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1 - INTRODUCAO

Em Dezembro de 1982 foi publicado o livro Introdugcdo a Proteccao Integrada
(42). O Editorial refere:

"0 Curso de Proteccao Integrada FAO/DGPPA foi realizado em Portugal,
em Setembro/Outubro de 1980 e Abril de 1981, através da colaboragdo de con-
sultores da FAO, especialistas da Organizacdao Internacional de Luta Bioldgica
(OILB) e de docentes e especialistas portugueses de proteccdo das plantas.

A total auséncia de publicacGes sobre proteccdo integrada em lingua portu-
guesa e mesmo a sua escassez a escala mundial foram certamente tomadas em
consideracdo pela FAO ao determinar que, na sequéncia do Curso, se procedesse
a elaboracdo e divulgagao de um Manual sobre proteccdo integrada.

[...] Julgou-se conveniente e mesmo indispensavel aproveitar esta oportuni-
dade para se procurar uniformizar a terminologia portuguesa sobre protecgao
integrada” (43).

Na Nota prévia, da autoria de Mario Baggiolini, esclarece-se (49):

“As principais razdes do interesse manifestado por Portugal a FAO para o
desenvolvimento das técnicas de protecgdo integrada resultaram dos
inconvenientes inerentes a utilizagdo irracional e excessiva da luta quimica na
proteccdo das plantas e, também, dos perigos de uma industrializacao
desequilibrada da agricultura. Na verdade, essa evolucdo é considerada, hoje,
como fundamental para assegurar o aumento e a melhoria da producgdo agricola
do Pais, evitando o agravamento dos problemas causados, a escala mundial, pela
contaminacdo do ambiente, pelos residuos dos pesticidas e pela deficiente utilizacdo
da energia.

A recente criacdo da Direcgdo-Geral de Protecgdo da Producdo Agricola (DGPPA)
e das Direcgdes Regionais no Ministério da Agricultura e Pescas abriu novas pers-
pectivas ao progresso no sector da proteccdo das plantas, enquadrado num
programa de promogao do desenvolvimento da agricultura, que pretende respei-
tar as exigéncias ecoldgicas e econdmicas preconizadas pela proteccdo integrada.

Neste sentido, procurou-se obter o apoio financeiro da FAO para a realizagao
de um Curso intensivo sobre os principios gerais e a metodologia da protecgcao
integrada, destinado essencialmente a um grupo de técnicos, investigadores e
docentes, que certamente participarao no futuro desenvolvimento da produgao
agricola do Pais.

Os principais objectivos deste Curso podem resumir-se em:
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a. formar o pessoal responsavel pela assisténcia técnica regional, a fim de
se concretizar a fase de extensdo experimental e demonstrativa das téc-
nicas integradas, de modo a alcangar, em seguida, com uma melhor
participacao responsavel dos agricultores, a producao integrada;

b. motivar e formar, na utilizagdo destas técnicas, o jovem pessoal de inves-
tigacdo e de ensino no sector da proteccao das plantas;

c. assegurar a preparagao de um manual sobre protecgdo integrada” (49).

Vao decorridos 21 anos, estdao esgotados os 10 000 exemplares do Manual, que
muito contribuiu para a formagdo em proteccdo integrada a nivel do ensino universita-
rio, superior e secundario e da formacdo profissional de técnicos e de agricultores, e
foram alcancados os objectivos previstos pela FAO e pelos responsaveis pela realizacao
do Curso, excepto na énfase ja entdo dada a producdo integrada.

Continua certamente sempre presente, a quem participou no Curso e na elaboracao
do Manual, uma muito agradavel sensacao de admiragdo, de gratidao e de saudade em
relagdo a Baggiolini, Milaire, Bassino, Benassy, Audemard e Brader que tornaram possi-
vel, e com elevado nivel de qualidade, a realizacdo do Curso FAO/DGPPA (42).

Ao recordar, em 2003, a evolugao da protecgao integrada desde a definicdo do
conceito em 1959, por Stern et al. (55), € interessante realcar que o periodo 1980-82,
em que se localizou o Curso e a elaboracdo do Manual, separou dois periodos de
cerca de 20 anos de evolugdo da protecgdo integrada.

No 1.9 periodo, iniciado em 1959, destaca-se a decisdo pioneira dos investigado-
res da Califérnia (55) e a expansao da investigacao da proteccdo integrada nos EUA
apds a divulgacao do livro Silent Spring, de Raquel Carson (50) e dos grandes projectos
Huffaker e Adkisson para aprofundar os conhecimentos e assegurar a pratica da protec-
gdo integrada (53) (ver 4.1 e 15.1.1). E também de realcar, na Europa, a acgao da OILB,
nomeadamente através: da investigacdo em macieira que, ja no fim da década de 60,
permitiu disponibilizar niveis econémicos de ataque para 22 pragas da macieira (54); e
da Declaragao de Ovrannaz em 1977 (52) que caracterizou a evolugdo ao longo da luta
quimica cega, luta quimica aconselhada, luta dirigida e proteccdo integrada e fomentou
a producdo integrada, ja entdo sendo realidade a certificagdo pela OILB/SROP da pro-
ducdo integrada de macas na Suica e em Franca (ver 4.1 e 5.4.3.1).

Neste 1.0 periodo, em Portugal, a proteccdo integrada foi praticamente desconhe-
cida, iniciando-se, no ensino um pequeno modulo de seis a oito horas, em Novembro
de 1977, na disciplina de Fitofarmacologia (Ciéncia dos pesticidas) do ISA. Desde o
inicio dos anos 50, ocorreram iniciativas na area da proteccdo das plantas em
consequéncia da expansdo do uso e da investigacdo dos pesticidas organossintéticos
como: a expansdo das empresas de pesticidas; o inicio do ensino da Fitofarmacologia
em 1955 (1, 7); a criacdo do Laboratdério de Fitofarmacologia em 1962 (2, 3); o inicio dos
Avisos em 1964 (18); e o inicio da homologacdo dos pesticidas agricolas em 1967 (s).

No 2.9 periodo, que decorreu entre 1983 e 2003, verificou-se a evolucdo no con-
ceito de protecgao integrada e ocorreram grandes progressos na investigacao, no ensino,
na formacdo profissional e na pratica da proteccdo integrada e escassa evolugao da
pratica da producdo integrada, de que se destacam:
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a énfase na agricultura sustentavel e nas suas modalidades, producédo

integrada e agricultura bioldgica (Cap. 2);

e aimportancia de considerar sempre a proteccao integrada como componente
da producao integrada, com especial atencdo para a prioridade a atribuir as
medidas indirectas antes do recurso aos meios directos de luta (Cap. 4 e 6).

¢ a evolugdo do conceito de protecgao integrada também quanto ao reforgo
das preocupacdes de protecgao dos auxiliares e de outras precaucdes em relagdo
a outros efeitos secundarios dos pesticidas em defesa do Homem e do ambiente
(37) (ver Cap. 4 e 10.5);

e 0 progresso na avaliacdao da indispensabilidade de intervengao pelo
adequado uso de técnicas de estimativa do risco e da ponderacdo de factores de
nocividade, a maior disponibilidade de niveis econdmicos de ataque para pragas
e do uso de modelos e o crescente embora timido apoio do Servico de Avisos em
Portugal ao desenvolvimento da proteccao integrada (Cap. 5).;

e as novas possibilidades proporcionadas pelos notaveis progressos da luta
biologica (Cap. 8) e da luta biotécnica (Cap. 9);

e a profunda modificacdo na utilizacdo da luta quimica de acordo com as

orientagGes da protecgdo integrada em consequéncia da prioridade atribuida a

prévia ponderacdo dos efeitos secundarios dos pesticidas (ver 10.5), bem

evidenciada pelas exigéncias da analise do risco dos pesticidas para o Homem

e o ambiente (Cap. 14) e pela intervencdo da Unido Europeia na harmonizacao

da regulamentacgdo sobre homologacdo dos pesticidas agricolas nos 15 paises

da UE, na reavaliacao dos pesticidas existentes, nas regras de autorizagao de

novos pesticidas e no fomento do uso sustentavel dos pesticidas (Cap. 10,

11 e 12).

Neste livro Protecgdao Integrada s3o abordadas as questdes acima referidas, a
par de outras como: os inimigos das culturas e a sua importancia econémica (Cap. 3);
a luta fisica (Cap. 7); a producdo e o consumo de pesticidas (Cap. 13); e a evolucdo da
proteccao integrada e da producgdo integrada em Portugal (Cap. 15).

Na sequéncia do Curso FAO/DGPPA, em que foi adoptada a orientacdo preconizada
pela Seccdo Oeste Palearctica da Organizagao Internacional de Luta Bioldgica e Protec-
cdo Integrada (OILB/SROP), e em consequéncia da participacdo desde 1987, em
numerosas iniciativas e reunides de Grupos de Trabalho da OILB/SROP, foi sempre
adoptada a doutrina da OILB/SROP nas actividades de investigacao, ensino e de
formacao profissional em proteccao integrada e producgdo integrada da SAPI/ISA. Tam-
bém neste livro, como é 06bvio, estdo sempre presentes essas orientacdes da OILB/
SROP (ver 15.1.2.1).

A elaboracao dos 15 capitulos deste livro foi também claramente influenciada pela
experiéncia pessoal do autor adquirida em proteccao das plantas nos ultimos 55 anos,
pela actividade pioneira em Portugal desde: os anos 50 em Fitofarmacologia; os anos
60 em Homologacdo dos Pesticidas Agricolas e em Herbologia; os fins dos anos 70 em
Proteccdo Integrada. O interesse pela analise histérica da proteccao das plantas,
da proteccao integrada e da producgao integrada em Portugal, intensificado desde
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1980, abrangeu numerosas questdes, a seguir referidas, e que foram, por vezes,
analisadas neste livro:
a proteccao das plantas (5, 6, 12, 13, 15, 22, 26, 29, 31, 32, 39);
a proteccao integrada (s, 12, 15, 24, 29, 31, 32, 34, 36, 37, 39, 42, 44, 45, 46, 51);
a luta biolégica (17, 20, 27):
a producao integrada (24, 35, 36, 39, 41);
os inimigos das culturas (11, 21, 22, 25, 26);
a herbologia e a patologia vegetal (4, 10, 16, 32);
as personalidades e entidade (14, 19, 28, 30, 32, 33, 38);
o ensino e a formacgao profissional em proteccao das plantas, fitofarmacologia
e proteccao integrada (1, 7, 8, 9, 23, 29, 32, 45, 46, 47, 51);
os avisos e a homologacgao, aplicacao e reducao dos riscos dos pesticidas (2,
3, 6,12, 15, 18, 32, 39, 40, 48).

Nos préoximos 10 anos, certamente se vai intensificar o desenvolvimento da protec-
cdo integrada e da producdo integrada, e sera util a informagdo proporcionada por este
livro para o ensino e a formacao profissional e para estimular a preocupacao da quali-
dade na pratica destes sistemas de producdo agricola em Portugal (ver 15.2.6.2).

Este livro foi elaborado no @mbito do Projecto AGRO 12 - Divulgacdao e demons-
tracdao da proteccao integrada e da producao integrada, em especial em vinha
e pomodideas.

Agradece-se a Presidéncia do INIAP e aos participantes no Projecto AGRO 12 o
apoio para a producdo deste livro e, em especial, a Carla Couto e ao Manuel Trindade a
producdo de inUmeras versodes prévias, da versao final do texto do livro e a decisiva
colaboracdo nos Anexos e, ainda, a colegas amigos que procederam a revisdo de alguns
capitulos:

Cap. 3 - A. Mexia

Cap. 5 (5.4) - A. Mexia, A. M. Silva Fernandes, E. Figueiredo, J. C. Franco

Cap. 8 - A. Mexia, E. Figueiredo, J. Passos de Carvalho

Cap. 9 - A. Mexia, J. C. Franco, J. Passos de Carvalho

Cap. 10 (10.1 a 10.3) = M. 1. Cerejeira

Cap. 10 (10.5.3.3 e 10.5.3.4) - Julia R. Santos

Cap. 10 (10.5.3.5) - Sofia Batista

Cap. 10 (10.5.3.5 e 10.5.7) e Cap. 14 - Teresa Pereira

Cap. 10, 11, 12, 13 e 14 - A. M. Silva Fernandes

Naturalmente que erros que persistam nos textos sdao exclusivamente da responsa-
bilidade do autor do livro.
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2 — A PRODUGCAO INTEGRADA,
MODALIDADE DE AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

2.1 - O CONCEITO DE AGRICULTURA SUSTENTAVEL

A proliferacdo de designacdes e definicdes de proteccdao integrada, analisada em
4.2, também ocorreu, nos ultimos 15 anos, em relagdo a agricultura sustentavel e ao
desenvolvimento sustentavel e, portanto, a producgédo integrada.

Na Conferéncia das Nacdes sobre Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro em Junho de 1992, 170 paises aprovaram uma declaragao visando assegurar o
desenvolvimento sustentavel ao longo do século XXI (1, 34). Os paises da OCDE, tam-
bém presentes na Conferéncia do Rio, adoptaram o objectivo do desenvolvimento
sustentavel em 1993 (1, 34).

A agricultura sustentavel é uma componente do desenvolvimento sustentavel, sen-
do ainda designada por: agricultura duravel, producdo integrada, agricultura alternativa,
agricultura regenerativa, agricultura bioldgica ou, ainda, ecoldgica, organica, natural,
input, low-input (1, 27) e, recentemente, em Francga, agriculture raisonnée (33).

Quanto a definicdo de agricultura sustentavel, ja em 1990, Pearce et al. haviam
“identificado mais de 24 definigdes diferentes” (37). Para a OCDE, em 1995, a “nogdo de
durabilidade implica uma utilizagdo dos recursos de origem natural e humana que satis-
faca as necessidades actuais sem comprometer a capacidade das geracodes futuras a
satisfazer as suas préprias necessidades essenciais” (34).

Em definicdo proposta pela FAO, em 1992, refere-se que “um desenvolvimento du-
ravel da agricultura, da silvicultura e das pescas deve preservar a terra, a agua € os
recursos genéticos vegetais e animais, ndo degradar o ambiente e ser tecnicamente
apropriado, economicamente vidvel e socialmente aceitavel” (1, 2, 34).

Para o Congresso dos EUA, em 1990, o conceito de agricultura sustentavel consiste
“num sistema integrado de praticas de producgdo de plantas e animais tendo uma apli-
cacdo especifica a cada local que, no longo prazo: satisfaca as necessidades humanas
em alimentos e fibras; melhore a qualidade do ambiente e a base de recursos naturais,
de que depende a economia agricola; faca o mais eficiente uso dos recursos nao
renovaveis e dos recursos da propria exploracdo e integre, quando apropriado, os ciclos
biolégicos naturais; mantenha a viabilidade econdémica das actividades agricolas; e
melhore a qualidade de vida e da sociedade como um todo” (1, 2, 35).

Segundo Ikerd, em 1993, a agricultura sustentavel deve ser capaz de “manter
indefinidamente a sua produtividade e utilidade para a sociedade. Tal agricultura deve
usar sistemas agricolas que conservem os recursos, protejam o ambiente, produzam
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eficientemente, compitam comercialmente e melhorem a qualidade de vida dos
agricultores e da sociedade como um todo” (1, 2, 28).

A producdo integrada e a agricultura biolégica sao duas modalidades de
agricultura sustentavel com exigéncias similares em relagdo a um “nucleo duro”
abrangendo aspectos relacionados com a estabilidade dos ecossistemas, a biodiversidade,
a fertilidade do solo, o ciclo dos nutrientes, o bem-estar dos animais, os parametros
ecoldégicos da qualidade, os niveis de produgdo, a poluicdo e a qualidade de vida e
formacdo do agricultor (4).

As diferencas entre producdo integrada e agricultura bioldgica traduzem-se, na agri-
cultura bioldgica, pela maior énfase em relagdo ao solo evidenciada, por exemplo, pela
utilizagdo prioritaria do composto; e pela proibicdo da utilizagdo de adubos quimicos e
de pesticidas quimicos com excepcao de feromonas quimicas, por ndo serem aplicadas
directamente ao solo ou sobre a planta (4).

A producdo integrada permite a utilizacdo de adubos e pesticidas quimicos, de modo
a ndo afectar o Homem e o ambiente, e evidencia, até, maiores precaugdes na defesa
dos auxiliares, agredidos em agricultura bioldgica por insecticidas “naturais” (as plantas
insecticidas, ver 8.4.3.5) mas téxicos para os auxiliares, como piretrinas, rotenona e
derris (4).

2.2 - O CONCEITO DE PRODUGAO INTEGRADA ADOPTADO PELA
OILB/SROP

2.2.1 - As origens do conceito de producao integrada

Em 1977, a OILB/SROP - Seccdo Regional Oeste Palearctica da Organizacdo Inter-
nacional de Luta Bioldgica e Proteccdo Integrada - divulgou Vers la production agricole
intégrée par la lutte intégrée (36), um livro no qual se transmite a Declaracdo de
Ovrannaz de alcancar a producdo integrada através da experiéncia e do exemplo da
luta integrada.

Mério Baggiolini, coordenador do Curso FAO/DGPPA sobre Proteccdo Integrada, re-
alizado em Lisboa em Setembro de 1980 (12), esclareceu, neste curso, de forma muito
clara, como a producgao integrada podia ser atingida respeitando os principios que esti-
veram na base da proteccao integrada:

“O raciocinio que permitiu chegar, no dominio da proteccdo das plantas, até a
proteccdo integrada é também valido para o conjunto da producdo agricola.
Os mesmos principios de tolerancia ecolégica e de valorizagdo dos factores
naturais, que levam a melhor equilibrio fisiolégico da cultura, sdo igualmente
aplicaveis ao conjunto das praticas agricolas. A aplicacdo destas “técnicas inte-
gradas” permite atingir a optimizacdao da produgcdao que é preconizada pela
producédo integrada.

Além do problema da “proteccdo”, a mesma evolugdo pode verificar-se nos
dominios da “nutrigcao” e das “técnicas de condugdo” da cultura, procurando-
se, através da utilizacdo das mesmas nocles de equilibrio ecolégico e de
tolerancia, atingir a verdadeira optimizacdao da producgdo agricola” (10, 12).
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Tem particular significado verificar que Baggiolini, na Nota prévia do Manual de
Introducdo A Proteccdo Integrada de 1982, considera como um dos principais objecti-
vos do Curso FAO/DGPPA a formagdo de pessoas para se alcangar a pratica da
producao integrada (ver Introdugao).

Ja entdo, em 1980, a pratica da producgao integrada da macieira e a comercializacdo
de magds com rotulos OILB eram adoptadas na Suica, pelo GALTI (Groupement des
arboriculteurs lémaniques pratiquant les techniques intégrées), e em Franga pelo Co-
mité national pour le développement et la valorisation des productions agricoles intégrées
(10, 11).

Contudo, foi lenta a evolugdo ao longo dos anos 80 e sé em 1991, por iniciativa e
actividade persistente do Grupo de Trabalho da OILB/SROP Producgdao Integrada de
Pomoideas, foi divulgada a 1.2 edicao das Regras de Produgdo Integrada de Pomdideas
(23). Em Maio de 1992, o Conselho da OILB/SROP aprovou as Regras de Producgdo Inte-
grada (41).

2.2.2 - A definicdao de producgao integrada

De acordo com a definicao adoptada pela OILB/SROP nas Regras Gerais de Produ-
cao Integrada (3, 41):

“a producao integrada é um sistema agricola de produgdo de alimentos

de alta qualidade e de outros produtos utilizando os recursos naturais e

os mecanismos de regulagao natural em substituicdao de factores de pro-

ducgdo prejudiciais ao ambiente e de modo a assegurar, a longo prazo,

uma agricultura viavel”.

2.2.3 - Os principios da producao integrada

As caracteristicas da producdo integrada e as suas estreitas afinidades com o
conceito de agricultura sustentavel sdao bem evidenciadas pelo conjunto de 11 princi-
pios, também aprovados pela OILB/SROP (3, 10, 41):

e a producdo integrada ndo é uma mera combinacdo da protecgdo integrada com
elementos adicionais, como os adubos e as praticas agrondmicas, visando
aumentar a sua eficacia, mas é baseada na regulacdo do ecossistema, na
importancia do bem-estar dos animais e na preservacao dos recursos naturais;

e aminimizagao dos efeitos secundarios inconvenientes decorrentes das actividades

agricolas;

e aexploracdo agricola no seu conjunto é a unidade de implementacdo da produgdo
integrada;

e areciclagem regular dos conhecimentos do empresario agricola sobre produgao
integrada;

e a manutencao da estabilidade dos ecossistemas;

e 0 equilibrio do ciclo dos nutrientes, reduzindo as perdas ao minimo;
e a preservacao e a melhoria da fertilidade intrinseca do solo;

e o fomento da biodiversidade;
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a qualidade dos produtos agricolas deve ser avaliada por pardmetros ecoldgicos,
além dos critérios classicos de qualidade, externos e internos;

o bem-estar dos animais, produzidos na exploracdo agricola, deve ser tomado
em consideracgdo;

finalmente, no 89 Principio, destaca-se que, em producdo integrada, a proteccao
integrada é a orientacao obrigatoriamente adoptada em protecgao das
plantas.

Na revisdo das regras de produgdo integrada, em 1999 (14), mantiveram-se os 11
principios, tendo-se somente introduzido modificagées no 8.0 principio, relativo a pro-
teccdo integrada sobre:

a énfase da proteccdo no contexto da agricultura sustentdvel é colocada nas
medidas preventivas, isto é, as medidas indirectas a utilizar o mais amplamente
antes do recurso a meios directos de luta, com medidas curativas;

sO se deve recorrer a meios directos de luta em ultimo recurso, quando néo se
possa evitar prejuizos pelas medidas preventivas.

Nos 11 principios, além do: 3.9 Principio em que se considera que a producdo inte-
grada deve ser posta em pratica no conjunto da exploracdo agricola e ndo s6 numa
cultura, como a vinha, o pomar de pereira ou uma estufa para culturas protegidas; do
4.9 Principio que exige a formacgdo permanente do agricultor; e do 11.° Principio que
defende adequada qualidade de vida na producdo animal; esclarecem-se, no 8.9 Princi-
pio, as caracteristicas da protecgdo integrada. Os restantes sete principios evidenciam
importantes preocupacbes de caracter ambiental e toxicoldégico (14):

a producao integrada visa a regulacao do ecossistema, o bem-estar dos animais
e a preservagdo dos recursos naturais, nao se limitando a mera combinagao
da proteccéao integrada com elementos adicionais como a fertilizagdo ou
outras praticas agronémicas (1.° Principio);

os efeitos secundarios inconvenientes de actividades agricolas, como a
contaminacdo azotada de dguas subterraneas e a erosdo, devem ser minimizados
(2.9 Principio);

a estabilidade dos ecossistemas deve ser assegurada evitando inconvenientes
impactos ecolégicos das actividades agricolas que possam afectar os recursos
naturais e os componentes da regulagdo natural (5.9 Principio);

o equilibrio do ciclo dos elementos nutritivos deve ser assegurado reduzindo
ao minimo as perdas de nutrientes e compensando prudentemente a sua
substituicdo através de fertilizacdes bem fundamentadas e privilegiando a
reciclagem da matéria organica produzida na exploracao agricola (6.9 Principio);
a fertilidade do solo, isto é, a capacidade do solo assegurar a producdo agricola
sem intervencdes exteriores, é funcao do equilibrio das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, bem evidenciado pela fauna do solo, de que as
minhocas sdo um tipico indicador (7.° Principio);

a biodiversidade, a nivel genético, das espécies e do ecossistema é considerada
a espinha dorsal da estabilidade do ecossistema, dos factores de regulacao natural
e da qualidade da paisagem (9.° Principio);
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a qualidade dos produtos obtidos em producdo integrada abrange ndo sé
factores externos e internos mas também a natureza do sistema de produgdo
condicionada pelos 11 principios referidos (10.° Principio) .

2.2.4 - Os trés grupos de orientacodes a adoptar em producao integrada

Em producado integrada sdo adoptadas orientagdes que podem ser agrupadas do
seguinte modo:

I - com o objectivo essencialmente de producgao;
II - simultaneamente visando a produgdo e com caracter de medidas indirectas

de luta na area da proteccgdo integrada;

III - exclusivamente na area da protecgao integrada, através de meios directos

de luta (7, 8, 9).

As medidas indirectas de luta, isto é do tipo II, ja componentes da protecgdo
integrada, podem ter como objectivo:

o uso optimo dos recursos naturais, como a utilizacdo de variedades
resistentes ou tolerantes a doencas ou pragas, o éptimo sistema de conducdo, a
poda e intervengdes em verde para favorecer o arejamento e a boa penetragao
da luz, na vinha ou nos pomares, e a manutencdao de areas de compensacao
ecolodgica para fomentar a biodiversidade;

as praticas culturais sem impacto negativo nos ecossistemas agrarios,
como a utilizacdo ndo excessiva de adubos, em particular os azotados, o ndo
excesso de mobilizagdes do solo e o enrelvamento para evitar a erosao do solo,
enriquecer a biodiversidade e reduzir o uso de herbicidas;

a proteccdao e o aumento dos auxiliares, procedendo, por exemplo, a
introducdo de acaros fitoseideos em vinhas ou pomares e fomentando os solos
supressivos para facilitar o combate a doencgas transmitidas por patogénios do
solo;

as medidas legislativas de caracter preventivo em relagdo a inimigos das
culturas (7, 9).

Estas medidas indirectas de luta (tipo II) sao analisadas em 6.3.

Os meios directos de luta (tipo III), a adoptar, em proteccdo integrada, sé quando
indispensavel, com o objectivo de evitar prejuizos, abrangem a luta fisica (mecanica e
térmica) em 7.1, a luta cultural em 7.2, a luta bioldgica (Cap. 8), a luta biotécnica (Cap.
9) e a luta quimica (Cap. 10).

Como exemplo de medidas do tipo I, visando essencialmente a produgao, analisa-
das em 2.2.5, referem-se as fertilizacdes, o fomento de adequado teor em matéria
organica do solo e as regas realizadas de acordo com as necessidades das plantas, tudo
condicionado por adequadas analises, e o recurso a reguladores de crescimento e a
monda dos frutos.
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2.2.5 - As orientagdes da producao integrada visando essencialmente
a producgao (ver 2.2.4)

Na plantacdo de novas vinhas (31), pomares de pomdideas (17) e de prundideas
(18), ou olivais (32), o porta-enxerto, a cultivar e o sistema de plantacédo devem ser
escolhidos e integrados de modo a obter producbes regulares de uvas, de azeitonas ou
de frutos de qualidade com rentabilidade econdmica e a utilizagdo do minimo de agro-
quimicos e de praticas lesivas para o ambiente. Devem ser escolhidos locais favoraveis,
guanto a exposicao e com bons solos, evitando terrenos propensos a geadas e a granizo
e com deficiente drenagem. No caso de prundideas (ex.: pessegueiro e nectarina) evi-
tar solos com elevado teor em carbonato de calcio (18). Para pomares, devem preferir-se
linhas simples e formas baixas que simplifiguem os tratamentos fitossanitarios e a
colheita (16, 18). No caso das vinhas devem evitar-se sistemas de plantagdo com entre-
linhas demasiado estreitas por exigirem, em muitos casos, praticas de manutencdo do
solo ndo permitidas em producdo integrada, como o tratamento total da superficie do
solo com herbicidas (31). Pela mesma razdo devem evitar-se, nos olivais, sistemas de
plantagdo de alta densidade (32). Os compassos adoptados nos pomares devem deixar
espagco suficiente para o desenvolvimento da arvore ao longo da sua vida, sem que seja
necessario realizar podas severas ou utilizar reguladores de crescimento sintéticos, ndo
autorizados em producgao integrada (16, 18).

Nas vinha, pomares e olivais em producgao, a estrutura, a profundidade, a ferti-
lidade, a fauna e a microflora do solo devem ser conservadas e os nutrientes e a matéria
organica reciclados o mais possivel (16, 18, 31, 32).

Sé quando se justificar por analise do solo ou do material vegetal podem ser utiliza-
das as quantidades minimas de fertilizantes compativeis com elevados rendimentos de
alta qualidade e com as reservas do solo em elementos nutritivos minerais e organicos.
Devem ser minimizados os riscos de contaminagdo das aguas subterrdneas, especial-
mente resultantes da lixiviagdo dos nitratos (16, 18, 31, 32).

A manutencdo e melhoria da fertilidade do solo é essencial para assegurar boas
producdes e também tem reflexos de ordem sanitaria.

Para manter ou melhorar a fertilidade do solo, de acordo com as caracteristicas do
local da cultura, deve-se (14):

e manter o solo a nivel éptimo de matéria organica, nao inferior a 1%, no caso da

vinha (30) ou pereira (15);

e manter elevada a biodiversidade da flora e da fauna;

e optimizar as caracteristicas biofisicas do solo para evitar a compactacao;

e manter o mais possivel a cobertura vegetal do solo, obrigatoriamente no Inverno

para pomoideas, vinha (16, 30) e olivais, excepto em zonas aridas (32);
e realizar a menor perturbagdo possivel de natureza fisica e quimica do solo.

A gestdao dos nutrientes das plantas e das fertilizagdoes deve respeitar as ori-
entacgOes definidas nas regras de producdo integrada da OILB/SROP (14):
e 0 programa de fertilizacdo deve ser estabelecido para cada cultura, ao nivel da
parcela e para toda a rotacao;
e deve ser dada preferéncia a fertilizantes organicos;
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a utilizacdo de adubos nao provenientes da exploragdao deve compensar as
exportacGes reais e as perdas técnicas e tender para o equilibrio anual nas
culturas perenes e na rotagao para as culturas anuais;

e as necessidades em elementos fertilizantes, relativamente aos principais
macronutrientes, excepto o azoto, sdo definidas por analise do solo, todos os
trés a cinco anos, consoante as culturas; a analise foliar podera ser utilizada
como complemento;

e na avaliacdo das necessidades em elementos fertilizantes devem ser tomados
em consideracdo o transporte de elementos fertilizantes como o azoto através
do ar poluido, as forragens para os animais e a mineralizagao da matéria organica
do solo;

e 0s materiais organicos utilizados devem ter baixos teores em metais pesados e
outros produtos toxicos e respeitar a regulamentacdo regional;

e devem ser definidas as medidas para reduzir as perdas de fertilizantes por
lixiviagdo (em especial de azoto), por erosao e por evaporacao;

e para cada cultura e considerando o tipo de solo deve ser definida a maxima
guantidade de azoto e de outros macronutrientes e as épocas mais adequadas
de aplicagdo, em particular para os que implicam maior risco de poluicao das
aguas subterrdneas, como os nitratos;

e as necessidades em azoto devem ser resolvidas, na medida do possivel, por
leguminosas (fixacdo bioldgica do azoto), evitando os riscos de lixiviagao;

e procurar substituir as adubacdes fosfatadas pelo enriquecimento da actividade
dos organismos do solo (ex.: micorrizas).

e manter janelas de fertilizacdo, isto €, pequenas parcelas sem fertilizacao;

As medidas de defesa contra a erosdao devem ser definidas para cada cultura,
segundo o potencial de erosdo da regido ou da exploragao (14).

As necessidades de rega em producdo integrada devem ser definidas a nivel regio-
nal por cultura, adoptando medidas que minimizem as perdas de dgua e optimizem a
qualidade dos produtos agricolas.

No caso das culturas arvenses, a par de uma cultura de cobertura durante o Inver-
no, devem ser definidas orientagdes a nivel regional, quanto a quantidade e oportunidade
da rega de modo a prevenir o uso excessivo de agua, a lavagem de nutrientes, a erosao
do solo e a salinizagao (13).

Se o stresse hidrico pode afectar a producdo, nomeadamente nas vinhas (31) e
pomares (16, 18), a humidade excessiva do solo causada pela rega, além de um desper-
dicio, pode provocar a lixiviagdo de nutrientes, com consequéncias de caracter econémico,
ambiental e toxicoldgico, e pode afectar a qualidade dos frutos e favorecer doengas
como o cancro, o cancro-do-colo e a podriddo-radicular. A boa qualidade da agua de
rega deve ser assegurada através de andlise da dgua (condutividade, teor em cloretos).

Para adequada tomada de decisdo dos agricultores quanto a rega, estes devem
dispor de oportuna informacdo sobre as quedas pluviométricas, o défice de agua do
solo e a capacidade de retencdo do solo para a agua. Directivas regionais devem definir
a maxima quantidade de &gua a utilizar em pomares e vinhas e as épocas mais adequa-
das da sua aplicagao (16, 18, 31).
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E desejavel, na rega em pomdideas e vinha, o uso de técnicas de conducdo de rega
que ndo tenham sé por base os sintomas das plantas. E muito importante o recurso a
equipamento de monitorizagdo e, sempre que possivel, a modelos de simulagdo desde
que previamente validados (30).

A rega das vinhas para produgao de vinho ndo pode ser efectuada apos o pintor e
deve ser estritamente limitada por directrizes regionais para permitir a boa qualidade
do vinho (31).

Sempre que possivel deve combinar-se a rega com a fertilizacdo através da
fertirrigacao (14).

Outras orientacdes sao pormenorizadas nas regras de produgao integrada, da OILB/
SROP, relativa a pomodideas (16), prunoideas (18), vinha (31) e oliveira (32).

A par das orientacdes, referidas neste Capitulo, em relagdo a novas plantacdes de
vinhas, pomares e olivais, quanto a local, sistemas de conducdo, solo, fertilidade do
solo, fertilizagdo, defesa contra a erosao e rega, total ou essencialmente relacionadas
com a produgdo, serdo analisadas em 6.3.3, as medidas indirectas, do ambito da luta
cultural e da luta mecanica, utilizadas em proteccdo integrada, por vezes com influéncia
na producdo além da area da proteccdo, nomeadamente em relacdo a sistemas de
conducdo, a biodiversidade, a densidade da cultura e da folhagem, as podas e interven-
¢Oes em verde e ao enrelvamento.

2.3 - AS CARACTERISTICAS DO CONCEITO DE PRODUGCAO
INTEGRADA ADOPTADO OFICIALMENTE EM PORTUGAL

2.3.1 - A legislacdo e a regulamentagao

O conceito de producdo integrada é definido, no art. 5.9 do Decreto-Lei 180/95, de
26 de Julho (19), que “regula os métodos de proteccdo das culturas, em especial a
luta quimica aconselhada e a proteccdo e produgao integradas da cultura”, como:

e “um sistema de exploragdo agricola que integra os recursos naturais e os
mecanismos de regulacao das actividades das exploragodes agricolas,
tendo por objectivo reduzir ao minimo a utilizagcdo dos produtos
fitofarmacéuticos, respeitando o meio ambiente e assegurando uma producdo
de alta qualidade e simultaneamente contribuir para a melhoria dos
rendimentos dos agricultores”;

e “num sistema de producao integrada, a proteccao integrada deve articular-se
com a aplicacao correcta de outras fitotecnias, em especial da fertilizagao,
das regas e das podas”.

A Portaria 65/97, de 28 de Janeiro (38), “estabelece as normas técnicas que regulam
a aplicacdo pratica dos métodos de protecgdo das culturas”.

Os artigos 2.9 a 6.° do Regulamento dos Métodos de Proteccdo das Culturas abran-
gem: a producao integrada das culturas, os planos de fertilizagdo, os fertilizantes e as
técnicas culturais, considerando aspectos a seguir referidos (38):
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a articulacao da proteccao integrada com a aplicagao correcta de outras
fitotecnias, em especial de fertilizagdo, rega e podas;
a fertilizagdo orientada para a nutricdo adequada das culturas, corrigindo
caréncias e evitando excessos minerais com objectivo de producdo de elevada
qualidade e de preservacao da qualidade do ambiente, considerando:
a satisfacdo das necessidades nutritivas das culturas visando niveis de pro-
ducdo previsiveis em fungdo do potencial genético da cultura, da qualidade
do solo e da correcta execucao das restantes operacdes culturais;
a capacidade do solo para disponibilizar os nutrientes necessarios a cultura;
as caracteristicas do solo e as condigGes meteoroldgicas condicionardo a
escolha dos fertilizantes e das épocas e técnicas de aplicagdo para a sua
melhor eficacia e a reducdo de riscos de perdas em prejuizo do ambiente;
o plano de fertilizagdo a estabelecer para a exploracdo agricola, por parcela e
cultura em culturas perenes ou por rotacao para culturas anuais, e em que serao
definidos os tipos, as quantidades, as épocas e as técnicas de aplicagdo dos
fertilizantes e a rever periodicamente em funcdo de anadlises do solo e, se
necessario e conveniente, de andlise das plantas;
os fertilizantes oficialmente autorizados e isentos ou com teores muito baixos
de metais pesados ou de outras substancias toxicas para o ambiente; os
fertilizantes com micronutrientes a utilizar sé quando tecnicamente justificado;
registo, no caderno de campo, das quantidades e datas de aplicagao dos
fertilizantes usados;
as técnicas culturais que estabelecem adequado equilibrio entre o local da
cultura, a variedade e o sistema cultural visando a maxima produtividade;
o material certificado a usar na plantacdo com garantia de homogeneidade e
do estado sanitario;
a densidade de plantacdo adequada as caracteristicas edafo-climaticas do
local;
a poda deve assegurar um desenvolvimento da cultura uniforme e equilibrado
com boa utilizagdo do espaco, produgdes regulares, maximizando a utilizagdo
da radiacao e simplificando as operagdes culturais.

2.3.2 - As diferencas entre o conceito oficial de produgao integrada e o

da OILB/SROP

O conceito oficial de produgado integrada, adoptado em Portugal, em 1995 (19) e
1997 (38), ignora que, além da utilizacdo dos recursos naturais, referidos na definicao
oficial, se pretendem utilizar os mecanismos de regulacao natural em substituicdo de
factores de producdo prejudiciais ao ambiente, nada referindo também quanto a seis
principios fundamentais do conceito da OILB/SROP, divulgado em 1993 (41) e 1999 (14)
(ver 2.2.2):

a producgdo integrada ndao é uma mera combinagao da protecgdo integrada com
elementos adicionais como os adubos e as praticas agronémicas (1.0 Principio);
a minimizacgdo dos efeitos secundarios da actividade agricola (2.2 Principio);
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e a manutencdo da estabilidade dos ecossistemas (5.2 Principio);

e a preservacdo e a melhoria da fertilidade intrinseca do solo (7.2 Principio);

e o fomento da biodiversidade (9.° Principio);

e a qualidade dos produtos agricolas avaliada por parametros ecolégicos (10.°
Principio).

De facto, além da evidente confusdo ao pretender que a producao integrada é
um método de proteccdo das culturas (!) (2, 3, 5, 6), procede-se sempre a separacao
entre a proteccao integrada e a produgdo integrada, nos dois diplomas de 1995 (19) e
1997 (38), nas regras de protecgdo integrada (24, 25, 26, 39) e nas de producgdo integrada
(20, 21, 22, 29) de citrinos, oliveira, pomdideas e vinha.

A estrutura das regras oficiais de producdo integrada de pomdideas de 1997 (21), de
vinha de 2000 (29), de oliveira de 2001 (22) e de citrinos de 2002 (20) nao inclui a
componente da protecgdo integrada, divulgada separadamente, confirmando o que ja
ocorreu na legislagdo quanto a ndo respeitar o caracter holistico da producdo integrada,
isto é, ndo se trata de uma mera combinacdo de uma modalidade de proteccdo de
plantas, a proteccdo integrada, com elementos adicionais como adubos e outras prati-
cas agronomicas. O desrespeito deste 1.0 Principio agrava-se, ainda, com a separagao,
na legislacdo e nas regras de producdo integrada das pomadideas (21), da fertilizacdo em
relacdo a outras praticas culturais. Nas regras de producao integrada da vinha (29), de
citrinos (20) e de oliveira (22) corrige-se esta separagao entre a fertilizacdo e as outras
praticas culturais, mas mantém-se a proteccdo integrada em documento distinto.

Por outro lado, é excessivo o desenvolvimento dado a fertilizagdo, abrangendo,
por exemplo nas pomodideas (21), mais de 50% do texto, com a inclusdo de informacdo
técnica que deveria, pelo seu caracter geral, fazer parte de uma publicagdo de referén-
cia sobre a fertilizacdo racional e os respectivos métodos de amostragem de terra,
planta e dagua. Também se estranha que nado seja abordado mais em profundidade o
conjunto de técnicas para melhorar a fertilidade do solo e as orientacdes sobre a gestao
dos nutrientes das plantas e das fertilizagbes presentes nas regras da OILB/SROP (14,
17, 31), como a prioridade a fertilizantes organicos e o recurso a leguminosas na entre-
linha (quase ignorado), e as medidas para reduzir as perdas de fertilizantes por lixiviagao,
erosao e evaporagao.

De um modo geral também é escassa a analise de medidas visando a maior
concretizagdo de principios de producdo integrada da OILB/SROP, como a elevada
biodiversidade da flora e da fauna, a manutencdo da cobertura vegetal do solo, a
optimizacdo da manutencdo do solo em relacdo a compactacdo e a sua menor perturba-
cao fisica e quimica e ao favorecimento da componente bidtica.

Verifica-se, nas referéncias bibliograficas das regras oficiais de producgdo integrada
das quatro culturas, ndo terem sido incluidas as regras gerais da OILB/SROP de 1993
(41) e de 1999 (14), as duas edicdes das regras de producao integrada da vinha (31, 40) €,
no caso das pomodideas, a edicao, entdo, mais recente das regras da OILB/SROP desta
cultura, a 2.2 edicdo de 1994 (17). Em contraste com a SAPI/ISA que desde sempre
adoptou a doutrina da OILB/SROP parece que as entidades oficiais responsaveis pela
proteccao das plantas e pela producao integrada em Portugal decidiram preconizar
outras orientagoes.
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3 — OS INIMIGOS DAS CULTURAS
E A SUA IMPORTANCIA
ECONOMICA

3.1 — OS FACTORES QUE CONDICIONAM O DESENVOLVIMENTO
DOS INIMIGOS DAS CULTURAS

Os inimigos das culturas, também designados organismos prejudiciais (Quadro
16), sdo organismos que pela sua actividade podem contribuir para a redugdo quantitativa
ou qualitativa da producdo de uma cultura agricola, com inconvenientes consequéncias
para a agricultura. E um conceito antropocéntrico, por vezes designado como “os
organismos que interferem com as actividades humanas e os desejos dos seres humanos”
(19) ou “os organismos que vivem a custa das plantas ou produtos agricolas causando
prejuizos mais ou menos importantes” (11), ou, ainda, os inimigos do vegetal ou produto
vegetal pertencentes ao reino animal ou vegetal ou apresentando-se sob a forma de
virus, micoplasma ou outro agente patogénico (Quadro 16).

O conceito de inimigo da cultura é condicionado por trés factores: cultura, ambiente
e tempo, integrados num tetraedro (Fig. 1).

TEMPO

: INIMIGO DA
© CULTURA

CULTURA AMBIENTE

Fig. 1 - Aimportancia dos inimigos das culturas é condicionada
pela cultura, pelo ambiente e pelo tempo (19).
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A importancia, para o Homem, de um inimigo da cultura depende da sensibilidade
da cultura agricola a esse organismo e do valor econémico da cultura.

Os factores abidticos do ambiente, nomeadamente a secura ou excesso de humidade,
o vento e a radiacdo ultravioleta, e os factores bidticos, como os organismos auxiliares
(ex.: predador, parasitéide, entomopatogénio) tém influéncia decisiva na importancia
de um inimigo da cultura. Finalmente, o tempo é essencial para que possam ocorrer as
mais favoraveis condigdes ambientais e as mais adequadas fases de desenvolvimento
da cultura e dos seus inimigos.

Num ecossistema agrario ocorrem interaccdes entre os seus componentes,
destacando-se, a par da cultura, do clima, do solo e das praticas culturais, os inimigos
das culturas, os organismos auxiliares benéficos para o Homem por proporcionarem a
limitacdo natural dos inimigos das culturas e a luta quimica, além de outros meios de
luta a que o Homem recorre para os combater (Fig. 2).

INIMIGOS DA CULTURA

"R

LUTA QuiMIcA AUXILIARES

i o

CLIMA’:f :, é é ; P | CuLTuRA VEGETAL

SoLo «@———— PRATICAS CULTURAIS

Fig. 2 - Interacgdes entre componentes do ecossistema
agrario (2, 5, 18)

3.2 - A DIVERSIDADE DOS INIMIGOS DAS CULTURAS

Os inimigos das culturas podem ser agrupados em pragas, patogénios causa de
doengas e infestantes (Fig. 3).

As pragas abrangem organismos animais como acaros, insectos, moluscos e
vertebrados (ex.: roedores, aves).

As doencas podem ser causadas por fungos, falsos fungos, bactérias, bactérias
fastidiosas do tecido vascular, fitoplasmas, virus e virdides. Os nematodes, embora
animais, sdo tradicionalmente considerados como causa de doencas. As doencas abidticas
resultam de excesso ou caréncia de agua ou nutrientes e da acgdo de substancias
toxicas na agua, no solo ou no ar.

As infestantes sdo plantas que se desenvolvem onde ndo é desejavel segundo o
interesse do Homem, bem caracterizado pela expressao plant out of place e englobando
desde as algas as arvores.
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Cultura sd ___ Cultura doente

INIMIGOS DAS CULTURAS

Agentes biéticos\ Factores abioticos
Doencas parasitarias Pragas Infestantes Climaticos Edaficos Acidentes
. Fungos, Falsos Fungos . Insectos LT . Estrutura . Fitotox. pesticidas
. Bactérias, Bact. Fast. . Acaros . R, HR . Nutrientes . Poluigdo atmosf.
. Fitoplasmas . Roedores . Granizo . pH . etc.
. Virus . Aves . Geada/Vento . Salinidade
. Virdides . Moluscos

. Nematodes

Estratégias de Prevengdo/Luta

. Clinica fitiatrica/diagndstico
. Técnicas de amostragem
. Meios de luta disponiveis . Org. Auxiliares
. Fitofarmacologia

Fig. 3 - Os componentes da proteccdo de plantas (21)

3.3 - A RELACAO ENTRE A IM'PORTI'-\\NCIA ECONOMICA E A
DENSIDADE DA POPULACAO DE PRAGAS

A dinamica da populagdo de uma praga (insecto ou acaro), isto €, a evolucdo, no
espaco e no tempo, do nimero de individuos de uma espécie de artréopodo é o resultado
da interacgdo de duas forgas opostas: o potencial biotico da espécie e a resisténcia
do ambiente, isto €, da cultura, e de factores bidticos e factores abidticos do ambiente.
A resultante destas duas forgas, ao longo do tempo, é traduzida pela curva que
corresponde a evolucdo da densidade da populagao, isto é, a intensidade do ataque
do organismo. As flutuacdes da densidade da populagdo ocorrem em relacao a um valor
meédio, designado por posicao de equilibrio (PE) (Fig. 4) (5).

Stern et. al., ao proporem em 1959 (29) o conceito de protecgao integrada, definiram
também o conceito de nivel prejudicial de ataque (NPA), em que ocorrem prejuizos e o
de nivel econémico de ataque (NEA), em que, para os evitar, se deve intervir com luta
quimica (ver 5.4).

O comportamento de uma praga, condicionado pelo seu potencial bidtico e pela
resisténcia do ambiente, pode levar a sua classificacdo em:

e inimigo potencial;

e inimigo ocasional;

e inimigo permanente ou inimigo-chave.
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As flutuacdes da populagdo de um inimigo potencial' ndo atingem o nivel econémico
de ataque, pelo que ndo € necessario proceder a tratamentos. Agressdes ao ecossistema
agrario, nomeadamente em consequéncia da utilizacdo sistematica de pesticidas muito
téxicos para os auxiliares, podem anular a sua accao reguladora das populagbes das
pragas e permitir por exemplo que &caros fitéfagos, como o aranhigco-vermelho,
Panonychus ulmi, se tornem inimigos ocasionais ou até inimigos-chave (5).

No inimigo ocasional?, a posicdo de equilibrio da populagdo esta bastante
distanciada do nivel econdmico de ataque mas verifica-se, por vezes, em certos anos,
com frequéncia por razdes de natureza climatica, mas também por excesso de luta
quimica, a ocorréncia de condicdes favoraveis ao desenvolvimento da praga que, ao
ultrapassar o nivel econdmico de ataque, exige, pontualmente, tratamentos quimicos.
Sdo bons exemplos, os ataques de afideos em cereais e de cigarrinha-verde na vinha na
regiao do Douro, em 1998 (5, 9).

No caso dos inimigos permanentes ou inimigos-chave, todos os anos ocorrem
ataques de certas pragas cujas posicGes de equilibrio estdo muito proximas (ex:
escaravelho-da-batateira) ou acima do nivel econdmico de ataque (ex.: bichado-da-
macieira), tornando-se indispensavel a realizacdo sistematica de tratamentos (5).

A importante influéncia do hospedeiro é bem evidenciada pelo exemplo de Heliothis
zea nos EUA onde é um inimigo potencial na luzerna e inimigo permanente no algodoeiro
(tipo C) e no milho doce (tipo D) (Fig. 4) (15).

@ Inimigo Potencial Inimigo Ocasional
INPA___ ..
[_NI_EA _______________________ T
PEﬂ N /\ A /
IPAVAYAVARY g
2 Tempo ———n E Tempo ———n
® ©mimigo P ! ® ®imigop ¢
2 nimigo Permanente 2 nimigo Rermanente
Z|NPAS &% % % EPE/]AU
jod (7}
= = J‘!BA_U ___________________
INEA______ ..
NN
PEM —; \'J %Y

Tempo ——» Tempo ——»

Fig. 4 — A dinamica de populagdes de inimigos potenciais (A),
ocasionais (B) e permanentes (C, D). NEA - nivel
econdmico de ataque, NPA - nivel prejudicial de
ataque, PE - posicdo de equilibrio, PEM - posicao de
equilibrio modificada (2, 5, 15)

* Non economic population (29).
2 Occasional pest (29).
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Tal como aconteceu ha 20 anos (2, 5, 6), julga-se ndo haver justificacdo para diversificar
a classificagdo com as designagdes de pragas perenes? e pragas severas* englobadas
em pragas permanentes ou pragas-chave, nem com as designagdes “principal” ou
“secundario” que s6 fomentam a confusdo (27). Parece aceitdvel generalizar os trés
grupos de pragas acima referidos a outros inimigos das culturas, isto €, as doengas e as
infestantes (5).

3.4 - A IMPORTANCIA ECONOMICA DOS INIMIGOS DAS
CULTURAS EM PORTUGAL

Perante a escassez de estudos de prejuizos em Portugal (2, 3, 4), a importancia
econodmica relativa de alguns inimigos das culturas pode ser avaliada através do nimero
de tratamentos fitossanitarios e do nimero de pesticidas homologados para seu combate.
Para inimigos como virus, virdides e bactérias, para os quais sao inexistentes ou pouco
eficazes os pesticidas ou outros meios de luta disponiveis, s6 a opinido de especialistas
podera esclarecer a sua importancia relativa.

Num estudo realizado essencialmente na base dos tratamentos fitossanitarios
recomendados por servicos regionais do Ministério da Agricultura, em 1979 (4, 5, 28),
verificou-se que 44% dos tratamentos, relativos a 56 doengas e pragas com mais
elevado numero de tratamentos, foram recomendados para combater seis inimigos-
-chave, em trés culturas:

macieira: bichado e pedrado;
pereira: bichado e pedrado;
vinha: mildio e oidio.

Outros 25% dos tratamentos ocorreram em cinco culturas:
batateira: mildio e escaravelho;
macieira: acaros, afideos e oidio;
morangueiro: botritis;
pessegueiro: lepra;
tomateiro: mildio.

Os restantes 31% sao relativos a 16 doencas e 20 pragas (16 de insectos, trés de
acaros e uma de roedores em citrinos) em 13 culturas.

O numero de inimigos para cujo combate se dispGe de pesticidas homologados é
por vezes elevado, atingindo em 1999: 31 em macieira, 30 em pereira, 23 em tomateiro,
22 emvinha, 18 em citrinos e 14 em batateira (7). Por exemplo, na pereira (8) e na vinha
(9), os inimigos-chave correspondem a 23% dos inimigos para os quais ha pesticidas
homologados, enquanto os inimigos ocasionais atingem 48% e os inimigos potenciais
29%.

3 Perennial pest (29).
4 Severe pest (29).
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No conjunto dos inimigos-chave e inimigos ocasionais da pereira (8) e da vinha (9)
verifica-se, respectivamente, que 63 e 40% sdo pragas; 32 e 53% sdo doengas e 5 e
7% sao infestantes (Quadro 1). Esclarece-se que as infestantes ndo foram diferenciadas
por espécies, considerando-se um Unico grupo: infestantes.

Foram considerados inimigos potenciais: na pereira, uma doenca (septoriose) e oito
pragas (cetdnias, cochonilhas, larva-lesma, monosteira, néctuas, tigre, tripes, e brocas
(8); e na vinha, uma doenga (antracnose) e cinco pragas (charuteiro, coledpteros
curculionideos, gorgulho, néctuas e térmitas (9).

Na vinha sdo utilizados cerca de 40% dos pesticidas comercializados em Portugal
(ver 13.3.3), a maior parte para combater dois inimigos-chave, o oidio (42,5%) e o
mildio (36,4%) e depois, a grande distancia, a podriddo-cinzenta (6,5%), a traga (6,0%)
e as infestantes (4,9%) (Fig. 5).

Quadro 1 - Inimigos-chave e inimigos ocasionais da pereira (8) e da vinha (9)

Classificagdo Pereira Vinha
nome vulgar I F I, nome vulgar I A F I,
Inimigo-chave pedrado X mildio X
podriddo-dos-frutos X oidio X
podriddo-cinzenta X
afideos (?) X
bichado X traga-da-uva X
cochonilha-de-S.José (?) x
psila (?) X
infestantes X infestantes X
Inimigo ocasional (!) cancro X esca X
cancro-do-colo X escoriose X
estenfiliose X eutipiose X
moniliose X podriddo-radicular X
podriddo-radicular X outras podriddes X
acaros eriofideos acaros eriofideos X
acaros tetraniquideos acaros tetraniquideos X
anténomos X altica X
broca-dos-ramos X cigarrinha-verde X
cecidomia X cochonilhas X
filoxera-da-pereira X
hiponomeuta X
hoplocampa X
lagartas-mineiras X
mosca-do-Mediterraneo  x
Total (n.°) 22 12 7 15 4 2 8
(%) 54 32 5 27 13 53 7

(*) - também se consideram como inimigo ocasional nas duas culturas: os moluscos caracéis e lesmas e, entre
os vertebrados, os ratos

(?) - s6 em certos pomares os afideos, a cochonilha-de-Sdo José e a psila sdo considerados inimigos-chave

A - &caro, F - fungo, I -insecto, I - infestante
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A influéncia das condi¢les climaticas é determinante quanto ao numero de
tratamentos a realizar para combater os inimigos da vinha, destacando-se, no periodo
entre 1995 e 1999, o Entre Douro e Minho com a média anual de 17,5 tratamentos
(para diversos inimigos) e o Ribatejo com 16,6, em contraste com as regides do Dao,
Alentejo e Tras-os-Montes com 7,2 a 7,9 tratamentos e a Beira Interior com 4,7
tratamentos (Fig. 6).

/| LUTA QUIMICA CEGA |\

Luta quimica aconselhada Luta quimica aconselhada

l

Luta quimica dirigida Luta quimica dirigida

i l Acto responsavel
Risco aceitavel dos pesticidas l
l Boa pratica fitossanitaria
| USO SUSTENTAVEL DOS PESTICIDAS |
1 Uso seguro dos pesticidas
PROTECGAO INTEGRADA
| ¢ 1 | | PROTECGAO INTEGRADA ? |
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PRODUGAO INTEGRADA | | PRODUGAO INTEGRADA ? |
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Fig. 5 -— Tratamentos, expressos em percentagem, efectuados em 194
vinhas para combater 14 inimigos, entre 1995 e 1999 (10)
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Fig. 6 — Valores médios e intervalos do niUmero de tratamentos efectuados
nas nove regides para combater o conjunto dos inimigos nas 194
vinhas observadas, entre 1995 e 1999 (10).
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3.5 - A IMPORTANCIA DOS PREJUiZOS CAUSADOS PELOS
INIMIGOS DAS CULTURAS

3.5.1 - A dimensdo dos prejuizos causados pelas pragas, doengas e
infestantes

Anualmente gastam-se, a nivel mundial, segundo Pimentel em 1997 (23), 26 bilides
de ddlares na aplicacdo de 2,5 milhdes de toneladas de pesticidas, além da utilizagao de
luta bioldgica e de outros meios de luta e estimava-se em 35 a 42% o total de prejuizos
causados por inimigos das culturas na producao de alimentos e de fibras (ver 13.3.1).
Os prejuizos causados por pragas atingiam 13 a 16%, por doencas 12 a 13% e por
infestantes 10 a 13%. Durante o armazenamento dos produtos agricolas, os prejuizos
causados por pragas e doencas atingiam 149%b (16). Verifica-se, assim, que cerca de
50% da producdo agricola é destruida pelos inimigos das culturas (32).

3.5.2 - A definigao de prejuizo

A FAQO, em 1977, adoptou uma terminologia para os prejuizos e os tipos de produgéo,
referida por Amaro em 1979 (2). A producdo potencial era reduzida a produgdo real por
limitagdes devidas as cultivares, a dgua e aos nutrientes e em consequéncia dos prejuizos
dos inimigos das culturas antes da colheita. Os prejuizos verificados apds a colheita

PRODUCI\O TEORICA maximo teorico
i prejuizo inevitavel prejuizo tedrico T
PRODU(,'T\O POTENCIAL maximo técnico
A + A
A protecgdo ndo paga: prejuizo
custos de combate maiores que (definigio FAO)
os rendimentos resultantes
PRODUCT\O ECONOMICA 6ptimo econémicd
prejuizo evitavel IA
|
|
ganhos
futuros v
* V situagdo sub-6ptima
_—— Y. PRODUCAO REAL  ———————————.
A protecgéo paga: 4
rendimentos resultantes 1
v maiores que 0s custos ganhos
R conseguidos
PRODUCAO PRIMITIVA * sem protecgdo da cultura

Fig. 7 — Diferentes niveis de producdo numa cultura e o seu relacionamento com os
prejuizos (17, 33).
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reduziam a producgao real a producdo disponivel.

Mexia, em 1985 (17), adoptou a terminologia proposta por Zadoks & Shein (33), em
1979 (Fig. 7), sem duvida mais ampla e, por isso, preferivel a da FAO.

De acordo com Stern et al. (29), prejuizo é o estrago com importancia econémica
causado por um inimigo da cultura (ver 5.4.4).

A FAO (13) define prejuizo como a reducdo quantitativa e/ou qualitativa da producao,
correspondente a diferenca verificada entre a produgao potencial da cultura, obtida
num dado condicionalismo com a tecnologia disponivel (correspondente a producgdo
obtida em campos experimentais), e a producao real obtida pelos agricultores no
ambito do mesmo condicionalismo (Fig. 7) (17). O conceito de produgdo econémica,
adoptado por Zadoks & Shein (33), corresponde ao 6ptimo econémico da producgdo e
situa-se normalmente entre a producgdo potencial e a producgdo real (17). Estes autores
adoptaram, ainda, dois outros niveis de producdo: a producao primitiva correspondente
a situacdo em que ndo ha incorporacdo de tecnologias adoptadas nos ultimos dois
séculos da Humanidade, como sementes certificadas, mecanizagdo, rega, fertilizantes e
pesticidas; e a producdao tedrica que representa, segundo os fisiologistas, a
produtividade potencial da cultura.

3.5.3 - As causas dos prejuizos

As nove causas de estragos e de prejuizos provocados pelos inimigos das culturas,
segundo Walker, em 1983 (17, 32), abrangem:

e reducdo de densidade da cultura pela menor capacidade germinativa dos
propagulos utilizados ou menor desenvolvimento da cultura na fase inicial;

e diminuicdo de area fotossintética por destruicdo de folhas e caules;

e impedimento de translocacdo de agua e de nutrientes entre as raizes e a parte
aérea de fotoassimilados para os 6rgdaos de armazenamento de reservas;

e destruicdo, antes ou apods a colheita, de 6rgaos vegetativos de armazenamento
de reservas como raizes, tubérculos, bolbos e colmos;

e destruicdo, antes ou apds a colheita, de 6rgdos reprodutivos como flores,
sementes e frutos;

e destruicdo de estruturas de suporte como raizes, caules, pedunculos de flores,
sementes e frutos;

e producdo de condicGes favoraveis ao desenvolvimento de outros inimigos das
culturas como fungos, bactérias e/ou vectores de patogénios;

e reducdo de qualidade da producdo devida a podriddes, manchas, excrecdes ou
exuvias;

e criacdo de dificuldades a execucdo de praticas culturais ou ao processamento
industrial apds a colheita.

Highley et al. (14), em 1993, referem, com diferente terminologia, 10 consequéncias
de natureza fisioldgica provocadas por inimigos das culturas:

e reducdo de populagdo de plantas;

e reducao de massa foliar;
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e reducdo de actividade fotossintética das folhas;

e alteragdo de senescéncia das folhas;

e reducao de luz;

e remocao de assimilados;

e alteracao de balanco hidrico;

e destruicdo de sementes ou frutos;

e modificagdo de arquitectura da planta (ex.: acama);
e alteragdes fenoldgicas.

3.6 - O CALCULO DOS PREJUIZOS CAUSADOS PELOS INIMIGOS
DAS CULTURAS

A fungdo prejuizo, isto &, a relacdo entre a intensidade de ataque de um inimigo
da cultura e a producdo, foi inicialmente descrita por Tammes (1961) (30) e depois
secundada por Bardner & Fletcher (1974) (12) e alterada por Pedigo et al. (1986) (20)
(Fig. 8).

A relagdo entre a intensidade de ataque e a producao da planta evolui ao longo do
tempo. Inicialmente, para reduzidas intensidades de ataque, a planta evidencia
tolerancia (x,), ndo ocorrendo prejuizos ou verificando-se até sobrecompensacéao
(x,,), aumentando a produgdo, por exemplo, por estimulo de indugdo de nova rebentagao.
Situagdes de compensacgao (x,) explicam a menor rapidez na redugdo da produgdo do
que a que ocorre na fase de linearidade (x,), na qual o aumento do prejuizo é
proporcional ao aumento da intensidade de ataque. Depois, por competicdo na populacdo
dos inimigos da cultura (12), ocorrem as fases designadas por Pedigo et al. (20) por
dessensibilizagdo (x,) e impunidade intrinseca (x.), que normalmente ndo tém
importancia na determinagao do nivel prejudicial de ataque (Fig. 8).

Teng, em 1984 (17, 31), considerou sete situages nas relagdes entre a intensidade
de ataque e o prejuizo (Fig. 9).

7T X =tolerancia
. '
| ~
-—N X  =sobrecompensag&o
20
i X = compensagao

X3 = linearidade

X4 = dessensibilizagdo

Xs =impunidade

Fungdo prejuizo

2a - tracejado

Intensidade de ataque

Fig. 8 - Fungao prejuizo que relaciona a intensidade de ataque
de um inimigo da cultura com o prejuizo causado (20)
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Fig. 9 — Relacbes entre a intensidade de ataque e o prejuizo
(17, 31)

Para baixa intensidade de ataque nao ocorre prejuizo (C) e a produgdo pode ser até
estimulada (B) devido a fendmenos de compensacdo ou apresentar uma reducgao linear
(D). Com intensidade de ataque média, a relagdo é linear (A). A elevada intensidade de
ataque pode verificar-se a relacdo linear (E), o aumento de prejuizo ndo linear (F) ou
até a relagdo assintética (G), sem aumento de prejuizo em consequéncia da competicdo
entre inimigos da cultura.

De acordo com Zadoks & Shein (1979) (33), o calculo dos prejuizos pode ser realizado
através de:

e opinido de especialistas;

e inquérito a agricultores ou técnicos;

e ensaios de campo;

e inspecgdo as culturas.

Os ensaios de campo fornecem os dados mais rigorosos e as inspecgoes, tendo por
base os dados dos ensaios de campo, permitem a avaliacdo dos prejuizos a nivel da
exploracdo agricola e a escala regional (17).

O calculo da fungéo prejuizo é efectuado através de ensaios de campo, em que
se determina a producao de uma dada cultura em plantas sem infestagao e outras com
diferentes niveis de intensidade de ataque. Além dos ensaios de campo convencionais,
semelhantes aos utilizados para avaliar a eficacia dos pesticidas, podem utilizar-se
ensaios emparelhados, ensaios em microtalhGes ou o0 método da planta Unica. Os dados
obtidos sdo avaliados através de modelos de: ponto Unico; pontos multiplos; ou area
sob a curva de desenvolvimento do inimigo da cultura (17).

As inspeccles as culturas devem ser efectuadas para determinar a intensidade de
ataque nas exploragdes agricolas de uma dada regido e também, por vezes, a produgdo
obtida e o prejuizo subsequente. Os dados resultantes de inspecgdes tém maior
variabilidade do que os dos ensaios de campo em consequéncia das variedades
independentes (intensidade de ataque) ndo serem ajustadas, da auséncia de repeticées
e da area abrangida pelas inspecgGes ser normalmente grande (17).
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O célculo de prejuizos é fundamental para a rigorosa determinacao do nivel

prejudicial de ataque (ver 5.4.2.1), mas tal s6 sera possivel através da transformacdo
do prejuizo bioldgico na correspondente expressdo econdémica. Embora se disponha de
directrizes para se proceder ao calculo do NPA a partir da fungdo prejuizo (20, 24), a
dificuldade de disponibilidade de dados econdmicos adequados impede, frequentemente,
o calculo do NPA.

Em Portugal ndo foi possivel calcular os NPA nos recentes estudos de calculo de

prejuizos:

e Calamobius filum e dois cefideos em trigo (17);
e Calamobius filum em triticale (1);

e brocas-do-milho (22);

e Planococcus citri em laranjeira-doce (25, 26).
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4 - O CONCEITO DE
PROTECGAO INTEGRADA

4.1 - DA LUTA INTEGRADA A PROTECGCAO INTEGRADA E A
PRODUCAO INTEGRADA

O conceito de luta integrada (integrated control) foi definido, em 1959, numa
comunicacgdo publicada na revista Hilgardia da autoria de entomologistas investigado-
res: V. M. Stern e R. van den Bosch da Citrus Experiment Station Riverside e R. F. Smith
e K. S. Hagen da Experiment Station Berkeley, na Califérnia, EUA (56).

Perante a evidente insuficiéncia de adequada solugdo para os problemas de comba-
te as pragas recorrendo isoladamente a luta quimica ou a luta bioldgica, propunha-se a
integracdo destes dois meios de luta. Procurava-se assim valorizar, o0 mais possivel, a
luta bioldgica, em particular através do fomento da limitacdo natural, e recorrer, sem-
pre que possivel, a luta bioldgica classica e ao tratamento bioldgico, e ponderava-se a
utilizagdo da luta quimica sé quando fosse indispensavel e através do recurso a insecti-
cidas menos perturbadores do equilibrio bioldgico (56).

A divulgacao, em 1962, do Silent Spring de Raquel Carson (2, 3, 5, 22) teve grande
impacto, nos EUA e noutros paises, pela evidéncia dos riscos resultantes do uso exces-
sivo e imponderado dos pesticidas e proporcionou, homeadamente nos EUA devido a
intervencdo, em 1993, do Presidente John Kennedy, a atribuicdo de vultuosos investi-
mentos para a investigacao indispensavel a viabilizagdo da luta integrada. A partir do
inicio dos anos 70 por iniciativa da Pesidente Nixon foram adoptados amplos programas
de desenvolvimento da protecgao integrada, como o Projecto Huffaker, entre 1972 e
1976 (4, 5) e 0s projectos-piloto em diferentes culturas (Projecto Adkisson) (14, 20, 48) e,
continuando depois com novos projectos dinamizados, nomeadamente entre 1980 e
1985, pelo Consortium for Integrated Pest Management (48, 53). Projectos semelhantes
estdo actualmente em curso no ambito do National IPM Coordinating Committee do
USDA (52) que procuram optimizar a coordenacdo e a avaliacdo da pratica da protecgdo
integrada e o financiamento da extensdo e da investigacdo nesta area (48). Tem sido
dada particular atencdo a controvérsia dos varios niveis de protecgao integrada para a
avaliacdo adequada da proteccao integrada nos EUA (ver 15.1.1).

A Agéncia das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentacgdo, a FAO, teve papel
preponderante na promocdo da luta integrada em diversos continentes (América do
Sul, Africa, Asia e até na Europa, nomeadamente em Portugal) (13). Em 1963, a FAO
iniciou as suas actividades no ambito da luta integrada (14), realizou o Simpdsio FAO
sobre luta integrada contra os inimigos das culturas, em Outubro de 1965 (28), e assegurou
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o funcionamento anual, desde Setembro de 1967, do Grupo de Trabalho FAO de
especialistas de luta integrada, a par de outro Grupo de Trabalho FAO sobre a resisténcia
dos inimigos das culturas aos pesticidas desde Outubro de 1965.

Em 1974, a FAO iniciou um Programa Mundial Conjunto FAO/PNUE para a organiza-
cdo e aplicacdo da proteccao integrada em varias culturas agricolas em numerosos
paises como Coldmbia, Brasil, Nicardgua, Salvador, Peru, Egipto e Tailandia (21). Estas
iniciativas da FAO tém continuado, sendo de destacar como exemplo a Global IPM Facility
iniciada em 1995 e assegurando financiamento proveniente dos Governos da Holanda,
Noruega e Suica e de outras entidades para desenvolver programas de formacao e de
pratica da proteccdo integrada em paises da Asia como Bangladesh, Indonésia, Filipi-
nas, Tailandia e Vietname e em 12 paises de Africa (ex.: Burkina Faso, Costa do Marfim,
Gana e Mali) e varios da América do Sul (32, 55).

O aumento progressivo dos conhecimentos sobre o impacto negativo dos efeitos
secundarios dos pesticidas e o abandono da luta bioldgica levou a criagdo, em 1956, da
Organizagao Internacional de Luta Bioldgica (OILB), actualmente a Organizagao
Internacional de Luta Bioldgica e Proteccdo Integrada, de que se destaca a Secgdo
Regional Oeste Palearctica (SROP) correspondente a Europa Ocidental, Médio Ori-
ente e Africa do Norte (15).

Ao longo da década de 60, a investigacdo sobre luta integrada foi incrementada na
Europa, em especial na Alemanha, Franca, Holanda, Itdlia, Reino Unido e Suica, tendo
a OILB, publicado, em 1968 e 1969, a Introduction a la lutte intégrée en vergers de
pommiers (43).

A OILB/SROP divulgou, em 1977, a Declaracgao de Ovrannaz - Vers la Production
Intégrée par la Lutte Intégrée (45) e recentemente, em 1999, Integrated Production in
Europe. 20 years after the Declaration of Ovrannaz (17).

Nos ultimos 40 anos, apds a definicdo de luta integrada pelos entomologistas
californianos, foi realizada muita investigacdo, formacdo, extensdo e pratica da luta
integrada, nos EUA, na Europa e noutros continentes e ocorreu ampla evolugao na
terminologia, correspondendo, em Portugal e noutros paises, aos conceitos de protec-
cao integrada (em vez de luta integrada) e de producgdo integrada (18). A origem e
as caracteristicas do conceito de producgdo integrada foram analisadas no Cap. 2.

Duas importantes reunides foram realizadas pela OILB/SROP: em Outubro de 1979,
em Viena, Austria, o Simpdsio Internacional sobre Luta Integrada em Agricultura e
Floresta (46), onde se procedeu a sintese do conhecimento proporcionado pela investi-
gacao até entdo; e em Veldhoven, Holanda, em Setembro de 1991, para fazer o balango
da situacao e analisar o desenvolvimento e a coordenacao das acgbes a adoptar no
futuro (38).

A OILB/SROP teve influéncia decisiva no progresso, na Europa, da investi-
gacao, do ensino, da formagao profissional e da pratica da protecgao integrada
através da intensa actividade das suas comissdes, grupos de trabalho e grupos de
estudo e da dinamica de numerosos participantes, investigadores, docentes e técnicos
(ver 15.1.2.1).

34 * O CONCEITO DE PROTECCAO INTEGRADA



4.2 - A EVOLUCAO DO CONCEITO DE PROTECCAO INTEGRADA

4.2.1 - Introdugao

Bajwa & Kogan divulgaram recentemente, através da Internet, o Compendium of
IPM - Definitions (16), incluindo o total de 67 definigdbes agrupadas em quatro perio-
dos: 10 em 1959-69; nove em 1970-79; 19 em 1980-89; e 29 em 1990-98.

A analise global destas definicGes permite evidenciar a evolugdao do conceito e da
terminologia, realgando-se que se trata essencialmente (mais de 80%) de literatura
americana ou de autores americanos.

4.2.2 - A evolugao da terminologia

Stern et al. (56), ao definirem, pela primeira vez, o conceito adoptaram a designacao
de Integrated control. Esta designacdao manteve-se no periodo 1959-1969, mas fo-
ram surgindo, também, designacdes que incluem a palavra management (12):

1965 - arthropod population management;

1967 - pest management system;

pest population management system;
1969 - pest management.

No periodo 1959-69 foi ainda adoptada, em 1969, a designagdo pest management,
mas, a partir de 1972, surgiu integrated pest management, que se mantém até hoje
(12).

Na Europa, inicialmente foi adoptada a designacdo luta integrada (/utte intégrée)
correspondente a integrated control e, a partir da Declaracdo de Ovrannaz, em 1977
(45), a OILB/SROP optou por proteccao integrada (protection intégrée). Recentemen-
te, em Franca preferem-se, com alguma frequéncia, as designacdes /utte raisonnée ou
protection raisonnée.

Em Portugal, a terminologia da OILB/SROP foi considerada, em 1982, no manual
Introducéo a Proteccdo Integrada (13) e, depois, a sua utilizagdo foi, de um modo geral,
amplamente generalizada (40).

Ao longo dos ultimos 40 anos adoptou-se, por vezes, terminologia que, depois, foi
ignorada ou pouco utilizada. Por exemplo, estratégia e tactica, apesar de ja referidas
em 1959 (s6), foram escassamente utilizadas nas 67 definigGes: a estratégia em 13% e
a tactica em 22% das definicdes. Estas designacdes ndo tém sido consideradas na
terminologia adoptada pela OILB/SROP, na Europa, e sao, por isso, ignoradas neste
livro por se considerarem sem interesse e nada inovadoras, pois ja se conhecem, sem
éxito na Europa, ha mais de 40 anos.

A designacdo controlo integrado, raramente utilizada em Portugal, mas frequente
em Espanha e Brasil, ndo é adoptada neste livro, por se considerar ndo haver justifica-
cdo para substituir proteccdo ou luta por controlo, pois ja em 1930 se utilizava luta
bioldgica (7) (ver 8.4.1).
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4.2.3 - A natureza do conceito de proteccao integrada

Nas 10 definigdes, divulgadas no periodo 1959-69, referidos em 4.2.1 (16), estdo
presentes trés ideias basicas do conceito:
e intervir sé quando necessario com recurso ao nivel econémico de ataque;
e utilizar de forma compativel e integrada o conjunto dos meios de luta
disponiveis;
e atenuar o mais possivel os efeitos inconvenientes dos pesticidas para os
auxiliares e evidenciar preocupacdes de caracter ecologico.

Inicialmente Stern et al. (56) consideraram somente a utilizacdo da luta bioldgica e
da luta quimica, mas ja em 1966 Smith & Reynolds (54) consideraram o recurso a todas
as técnicas de modo compativel.

Desde 1970 até 1998 verificou-se, nas diferentes definicGes, frequente diversidade
nos meios de luta citados, por vezes com designagdes genéricas (ex.: alternativa aos
pesticidas (31)) ou pormenorizando, em geral, com referéncia a trés a cinco das oito
alternativas referidas: cultural, bioldgica, fisica, mecanica, genética, quimica, educaci-
onal e legal.

Nalguns casos, a lista é longa:

e em 1972: luta cultural, microbioldgica, variedades resistentes, luta autocida,

atractivos, aumento de predadores e parasitdides, luta quimica (25);
e em 1996: armadilhas, variedades resistentes, sanitation, luta cultural, luta fisica,
luta mecanica, luta bioldgica, luta quimica (1).

Embora implicito e indispensavel, s6 em 13% das definicdes e a partir de 1981 é
referido, concretamente, o importante componente da protecgdo integrada (13), a esti-
mativa do risco: monitoring em 1981 (33), 1984 (62), 1991 (34, 47), 1997 (50, 57, 59);
scouting em 1996 (1); e assessment of the pest damage potential, em 1995 (35).

Inicialmente o conceito de proteccao integrada era limitado ao combate as pragas e
s6 numa definicdo, em 1981 (49), se faz referéncia expressa, além das pragas devidas
a insectos, também a doencgas, infestantes e animal pest.

Principios basicos da proteccao integrada sdo referidos com frequéncia, por
exemplo:

e maxima importancia da limitacdo natural, 1972 (25);

e pesticidas o menos perturbadores da luta bioldgica, 1959 (56);

e minima perturbacdo ambiental, 1975 (36);

e reducdo ou eliminacao de meios de luta nao selectivos, 1981 (24);

e 0 mais cuidadoso uso dos pesticidas, 1994 (60);

e pesticidas menos téxicos usados s6 em Ultima alternativa, 1991 (47);

e optimizacao da proteccdo das plantas, 1979 (42);

e optimizagdo da produgdo a custos minimos, 1984 (23);

e optimizacdo da producdo com minimos inconvenientes ou prejuizos para o

ambiente, 1986 (37).

Com a protecgao integrada procurou-se minimizar os inconvenientes efeitos de
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natureza economica e ambiental ou outros. Estas preocupagodes foram ignoradas
nas 10 definigdes divulgadas entre 1959-69, escassamente (21%) referidas entre 1980-
89, mas presentes com frequéncia elevada nas definicdes dos periodos 1970-79 (67%)
e 1990-98 (72%). No total, estas preocupagdes foram ignoradas na maioria (54%) das
67 definicbes. As preocupacdes referidas com mais frequéncia foram as de natureza
ambiental (45%), econdmica (31%) e de salude humana (22%). Mais raramente foram
consideradas as de natureza social (9%), em relagdo a animais (4%) e a plantas (3%).

Algumas definicdes de proteccdo integrada tém caracter excepcional por exces-

sivamente sintéticas ou demasiado originais:

1983 -intelligent pest management (63);

1986 - ecological approach to insect control (39);

1981 - method of pest management which decreases (and perhaps even avoid) the
use of non selective methods of suppression (24);

1996 - a crop protection system which is based on rational and unbiased information
leading to the balance of non-chemical and chemical components moving
pesticide use levels away from their present political optimum to a social
optimum defined in the context of welfare economics (61).

Entre as 67 definicdes de proteccdo integrada destacam-se, em seguida, a inicial,
de Stern et al. em 1959 (56) e a adoptada pela FAO em 1966 (29,30, 48).

“A protecgdo contra as pragas que combina e integra a luta bioldgica e a luta
guimica. A luta quimica é usada quando necessario e de modo a perturbar o
menos possivel a luta bioldgica. A proteccao integrada pode usar a limitacdo
natural e a luta bioldgica através da manipulagdo de agentes bidticos” (56).

“Sistema de proteccao das plantas que, no contexto do ambiente associado e
das dinamicas das populacdes, utiliza todas as técnicas adequadas de modo tdo
compativel como possivel e mantém as populacles das pragas a niveis abaixo do
nivel econémico de ataque, para ndo causar prejuizos” (29, 48).

A evolugdao da complexidade do conceito de proteccdo integrada, em relacao ao
conceito inicial de Stern et al. (56), € bem evidenciada por uma das mais recentes
definicdes, divulgada pela Universidade da Califérnia em 1997 (59):

Estratégia baseada no ecossistema que tem como objectivo a prevengdo a
longo prazo dos inimigos das culturas ou dos seus prejuizos através da combina-
cdo de técnicas como a luta bioldgica, a manipulagdo do habitat, a modificagao de
praticas culturais e o uso de variedades resistentes. Os pesticidas sdo usados sé
apos a estimativa do risco indicar que sdo necessarios de acordo com as regras
adoptadas e os tratamentos sdo efectuados com o objectivo de remover s6 o
organismo alvo. Os produtos sdo seleccionados e aplicados de modo a minimizar
os riscos para a saude humana, os auxiliares e outros organismos e o ambiente.

A progressiva consagracao dos conceitos de desenvolvimento sustentavel e de agri-
cultura sustentavel, verificada ao longo da década de 90, levou a englobar,
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frequentemente, o conceito de proteccdo integrada na producao integrada, que é
uma alternativa de agricultura sustentavel, a par de outras como a agricultura bioldgica
(ver Cap. 2).

E de destacar, ainda, que no Decreto-Lei 94/98, de 15 de Abril, que transple para o
direito interno a Directiva n.© 91/414/CEE do Conselho de 15 de Julho de 1991 e outras
complementares relativas a colocagdo no mercado dos produtos fitofarmacéuticos, a
proteccdo integrada é definida como:

“A aplicacdo racional de uma combinagdo de medidas bioldgicas, biotécnicas,
guimicas, fisicas, culturais ou relativas a selecgao dos vegetais, em que a utiliza-
cdo de produtos quimicos fitofarmacéuticos é limitada ao estritamente necessario
para manter a presenga de organismos nocivos abaixo do nivel a partir do qual
surgem prejuizos ou perdas economicamente inaceitaveis” (27).

A OEPP refere esta definicdo de lutte intégrée e esclarece que a sua boa pratica
fitossanitaria diverge deste conceito “por ndo ter por objectivo a redugdo da utilizagao
dos pesticidas quimicos ao strict minimum, mas somente pretende evitar toda a utiliza-
cao supérflua” (41) (ver 12.2.1).

A Global Crop Protection Federation (GCFP), que representa a nivel mundial a In-
dustria de pesticidas, adopta a definicdo do Cédigo de Conduta de Distribuicdo e Uso de
Pesticidas da FAO, praticamente idéntica a divulgada pela FAO em 1966 (48). Nestas
duas definiges sb se considera a utilizagdo de varios meios de luta e o recurso ao nivel
econdomico de ataque.

E importante ter presente que, nas definicbes de proteccdo integrada da FAO, da
Unido Europeia e da Industria de pesticidas, sdo omissos aspectos da maior importan-
cia como:

e a estimativa do risco;

e a redugdo o mais possivel dos efeitos inconvenientes dos pesticidas para os

auxiliares (ja presente na definicdo de Stern et al., em 1959) (56);

e a utilizagdo dos pesticidas e de outros meios de luta procurando acautelar
consequéncias nefastas de natureza ambiental, econdmica, toxicoldgica (com
reflexos na salide humana) ou outra;

e 0 recurso aos pesticidas quimicos em ultima alternativa.

4.2.4 - A contribuicdo da OILB/SROP para a evolugao do conceito de
luta integrada e de proteccgao integrada

4.2.4.1 - A evolugao dos conceitos

A evolucdo do conceito de proteccdo integrada é também evidenciada na analise da
evolugao dos cinco conceitos, adoptados pela OILB/SROP ao longo de 30 anos (1968 a
1999) (Quadro 2).

A primeira definicao divulgada na Europa, em 1968 e 1969, pela OILB foi elabora-
da no ambito do Grupo de Trabalho de Luta Integrada em Pomares:
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“A luta integrada consiste no emprego combinado e raisonnée de todos os
métodos de que se dispde contra as diversas pragas de uma cultura, de modo a
manter as suas populagdes a um nivel bastante reduzido para que os estragos
ocasionados sejam economicamente toleraveis (nivel econémico de ataque) (Qua-
dro 2)” (43).

Na reunidao do Conselho da OILB/SROP, de Novembro de 1973, foi adoptada a defi-
nicao de luta integrada (44):

“Processo de luta contra os organismos nocivos que utiliza um conjunto de
métodos que satisfacam as exigéncias econdmicas, ecoldgicas e toxicologicas e
dando caracter prioritario as acgdes fomentando a limitagdo natural dos inimigos
das culturas e respeitando os niveis econémicos de ataque” (Quadro 2).

Na Declaragdo de Ovrannaz, divulgada pela OILB/SROP em 1977, na sintese do
conceito de proteccao integrada, incluida no seu Anexo 2, refere-se (45):

e aintegracdo dos meios de luta bioldgicos, biotécnicos e culturais;

e alimitagdo maxima da luta quimica, que deve ter caracteristicas de luta quimica
dirigida; recurso ao nivel econdmico de ataque; pesticidas com escassa
repercussao ecoldgica, salvaguarda dos organismos auxiliares; e tendo presente
exigéncias de caracter econémico, ecoldgico e toxicoldgico (Quadro 2).

Quadro 2 - Evolucdo das caracteristicas das definicGes adoptadas pela OILB/SROP entre
1969 e 1999 (19, 43, 44, 45, 58) € em Portugal entre 1995 (26) e 1997 (51)

Caracteristica OILB/SROP Portugal
n.% natureza 1969 1973 1977 1993 1999 1995 1997
1 Estimativa do risco X X X
2 Nivel econémico de ataque X X X X X X
3 Exigéncias econdmicas, ecoldgicas e toxicologicas X X 1) @) (@
4 Todos os meios de luta disponiveis X X X X X X
5 Prioridade a limitacdo natural X X X X
6 Protecgdo dos auxiliares X X
7 Limitagdo maxima da luta quimica X X X X
8 Pesticidas com menores efeitos secundarios X X (3)
9 Proibigdo dos pesticidas ndo selectivos e com elevada X X (3)
persisténcia e mobilidade no solo
10 Maior seguranca em relagdo ao Homem no uso de pesticidas X X
11 Maior seguranca no uso de material de aplicagcao X X
12 Variedades resistentes ou tolerantes e misturas compativeis X X

de variedades
13 Prevencgdo de problemas por mecanismos de regulagao natural X
14 Prevencdo de problemas por medidas agronémicas
15 Medidas para prevenir a resisténcia dos pesticidas

X X X X

16 Proteccdo no contexto da agricultura sustentavel

(1) Exigéncias econdmicas, ecoldgicas e toxicoldgicas implicitas nas caracteristicas 2, 6, 9a 12, 14, 15.

(2) Exigéncias econdmicas e ecoldgicas implicitas nas caracteristicas 2, 8, 9, 10.

(3) Exigéncias toxicoldgicas em relagdo ao Homem e de defesa dos auxiliares e de outra natureza definidas no
art. 1.9, do Anexo 1 da Portaria 65/97 de 28 de Janeiro (51) e na lista dos produtos fitofarmacéuticos
autorizados em protecgdo integrada.
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Nas regras de producgao integrada, divulgadas pela OILB/SROP em 1993 (58), 0
conceito de protecgdo integrada é apresentado na Directiva II, na qual se privilegia a
prevencdo dos problemas através de mecanismos de regulacdo natural a fomentar por
medidas indirectas de luta (ver 6.3) antes de se recorrer a meios directos de luta.
No Quadro 3, divulgado por Amaro, em 1997 (8), pormenorizam-se as caracteristicas
destes conceitos referidas no Quadro 2.

Quadro 3 - Exigéncias e recomendacgoes relativas a proteccdo integrada, estratégia
basica a adoptar contra os inimigos das culturas em producgao integrada, e
em que os problemas devem ser prevenidos por mecanismos de regulagao
natural, de acordo com a Directiva II das Regras de Produgao Integrada da

OILB/SROP, de 1993 (8, 58).

Medida

Exigéncia-Proibigdo

Recomendagao

Indirecta

Directa de luta

Plantas resistentes ou tolerantes

Fomento dos auxiliares

Estimativa do risco

Tomada de decisdo

Meios de protecgao

Pesticidas

Material de aplicagdo

Utilizagdo sempre possivel

Para cada cultura referir a
importancia e promover o
aumento de, pelo menos, duas
espécies

Utilizar sistemas de previsdo e de
diagndstico precoce

Adoptar niveis econémicos de
ataque (NEA)

Métodos mais seguros
ecologicamente, como os
bioldgicos, biotécnicos e culturais,
sdo preferiveis aos pesticidas
quimicos

Sé sdo permitidos produtos
homologados

Sao proibidos os pesticidas nao
selectivos, com longa persisténcia,
elevada volatibilidade, lixiviaveis
ou com outros importantes
inconvenientes (ex.: estimular
novos inimigos)

A regulamentagdo da segurancga
relativa a pesticidas deve ser
realgada

A calibragdo regular do
equipamento pelo agricultor é uma
exigéncia basica

A fiscalizagdo regular do
equipamento (especialmente
mandmetros e bicos) por uma
estagdo de servigo autorizada, pelo

menos, de quatro em quatro anos

Elaborar, para cada cultura e
regido, lista dos auxiliares

mais importantes

Substituir NEA empiricos por
NEA fundamentados

cientificamente

Elaborar lista de métodos e
pesticidas selectivos

Reduzir as doses, se possivel
Reduzir as areas tratadas
Manutengao de pequenas
areas ndo tratadas nas
culturas, excepto na presenca

de inimigos perigosos

Inclusdo, nos programas de
formagao, da calibragao anual
no campo, do equipamento
Fomentar a utilizagdo de
equipamento causando menor
arrastamento e perda de

pesticidas
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Na revisdo das regras de produgao integrada, realizada pela OILB/SROP em 1999
(19), o0 conceito de protecgdo integrada é clarificado nalguns aspectos, esclarecendo que
a énfase da protecgdo no contexto de agricultura sustentavel é colocada na pre-
vengao dos problemas pelos mecanismos de regulagdo natural e também por
apropriadas medidas agrondémicas, tudo no ambito das medidas indirectas de
luta, que sdao pormenorizadas (Quadro 2).

Nos meios directos de luta procura-se acautelar o desenvolvimento, pelos inimi-
gos das culturas, da resisténcia aos pesticidas e pormenoriza-se o uso de meios de
luta exclusivamente contra o inimigo a combater, com prioridade para a luta biolégica e
a biotécnica e o recurso a pesticidas selectivos. Quando ndo ha alternativa, aceita-se a
utilizagdo de pesticidas semi-selectivos e de ndo selectivos, mas com curta persisténcia
(19).

A evolucdo das caracteristicas adoptadas nos conceitos de luta integrada e de pro-
tecgdo integrada, propostos no ambito da OILB/SROP ao longo de 30 anos, entre 1968
e 1999, é sintetizada no Quadro 2.

A definicdo adoptada no ambito da OILB/SROP, em 1969 (43) abrangia inicialmente
s6 o nivel econdmico de ataque e o recurso a todos os meios de luta, alargando-se, em
1974 (44), as exigéncias de natureza econdmica, ecoldgica e toxicoldgica e a prioridade
da limitagdo natural. Em 1977 (45), este ultimo aspecto é substituido pela proteccdo dos
auxiliares, frisando-se, ainda, a limitacdo maxima da luta quimica e o recurso a pesticidas
com menores efeitos secundarios (Quadro 2).

Em 1993 (58) refere-se, pela primeira vez, a estimativa do risco e da-se énfase a
prevencado através de mecanismos de regulacdo natural, englobando, nas medidas indi-
rectas, as variedades resistentes ou tolerantes, as misturas compativeis de variedades,
o fomento e a proteccao de auxiliares. Nos meios directos de luta, condicionados pela
estimativa do risco, a par dos niveis econémicos de ataque, restringe-se a luta quimica
a ultima alternativa, definem-se os critérios de proibicdo dos pesticidas com graves
efeitos secundarios e da-se énfase a seguranca no uso dos pesticidas e na utilizacdo de
material de aplicacao (Quadros 2 e 3).

Em 1999 (19) a OILB/SROP considerou o conceito de proteccao integrada no
ambito da agricultura sustentavel, isto é, da produgdo integrada, e deu énfase a
prevencao da resisténcia aos pesticidas e de problemas por medidas agronémicas (Quadro
2) (12).

4.2.4.2 - Da luta quimica cega até a protecgdo integrada na Declaragdo de
Ovrannaz

A OILB/SROP definiu, na Declaracao de Ovrannaz, em 1977, os conceitos que tradu-
zem a evolucdo desde a luta quimica cega, através da luta quimica aconselhada e da
luta quimica dirigida, até a proteccdo integrada (Quadro 4). Nestes conceitos é eviden-
ciada a evolucdao das crescentes exigéncias de natureza econdmica, ecoldgica e
toxicoldgica.

A luta quimica cega é caracterizada pela utilizagdo indiscriminada dos pesticidas,
de acordo com esquemas de tratamentos rigidos, definidos previamente. Na tomada de
decisdo tém influéncia predominante os técnicos das empresas de pesticidas ou os
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Quadro 4 - Da luta quimica cega a proteccdo integrada na Declaracdo de Ovrannaz (s,
8a, 10, 11, 40, 45)

Caracteristica Luta quimica  Luta quimica Luta quimica Protecgdo
cega aconselhada dirigida integrada

Esquemas de tratamentos rigidos X

Pesticidas eficazes e baratos X X X X

Apoio dos avisos X X X

Melhor oportunidade de tratamento X X X

Tratar sé quando indispensavel (nivel econémico X X

de ataque)
Escolher pesticidas pouco toxicos para o Homem e X X

os auxiliares e pouco perigosos para o ambiente
Integragdo da luta cultural, luta bioldgica e luta biotécnica X

com a luta dirigida, a utilizar sé quando indispensavel

responsaveis nos locais de vendas destes produtos, recorrendo-se, com frequéncia, a
preocupagdes de mais elevada eficacia e, também, de natureza econdmica (os mais
baratos) e toxicoldgica. A designacgdo “cega” traduzia a auséncia de outras preocupacoes,
nomeadamente de natureza ecolégica. A predominancia, em Portugal, da luta quimica
cega levou a designagao de luta quimica tradicional.

A luta quimica aconselhada é proporcionada pela intervencgao do servico de avi-
sos que, no fim da década de 70, privilegiava o recurso a pesticidas de longo espectro
de accdo, mas apds ponderacdo de adequada oportunidade do tratamento, condiciona-
da por métodos de previsdo baseados no conhecimento do ciclo evolutivo das pragas,
nos estados fenoldgicos das culturas e em factores de natureza climatica. Na seleccdo
dos pesticidas eram ponderadas exigéncias de natureza ecoldgica, a par das de indole
econdémica (proporcionadas pelo mais reduzido nimero de tratamentos) e toxicoldgicas.

A luta quimica dirigida evidencia crescentes preocupacdes de natureza econdémi-
ca e ecoldgica, através de trés orientagGes:

e recurso ao nivel econémico de ataque (redugdo do nimero de tratamentos);

e utilizacdo dos pesticidas com menores efeitos secundarios negativos e, portanto,

menor repercussao ecoldgica;

e proteccao dos auxiliares.

Na proteccao integrada, proposta em 1977, maximizavam-se as preocupacgoes de
caracter econdémico, ecoldgico e toxicolégico e adoptavam-se duas orientacgdes:

e integracdo de todos os meios de luta: bioldgicos, biotécnicos, culturais e quimicos;

e |uta quimica dirigida limitada ao minimo, s6 sendo utilizada quando indispensavel.

A concretizacao da luta quimica dirigida e da proteccdo integrada pelos agricultores

exigia que estes tivessem adequada formacao profissional e o apoio, no terreno, de
consultores técnicos bem preparados nestas modalidades de protecgdo de plantas.
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4.3 - AS CARACTERISTICAS DO CONCEITO DE PROTECCAO

INTEGRADA ADOPTADO OFICIALMENTE EM PORTUGAL

4.3.1 - A legislagao e a regulamentacao

Segundo o art. 4.1 do Decreto-Lei 180/95, de 26 de Julho (26):

“A proteccao integrada das culturas é aquela que tem por objectivo contribuir
para o equilibrio dos ecossistemas agrarios, através da limitacdo natural dos
organismos nocivos e de outros meios de luta apropriados, a fim de impedir que
os inimigos das culturas ultrapassem intensidades de ataque que acarretem
significativos prejuizos econédmicos.”

Outras caracteristicas do conceito de proteccdo integrada abrangem (26):

e aestimativa do risco, a realizar semanalmente para acompanhar o ciclo bioldgico

dos principais inimigos das culturas;
e 0 nivel econdmico de ataque a condicionar as intervengdes quimicas;

a escolha dos meios de proteccdo, privilegiando os métodos de luta bioldgica,
biotécnica, fisica, genética e cultural;

em cada cultura seleccionar ou introduzir, pelo menos dois organismos auxiliares
e fazer o acompanhamento da sua evolugdo, com vista a sua proteccdo e aumento

da populagao;
e utilizar produtos fitofarmacéuticos homologados;
e a avaliacdo dos estragos e/ou do nivel populacional das pragas.

S6 20 meses depois, em 28 de Janeiro de 1997, pela Portaria 65/97 foi estabele-

cido que (51):

“Em proteccgao integrada s6 devem ser utilizados produtos fitofarmacéuticos
gue satisfacam determinadas condicGes sobre os seus efeitos secundarios,
nomeadamente a classificacdo toxicoldgica relativamente ao Homem, toxicidade
sobre os principais grupos de auxiliares, persisténcia, mobilidade no solo e
qualidade dos produtos alimentares.”;

“Os niveis econdmicos de ataque e as listas dos produtos fitofarmacéuticos
aconselhados em protecgdo integrada serdo objecto de publicagdo a elaborar
pela Direccao-Geral de Proteccao das Culturas, a rever anualmente ou sempre
gue os conhecimentos o exijam.”

o da OILB/SROP

4.3.2 - As diferencas entre o conceito oficial de proteccao integrada e

O conceito de proteccdo integrada, adoptado oficialmente em Portugal, definido

pelo Decreto-Lei 180/95, de 26 de Julho (26), corresponde a definicdo da OILB/SROP de
1977 (45), excepto a referéncia a estimativa do risco e a ndo inclusdo de restricdes a
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pesticidas com menores efeitos secundarios. Estas restricdes, pormenorizadas na defi-
nicdo da OILB/SROP de 1993 (58), s6 foram definidas pela Portaria 65/97 de 28 de
Janeiro (51) (Quadro 2). A natureza dos pesticidas proibidos ou de uso condicionado em
proteccdo integrada é esclarecida cultura a cultura nas listas divulgadas, entre 1997 e
2002 (Quadro 110), pela DGPC (12).
Em 1995 e 1997, quando foi promulgada a legislagdo nacional, ja se conhecia a
orientagao da OILB/SROP, divulgada em 1993, tendo-se ignorado (Quadro 2):
e a maior seguranca em relacao ao Homem no uso dos pesticidas e do material de
aplicacao;
e a énfase nas variedades resistentes ou tolerantes e nas misturas compativeis de
variedades;
e a prevengao por mecanismos de regulacao natural.

Sera certamente desejavel, em proxima oportunidade de revisdo da actual legisla-
cdo sobre protecgdo integrada, ndo so6 corrigir erros bem conhecidos (9) mas também
proceder a actualizacdo dos conceitos, de acordo com as tendéncias actuais, nos EUA e
na Europa, em particular no ambito da OILB/SROP, ja& considerados em 1993 e
actualizados em 1999, com énfase na proteccdo no contexto da agricultura sustentavel
e na prevencdo da resisténcia aos pesticidas e de problemas por medidas agronémicas
(Quadro 2).
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5 — A AVALIACAO DA
INDISPENSABILIDADE DE
INTERVENCAO

5.1 - INTRODUGAO

A estimativa do risco, que abrange a determinacdo da intensidade de ataque e
o0 esclarecimento sobre os factores de nocividade, procura esclarecer o potencial
bidtico dos inimigos de uma cultura, presente num determinado momento e local, e o
risco de prejuizos, apesar das medidas indirectas adoptadas para reduzir a nocividade
desses inimigos.

Perante os resultados da estimativa do risco, recorre-se, entdo, aos niveis
economicos de ataque ou a modelos de desenvolvimento de doencas ou pragas para
avaliar a indispensabilidade de intervencao com meios directos de luta.

A informagdo mais abundante sobre este tema é relativa a pragas causadas por
artrépodos (insectos e acaros), abordando-se também, de forma limitada, esta proble-
matica em relacdo a doengas e a infestantes.

5.2 - A ESTIMATIVA DO RISCO DE PRAGAS

5.2.1 - Os objectivos da estimativa do risco

A estimativa do risco corresponde a avaliacdo da natureza e da importancia de
inimigos da cultura, potencialmente capazes de causar prejuizos. A relagdo entre a
dimensdo da populagdo de uma praga e os estragos ou prejuizos causados na cultura
serd analisada em 5.4 a propodsito do nivel econémico de ataque e em 5.5 quanto a
modelos de desenvolvimento.

De acordo com Baggiolini (27) deve procurar-se esclarecer:

e qual a natureza do inimigo, procedendo a sua identificacao;

e quanto, ou seja, a dimensao da populacdao ou a sua intensidade de ataque;

e como poderd o ataque ser condicionado por factores de nocividade da praga.

O agricultor ou o técnico que procede as observacdes no campo tera de dispor de
formacdo adequada sobre a natureza e bioecologia das pragas e, em particular, dos
inimigos-chave e dos inimigos ocasionais normalmente presentes na sua cultura. Sera3,
assim, possivel efectuar a rapida identificacdo da praga ou dos sintomas do seu ataque.
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No caso de pragas menos frequentes ou de identificagdo complexa terd que recorrer a
ajuda dos servigos oficiais ou privados de proteccdo integrada ou de outra natureza.

5.2.2 - A determinacgdo da intensidade de ataque

5.2.2.1 - A utilizacdo das técnicas pelos agricultores e a relagdao entre o nimero
de amostras, a precisdo e o custo

A mais ampla generalizacdo da proteccdo integrada e a maior garantia da sua
continuidade sé poderdo ser atingidas se o préprio agricultor proceder a tomada de
decisdao, baseada nomeadamente na estimativa do risco por si realizada. Para que tal
seja viavel é indispensavel dispor de técnicas de amostragem de simples execucao,
de facil interpretacao e de custo acessivel (38).

Em qualquer circunstancia, as técnicas a utilizar tém de proporcionar adequada
fidelidade, isto €, rigorosa relagdo entre as estimativas efectuadas e a real dimensao
da populagdo da praga, e precisao aceitavel medida pelo erro das estimativas, nome-
adamente expresso através do desvio padrdo da média e calculado em funcgdo da variacao
relativa (VR):

VR = (desvio padrdo da amostra/média da amostra) x100.

Considera-se aceitavel a obtencdo de VR préoxima de 25 na pratica da proteccao
integrada, sendo o nivel maximo de erro aceitédvel de 5% do valor da média (38).

Naturalmente que as técnicas a adoptar como rotina, por agricultores e técnicos,
nas varias culturas, terdo, previamente, de ser desenvolvidas pela investigacdo e de-
pois asseguradas como viaveis pela pratica.

Um bom exemplo de simplificacdo e alteracdao de uma técnica é evidenciado pela
estimativa do risco de acaros tetraniquideos na macieira, pereira e vinha na determina-
cdo da percentagem de ocupacgdo de folhas em substituicdo de anteriores métodos de
determinacdao do numero de &caros por folha (30).

O numero de amostras influencia a precisdo e o custo da estimativa final, verifican-
do-se, com frequéncia, que o escasso numero de amostras reduz a precisdo da estimativa
e o elevado numero encarece o trabalho realizado. Dai o interesse em alcancar um
compromisso entre a precisdo e o custo (38). Na escolha de dimensao adequada da
amostra deve ser também tomada em consideracdao a necessidade de impedir que a
populacdo em estudo seja gravemente afectada pela eliminacdo dos érgdos da planta
removidos pela amostragem (30).

5.2.2.2 - As técnicas de amostragem

A avaliagdo da dimensdo de uma praga pode ser feita através da determinacdo do
numero de insectos adultos ou dos seus estados de desenvolvimento, (ovos, larvas,
ninfas ou pupas) ou indirectamente recorrendo a indices populacionais como exuvias
larvares ou pupais, excrementos ou, mais frequentemente, a estragos causados na
planta pela praga (71).
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As técnicas de amostragem adoptadas na estimativa do risco podem ser directas ou
indirectas (30). Nas técnicas de amostragem directas procede-se a observagdo de
um certo numero de érgdos vegetais, por exemplo através do método de observacao
visual. Nas técnicas de amostragem indirectas efectua-se a captura de pragas e de
auxiliares entoméfagos através de dispositivos apropriados e procede-se, posterior-
mente, a sua identificacdo e quantificacdo. Numerosas técnicas desta natureza sdo
utilizadas, como as armadilhas de intercepcgdo (ex.: a técnica das pancadas, o saco de
bater, a armadilha aspiradora, a armadilha com isco), as armadilhas de atraccdo, como
a cinta-armadilha, e as armadilhas luminosas, alimentares, cromotrépicas ou sexuais
(Quadro 5).

A natureza da praga ou do auxiliar e do seu estado de desenvolvimento condicionam
a técnica de amostragem como, ja em 1976, era evidenciado por Mathys & Baggiolini
(17, 59) (Quadro 6).

As técnicas de amostragem para determinacdo da intensidade de ataque mais utili-
zadas em protecgao integrada sdo a observagao visual, para a maioria das pragas, as
armadilhas de atracgdo, em particular as sexuais e as cromotropicas e, por vezes, as
cintas-armadilha (ex.: bichado) e as armadilhas de intercepgdo (ex.: cochonilha-de-
-Sdo José), como se exemplifica para a pereira e a vinha em Portugal no Quadro 7.

Quadro 5 - Técnicas de amostragem de populacGes de pragas das culturas (adaptado
de Milaire, 1978) (30, 63)

Método Cultura Praga
Observacao visual macieira, pereira, pessegueiro, ameixeira pragas mais importantes e auxiliares
vinha traga, acaros tetraniquideos e eriofideos,

cigarrinha-verde

cevada, trigo afideos
milho pirale
couve afideos-da-couve
Saco de bater luzerna-grao percevejos
Pancadas macieira, pereira pragas e auxiliares
Cinta-armadilha macieira, pereira bichado
Armadilha aspiradora culturas arvenses e arbdreas afideos
Armadilha luminosa culturas arvenses e horticolas néctuas
Armadilha cromotroépica trigo, beterraba afideos
Armadilha cromotrépica vinha cigarrinha-verde
adesiva oliveira mosca-da-azeitona
cerejeira mosca-da-cereja
cenoura mosca-da-cenoura
Armadilha sexual macieira, pereira bichado, zéuzera
pessegueiro traga-oriental
ameixeira bichado-da-ameixeira
oliveira traga-da-oliveira
vinha traga-da-uva
milho pirale
couve néctuas
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Quadro 6 - Escolha da técnica de amostragem dos diferentes grupos de pragas e auxi-

liares em arboricultura (adaptado de Mathys & Baggiolini, 1976) (30, 59)

Observagao visual Pancadas Armadilha luminosa Armadilha sexual

2
(Q 2 Outros
é@ métodos

A M J V A M ]

Pragas e auxiliares

\

PRAGAS
Coledptero
Nocivo diverso [
Lepidoptero
Queimatobia
Noctuas
Teia [o] T ]
L]

Traga (Capua)

Bichado - [ i } [ (1)

o-p

Mineiras | o-p
Homoptero

Afideo o

Psila [¢]

Cochonilha

Cicadelideo o
Heterdptero
Percevejos nocivos E]
Himenopteros

Tentredos E]
Dipteros
Cecidomideos
Mosca-da-fruta “
Tisanopteros

Tripes
Acaro

Tetraniquideo

Eriofideo I-i

(%)

AUXILIAR
Coledpteros
Util diverso
Heteropteros
Mirideo-antocorideo
Himenoptero

Calcidideo ; ,
Qutros parasitas : :
Dipteros
Larvevorideos
Sirfideo

Neurdpteros
Crisopideo [ o ] =i ]
Coniopterigideo

Acaro
Aranha m I-i
Tiflodromos i

o - ovos; i - imago; | - larvas, lagartas; p - prejuizos; I - Inverno; A - Abril; M - Maio; J - Junho; V - Verdo; (1) - cinta-

-armadilha; (2) - garrafa-mosqueira ou armadilha-seca; (3) - escovagem; (4) - banho; (5) - placa adesiva; (6) - criagdo

De um modo geral mantém-se actual o texto de Baggiolini & Milaire (30), divulgado
na Introducdo a Proteccdo Integrada (17), pelo que se reproduz, em seguida, na integra,
o texto relativo a observacao visual e a técnica das pancadas. Relativamente as arma-

dilhas procede-se a adequada actualizagao.

Em Portugal é muito frequente, nomeadamente em pereira (13) e vinha (15), 0 recurso
a técnica da observacao visual, sendo a técnica das pancadas utilizada para a cochonilha-
-de-Sdo José; para a psila é algo frequente a utilizacdo de armadilhas sexuais e, por

vezes, de armadilhas cromotrdpicas (Quadro 7).
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Quadro 7 - Técnicas de estimativa do risco utilizadas para pragas da pereira (13) e da

vinha (15).
Praga Pereira Praga Vinha
[ E ©
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afideos X X altica X
anténomos X cigarrinha-verde X X
bichado X X X cochonilha-algoddo X
broca-dos-ramos X X noctua X
cecidémia X pirale X
cochonilha-S&o José X X X X X traca X X
hiponomeuta X
hoplocampa X X acaros eriofideos X
lagartas-mineiras X acaros tetraniquideos  x
mosca-do-Mediterréneo  x
psila X x®  x
acaros eriofideos X
acaros tetraniquideos X
Total n.o 13 2 5 5 1 Total n.c 8 1 1
% 100 15 39 8 39 8 % 100 13 13

) psila e auxiliares

A observacao visual

A observacao visual ocupa uma posigdo privilegiada entre as técnicas de amostragem
utilizadas em protecgao integrada (Quadros 5 e 7).

E a técnica mais natural e mais facil de por em préatica, pois utiliza os conhecimentos
e a experiéncia do agricultor na sua propria cultura e permite a adaptagdo permanente
as reais necessidades do momento.

De facto, a observacgao visual consiste na determinacdo periddica das pragas e das
doencas, ou dos seus estragos ou prejuizos, bem como dos auxiliares activos na cultu-
ra, através da observacdo de um certo numero de 6rgédos representativos das plantas
na parcela considerada (26). Esta observacao efectua-se em geral directamente na cul-
tura, mas em certos casos pode realizar-se a colheita de um dado nimero de amostras
a examinar no laboratoério (ex.: observacao de Inverno do aranhigco-vermelho em amos-
tras de ramos de macieira). As técnicas de amostragem sdo varidveis com as culturas e
a natureza das pragas (Quadros 5 a 7), devendo ser respeitadas as regras estabelecidas
pelos experimentadores que desenvolveram esses métodos.

As pessoas que utilizam tais técnicas (Fig. 10) devem dispor de formacdo adequada.
Sera essencial, em especial, que desfrutem de conhecimentos sobre:

e a cultura em causa;

e as pragas e doengas em questdo e o tipo de estragos e prejuizos que provocam;

e 0 ciclo biolégico dos organismos nocivos, a fim de escolher as épocas de
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observacdo e os 6rgdos a examinar mais adequados;
os principais auxiliares potencialmente presentes;
os factores de nocividade preponderantes.

Na verdade, antes de iniciar as observacdes é indispensavel conhecer bem o que se
vai examinar. Assim, as técnicas de amostragem devem ser adaptadas a cultura, a
época e ao organismo a observar.

A Organizacdo Internacional de Luta Bioldgica divulgou na Europa em 1974 (67) uma
publicacdo sobre observacgdo visual em macieira. Como exemplo referem-se, a seguir,
alguns pormenores sobre esta técnica em pomares de macieira.

Consoante as épocas de observagdo e as pragas em questdo, as principais modali-
dades de observagao visual abrangem:

a)

b)

c)

d)

e)

orgaos a examinar - amostras de madeira de poda de 2-3 anos (para obser-
vacao de ovos de Inverno do aranhico-vermelho), de folhas, botdes,
inflorescéncias, infrutescéncias ou de frutos;

niamero de amostras - de 100 a 500 6rgdos por observacdo [100 frutos para
as novas penetracdes do bichado-da-macieira escolhidos ao acaso em 10 a 50
arvores por parcela (2-20 érgdos por arvore)];

épocas de observacgdo e pragas principais - a periodicidade das observa-
cOes é condicionada pela intensidade da ameaca relativamente as principais
épocas:

e observacgdo de Inverno: aranhico-vermelho e cochonilhas;

e observacdo pré-floral: afideos, lagartas;

e observacdo pds-floral: afideos, acaros;

e observacdo de Verdo: bichado-da-macieira, acaros, afideo-verde;

e observacdo de fim de estacdo: bichado-da-macieira, acaros, afideo-verde;
modalidades de observacao visual - o tipo e o niimero de 6rgdos a observar
variam com o estado da praga, a época de observacdo e a importancia da ame-
aca;

registo e interpretacao dos resultados - os resultados da observagao visual
sao registados em fichas; as contagens permitem determinar a intensidade de
ataque expressa em percentagem das amostras observadas.

A técnica das pancadas

52

Esta técnica de amostragem foi desenvolvida por Steiner em 1962 (86), em Estugarda,
a partir do antigo “guarda-chuva do entomologista” (Fig. 11).
Esta técnica pode ser utilizada como:

a)

b)

<)

excelente técnica de amostragem complementar, reservada a algumas pra-
gas particularmente dificeis de observar de outro modo, como os
anténomos-da-macieira e a psila-da-pereira;

meio de avaliacao da fauna auxiliar, nomeadamente coledpteros, himendpteros
e neurdpteros, muito mais dificeis de apreciar pela observacdo visual (Quadro
6);

meio de estudo do conjunto da fauna das fruteiras.
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A técnica das pancadas tem particular interesse para as culturas arbéreas e a OILB
divulgou, em 1976, uma publicacdo sobre pomares de macieira (68). Posteriormente em
1979 (1) foi publicada informacdo adicional sobre esta técnica.

Na vinha utiliza-se um método similar, desenvolvido por Rambier (75) em Montpellier.

Noutras culturas, em especial nas culturas arvenses, utilizam-se varios tipos de
sacos de bater (Quadro 5) (Fig. 14).

Todas estas técnicas baseiam-se no mesmo principio de capturar de surpresa, no
seu meio natural, os artrépodos que se deseja estudar.

As pancadas, utilizadas em arboricultura, nomeadamente em macieira, constituem
a principal técnica de amostragem adoptada na Alemanha, em especial para obter esti-
mativas do risco associadas a lagartas, afideos, coledpteros, cicadelideos e mesmo a
acaros. Na Franca e na Suiga utiliza-se sobretudo como meio de avaliagdo de algumas
pragas (ex.: anténomos, rinquitos e noctuas-verdes) e de certos auxiliares (ex.:
antocorideos e outros percevejos predadores); também é utilizada quando se pretende
estudar o conjunto da fauna dos pomares.

Na técnica das pancadas procede-se as capturas com um dispositivo em forma de
funil, de tecido muito liso e resistente, montado numa armacgao, com uma abertura
superior (40X50 cm) e munido na sua base de um frasco de vidro ou de um saco de
plastico (Fig. 11 e 12). Com a ajuda de um pau, com uma das extremidades envolvida
por um tubo de borracha ou de plastico (Fig. 11), ddo-se trés pancadas rapidas e
seguidas por ramo. Esta operacdo é feita em diferentes arvores. Deste modo, obtém-se
uma amostra de artropodos proveniente de 100 ramos representativos da parcela. Cada
amostra pode ser repartida por duas ou trés capturas, batendo separadamente 2x33 e
34 ramos ou 2x50 ramos.

As capturas sdo anestesiadas, com éter acético, no frasco de vidro (Fig. 12) ou no
saco de plastico antes da crivagem. Esta é efectuada num conjunto de crivos, proce-
dendo-se depois a separacdo e contagem dos artrépodos presentes. Para facilitar esta
operacdo pode utilizar-se uma placa de separacdo com divisorias e reticulado (Fig. 13),
sobre a qual se agrupam os artrépodos por familias ou por espécies. Esta operacao é
efectuada de preferéncia no laboratério, utilizando, se necessario, uma lupa com ampli-
acao adequada.

A estimativa dos artréopodos muito pequenos e numerosos pode ser facilitada pela
sua distribuicdo de forma homogénea sobre a quadricula de papel milimétrico da placa
de separagdo. Em seguida procede-se a contagem, a lupa, de algumas amostras cons-
tituidas pelos artropodos presentes nalguns quadrados e depois calcula-se, por
extrapolagao, o conjunto da populagao.

O registo dos resultados de cada captura é efectuado em fichas onde se diferenciam
trés categorias de artropodos: pragas, auxiliares e indiferentes.

Os niveis econdmicos de ataque propostos pela OILB (1974) (67) referem-se a uma
amostra obtida pelas pancadas de 100 ramos.

A utilizacao deste método, de tanto interesse em arboricultura, exige o bom conhe-
cimento da fauna da cultura em questdo e a experimentagdo tendente a progressiva
melhoria dos valores dos niveis econdmicos de ataque.

Na vinha também se utiliza a técnica das pancadas, mas a colheita dos artréopodos
é efectuada num pequeno funil transportado pelo operador sendo os artrépodos recolhidos
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num tubo de vidro. Um dispositivo semelhante (funil com 17 a 30 cm de didmetro) pode
ser utilizado em arboricultura, sem perda de rigor, mas o niumero das pancadas deve
aumentar 2,5 vezes (41). Esta técnica foi utilizada em Portugal em estudos de fauna,
nomeadamente em relagdo a aranhas.

As armadilhas

A utilizacdo de armadilhas tem importancia crescente, em especial apds a introdu-
cdo das armadilhas sexuais. Estes dispositivos de amostragem sao indispensaveis nos
servicos de avisos regionais e amplamente adaptados ao nivel da parcela.

As armadilhas sdo utilizadas essencialmente para fornecer informacgdes sobre:

e aépoca de aparecimento e de provavel actividade de certas pragas ou auxiliares

(Quadro 6);

e aintensidade de ataque, servindo de base a utilizacdo dos niveis econémicos de

ataque.

As técnicas de amostragem utilizando armadilhas podem agrupar-se em duas cate-
gorias: armadilhas por intercepcdao e armadilhas por atracgdo. Na pratica, numerosos
dispositivos associam estes dois principios de actuacao.

As armadilhas de intercepgao sao pouco selectivas, sendo os artrépodos captu-
rados por aspiracdo causada por uma corrente de ar, pela utilizacdo de redes (Fig. 14)
ou, ainda, através de substancias pegajosas. Como exemplo podem citar-se a armadi-
lha de Barber, as armadilhas aspiradoras e as armadilhas com visco (30).

Estas armadilhas, dada a sua pouca selectividade, podem fornecer indicacdes de
natureza qualitativa Uteis para estudar a composicdo mais ou menos completa de uma
entomocenose. Também se utilizam para estudos de migracdao e como meio de avalia-
cdo da eficacia de largadas de entomodfagos auxiliares, em especial de
micro-himendpteros.

As armadilhas de atracgdo sdo baseadas na resposta dos insectos a estimulos de
diferente natureza (tropismos) como o alimento, a luz, a cor, 0 sexo e a procura de um
local para pupar.

As cintas-armadilha (Fig. 16), constituidas por papel canelado colocado a volta do
tronco das macieiras, permitem capturar as lagartas do bichado-da-macieira que ai vao
pupar. Este método possibilita a obtencao de estimativas do risco potencial que a popu-
lagdo larvar da praga faz correr a parcela. Niveis econémicos de ataque podem ser
utilizados para o bichado e referem-se as capturas efectuadas no conjunto de 40 cintas-
-armadilha.

Nas armadilhas alimentares o isco utilizado pode ser diferente dos alimentos
normais do insecto, mas a sua actuagdo fundamenta-se na atraccdao de natureza ali-
mentar. S3o exemplos 0s vasos ou copos contendo uma mistura atractiva e as garrafas
mosqueiras (Fig. 15) utilizadas para capturar a mosca-da-azeitona e a mosca-do-Medi-
terréaneo com atractivo (sulfato de amonio ou fosfato de amoénio). As armadilhas
alimentares largamente utilizadas no passado, na observagao do voo do bichado-da-
-macieira e das tracas-da-uva, eudémis e cochilis, sdo agora frequentemente substitu-
idas com vantagem pelas armadilhas sexuais.
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Fig. 10 - Observacdo visual efectuada com Fig. 11 - Técnica das pancadas. Dispositivo
lupa frontal por Mario Baggiolini utilizado em arvores

G

Fig. 13 - Placa de separacdo dos artro-
podos capturados pela técnica
das pancadas

Fig. 12 - Técnica das pancadas. Frasco de
vidro contendo artréopodos
capturados



Fig. 14 - Saco de bater utilizado na captura

de insectos

Fig. 16 — Pomar de macieiras com en-
trelinhas com enrelvamento
e cintas-armadilha para cap-
tura de bichado, Cydia
pomonella

Fig. 15 - Garrafa-mosqueira




Fig. 18 - Armadilha cromotrdpica branca
para captura de adultos de
hoplocampa, Hoplocampa brevis

Fig. 19 - Armadilha cromotrdpica Moericke para captura de afideos



Fig. 20 - Armadilhas cromotrépicas, azul para captura de tripes e amarelas
para captura de insectos diversos

Fig. 21 - Armadilha sexual e cromotrdpica para captura de lagarta-do-
-tomateiro, Helicoverpa armigera



Fig. 22 — Armadilha sexual para captura
de broca-dos-ramos, Zeuzera
pyrina

Fig. 23 —Armadilha sexual Delta para
captura de bichado, Cydia
pomonella



Fig. 24 - Armadilha Tephri para captura de mosca-do-Mediteréneo, Ceratitis capitata

Fig. 25 - Difusor de feromonas utilizado no método da confusdo sexual no
combate a bichado, Cydia pomonella



Fig. 26 —Estagdo meteoroldgica em estufa
na Herdade da Fataca, EAN

Fig. 27 - Estagdo meteoroldgica equipada
com capta-esporos volumétrico,
udémetro, sensor de periodo de
humectagdo e sensor de
temperatura do ar, na Sobrena,
Cadaval




Fig. 28 - Biofabrica na ilha da Madeira para producdo de machos estéreis
de mosca-do-Mediteraneo, Ceratitis capitata

Fig. 29 - Avido utilizado para distribuicdo aérea, na ilha da Madeira, de
sacos com machos estéreis de mosca-do-Mediterdneo, Ceratitis
capitata



Para atrair a mosca-do-Mediterraneo utilizam-se, nas armadilhas Tephri (Fig. 24),
trés atractivos alimentares, putrescina, trimetilamina e acetato de amdnio, associados
a um insecticida, a vapona. Sao considerados mais eficazes que os atractivos proteicos
liquidos usados nas garrafas mosqueiras e as armadilhas sexuais, com trimedlure, que
atrai exclusivamente os machos de Ceratitis capitata, pois capturam maior niumero de
individuos, sendo 60% fémeas, com a vantagem adicional de serem, por vezes, muito
mais eficazes na deteccdo das populagbes da praga (33).

A atraccdo de natureza visual é utilizada nas armadilhas luminosas, através de
luzes mais ou menos intensas e usando sobretudo raios ultravioleta (65, 70). Como exemplo
refere-se a armadilha Williams, a armadilha Steiner e outras (Fig. 17) utilizadas na
captura de adultos de néctuas, o que pode permitir a previsdo, a nivel regional, de
infestacOes de lagartas destes insectos.

O mesmo tipo de atraccdo é utilizado nas armadilhas cromotrépicas, que podem
ter adaptacoes diversas: com ou sem agua, com ou sem adesivo. As armadilhas bran-
cas sdo utilizadas para captura de adultos de hoplocampa (Fig. 18). As armadilhas
amarelas sdao largamente utilizadas na observacdo do voo de moscas da familia
Trypetidae, nomeadamente da mosca-da-cereja e da mosca-do-Mediterraneo (Fig. 20).
Estas armadilhas sdo também atractivas para a cigarrinha-verde na vinha (43), para
certos dipteros, pragas de culturas horticolas, como a mosca-da-cenoura e os gorgulhos-
das-cruciferas, e para pragas de culturas de estufa como tripes e adultos de
mosquinha-branca das estufas e larvas-mineiras (62). Recipientes da mesma cor (arma-
dilha de Moericke) sdo utilizados em Portugal para capturar afideos (Fig. 19). As placas
azuis sao utilizadas na estimativa do risco de tripes (62) (Fig. 20).

A atraccao sexual tem grande interesse pela sua elevada selectividade. Essencial-
mente baseada na accdo atractiva da fémea (feromonas), as armadilhas sexuais
utilizavam de inicio as proprias fémeas virgens, mas nos ultimos 25 anos tém tido
grande desenvolvimento em virtude de se dispor de crescente nimero de feromonas
sexuais de sintese. O seu numero, que em 1998 ja atingia um milhar, aumenta progres-
sivamente, admitindo-se que o dominio destes mediadores quimicos continuara a ter
maior importancia (92). Comercializados sob a forma de pequenas capsulas de borracha
ou de matéria plastica, suporte da feromona especifica, estes atractivos sdo colocados
em armadilhas, dispondo de uma parte pegajosa que captura os machos atraidos, ou
com outras caracteristicas (Fig. 21, 22, 23).

Para o bichado-da-macieira e as tracas-da-uva utiliza-se, de preferéncia, uma Unica
armadilha por cada unidade cultural, até 3 a 4 ha de superficie, determinando-se as
capturas trés vezes por semana e mudando as capsulas todas as 5-6 semanas.

Além do interesse do seu emprego, cada vez mais generalizado pelos Servicos de
Avisos, as armadilhas sexuais constituem valioso meio de estimativa do risco de certas
pragas ao nivel da parcela, permitindo ao agricultor a determinacdo do nimero e do
ritmo dos tratamentos insecticidas de numerosas pragas. Também se pde em pratica a
“previsdo negativa”, isto é, a decisdao de ndo efectuar tratamentos insecticidas quando
o numero de capturas for inferior ao nivel econdmico de ataque; antes do conhecimento
deste nivel tal decisdo s6 devera ser tomada na auséncia de capturas.

Varios factores condicionam a eficacia de uma armadilha sexual (92):
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e 0 nivel de emissdo e a estabilidade da feromona;

e 0 intervalo de concentracdo da feromona na capsula, alids com exigéncias
variaveis com a espécie a atrair;

e acomposicao das feromonas, nomeadamente quanto a natureza dos isémeros e
a possivel ocorréncia de oxidacdes e polimerizagoes;

e 0 tipo de armadilha, a natureza das substancias adesivas e das capsulas;

e a natureza da espécie a capturar;

e as condicles climaticas, em particular a temperatura e o vento.

E dificil assegurar que a eficicia da armadilha sexual se mantenha constante duran-
te certo periodo de tempo, o que pode afectar o nimero de insectos a capturar. Alids, &
frequentemente problematico procurar correlacionar o total das capturas, num certo
periodo de tempo, com a intensidade de ataque da praga numa dada cultura.

Ha frequente evidéncia da diversidade da eficacia das feromonas sexuais e das
respectivas armadilhas. Em estudos efectuados, entre 1997 e 1999, em cinco pomares
de péra Rocha da regido da Sobrena, Oeste, com dois tipos de armadilhas sexuais para
o bichado, Cydia pomonella, verificaram-se capturas mais elevadas na armadilha Serbios,
proveniente da Italia, do que na Agrisense, do Reino Unido (14) (Fig. 23).

Para capturar dipteros sdo raros os casos em que se dispde de feromonas sexuais,
como ocorre com a mosca-da-azeitona. Os machos de Dacus cucurbitae produzem se-
crecdes naturais que atraem as fémeas, dispondo-se desta feromona sintética (Cuelure)
para combater esta praga em meldo e outras curcubitaceas (71). Também se recorre a
outros atractivos, por exemplo utilizando, em relacdo a mosca-tsé-tsé, acetona, ex-
tracto de urina de gado e 3-propilfenol (92).

5.2.2.3 - Os periodos de risco

A determinagao da intensidade de ataque é, por vezes, demasiado exigente em
tempo e rigor de execucdo, pelo que deve ser limitada o mais possivel, realizando-a sé
qguando indispensavel.

Por isso, é essencial dispor do conhecimento do inicio dos periodos de risco, em
gue é aconselhavel ou mesmo indispensavel avaliar a intensidade de ataque, para o que
existem varias técnicas.

A analise das caracteristicas das pragas da pereira Rocha no Oeste e da sua estima-
tiva do risco permite exemplificar os periodos de risco (13). A observagdo dos pomares,
em que se procede a sumaria vigilancia de sintomas por observacao visual, evidencia
qgue o inicio dos periodos de risco pode ser detectado oportunamente, isto &, logo apés
o inicio da vegetacdo através da presenca de jovens rebentos atacados por afideos ou
com sintomas de ataque de lagartas mineiras, ou ainda a presenca de ninhos de
hiponomeuta.

A armadilha de intercepgao de larvas mdéveis da cochonilha-de-Sao José permite
determinar o inicio dos primeiros ataques.

Através de armadilhas cromotroépicas brancas, colocadas duas semanas antes da
floragdo, pode detectar-se a presenca de adultos de hoplocampa e com armadilhas
cromotodpicas amarelas a presenca dos primeiros adultos de afideos, de cecidémia ou
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de psilas.

As armadilhas sexuais permitem detectar o inicio da presenca de adultos de
bichado, de broca-dos-ramos, de lagartas-mineiras e de machos de cochonilha-de-Sao
José (em Fevereiro) e de mosca-do-Mediterraneo, podendo ainda, neste ultimo caso,
utilizar-se armadilhas com trimedlure (a cerca de 15 dias da maturacdo das péras).

No caso da psila, os periodos de risco podem ser avaliados no inicio das posturas da
1.2 geracdo, em Fevereiro, através do exame a lupa da maturagdo dos ovarios de 100
fémeas com ovos ja muito préoximos da postura. Em Margo e Abril, e principalmente em
Maio e Junho, pode recorrer-se a observacgao visual da presencga e abundancia de melada.

O recurso aos modelos de soma de temperaturas pode ajudar a determinar os
periodos de risco da 1.2 geragdo de bichado.

5.2.2.4 - Os factores de nocividade

Os prejuizos que uma praga pode causar numa cultura sdao condicionados ndo sé
pela intensidade de ataque mas também por factores de nocividade que podem influen-
ciar favoravel ou negativamente o seu desenvolvimento e a sua nocividade, bem como
a accdo benéfica dos auxiliares.

Os factores de nocividade podem ser classificados em: histdricos, abidticos, bidticos,
culturais, técnicos e econdémicos.

Para evidenciar a diversidade destes factores consoante a natureza das pragas re-
corre-se, como exemplo, ao livro A Producdo Integrada da Péra Rocha (13) em que sdo
referidos factores de nocividade das pragas daquela cultura (Quadro 8).

O conhecimento da histdéria do pomar é um importante factor de nocividade para
todas as pragas, tendo especial interesse o conhecimento do nivel de ataque no ano
anterior em relagdo a acaros, afideos, filoxera, lagartas-mineiras e psila. Para a
hoplocampa realga-se a influéncia das condicGes climaticas do Inverno anterior.

Entre os factores abioticos destaca-se a chuva e a temperatura, em relagao a
acaros, afideos, bichado, mosca-do-Mediterraneo e psila. No caso do voo do bichado
tém particular importancia as temperaturas superiores a 15° C e a velocidade do vento
inferior a 20 km/h.

E fundamental, para avaliar a influéncia dos factores abidticos no pomar, dispor de
dados fidveis pelo menos sobre a temperatura, humidade relativa, a chuva e também
se possivel sobre o vento, insolacdo e radiagdo solar que ocorrem no pomar, obtidos
através de equipamento adequado como um termohigrografo, ou de preferéncia, uma
estagdo meteoroldgica automatica de uma organizacao de agricultores, ou de um Ser-
vico de Avisos oficial localizados numa zona homogénea em que se situa o pomar.

Os factores bioticos sdo relativos a praga e aos auxiliares.

O conhecimento da natureza da espécie de afideos é fundamental atendendo a
maior nocividade do afideo-cinzento, Disaphis pyri, bem evidenciada pelo mais reduzi-
do nivel econdémico de ataque (2-5% de langamentos ocupados) em relagdo ao
piolho-verde, Aphis pomi (15-20%) ou ao piolho-negro, Aphis fabae (25-35%).

O estado de desenvolvimento tem importancia em especial no caso de afideos e
também do bichado e da cochonilha-de-Sao José em relacdo a natureza da geracao
(1.2 ou 2.2).
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O conhecimento da distribuicdo no pomar é particularmente importante para a
cochonilha-de-Sao José a fim de incidir os tratamentos localizados com a maior efi-
cacia, evitando tratar zonas ndo atacadas e, assim, minimizar a destruicdo dos auxiliares.

A presenca de hospedeiros na vizinhanga do pomar favorece a nocividade de
todas as pragas.

A problematica da resisténcia das pragas aos pesticidas é analisada em porme-
nor em 10.5.2 e no caso da pereira tem particular acuidade em relagdo a acaros, afideos,
bichado, lagartas-mineiras e psila.

A presencga e a abundancia de auxiliares no pomar sdo importantes para todas
as pragas, mas muito em especial para acaros, afideos, cecidémia, cochonilha-de-Sao
José, lagartas-mineiras e psila.

A luta cultural constitui um importante meio de luta indirecta (ver 6.3.3),
condicionante da nocividade de certas pragas no caso da pereira, em relacdo a numero-
sos aspectos referidos no Quadro 8, destacando-se, em particular, o vigor excessivo, a
adubacado azotada em excesso e a toxidade dos pesticidas para os auxiliares.

O nivel de formacgao do observador responsdavel pela estimativa do risco, seja
agricultor ou técnico, é fundamental para a qualidade desta actividade tdo importante
para a pratica adequada da proteccgdo integrada.

Factores de natureza econémica como o valor da colheita e as exigéncias do mer-
cado, em particular das grandes superficies, sdo necessariamente ponderados pelo
agricultor ao optar pela proteccdo integrada embora, no condicionamento actual da
comercializagdo de produtos agricolas em Portugal, nem sempre seja estimulada a ob-
tengdo de produtos provenientes de sistemas de produgao de maior qualidade ambiental.

5.3 - A ESTIMATIVA DO RISCO DE DOENCAS E DE INFESTANTES

A informacdo disponivel quanto a estimativa do risco de doencas e de infestantes é
muito reduzida, em relacdo ao caso das pragas, exemplificando-se a informacao exis-
tente em Portugal, em particular no caso de duas culturas perenes, pomdideas e vinhas,
e das horticolas.

5.3.1 - A estimativa do risco de doencgas

A avaliacdo da intensidade de ataque de doencgas normalmente é realizada atra-
vés da técnica de observagao visual, podendo recorrer-se, no caso do pedrado-da-pereira
ou do pedrado-da-macieira, também a contagem de ascosporos, durante o periodo da
sua emissdo, através da utilizacdo de armadilhas designadas capta-esporos (Fig. 27)
(85).

Na observacdo visual procede-se a identificagcdo do patogénio através da observa-
cdo do sinal, ou seja, de micélio ou de esporos de fungos ou de sintomas como necroses
ou perfuragdes nas folhas, frutos ou caules ou galhas nas raizes da planta atacada. Se
a identificacdo do patogénio pode ser realizada com alguma facilidade em relagdo as
doencas mais frequentes de certas culturas, frequentemente s6 através de técnicas
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laboratoriais e recorrendo a especialistas é possivel esclarecer, com rigor, esta questao
tdo importante.

Os periodos de risco, de particular importancia para algumas doencgas como oidio-
-da-videira (cachos visiveis, pré-floracao a alimpa e fecho dos cachos) (15), sdo condici-
onados por factores abidticos como temperatura, humidade relativa e chuva e factores
bidticos como a susceptibilidade das variedades e de alguns estados fenoldgicos.

Os factores de nocividade sdo varidveis com a natureza da doenga, mas em cul-
turas perenes como a vinha e as pomdideas é muito importante ter presente a histdria
da cultura, isto é, a frequéncia com que nos ultimos cinco a 10 anos se registaram
ataques mais ou menos graves das varias doencas.

No caso particular da vinha normalmente os factores abidticos tém importancia
decisiva, por exemplo a temperatura, a humidade relativa, a chuva e a duragdo de
humectacado da folha no caso do mildio e da podriddao-cinzenta da vinha. Entre os facto-
res bioticos destaca-se a natureza do patogénio e a sua fase de desenvolvimento, a
presenga e quantidade de indculo e a resisténcia a fungicidas. Nos factores culturais
destaca-se, pela sua importancia, a susceptibilidade da casta, o vigor, o arejamento e a
natureza, drenagem e encharcamento do solo (Quadro 9).

Quadro 9 - Factores de nocividade de particular interesse em relagdo a mildio, oidio e
podridao-cinzenta da vinha (15)

Factor mildio oidio  podriddo-
-cinzenta

Histéria histéria da vinha X X

Abidtico temperatura
humidade relativa elevada

chuva

X X X X
X X X X

duragdo de humectagao da folha

Bidtico  espécie de patogénio
fase de desenvolvimento do patogénio X
presenga em hospedeiros (ex.: outras vinhas na vizinhaga) X

resisténcia do patogénio a fungicidas X

X X X X

X

indculo presente nos sarmentos

Cultural susceptibilidade da casta ou clone

fase de desenvolvimento da cultura

X
X
sistema de condugéo X
vigor (porta-enxerto, poda, adubagdo azotada) X

X

arejamento (sistema de condugdo, poda, ladrdes, intervencdao em verde)

X X X X X X

exposicdo da vinha e dos cachos ao Sol

feridas nas folhas

natureza do solo X
drenagem do solo X
encharcamento do solo X

rega

X X X X X X X X X X X X

enrelvamento
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Em geral é escassa a informacdo disponivel sobre as técnicas de estimativa do
risco de doengas.

Nas regras de protecgao integrada de arroz, cereais de Outono/Inverno e milho (47),
citrinos (46), oliveira (52), pomoideas (35), prundideas (76) e vinha (50), a estimativa do
risco é considerada somente para trés doencas das pomodideas - oidio-da-macieira,
pedrado-da-macieira e pedrado-da-pereira - a par da disponibilidade de niveis
economicos de ataque.

No Manual de Proteccao Integrada de Culturas Horticolas (64) que abrange 13 cultu-
ras, somente em 10 doencas do morango é considerada a estimativa do risco:

e observar trés folhas por planta quando se verificarem condigdes climaticas
favoraveis a infeccdo (alternariose, antracnose, coragdo-vermelho-do-rizoma,
-coracao-vermelho-das-raizes, doenga-das-manchas-castanhas, manchas-
-vermelhas, manchas-purpuras, oidio e podridao-cinzenta);

e observar a presenca de frutos atacados quando se verificarem condicdes climaticas
favoraveis a infeccao (Rizophus stolonifer);

e observar trés folhas por planta quando se verificarem condicdes edafoclimaticaas
favoraveis a infecgdo (rizoctonia).

Na tomada de decisdo aconselha-se: em relagdo as viroses de varias culturas a
intensificacdo de observacgdes quando se detectarem vectores; e no caso das nematoses
de varias culturas (cenoura, feijdo-verde, meldo, morango, pimento e tomate) (64):

e conhecimento dos nematodes presentes no solo, pela monitorizagdo prévia de

galhas em culturas anteriores;

e observar na parte area da planta o eventual amarelecimento das folhas;

e aparecimento de folhas amareladas no estrato inferior da planta e/ou das

primeiras galhas nas raizes.

Nos dois livros sobre Producgdo Integrada da Péra Rocha (13) e Proteccdo Integrada
da Vinha na Regido Norte (15) indicam-se para todos os inimigos, incluindo as doengas,
sempre que se justifique, a intensidade de ataque, os periodos de risco e os factores de
nocividade.

Nos cursos de Proteccdo Integrada da Vinha, SAPI/ISA, realizados entre 1995 e
1999, procedia-se, nas observacdes semanais, na vinha da Tapada da Ajuda e nas
vinhas dos alunos, a determinacdo da intensidade de ataque num percurso ao longo da
vinha e através da avaliacdo da presenca de sintomas e da respectiva intensidade de
ataque de mildio, oidio e podridao-cinzenta, adoptando a classificacdo seguinte:

0 - auséncia;

1 - presenca incipiente;

2 - ataque médio;

3 - ataque intenso (15).

Para a estimativa do risco de oidio, mildio e podriddo-cinzenta e o condicionamento
da tomada de decisdao foram adoptadas as orientacdes seguintes (20):
“Na estimativa do risco do oidio é fundamental conhecer a vinha e, em
particular, a presenca de castas susceptiveis, a historia dos ataques de oidio nos
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anos anteriores e a presenca de ataque de oidio em vinhas préximas, o que
condicionara a probabilidade de realizar, com rigor, os tratamentos obrigatérios
nos estados fenoldgicos de maior sensibilidade (cachos visiveis, floragdo-alimpa
e bago de ervilha) ou, até, de realizar menor niumero de tratamentos. Verifica-se,
assim, a importancia do estado fenoldgico e da natureza e histéria da vinha para
decidir os tratamentos obrigatoérios a efectuar com caracter preventivo.

Se houver sintomas de ataque é essencial acompanhar a evolugdo desses
sintomas, tendo sempre presente a importancia de temperaturas favoraveis (em
especial 25 a 28 °C) e da chuva (pela lavagem que poderd ocasionar em certos
fungicidas), para realizar outros tratamentos considerados indispensaveis.

Para o mildio, o apoio dos Avisos é muito importante, assim como a evolugao
da chuva. As temperaturas mais favoraveis ao desenvolvimento do mildio, cerca
dos 25 °C (com minimo de 11 °C e maximos de 30 a 35 °C), devem ser, também,
tomadas em consideracgao.

ApOs a presenca de infecgGes primarias do mildio ou dos primeiros sintomas,
a evolucdo das condigcdes meteoroldgicas é determinante para a evolugao desta
doenca e a indispensabilidade de proceder a tratamento.

Sdo consideradas épocas mais susceptiveis ao mildio as 4-8 folhas, a floragao-
-alimpa e o pintor.

A podriddao-cinzenta, também muito favorecida pela chuva, além dos
prejuizos que pode causar durante a floracdo (e, por vezes, até antes da floragao)
e antes do fecho dos cachos, é particularmente de temer ao pintor e depois, em
especial, perto da vindima.

Em conclusdo, além da importancia da histéria da vinha e da natureza das
suas castas (pela sua maior susceptibilidade ao oidio e também ao mildio e a
podriddo-cinzenta), os estados fenoldgicos mais susceptiveis e a evolugdo das
condicdes meteoroldgicas condicionam o risco dos ataques destas doencas.

Se, apos sucessivas visitas, ndo houver sintomas de ataque, mas outros
factores de risco, em especial as condicdes meteoroldgicas, forem favoraveis, a
prudéncia exige que se proceda regularmente a determinacdo da intensidade do
ataque destas doencgas.

Ter ainda presente que a persisténcia dos fungicidas é limitada e condicionada
pela maior ou menor producdo de novas folhas e pelas condi¢cdes meteoroldgicas,
em particular a chuva.”

5.3.2 - A estimativa do risco de infestantes

Os prejuizos causados pelas infestantes nas culturas agricolas resultam da compe-
ticdo para a agua e nutrientes existentes no solo e também para a luz, podendo afectar,
com maior ou menor intensidade, o crescimento e a producdo dessas culturas e ter,
ainda, o inconveniente de serem hospedeiras de pragas ou patogénios. Mas as infestantes
podem ser Uteis quer como hospedeiros de auxiliares, quer pela capacidade de espécies
de leguminosas, como ervilhacas, serradelas, anafas e luzernas, fixarem o azoto
atmosférico e enriquecerem a fertilidade do solo, quer, ainda, por interferirem na
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distribuicdo de potdssio em profundidade do solo, por aumentarem o teor em matéria
organica do solo e por contribuirem para a melhoria da estrutura e porosidade do solo.
Interferem ainda favoravelmente na redugdo da erosdo e de excesso de agua no solo
(21, 22).

A problematica dos prejuizos causados pelas infestantes nas culturas agricolas é
condicionada por numerosos factores de que se destaca, além da natureza do solo, das
condicdes climaticas e das técnicas de combate disponiveis, a natureza das culturas
agricolas anuais, como as arvenses e as horticolas e das perenes, como a vinha e as
pomoideas, e das multiplas infestantes anuais, bienais ou vivazes e da sua capacidade
de competicdo. Tal como para as pragas e as doencas, € muito importante conhecer a
histéria da cultura em relagdo a infestantes anuais ou vivazes predominantes, presen-
tes em anos anteriores, podendo até haver necessidade de recurso ao estudo do potencial
de sementes no solo. Em culturas anuais, como milho, batateira e certas horticolas, a
competicdo das infestantes é particularmente prejudicial apds a emergéncia das plantulas,
por exemplo no milho entre 5-10 folhas e em numerosas horticolas entre 3-6 semanas
apo6s 50% da emergéncia da cultura (31).

No caso de culturas anuais, como o trigo, as infestantes sao distribuidas, no Reino
Unido, por quatro grupos de tolerdncia a intensidade do seu recobrimento, pertencen-
do, por exemplo: ao grupo de tolerancia 0 as que causam maiores reducées de producao
como o amor-de-horteldo Galium aparine, o azevém Lolium multiflorum, os balancos
Avena spp. e o rabo-de-raposa Alopecurus myosuroides; ao grupo 1, correspondente a
toleréncia até 20 plantas/m?, os cardos Cirsium spp., as mostardas Sinapsis spp. e as
papoilas Papaver spp.; e ao grupo 4 (tolerancia > 100 plantas/m?) o alho-das-vinhas
Allium vineale, o amor-perfeito Viola arvensis e as serralhas Sonchus spp. (36).

Nalguns paises como a Alemanha, dispde-se de niveis econdémicos de ataque fixos.
Por exemplo, em cereais para infestantes gramineas, excepto Avena fatua, o NEA é de
20-30 plantas/m? e para infestantes de folha larga, excluindo Galium aparine, é de
40-50 plantas/m?2. A pratica destes niveis econémicos de ataque tem evidenciado ser
mais eficaz e econdmica do que o recurso ao uso preventivo de herbicidas (96).

O combate a infestantes em proteccdo integrada pode abranger principalmente as
mobilizacdes do solo, o recurso a herbicidas (excepto os demasiado persistentes e com
excessiva mobilidade no solo e risco de contaminacdo de aguas subterraneas como
atrazina e simazina) e o enrelvamento do solo em culturas vivazes como pomdideas e
vinha (13, 15).

Em Portugal em proteccdo integrada, a nivel oficial, sé ha referéncia a niveis
econdmicos de ataque para infestantes nas culturas de arroz e de milho pelo que rara-
mente se dispde de orientagdes para a estimativa do rico. Em arroz procede-se a
determinagdo da percentagem de recobrimento, desde a sementeira até aos 40-45
dias, e no milho a tomada de decisdo dos tratamentos com herbicidas de pés-emergén-
cia é condicionada por:

e conhecimento da flora potencial do solo;

e espécies e densidade de infestantes depois da emergéncia da cultura e das

infestantes;

e estado de desenvolvimento da cultura e das infestantes (47).
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A nao disponibilidade de adequada informagao impediu que se considerasse a esti-
mativa do risco das infestantes nas problematicas da protecgdo integrada da péra Rocha
(22) e da vinha (21).

5.4 - O NiVEL ECON()MICQ DE ATAQUE E OS CONCEITOS DE
ESTRAGO E DE PREJUIZO

5.4.1 - O nivel prejudicial de ataque e o nivel econémico de ataque

O conceito de protecgao integrada?, adoptado por Stern et al. (88), admite a tole-
rancia da presenca de populacdes de pragas a niveis que ndo causem prejuizos. Nesse
sentido foram definidos os conceitos de (7, 28):

e nivel prejudicial de ataque (NPA)2: a densidade de populagdo mais baixa
gue causara prejuizos?, ou seja a reducdo de producdao com importancia
economica;

¢ nivel econémico de ataque (NEA)*: a densidade a que devem ser tomadas
medidas de combate para impedir que o aumento da populagdo atinja o nivel
prejudicial de ataque.

Para melhor esclarecer o significado econdmico de NPA foi proposto por Headley,
em 1972 (53), que o NPA corresponde a densidade da populacdo em que o custo das
medidas de combate iguale o prejuizo causado pela praga.

A diversidade de factores, a considerar nos conceitos de NPA e de NEA, foi analisada
por Baggiolini, em 1969 (25) (Fig. 30). O recurso ao nivel prejudicial de ataque tem
implicita a comparagdo de duas questdes:

e a estimativa dos prejuizos, directos e indirectos, efectuada através da
estimativa do risco, em que se procede a avaliagdo da intensidade de ataque
da populagao da praga, por adequados métodos de amostragem, e a ponderacdo
dos factores de nocividade bioticos, abioticos, culturais e econdmicos;

e a estimativa do custo do tratamento abrange as despesas relativas ao custo
do pesticida e da sua aplicacdo e a ponderacgdo, frequentemente dificil e complexa,
dos efeitos secundarios indesejaveis do pesticida, como os desequilibrios
bioldgicos resultantes da destruicdo de auxiliares e a consequente intensificacdao
das pragas, a contribuicdo para a ocorréncia de resisténcia de pragas ao pesticida,
os residuos toxicos nos produtos agricolas, na agua e no solo, e a destruicao de
abelhas, organismos aquaticos, aves e fauna selvagem.

t Integrated control.

2 Economic-injury level.
3 Economic damage.

4 Economic threshold.
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Estimativa do Estimativa do custo do

RISCO TRATAMENTO
AVALIACAO DA INTENSIDADE DESPESAS
DE o o
ATAQUE DA POPULACAO Pesticida + aplicagao
FACTORES DE NOCIVIDADE EFEITOS SECUNDARIOS
INDESEJAVEIS
Bidticos — abidticos - culturais
- econémicos e desequilibrios
e resisténcia
e residuos toxicos
| | e acgles troficas
PREJUIZOS | |
directos indirectos CUSTO
. {
NIVEIS
ECONOMICOS
DE ATAQUE

—

Fig. 30 - Os factores condicionantes da estimativa do risco e da estimativa
do custo do tratamento que contribuem para a determinagao do
nivel econémico de ataque (25, 28).

5.4.2 - O calculo do nivel prejudicial de ataque e do nivel econémico de
ataque

5.4.2.1 - O calculo do nivel prejudicial de ataque

Para a traducdo pratica do nivel prejudicial de ataque (NPA) pretende-se esclarecer
qual a populagao de artrépodos, e mais raramente de fungos e de infestantes, que sera
responsavel por prejuizos da cultura em valor idéntico ao do custo do tratamento a
realizar no seu combate (Fig. 30).

O custo do tratamento pode ser estimado a partir do custo do pesticida utilizado
por unidade (ex.: arvore, hectare) e da sua aplicacdo. Perante a dificuldade ou impos-
sibilidade de avaliar com rigor, em termos matematicos, deve pelo menos proceder-se,
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na tomada de decisdo, a ponderagao do custo dos efeitos secundarios, como: a presen-
ca de auxiliares ajudando ao combate a pragas ou a destruicdao de auxiliares, com
consequéncias, porventura desastrosas, para a futura intensificagdo da praga; a pre-
senca de residuos téxicos nos produtos agricolas, desvalorizando ou mesmo impedindo
a sua comercializagcdo; e o fomento de resisténcia da praga ao pesticida utilizado e a
outros com similar modo de acgao.

Os prejuizos causados pela praga serdo variaveis consoante a natureza da praga e
dos seus estados de desenvolvimento (ovo, larva, ninfa, adulto), a natureza dos 6rgdos
da cultura atacados, a ocorréncia de factores abidticos (ex.: temperatura, chuva) e
bidticos (ex.: auxiliares), condicionantes da dindmica da praga e, ainda, as praticas
culturais adoptadas e o valor econémico da producdo da cultura.

Stone & Pedigo pretendem ter efectuado, pela primeira vez, em 1972 (89), o calculo
matematico rigoroso do NPA num estudo sobre prejuizos causados em soja pelo
lepidéptero noctuideo desfolhador Plathypena scabra.

De facto, so6 raras vezes se dispOe de rigorosas determinagdes de prejuizos, sendo
mais frequente, através de simples experimentacdo e via empirica, proceder ao calculo
do NPA, estabelecendo relagdes matematicas entre a dimensao da populagcdo de
estados da praga e os prejuizos causados, com posterior consequéncia na redugdo
da producdo devido ao menor valor comercial de frutos, as desfolhas ou a perturbagao
no desenvolvimento de flores e de frutos.

Desde que se disponha de dados adequados, o nivel prejudicial de ataque (NPA)
pode ser calculado pela expressao (71):

C=ExNxVxK

em que:

C -custo do tratamento (ex.: ¢/kg);

E - reducdo da produgdao causada por uma unidade de praga (ex.: 1 adulto, 1 ovo,
1 larva, 1 postura);

N -ndmero de unidades de praga;

V -valor do mercado do produto agricola (ex.: preco da unidade de producdo,
*/kg);

K - proporgao da reducdo de producdo causada pela praga que pode ser evitada
pelo tratamento que frequentemente ndo é eficaz a 100% (ex.: 0,6; 0,9).

O nivel prejudicial de ataque serd, portanto:

(NPA=N)= ——
ExVxK

5.4.2.2 - O calculo do nivel econémico de ataque a partir do nivel prejudicial
de ataque

Para evitar prejuizos é indispensavel intervir (ex.: tratamento insecticida) ao nivel
econdémico de ataque (NEA) de forma a evitar que a praga atinja o NPA.
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Mas sdao numerosos os factores que condicionam o tempo que separa os niveis NEA
e NPA, ou seja, a evolugdo decorrente da dindmica de crescimento da populagdo, nome-
adamente (Fig. 30):
e a espécie da praga e seus estados de desenvolvimento;
e a cultura, sua fenologia e sensibilidade ao ataque da praga;
e o0s factores de nocividade bidticos (ex.: auxiliares);
e os factores de nocividade abidticos (ex.: temperatura, humidade relativa, chuva,
vento);
e os factores culturais (ex.: adubagao, poda, rega);
e 0s factores econdmicos (ex.: valor da producdo agricola no mercado);
e a natureza dos prejuizos (directos ou indirectos);
e arapidez de concretizacao do tratamento (ex.: area a tratar de 500 m? ou 20 ha
de vinha) e o nivel de eficacia do tratamento (ex.: insecticida a adoptar).

Pedigo (70), além da opcdo mais utilizada da relacdo rigida entre o NPA/NEA
(ex.: 80%) de fundamentacdo nao devidamente esclarecida, refere o modelo:

NEA = NPA x C¥

C -aumento da populagao por unidade de tempo (ex.: semana);
X — periodo de tempo expresso em semanas (ex.: 4 semanas).

Funderburk et al. (44) admitem, ainda, a possibilidade de determinacdo subjectiva
do NEA, na base da opinido de um perito apoiado na sua experiéncia e conhecimento.

5.4.3 - A disponibilidade de niveis econémicos de ataque

5.4.3.1 - O caracter empirico da generalidade dos niveis economicos de ataque
e a viabilidade da sua utilizacao

A complexidade do conjunto de factores, condicionantes da dindmica de crescimen-
to da populacdo de um inimigo da cultura e da natureza e maior ou menor importancia
econdmica dos prejuizos causados numa cultura agricola, justifica a escassa disponibi-
lidade actual de niveis econdmicos de ataque decorrentes de rigorosos estudos cientificos,
cuja importancia é realcada, nas Regras de Produgdo Integrada da OILB/SROP de 1993
(93) e de 1999, onde se considera a necessidade da sua obtencao.

Esta situagdo nao invalida que a investigacdao sobre a dinamica de populacbes das
pragas e os factores que a condicionam tenha sido realizada, a partir dos anos 60,
permitindo, por exemplo, na Europa, no ambito do Grupo de Trabalho de Protecgao
Integrada em Pomdéideas da OILB/SROP, a definigdo, ja em 1968 (87), de NEA relativos
a 22 pragas da macieira. A experiéncia foi-se acumulando e a ACTA divulgou, entre
1974 e 1980, informacdo desta natureza ndo sé para macieira mas também para perei-
ra, pessegueiro e vinha.

Posteriormente, ampla informacgdo desta natureza foi produzida em numerosos paises
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e culturas agricolas, concretizando-se, em Portugal, a sua divulgacdo, a nivel oficial, a
partir de 1977. Na 2.2 Edicdo de Proteccdo Integrada de Pomdideas (35), divulgada em
2002, refere-se que: “Apods oito anos de experiéncia e aplicacdo pratica considera-se
gue os niveis econdmicos de ataque referenciados na primeira versdao da lista de
pomodideas, de um modo geral, se apresentam adaptados a realidade nacional.”

De facto, o que actualmente predomina sdo os niveis econdmicos de ataque empiricos,
cuja viabilidade tem sido evidenciada pela experiéncia de muitos anos em diversos
paises. Estes NEA devem ser encarados ndao como entidades matematicas rigorosas
mas como dados a utilizar com adequada ponderacao.

Alids, ja em 1982 Baggiolini (28) referia:

“A utilizagdo pratica do nivel econdmico de ataque exige bom conhecimento
quer dos inimigos das culturas a combater quer da cultura que se pretende de-
fender; normalmente, torna-se indispensavel dispor de um servico regional de
assisténcia técnica funcionando com eficiéncia. Por outro lado, os niveis econémicos
de ataque, indicados na literatura da especialidade, embora sejam o resultado de
demorada experimentacdo pratica, realizada, muitas vezes, por diferentes inves-
tigadores em diversos paises, devem ser tomados como mera referéncia
e somente adoptados depois de devidamente testados.”

De facto “os dados referentes a niveis econémicos de ataque nao tém valor
aritmético rigido. Estes niveis devem ser utilizados com prudéncia, bom senso
e competéncia, tomando em consideracdao, nomeadamente, o grau de experi-
éncia do observador e os elementos (ex.: clima, estado da cultura, carga
de frutos, auxiliares) que, no momento das observacgdes, possam influenciar,
de forma particular, o risco em estudo.”

E a concluir realgava que “o aperfeicoamento do valor intrinseco e pratico dos
métodos de amostragem, bem como das possibilidades de utilizacdo pratica
dos niveis econdmicos de ataque, constituem permanente preocupacdo dos
técnicos”.

Em 1990, a propdsito da pretensa rigidez dos numeros relativos ao NEA e da
indispensabilidade de prévia investigagdo, Baggiolini esclarecia (29):

Os niveis econdmicos de ataque “dao a impressdo de uma rigidez ... mas os
numeros nunca sao precisamente exactos. Esses valores devem ser tomados
como um ponto de referéncia, tendo em conta as condigdes do clima, etc. Logo
os niveis que vém do exterior, largamente experimentados noutras regiodes, regi-
O0es antagonicas mesmo, Norte, Sul, sdo muito Uteis como dados de informacdo.
Pode-se, por isso, partir destes dados e utilizd-los na pratica.

E preciso com este material disponivel tratar de po-los em préatica, com olho
de aprendiz, com o olho daquele que comega e quer ser ele o primeiro a fazer
experiéncias, para ver se resulta. Por vezes, certas normas sobre a utilizagdo dos
niveis econémicos de ataque, baseadas em condicdes climaticas diferentes da-
qui, ndo podem ser aplicadas tal qual, mas ha uma imensidade de outras que
sao perfeitamente aplicaveis, ou que poderiam ser utilizadas de um dia para o
outro. Assim, podem utilizar-se normas que nos chegam do exterior, da experi-
éncia da OILB, por exemplo, para comecar ja a trabalhar...”
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“Ndo ha ninguém que queira, com entusiasmo e as escuras, aplicar normas
que de qualquer maneira exigem observagdo. Observando, ele vera logo aquilo
gue é aceitdvel e o que ndo é. Ndo é nada de automatico, como o simples carre-
gar de um botdo. Nao. O nivel econémico de ataque surge do exame da
cultura, alicercado em adequadas técnicas de estimativa do risco, que
esclarecem a viabilidade da sua utilizagdo.”

5.4.3.2 - Os niveis econdmicos de ataque disponiveis em Portugal

No Simpdsio de Proteccdo integrada em Macieira e Pereira, em Dezembro de 1991,
numa comunicagdo sobre “O nivel econdmico de ataque de pragas de macieira e perei-
ra”, Amaro (9) frisava que, em Portugal nos ultimos 15 anos ndo evoluiram as
recomendacdes oficiais sobre niveis econdmicos de ataque de pragas da macieira e
pereira que se limitam ao aranhigo vermelho. E esclareceu:

“o facto das diferencas entre os niveis econdmicos de ataque adoptados em
diferentes paises, como Alemanha, Franca e Suica, serem muito reduzidas e de,
para um pais, com a diversidade ecoldgica da Franca, se adoptarem os mesmos
niveis econdmicos de ataque levou a considerar que, afinal, parece reduzido o
risco de adoptar, em Portugal, niveis econémicos de ataque praticados noutros
paises. Estas consideragdes sdo reforcadas, ainda, pela evidéncia da escassa evo-
lucdo desses valores, registada no periodo de 7-8 anos, na Francga e na Suiga.”

“Esta analise, alids generalizavel a outras culturas e ainda reforgada quando a
comparacado é efectuada com paises como a Espanha e Italia, levou a que desde
o inicio, em 1988, da disciplina de Proteccdo Integrada, em licenciaturas do ISA
e também nos cursos Mestrado em Proteccdo Integrada, a partir de 1989, se
insistisse claramente quanto ao reduzido risco de utilizar, em Portugal, ni-
veis econdémicos de ataque praticados noutros paises, especialmente com
condicoes ecologicas similares as de Portugal.”

Apesar do financiamento, proveniente do 2.° Quadro de Apoio a Agricultura Portu-
guesa, no ambito das Medidas Agro-Ambientais, ter permitido, desde 1994, fomentar a
pratica da proteccdo integrada, sé a partir de 1997 foi iniciada a divulgacdo de listas de
niveis econdmicos de ataque para pragas de pomdideas (35, 45), vinha (49, 50), citrinos
(34, 46), oliveira (52), prundideas (48, 76) e arroz, milho e cereais de Outono/Inverno (47).

Actualmente dispde-se de informacao oficial relativa a 94 inimigos das culturas,
essencialmente artrépodos (insectos, 81%; acaros, 15%), e ainda a duas doencas
(oidio-da-macieira e pedrado-de-pomdideas) e a dois grupos de infestantes do arroz
(Echinochloa spp. e gramineas anuais; e infestantes de folha larga e ciperaceas) (Qua-
dro 10). Nesta analise ndo se englobam niveis econdmicos de ataque em horticolas
(pepino, pimenteiro e tomateiro) pois limitam-se praticamente a referéncia a “presen-
ca” (58). No Manual de Proteccdo Integrada em Culturas Horticolas Protegidas da Regido
do Oeste sao referidos NEA para inimigos da alface, beringela, feijdo-verde, meloa,
pepino, pimento e tomate (62). Também no Manual de proteccdo integrada em culturas
horticolas (64) ha indicacao, além da “presenca”, de NEA sempre que disponiveis.

De um modo geral os niveis econdmicos de ataque disponiveis em Portugal ndo sdo
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provenientes de rigorosos estudos de prejuizos e de andlises de beneficio/custo, mas
traduzem o resultado da experiéncia pratica de numerosos anos. De facto, os raros
estudos de prejuizos causados por inimigos das culturas (ver 3.6) pouco ou nada tém
contribuido para a disponibilidade de NEA rigorosamente fundamentados, como recen-
temente se verificou em relacdao a cochonilha-algodao de citrinos (83).

Na elaboracgdo das listas de niveis econdmicos de ataque foi ponderada a informa-
cdo disponivel, em Portugal e nalguns paises europeus, e, raramente, a informagdo
proveniente de outras regides, como para citrinos da Africa do Sul, Austraélia e Florida,
para arroz da Califérnia e relativa a milho no caso dos EUA. A informagdo mais abun-
dante é proveniente de Italia (43% dos inimigos), Franca (42%), Espanha (42%) e
Suica (20%). (Quadro 10).

No conjunto dos niveis econdmicos de ataque relativos a 94 inimigos de 11 culturas,
predomina a referéncia a 6rgdos da cultura ocupados ou com sintomas de ataque (58%)
em relagdo a praga (42%). Quanto as pragas, refere-se, com maior frequéncia, o
adulto (n.°), a designacdo “presenga” e a larva ou ninfa (n.°). No caso de érgdos da
planta predomina o fruto, a folha e o rebento, expressos em percentagem de ataque.

No caso dos niveis econémicos de ataque, adoptados na 2.2 edicdo de Proteccao
Integrada das Pomdideas (35), verifica-se grande diversidade entre os 29 inimigos des-
sas culturas e até, por vezes, para o0 mesmo inimigo (ex.: afideo-cinzento da macieira,
bichado, lagartas-mineiras e pulgdo-lanigero (Quadros 11 e 12).

Quadro 10 - Numero de inimigos, no total de 94, em 11 culturas, para os quais foram
adoptados niveis econdmicos de ataque oficialmente em Portugal, entre
1997 e 2002, através da ponderacdo de valores provenientes de 12 paises,
da OEPP, e da experiéncia nacional (35, 45, 46, 47, 49, 50, 52, 76).

. . o 9]
Inimigo c © ® © 5 © 08 Total

E g © o 8 E > < &

a
2.8 Ed.* 2.2 Ed.*

2001 2001 2000 1999 2001 2002 2000 2002 2002 2002 2002 n.e %
Inimigo 6 4 18 6 11 29 8 4 1 5 2 94 100
Alemanha 3 3
Espanha 14 6 13 1 4 38 42
Franga 5 2 11 13 6 1 38 42
Grécia 1 1
Hungria 2 2
Itélia 6 4 10 2 8 8 1 39 43
OEPP 1 2 2 5 6
Roménia 1 1
Suica 10 7 1 18 20
Africa do Sul 1 1
Australia 8 9
California 1 1
EUA 1 1
Florida 1 1

* dados relativos aos outros paises sdo provenientes da 12 edicdo de 1997
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Quadro 11 - Diversidade de época de observacdo de pragas da macieira (M) ou pereira
(P) pela técnica das pancadas e por varios tipos de armadilha, para
determinacgdo da intensidade de ataque e avaliagdo da ocorréncia do nivel
economico de ataque (35)

Técnica de estimativa Praga Epoca de observacso. Local Nivel econédmico de ataque
do risco Estado fenoldgico
Pancadas afideo-cinzento Verdo ramo 10-30 afideos
afideo-verde C,-E, ramo 25-50 afideos
anténomos B- E, ramo 30-40 adultos
hiponomeuta Margo-Abril ramo 10 larvas
F-J 20-30 larvas
lagarta-mineira C,-E, ramo 8-10 adultos
L. clerkella;
L blancardella
psila Outubro H ramo 30 adultos
pulgdo-lanigero Maio F-J ramo 20-50 afideos
Junho-Julho 20-100 ninfas e adultos
Agosto-Setembro 50-80 ninfas e adultos
Armadilha cromotrdpica hoplocampa ramo 1 adulto
Armadilha sexual bichado 1.2, 2.3, 3.0 ger. ramo 2-3 machos/ha/semana (M)
1.3, 3.2 ger. 4 machos/ha/semana (P)
2.2 ger. 3-4 machos/ha/semana (P)
Cinta-armadilha filoxera Maio-Junho ramo 2% de cintas com ninfas

A técnica da observacdo visual predomina em 80% dos casos (Quadro 12), limitando-
-se a técnica das pancadas a 15% e a armadilha sexual sé para o bichado, a armadilha
cromotrépica para hoplocampa e a cinta-armadilha para filoxera-da-pereira (Quadro
11).

A observacao de estados de desenvolvimento de pragas predomina nos NEA em
56% dos casos e os sintomas de ataque nas plantas ocorre em 44% (Quadros 11 e 12).

A tolerancia aceite para nivel econémico de ataque reduziu-se a “presenca” em
relacdo a cinco inimigos (afideo-cinzento-da-pereira, anténomos, cochonilha-de-Sao
José, pedrado e pulgdo-lanigero), foi de 0,5-1% de frutos atacados no caso do bichado,
de 1% de rebentos atacados para o oidio nos estados B-G e para o afideo-cinzento-da-
pereira em relagdo a inflorescéncias atacadas em C,-E, e de 1-2% para o afideo-cinzento
de inflorescéncias e infrutescéncias atacadas, de C, a J, mas atingiu valores elevados
como: 50% para cecidomia de rebentos atacados em arvores adultas; 60% de
inflorescéncias e infrutescéncias para o afideo-verde-migrante; e 50-75% de folhas
atacadas para o aranhigo-vermelho, de Junho a Julho, em macieira (Quadro 12).

5.4.3.3 - A viabilidade do uso, na pratica, dos niveis economicos de ataque

Como se esclarece em 5.4.3.1, é limitado o rigor matematico dos valores dos niveis
econdmicos de ataque, mas tal ndo invalida o grande interesse de, através da sua
utilizagdo, ser possivel concretizar o objectivo fundamental da protecgdo integrada de
tolerancia de populagdes do inimigo da cultura que se considere ndo causarem prejuizos.
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Quadro 12 -

Diversidade de observagdes de organismos ou de sintomas em diversos
orgdos de macieira e pereira, por observacgao visual, para determinagao
da intensidade de ataque e avaliagdo da ocorréncia do nivel econdmico de
ataque de pragas e doencgas (35)

Organismo ou

Praga

Epoca de observacio.

Orgao da planta

Nivel econémico de ataque

sintoma Estado fenoldgico
Ovo lagarta-mineira C,-E, folha 10%
L blancardella;
L. clerkella
afideo-cinzento apds poda ramo presencga (P)
aranhigo-vermelho Inverno, A ramo (amostra) 1000 ovos/amostra
(P. ulmi) 30-80% gomos >10 ovos
psila Fevereiro-Abril inflorescéncia 10%
Ovo e ninfa psila G-H rebento 10-15% 15-30% (**)
H-Outubro rebento 15-20% 15-30% (**)
Larva eriofidio C3-E2 corimbo 5-10% (P)
lagarta-mineira
L. coryfoliella Abril-colheita folha 10-15%
L. scitella folha 10-15% (M)
Forma movel aranhigo-vermelho Junho-Julho folha 50-75% (M); 50% (P)
Agosto a colheita folha 45-50% (M); 30% (P)
Adulto psila Dezembro-Fevereiro ramo 5 adultos
Ninho hiponomeuta F-J infrutescéncia 3-5 coldnias
Varios estados afideo-verde-migrante  C3-E2 inflorescéncia 60%
infrutescéncia 60%
afideo-cinzento C,-E, inflorescéncia 1-2% (M); 1% (P)
F-] infrutescéncia 1-2%
rebento 2-5%
Verdo 2% (M)
afideo-negro rebento 25-35% (P)
afideo-verde C,-E, rebento 10-15%; 15-20%
F-] rebento 15%
aranhigo-vermelho folha 20-30% (P) (**)
(T. cinnabarinus)
aranhigo-vermelho F-J folha 50-65% (M); 40% (P)
(P. umi) Junho-Julho folha 50-75% (M); 50% (P)
>Agosto folha 45-50% (M); 30% (P)
eriofideo colheita fruto 2% (P)
cochonilha-de-Séo Inverno a colheita tronco, ramo, presenga
José folha, fruto
hiponomeuta Inverno ramo 0,5-2 coldnias/m
pulgdo-lanigero Inverno arvore 10% (M)
Maio-Setembro arvore 10% (M)
ramo 10% (M)
Sintoma na planta cecidémia Abril-Junho rebento 15% arvores jovens (P)
50% arvores adultas (P)
eriofideo C,-Agosto rebento 10% (M)
pulgdo-lanigero C,-E, fendas da casca, cancros  presenga
F-Setembro ramo 10%
pedrado floragdo inflorescéncia presenga
anténomos B-E, corimbo 15%
F-J inflorescéncia presenga
hiponomeuta Margo-Abril folha 4-5 galerias nas folhas das
inflorescéncias
lagarta-mineira
L. clerkella F-Julho folha 1-2 galerias/folha
L. scitella Abril-colheita folha 1-2 galerias/folha
L blancardella F-Julho folha 1 galeria/folha
outras espécies F-Julho folha 2 galerias/folha
Sintoma na planta oidio B-G rebento ano anterior 1%
H-Junho folha 2-5%
bichado Maio-colheita fruto 0,5-1%
eriofideo Agosto-colheita fruto 5-10% (P)
colheita fruto 2% (P)
filoxera colheita fruto 2% (P)
hoplocampa floragdo fruto 3%
pedrado >] fruto presenga
broca (C. cossus) Set.-Out.; Margo-Abril  arvore presenga
z&uzera Junho-Agosto arvore 10%
Apds Agosto arvore 12%

M - macieira; P - pereira; * - pereira (115);

** - Oeste
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E indispensével que antes da utilizacdo dos NEA se proceda sempre, com o rigor
possivel, a estimativa do risco, ponderando previamente:
e aintensidade do ataque através de adequados métodos de amostragem;
e os factores de nocividade que condicionam a favoravel ou desfavoravel evolugao
do ataque do inimigo da cultura.

Em recentes publicacdes foi adoptada esta orientagdo em Portugal em relagdo a
inimigos da pereira (13) e da vinha (15). Também é essencial proporcionar informacgao
pormenorizada sobre os efeitos secundarios dos pesticidas autorizados em protec-
cao integrada para viabilizar, na tomada de decisdo, a tdo importante selecgdao dos
pesticidas (13, 15, 16).

O recurso aos niveis econdmicos de ataque ndo é possivel, de um modo geral, para
outros inimigos das culturas além das pragas, pela dificuldade de relacionar
guantitativamente, por exemplo, o nimero de patogénios ou de infestantes com os
estragos e prejuizos. As mesmas dificuldades sdo extensivas a pragas florestais e de
plantas ornamentais, ou ao conjunto de inimigos que atacam com importancia econé-
mica, simultaneamente, no mesmo estado fenoldgico, uma dada cultura agricola (65,
71).

5.4.4 - A importancia da simplicidade e da nao alteracao dos conceitos
de estrago e de prejuizo

A grande inovagdo de a protecgao integrada tolerar a presenca de populacdes
de inimigos das culturas que se admite ndo causarem prejuizos serd mais facilmente
aceite pelos técnicos e agricultores se os conceitos adoptados em Portugal, ha 20 anos,
forem de interpretacgdo facil e ndo susceptiveis de frequente alteragao.

Em 1982 (7), foram adoptadas, na terminologia portuguesa do Glossario Sobre Pro-
teccdo Integrada, as designacoes:

e estrago (damage, dégéat) - efeito inconveniente provocado, directa ou
indirectamente, pelos inimigos das culturas, no desenvolvimento das culturas
ou nos seus produtos;

e prejuizo (/oss, perte) - reducdo, com importancia econdémica, da producgdo
de uma cultura, quer em quantidade quer em qualidade, causada por inimigos
da cultura.

Deste modo, para caracterizar claramente a importancia econdmica dos efeitos in-
convenientes dos inimigos das culturas nos produtos agricolas distinguiu-se o estrago,
que pode ser tolerado sem necessidade de intervencao, do efeito com consequéncias
econdmicas, isto é, o prejuizo.

Foi, assim decidido, no ambito da protecgdo integrada (7), atribuir significado di-
ferente a duas palavras sinénimas, ndo ignorando que, para evitar confusdes, também
seria conveniente a nao utilizagao, em proteccao integrada, de outros sinébnimos como,
dano, perda, quebra e custo.
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As palavras injury e damage, sindnimos segundo a edicdo de 1958 do Oxford
Dictionary, e com significado idéntico a /oss, foram utilizadas por Stern et al., em 1959,
(88) ao definirem o conceito de protecgao integrada:

e economic-injury level - a mais baixa densidade da populagdo que causara

economic damage;

e economic damage - a quantidade de injury que justificara o custo de meios de

luta artificiais;

e economic threshold - a densidade da populacdo a que devem ser adoptados

meios de luta que evitem que o aumento da populagao atinja o economic-injury
level.

Em Portugal, em Janeiro de 1979 (4) e também em 1982 (6, 7), foram adoptadas as
designacdes de:

e nivel prejudicial de ataque - economic-injury level,

e nivel econdémico de ataque - economic threshold.

A confusdo entre injury e damage, nas designagdes de Stern et al. (88), era evidente
e foi bem realgada por Horn em 2000 (57) ao considerar preferivel economic damage
level em vez de economic-injury level. Também foi evidente a confusdo inerente a
excessiva diversidade de terminologia americana®, denunciada por Pedigo et al. em
1986 (71), autores que posteriormente também ajudaram a fomentar a confusdo.

Em 1982, em Portugal (7), foram adoptados os conceitos de estrago e de prejuizo e
ignorou-se a diferenciagdo do conceito de injury, identificando-o com damage:

e estrago = injury = damage;

e prejuizo = economic damage = loss.

Ao longo de 30 anos manteve-se, sem alteragdo, a terminologia de Stern et al. (88),
embora com escassa ou nula utilizacdo da designacao injury, como se evidencia em
Mathews em 1984 (60) e Norton & Mumford em 1993 (66).

Em 1986, Pedigo et. al. (71) propdem nova terminologia, atribuindo, segundo Horn
em 1988 (56), o significado de injury a “anormal crescimento ou desenvolvimento” e o
de damage a loss of value, com a consequente modificacdo de economic injury level
para economic damage level.

De facto, Pedigo et al. (71) propdem as definicdes seguintes:

e injury - efeito das actividades da praga (insecto) na fisiologia do hospedeiro,

que normalmente é nocivo;

e damage - loss mensuravel da utilidade do hospedeiro, frequentemente

correspondente a quantidade de producdo ou de natureza qualitativa ou estética.

E esclarecem que um certo nivel de injury pode ndo produzir damage ou yield loss.

* Action threshold, action threshold level, action level, dynamic action level, inaction threshold, control threshold,
critical injury level, critical population level (71).
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A “criatividade” de Pedigo e seus discipulos continuou, propondo Higley et al. (55),
Higley (54) e Peterson & Higley (72), entre 1993 e 2000, o conceito de stresse e novas
definigoes:

e injury - estimulo que produz uma mudanga anormal num processo fisioldgico;

e damage - reducdao mensuravel no crescimento, desenvolvimento ou reproducao

da planta, consequéncia de injury;

e stress - modificacdo de condigGes fisioldgicas dptimas;

e Joss - reducdo da producao (yield loss) que traduz one expression of plant

stress.

Ainda é cedo, e em particular em Portugal, devido a escassez de investigacdo nesta
area, para haver justificadas e sélidas opinides quanto ao possivel interesse de utiliza-
cdo destes conceitos e dos seus reflexos na Europa. Infelizmente, ja ha evidéncia dos
perigos de confusdo inerentes a sua precipitada utilizagdo. Franco analisou esta pro-
blematica na sua dissertagdo de doutoramento (84) e num trabalho de divulgacao cientifica
(42) ignora o conceito de prejuizo e fomenta a confusdo dos “efeitos dos estimulos”
(injury) que designou por estragos” e dos damage a que chamou perdas. Na disserta-
cdo de doutoramento de Elsa Silva a confusdo aumenta ao proceder a substituicdo de
estragos por acgoes, de efeitos por estragos e de perdas por prejuizos (42, 83).
Estas confusGes poderdo ter graves consequéncias em protecgao integrada ao usar
palavras como estrago com diferentes significados e ao eliminar prejuizo, substituindo-
-0 por perda.”

E ébvio que estas confusdes ndo ajudardo a dissipar duvidas que infelizmente, por
vezes™, ainda ocorrem em relagdo a tao significativa diferenca, adoptada ha 20 anos
em Portugal em proteccdo integrada, entre os conceitos de estrago e de prejuizo.

Quanto as inovacGes nos conceitos e terminologias de Pedigo e seus discipulos sera
certamente importante poder avaliar, no futuro, que consequéncias ja tiveram ou terdo
na producdo de niveis prejudiciais de ataque, baseada em rigorosos calculos matema-
ticos (ver 5.4.2.1 e 5.4.3.1).

5.5 - OS MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE DOENCAS E DE
PRAGAS

A andlise de sistemas, desenvolvida apds a 2.2 Guerra Mundial, comecou a ser
estudada no ambito da luta integrada a partir de 1961, e ja se verificou rapido incre-
mento ao longo das décadas de 60 e 70, como é bem evidenciado pela Joint EPPO/IOBC
Conference on Systems Modelling in Modern Crop Protection, realizada em Paris em

O risco de débvia destruigdo do conceito de estrago, adoptado ha 20 anos em Portugal, ao identifica-lo com
injury, poderia ter sido evitado pela traducdo de injury de Pedigo et al. (71) e de Higley (54), por estimulo
ou dano, reservando perda para traduzir damage e, naturalmente, ndo ignorando prejuizo.

“Dentro dos inimigos das culturas das pomdideas sdo as pragas que, na generalidade poderdo causar mais
estragos (45). A gafa e o olho-de-pavao poderdo causar grandes estragos e reduzir a produgdo” (52).
“Estragos graves” (35).

*k
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1976, e, também, por Apple & Smith (1976) (23) e Ruesink (1976) (82). Em 1979, Amaro
(5) esclarece:

“Os modelos matematicos traduzem, através de formulas matematicas, as
concepgbes do observador quanto as inter-relagdes existentes entre os
componentes do sistema. Através dos modelos procura-se sintetizar toda a
complexidade das inter-relagbes dos componentes do sistema, sendo portanto
possivel prever, a partir deles, as respostas inerentes a manipulagdo de cada um
dos seus componentes.

Dada a limitacdo de informacao de que se dispde a partida, normalmente os
modelos traduzem aproximages muito grosseiras da realidade, mas podem ser
progressivamente melhorados através de estudos da sua validade e de posteri-
ores investigacdes tendentes a colmatar as lacunas de conhecimento existentes.”

A investigacdo desta problematica, em Franga, permitiu divulgar, por exemplo, em
1980: o inicio da validagdo do modelo fenoldgico de Touzeau (94), para a traga-da-uva,
eudémis, utilizado pela Estacdo de Avisos de Toulouse entre 1979 e 1985 e posterior-
mente simplificado (95); e dois modelos para a vinha de Strizyk, EPI (Estado Portencial
de Infecgdo) para o mildio (91) e a podriddo-cinzenta (90).

Bernadette Dubos esclarece em 2002 (40) a situagao actual de utilizagdo de modelos
de doencas da vinha em Franca, apds intensa investigacdo, ao longo de 20 anos, inclu-
indo a validacdo de alguns modelos em varias regides viticolas.

“0O mildio é a doenca que deu origem a mais numerosas tentativas de modelagdo de
desenvolvimento epidémico” (40). Entre os modelos sistémicos refere: o modelo EPI de
Strizyk, que avalia o nivel de risco mas nao detecta as contaminacgdes, condiciona a
oportunidade de tratamento e foi validado para numerosas regides viticolas, permitindo
reduzir, em dois a quatro, o nimero de tratamentos; o novo modelo de Strizyk, desig-
nado Potential System Mildiou, com aperfeicoamentos na previsdo e descricdo do
desenvolvimento epidémico do fungo, estad em fase de experimentacdo nas regides de
Bordéus e Cognac; e o modelo POM (Previsdo da Maturacdo dos Odsporos), que permi-
te prever em fins de Janeiro a gravidade da doencga na Primavera, esta so validado para
a regido de Bordéus (40).

Dois modelos descritivos dos ciclos epidémicos secundarios do mildio, o MILVIT e o
DYONYS, este em particular na regido do Loire, tém sido utilizados em Franca. Noutros
paises viticolas foram adoptados outros modelos descritivos: na Alemanha o PRO e o
FREIBURG; na Suica o WINEMILD, nos EUA o DMCAST e o LALANCETTE; e na Australia
0 de Magarey et al. (40).

Quanto a podriddo-cinzenta, o modelo inicial de Strizyk ndo teve éxito e foi substi-
tuido por outro modelo Potentiel Systéme do mesmo autor, actualmente em fase da
validagao (40).

Para o oidio estd em fase de experimentacdo, em varias regides viticolas, um mode-
lo sistémico de Strizyk que permite descrever globalmente a gravidade de uma epidemia,
mas que necessita de aperfeicoamento (40).

Os Servigos de Avisos em Franga, entre 1975 e 1990, ndo recorriam normalmente
aos modelos para a elaboragao dos avisos, mas a situagdo modificou-se e actualmente
dispdem de 28 modelos, 18 relativos a doencas e 10 a pragas, estando 60% a ser
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utilizados na pratica, 20% em fase de validacao e 20% em experimentacdo. Entre os
modelos utilizados na pratica, na previsdao de doencas, destacam-se os relativos a
pedrado-da-macieira, mildio-da-vinha, mildio-da-batateira, mildio-da-cebola,
esclerotinia-da-colza, fomopsis-do-girassol e ferrugem-castanha, septoriose e acama-
-louca no caso do trigo (81).

A experiéncia francesa de utilizacdo de modelos evidencia a necessidade do maior
rigor nas observagdes no campo e nos dados meteoroldgicos proporcionados pelas es-
tacGes automaticas, exigindo a sua rigorosa manutencdo. Como exemplo, refere-se
que no 1.9 semestre de 2002 foram registados para o conjunto de 197 estacdes auto-
maticas, 169 declaragGes de incidentes, 35% a nivel da pluviometria, 33% da electrdnica
das estagoes e 22% da higrometria. Por outro lado, considera-se indispensavel, para a
adequada tomada de decisdo, poder integrar os dados proporcionados pelos modelos
com o conhecimento especializado da regidao (81).

Bernadette Dubos (40) insiste nos cuidados para evitar erros na obtengdo dos dados
meteoroldgicos e na indispensabilidade de adequada validagdo do modelo a regido em
causa, sendo indispensavel a maior prudéncia na generalizacdo das areas a que se
poderdo aplicar os seus dados.

Em Portugal, no Servigo de Avisos, estavam a ser validados, em 2000, somente os
modelos de previsdo do pedrado-da-macieira, do pedrado-da-pereira, do bichado-das-
pomodideas (soma de temperaturas de Touzeau) e do mildio-da-videira (modelos EPI e
POM) (78). Os dados meteoroldgicos estavam a ser obtidos, a partir de 1994, por estacées
meteoroldgicas automaticas em substituicdo das 150 estagdes classicas, com
termohigrografo, udémetro e aparelho de registo de tempo de folha molhada e direcgao,
sentido e intensidade do vento. Em Marco de 2001 ja se dispunha de 70 estacbes
automaticas (79).

A modelagdo do desenvolvimento epidémico do mildio-da-videira tem sido também
em Portugal motivo da mais ampla investigagdo nesta tematica. Desde 1986 (3) foi
estudado o modelo EPI-Mildio nas regides de Torres Vedras, Douro, Ddo, Bairrada,
Coimbra e Entre Douro e Minho. Na regidao do Douro o PALM foi estudado por iniciativa
da Organizagdao de agricultores ADVID em colaboragdo com o IST e o modelo POM
através da colaboracgdo entre a UTAD e o CNPPA (15).

A intervengao de organizagOes de viticultores como a ADVID em relagao ao Douro
(2) e a ATEVA no Alentejo, com as suas redes de estagdes meteoroldgicas e as tentativas
de transmissao de informacdo aos agricultores, que no caso da ADVID remontam a
Junho de 1993 (15), a par da experiéncia acumulada no Servigo de Avisos, tem propor-
cionado o conhecimento melhor da epidemiologia do mildio-da-videira em diferentes
regides e a tomada de decisdao mais eficaz no seu combate. Tem também evidenciado
os aspectos acima referidos relativos a necessidade de rigor na obtencdao dos dados
meteoroldgicos e a prudéncia na generalizagdo da pratica de modelos a areas em que
nao se tenha procedido a validagdo adequada.

No ambito da Dissertacdao de Doutoramento no ISA/UTL de Justino Sobreiro, em
Junho de 2003 (85), procedeu-se, na Regido do Oeste, a elaboragdo de um modelo de
infeccdo de pedrado-de-pereira (MIP), baseado na temperatura, no periodo de
humectagdao e na intensidade inicial da doenca. As estimativas proporcionadas pelo
modelo MIP permitiram simular as epidemias do pedrado entre 1996 e 2000 e a
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determinacao dos periodos de infeccdo ocorridos em cada ano, que variaram entre oito
em 1996 e 21 em 1998 e em 2000. Foi também desenvolvido um sistema pericial
(JusClem) que recolhe, processa e disponibiliza a informacdo de estagdes meteoroldgicas
aos agricultores na forma de mensagens escritas para telemovel. A utilizacdo do sistema
pericial proporcionou redugdes no niumero de tratamentos, entre 8% em 2000 e 75%
em 1996, em relagdo ao sistema tradicional. Este sistema pericial estad a ser posto em
pratica no Oeste por duas organizacGes de agricultores de proteccdo integrada, a
UNIROCHA e a Central de Frutas do Painho (Fig. 27).

5.6 — O SERVICO DE AVISOS, IMPORTANTE BASE DE APOIO PARA
O DESENVOLVIMENTO DA PROTECCAO INTEGRADA

5.6.1 - O Servico de Avisos e a pratica da protecgao integrada

Audemard (24) realcou, no Curso FAO/DGPPA em 1980, a “valiosa accdao” que o
servico regional de avisos pode desempenhar na introdugdo pratica da protecgdo inte-
grada, em particular contribuindo para: a formacgdo dos agricultores; a pratica das
técnicas de estimativa do risco; o recurso aos niveis econémicos de ataque; e a escolha
dos meios de luta.

Também Amaro, jd em 1980, no 1.° Congresso Portugués de Fitiatria e
Fitofarmacologia (5), esclarecia que:

“Os Servicos regionais de Avisos terdao um papel muito importante no desen-
volvimento da luta integrada, ndo sé pelos conhecimentos que potencialmente
poderdo ser adquiridos através de programas de investigacdo e de desenvolvi-
mento experimental a assegurar pelas suas estruturas humanas, mas também
pela posicao privilegiada que desfrutam na transmissao aos agricultores de uma
informagdo permanente e prestigiada pelos bons resultados obtidos.”

Esta conviccdo, bem enraizada pelo conhecimento da pratica de numerosos paises
como Franga, Suica, Alemanha, Holanda e Italia, levou Amaro a insistir frequentemente
nesta orientagao (8, 10, 11, 12, 18, 61).

De facto, é evidente a importante influéncia que o Servico de Avisos pode ter no
desenvolvimento da pratica da proteccdo integrada ao recordar os seus dois objectivos
fundamentais (24, 61):

e proceder a previsdo dos riscos resultantes dos inimigos das culturas;

e transmitir aos agricultores informacdo adequada sobre a oportunidade dos

tratamentos a efectuar para combater os inimigos das culturas e outra informacao
geral sobre protecgao das plantas.

O Servigo de Avisos foi considerado, no Simpédsio de Viana do Castelo, em Margo de
2001 (73, 79), uma importante Base de Apoio ao desenvolvimento da protecgdo e da
producdo integradas em viticultura. Teresa Rosa referiu na sua comunicacao (79) e no
debate que, nos boletins de avisos, sao referidos os produtos permitidos em proteccao
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integrada e Ilda Ramada (73) esclareceu que na DRAEDM desde 1992 se indicam, nos
boletins de avisos, os niveis econdmicos de ataque para a traca e, a partir de 1997, se
adoptou a linguagem associada a proteccgdo integrada, divulgando-se também fichas
técnicas de grande interesse para a formagao permanente dos agricultores. No debate
foi ainda realcada a cooperagao com as organizagoes de agricultores, nomeadamente
na area das estagGes meteoroldgicas automaticas.

5.6.2 - A evolugdo do Servico de Avisos em Portugal e as dificuldades
de apoio a pratica da proteccao integrada

O Servico de Avisos foi iniciado em 1964, na Régua, por iniciativa da Reparticao dos
Servicos Fitopatoldgicos, a fim de melhorar a oportunidade dos tratamentos para o
mildio-da-videira que chegaram, nalgumas regiGes, a atingir o total de 15 a 20 trata-
mentos. Até 1971, a evolucdo foi lenta e limitada a esta doenca e a traca-da-uva nas
regides do Douro, Ribatejo, Oeste e Bairrada. S6 apds 1975 o Servigo de Avisos abran-
geu as pomodideas, no combate a pedrado, bichado e aranhico-vermelho, expandindo-se
com a criagdo, em 1977, da Direccdo-Geral de Proteccdo da Producdo Agricola e atin-
gindo, em 1979, as sete regides agricolas do Continente e outras culturas como citrinos,
oliveira e prundideas (8, 37, 61).

Actualmente funcionam 16 estacGes de avisos, com a distribuicdo geografica referi-
da na Fig. 31, abrangendo pragas, doengas e infestantes das culturas indicadas por
Teresa Rosa em 1996 (77) (Quadro 13) e confirmadas na Internet em Novembro de
2003 (39).

A natureza dos inimigos das culturas pode ser exemplificada para a regido de Entre
Douro e Minho através de seis doencas (pedrado e cancro em macieira, e mildio, oidio,
podridao-cinzenta e escoriose em videira) e de seis pragas (bichado, aranhigo-verme-
Iho, mosca-do-Mediterraneo em pomodideas e traca, cigarrinha-verde e cochonilhas em
videira) (73).

Quadro 13 - Natureza das culturas para cujas pragas, doencas ou infestantes sao emi-
tidos avisos pelas 16 estacOes de avisos localizadas nas sete regides
agricolas (39, 77)

Cultura Entre Douro Trads-os-Montes Beira Litoral Beira Interior  Ribatejo Alentejo Algarve
e Minho e Oeste

Citrinos X X X

Nespereira e X
nogueira

Olival X X X X

Pomdideas X X X X X

Prundideas X X X X

Vinha X X X X X X

Batateira

Cereais X

Horticolas
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A importancia atribuida pela SAPI/ISA a relagdo entre os Avisos e a protecgdo inte-
grada levou a decisdo de incluir em todos os seus Cursos de Protecgdo Integrada, a
partir de 1995, um volume, por exemplo, sobre Servicos de Avisos: Evolucao e Situagao
em 1996 (11).

Um inquérito realizado pela SAPI/ISA, em 1998 (12), esclareceu que trabalhavam
nas 16 estagdes de avisos 42 técnicos, sendo 22 licenciados, 15 bacharéis e cinco
agentes técnicos agrarios, e ainda 11 unidades de pessoal administrativo e auxiliar. A
grande maioria destes técnicos havia participado, desde 1994, em cursos de formacgao
profissional de proteccdo integrada, enriquecendo assim a sua competéncia e experién-
cia nesta area.

Apesar da importancia do Servico de Avisos para a expansao da protecgdo integra-
da e do arranque, a partir de 1994, das Medidas Agro-Ambientais, em que se investiram
13 milhGes de contos (65 milhdes de euros) até 2000 (ver 15.2.5.7) para a formacéo de
técnicos e agricultores e a pratica da protecgdo integrada e da presenca, nas estruturas
do Servico de Avisos, de técnicos com boa preparacdao em protecgdo integrada, o Ser-
vico de Avisos s6 muito recentemente evidenciou perspectivas diferentes das detectadas
em 1994 (19). A andlise dos boletins dos Servigos de Avisos para a vinha em 1994

Fig. 31 - Distribuicdo das 16 estacdes de avisos em Portugal
Continental (39)
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evidenciou estar-se “longe da protecgdo integrada sendo mesmo muito escassas as
orientacGes da luta quimica dirigida” (19). Novo estudo realizado em relagdo aos bole-
tins de avisos de 1997 (61) evidenciou: manter-se a nao utilizacdo da terminologia da
proteccdo integrada (ex.: estimativa do risco, factor de nocividade e nivel econdmico
de ataque); ser muito escassa ou nula a referéncia a efeitos secundarios dos pesticidas;
e s6 muito raramente se considerou a luta bioldgica e o caso particular da limitagdo
natural. Somente a Estagdao de Avisos de Beja divulgou a lista de produtos autorizados
em proteccgao integrada da vinha.

Em 1999, a excepcdo da Estacdo de Avisos de Beja e do Entre Douro e Minho, a
situagdo pouco havia evoluido (12) e s6 muito recentemente surgiram indicios de mu-
danca de politica neste sector, tdo importante para a qualidade da proteccado integrada.
Ramadas & Folhadela (74) esclareceram, em 2002, que a DRAEDM desde 1997 “inclui
nos avisos agricolas informacdo sobre a natureza dos pesticidas autorizados em protec-
cdo integrada e os niveis econdmicos de ataque, de forma a ajudar a tomada de decisdo
dos agricultores que seguem a protecgao integrada”.

As dificuldades organicas dos servicos de avisos, bem evidenciadas no Encontro de
Técnicos das Varias Regides e Servicos de Avisos, realizado em Moncarapacho, em Maio
de 1991 (8), mantiveram-se até recentemente, apesar das frequentes propostas de
reorganizacdo apresentadas publicamente, entre 1991 e 1996, por representantes dos
servicos de avisos da Beira Interior, Alentejo e Algarve (61). Em Outubro de 1996, res-
ponsaveis da coordenacdo dos servigos de avisos procuraram esclarecer as causas desta
dificil situagdo (51):

“A funcionalidade tem sofrido certas perturbacdes devido a causas adversas,
nomeadamente o avolumar de tarefas nas regides, estruturas indefinidas, falta
de sensibilizacdo de alguns responsaveis regionais, indefinicdo agricola, etc., que
ndo tém permitido uma evolucdo progressiva de actualizagdo de meios humanos,
materiais e técnicos”.

Desde este diagndstico vao decorridos sete anos. Foi tardio e ainda é insuficiente
o apoio do Servico de Avisos a proteccao integrada. Entretanto, ocorreram
progressos notaveis na melhoria da obtengdo dos tao importantes dados meteoroldgicos,
tendo aumentado progressivamente a rede de estacdes automaticas, prevendo-se, em
Margo de 2001, o seu funcionamento em rede (79) (ver 5.5).

O III Quadro de Apoio a Agricultura Portuguesa podera ser decisivo para impulsio-
nar o progresso do funcionamento do tao importante Servigo de Avisos e os seus reflexos
na qualidade da proteccao integrada. Na Accdo 8.2 Reducdo do risco e dos impactes
ambientais na aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos do Programa AGRO, iniciada em
2001, esta previsto o apoio a modernizacao e reforgo da capacidade do Servigo Nacio-
nal de Avisos Agricolas (SNAA), que podera beneficiar a DGPC, as direcgdes regionais
de agricultura e as organizacdes de agricultores. Além do reforco e monitorizacdo do
SNAA admite-se a constituicao pelas organizagdes de agricultores de estagOes de avi-
sos para complementar o SNAA. A beneficiagdo das estagdes de avisos actuais e a criar
podera incluir o alargamento a novas areas de culturas e inimigos. Prevé-se, ainda, a
formacdo de cerca de 200 técnicos ligados as estacdes de avisos (32). Parece assim
haver perspectivas para admitir que todas as estagdes de avisos venham a contribuir,
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até 2006, para o desenvolvimento da pratica da proteccdo integrada e que se intensifi-
guem as interacgdes muito positivas entre estas estacoes de avisos, as organizagoes de
agricultores dedicadas a proteccdo integrada e a formagdo permanente de técnicos e de
agricultores na area da proteccdo integrada.

Para que tal seja viavel é urgente a modificacdo da politica da DGPC veiculada na

Internet em Novembro de 2003 (39):

“O Servico de Avisos Agricolas é um servigo nacional do Ministério da
Agricultura, de Desenvolvimento Rural e das Pescas que tem por finalidade a
previsdo das intervencgles fitossanitarias, podendo deste modo indicar aos
agricultores, a nivel de cada regido, as datas mais oportunas e os produtos
fitofarmacéuticos mais aconselhaveis para o combate dos inimigos das culturas,
de acordo com a boa pratica fitossanitaria” (ver 12.2.2).
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6 — A CLASSIFICACAO DOS MEIOS
DE LUTA E AS MEDIDAS
INDIRECTAS DE LUTA CONTRA OS
INIMIGOS DAS CULTURAS

6.1 - AS DEFINICOES E A TERMINOLOGIA

Nas Regras de Producdo Integrada, adoptadas pela OILB/SROP em 1993 (6, 68) €
1999 (25), foram diferenciadas as medidas indirectas e os meios directos de luta.

Esclarece-se nos “Principios da producdo integrada”, referidos nas regras de 1999,
que “no contexto da agricultura sustentavel deve ser dada énfase as medidas preventi-
vas, isto é, a proteccdo das plantas indirecta, utilizando-as ao maximo antes de recorrer
as medidas directas que visam a eliminagdo da populacdo do inimigo da cultura que
causa prejuizos” (25).

Tal como as designacdes ja esclarecem, enquanto com os meios directos de luta se
pretende combater e, se possivel, destruir os inimigos das culturas para impedir os
prejuizos muito provaveis e eminentes, com as medidas indirectas, obviamente de
caracter preventivo, pretende-se fomentar condicoes desfavoraveis, a prazo,
ao seu desenvolvimento.

Recentemente, a Associacdo Francesa de Protecgdo das Plantas (AFPP) deu inicio ao
funcionamento da sua Comissdo de “Métodos Alternativos”. O interesse crescente
destes métodos alternativos a luta quimica é bem evidenciado por esta iniciativa da
AFPP e também, por exemplo, pela realizacdo das “Conferéncias Internacionais sobre
Métodos Alternativos de Luta contra os Organismos Nocivos aos Vegetais”, que se rea-
lizaram em Lille, a 1.2 em Janeiro de 1998 e, a 2.2 em Margo de 2002 (13).

No ambito das actividades da Comissdo de Métodos Alternativos da AFPP, Bernard &
Bugaret (22) analisaram os conceitos de profilaxia e de método de luta indirecta. Defini-
ram profilaxia como “o conjunto de medidas podendo ser aconselhadas a fim de prevenir
ou desfavorecer a instalagdo de um organismo nocivo e o efeito prejudicial num territo-
rio determinado”.

A confusdo que persiste, na tentativa de utilizacdo da palavra “profilaxia”, de uso
corrente em medicina, e a sua escassa utilizacao, por exemplo em Franga, limitada a
publicagGes sobre parasitas linhicolas, fitoplasmas, fruteiras, vinha e batateira, levaram
a decisdo da proposta da sua nao utilizacao em proteccao das plantas (22).

Considera-se preferivel adoptar “as nocdes de medidas indirectas visando a pre-
vencgdo, claramente separadas dos meios directos utilizaveis em periodo critico” (11,
13, 14, 22, 31, 66). A preferéncia pelas designagdes “medida” e “meio”, adoptadas na lin-
gua francesa por Bernard & Bugaret (22), é aceitavel na lingua portuguesa, na qual
também existe a palavra “método” (1) (Quadro 14).
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Como ja de referiu em 4.2.2 e se esclarece fundamentadamente em 8.4.1 ndo se
adopta neste livro o barbarismo controlo, por se considerar preferivel a alternativa
luta 4).

Quadro 14 - Significado das palavras Medida, Meio e Método segundo o Dicionario
de Lingua Portuguesa Contemporanea, da Academia das Ciéncias de Lisboa,
2001 (1)

Palavra  Significado

Medida Decisdo tomada por alguém ou por um governo para evitar ou modificar uma situagdo

Meio Recurso empregue para alcangar um objectivo
Maneira de agir
Aquilo que exerce uma fungdo intermediaria na realizagdo de alguma coisa
Maneira de praticar uma acgdo ou de resolver uma situagao

Método  Processo que determina a realizacdo de um objectivo
Conjunto sequencial de regras, técnicas, meios, estratégias ou modos de funcionamento
Modo de funcionamento rigoroso, cuidadoso, ponderado ou objectivo

6.2 - A CLASSIFICAGCAO DOS MEIOS DE LUTA

Os oito meios de luta utilizados em protecgao integrada podem ser classificados
como medidas indirectas ou meios directos de luta (Quadro 15).

A luta legislativa (ver 6.3.1) é uma medida indirecta mas pode traduzir-se na
tomada de decisdo de imediato recurso a meios directos de luta, como a luta quimica
para proceder a “extingdo” de novos inimigos (ver 6.3.1.3) ou, por exemplo, a adopgdo

Quadro 15 - Meios de luta correspondentes a
medidas indirectas e meios directos
de luta contra os inimigos das

culturas

Meio de luta Medida indirecta Meio directo
Luta legislativa X
Luta genética X
Luta cultural X X
Luta fisica

Luta mecanica X

Luta térmica
Luta bioldgica X

Luta biotécnica

X X X X X

Luta quimica
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de medida de proteccgao fitossanitaria correspondente a tratamento imediato de mate-
rial vegetal (ver 6.3.1.2).

A luta genética (ver 6.3.2) é também do ambito das medidas indirectas.

A luta cultural (ver 6.3.3), a luta mecanica (ver 6.3.3) e a luta biolégica (ver
6.3.3.3) sdo classificadas como medidas indirectas se visarem essencialmente o fo-
mento de condicGes desfavoraveis a prazo ao desenvolvimento dos inimigos das culturas.

O combate aos inimigos das culturas visando a sua imediata destruicao por se ad-
mitir ser iminente ou muito provavel a ocorréncia de prejuizos pode ser alcancado
através do recurso a luta cultural (ver 7.2), a luta fisica (luta mecéanica ou luta térmica)
(ver 7.1), a luta bioldgica (Cap. 8), a luta biotécnica (Cap. 9) ou a luta quimica (Cap.
10).

6.3 — AS MEDIDAS INDIRECTAS DE LUTA

6.3.1 - A luta legislativa

6.3.1.1 - Da Convencdo Filoxérica Internacional de 1878 a Convencgao
Internacional de Proteccao das Plantas de 1997

A luta legislativa corresponde a adopgdo de medidas legislativas e regulamentares
e de outra natureza, mas afins, para minimizar o transporte e dispersao de inimigos das
culturas através de actividades humanas (39). Com o mesmo significado também sdo,
por vezes, utilizadas na Europa as designacGes plant health, santé des vegetaux e
quarentena (38, 59). Maria de Lurdes Borges (28) esclarece que “quarentena em senti-
do lato compreende quaisquer medidas tendentes a impedir a entrada dos patogénios
ou pragas, nomeadamente: a exigéncia de certificados gerais ou especiais em que
conste ndo haver determinados inimigos na regido de origem; ter sido o material obser-
vado durante o periodo vegetativo e ter sido provada a auséncia de determinados
inimigos; ter sido o material submetido a tratamento no pais exportador, e inclui, natu-
ralmente, a quarentena no sentido restrito”, isto é, “o periodo de isolamento e
observacgdo a que se submete o material em condigdes propicias ao seu desenvolvimen-
to e durante o tempo necessario a detecgdo dos inimigos cuja introducdo se teme”.

A intensificacdo das relagdes comerciais entre paises de diferentes continentes,
proporcionada pelo progresso da navegacao verificado no século XIX, foi responsavel
pelo transporte e introducdo em novos paises e continentes de novos inimigos das
culturas, por vezes com importantes consequéncias, bem evidenciadas, no Continente
europeu, pelos gravissimos prejuizos verificados na Irlanda, no fim da 1.2 metade des-
se século, na producdo de batata destruida pelo mildio-da-batateira. Também a introducao
progressiva na Europa de trés poderosos inimigos da cultura da vinha provenientes do
Continente americano, na 2.2 metade do século XIX, e nomeadamente em Portugal (o
oidio em 1852, a filoxera em 1863 e o mildio em 1881) causou grandes prejuizos nos
paises europeus (5, 28, 39).

A gravissima importancia econdémica dos prejuizos causados pela filoxera, agravados
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pela auséncia de meios de luta eficazes, justificam que se tenha dado origem ao
desenvolvimento de acordos fitossanitarios internacionais em 1878, em Berna, na Suica
(62), com a assinatura da Convencao Filoxérica Internacional por representantes de
sete paises: Alemanha, Austria/Hungria, Espanha, Francga, Italia, Portugal e Suica (39).
Esta Convencdo, melhorada por outras duas convencgdes, também em Berna, reali-
zadas em 1881 e 1889, ja abrangia aspectos essenciais da regulamentagdo fitossanitaria
(39):
e responsabilidade oficial pelo pais fornecedor de material vegetativo de auséncia
de filoxera;
e proibicdo de comércio internacional de materiais que poderiam transportar a
praga;
e designacdo de organismos oficias responsaveis pela intervencdo nesse comércio;
e poder para inspeccionar o material a comercializar e tomada de medidas quando
ndo satisfeitas as exigéncias da Convencao;
e troca de informacdes eficiente, em particular quanto a novos focos da praga;
e producdo de legislagdo nacional englobando todas as medidas referidas.

Por iniciativa do Instituto Internacional de Agricultura (IIA), criado em Roma
em 1905 e na sequéncia de Conferéncias Internacionais de Patologia Vegetal, em 1914
e 1929, é adoptada, em 1929, a Convencgdo Internacional de Proteccao das Plan-
tas que por dificuldades politicas so foi ratificada por 12 dos 24 paises signatarios (39).

Apos a 2.2 Grande Guerra, o IIA foi substituido pela FAO (Organizagdo para a Agri-
cultura e Alimentagao), com o seu Servigo de Proteccao das Plantas, que contribuiu
para a elaboracdao da Convencgao Internacional de Proteccao das Plantas (CIPP),
aprovada pela Conferéncia da FAO em Novembro de 1951 (39, 40). Esta Convencao
definiu as regras fitossanitarias e as politicas a adoptar pelos paises signatarios para
limitar a difusdo dos inimigos das culturas e, em particular, para combater a introdugao
e a dispersdo de inimigos de quarentena no comércio internacional. A CIPP foi revista
em 1977 e mais recentemente em 1997.

Na Convencgdo aprovada em 1997 foram adoptadas as orientagdes seguintes (39):

e todos os paises tém uma responsabilidade conjunta na quarentena das
plantas aderindo as regras adoptadas sem prejuizo das obrigacdes decorrentes
de outros acordos internacionais;

e a nivel nacional, de cada pais, deve existir uma organizacdao nacional de
proteccdao das plantas com capacidade para assegurar o cumprimento das
exigéncias da Convengao;

e o certificado fitossanitario é adoptado na exportacdo de plantas, produtos ou
outros materiais abrangidos pela Convencgao; a inspecgdo desta medida deve
ser assegurada por técnicos qualificados pertencentes a organizagdao nacional
de proteccdo das plantas;

¢ o0s regulamentos fitossanitarios nacionais tém de estar devidamente
legalizados e aplicaveis a produtos importados ou nacionais, mas ndo no caso
de inimigos das plantas sem importéncia econdmica;

e a nivel nacional podem ser adoptadas medidas fitossanitarias relativas a
importacdo de plantas e produtos e para impedir a introducao e dispersao de
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inimigos regulamentados podem ser adoptadas medidas como inspeccdo, recusa
de entrada, reexportacdo, tratamento, restricdo de movimento ou destruicao;
isto também se aplica aos inimigos regulamentados e agentes de luta bioldgica
ou outros organismos considerados benéficos sob aspectos fitossanitarios;

e assegurar a troca de informacao e a cooperacao relativa a informacao sobre
a ocorréncia ou intercepcdo de inimigos das plantas e a participagdo em accbes
fitossanitarias de emergéncia a nivel internacional;

e a CIPP, através da FAO, pode contribuir para a solugdao de disputas ou
divergéncias entre paises;

e no ambito da FAO funciona a Comissao de Medidas Fitossanitarias.

Para assegurar a coordenacado a nivel regional das actividades e objectivos da CIPP
foram criadas quatro Organizacdes Regionais de Proteccdo das Plantas na década de
50: a Organizacao Europeia de Proteccao das Plantas (OEPP) para a Europa e
Regido Mediterranica, em 1951; e organizagGes para a América Central em 1953, para
a Africa em 1954 e para a Asia, Australia e Pacifico em 1956. Posteriormente surgiram
mais cinco Organizacdes Regionais, a Ultima em 1995 para o Pacifico (39).
A decisdo, em 1993, de proceder a definicdo de Normas Internacionais de Medi-
das Fitossanitarias (ISPM) proporcionou a publicacdo, entre 1995 e 2003, de 19 Normas
de que se exemplificam (39):
ISPM 1 - Principios de Quarentena das Plantas relacionados com o Comércio Inter-
nacional (1995);

ISPM 5 - Glossario de Termos Fitossanitarios (2003);

ISPM 8 - Determinagdo do Estatuto de Organismo Prejudicial (Pest Status) numa
Area (1998);

ISPM 11 - Analise do Risco de Inimigos de Quarentena (2001);

ISPM 14 -0 Uso de Medidas Integradas em Analise de Sistemas para a Gestdo do
Risco de Inimigos das Culturas (2002);

ISPM 18 - Guidelines sobre Listas de Regulated Pests (2003).

Estas Normas poderdo ser obtidas no Portal Internacional Fitossanitario da CIPP:
www.ippc.int/cds_ippc-IPP/En/default.htm.

6.3.1.2 - A regulamentacgao da Unido Europeia

A Comunidade Econdomica Europeia foi criada em 1957, abrangendo seis paises
(Alemanha, Bélgica, Franca, Holanda, Italia e Luxemburgo) e produziu regulamentos
fitossanitarios a partir de 1966. Apds o alargamento a mais trés paises (Dinamarca,
Irlanda e Reino Unido), em 1973, produziu a Directiva do Conselho 77/93/CEE, de 21/
12/76, transposta para a ordem juridica interna pelo Decreto-Lei 14/99, de 12 de Ja-
neiro (36). Com o alargamento da UE, que atingiu o total de 15 paises em 1985 incluindo
Portugal, a problematica fitossanitaria aumentou de complexidade, tendo sido aprova-
das outras directivas, nomeadamente a Directiva do Conselho 2000/29/CE, transpostas
para a ordem juridica interna por varios diplomas, dos quais se destacam os Decretos-
Lei 517/99, de 4 de Dezembro e 231/2003, de 27 de Setembro.
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O regime fitossanitario no ambito da UE adoptou os conceitos de vegetal e produto
vegetal, que podem ser afectados pela accdo de organismos prejudiciais, inimigos
dos vegetais pertencentes ao reino animal ou vegetal ou apresentando-se sob a forma
de virus, micoplasma ou outros agentes patogénicos (Quadro 16), designados por ini-
migos das culturas no Cap. 3.

Quadro 16 - Definigdes de Vegetal, Produto vegetal, Organismo prejudicial e Zona pro-
tegida adoptadas em Portugal, de acordo com os Decreto-Lei 14/99 e
517/99 (36)

Conceito Definigdo
Vegetal planta viva e parte viva da planta, incluindo as sementes
Produto vegetal produto de origem vegetal ndo transformado ou tendo sido objecto de uma preparagao

simples, desde que ndo se trate de vegetais

Organismo prejudicial inimigo do vegetal ou produto vegetal, pertencente ao reino animal ou vegetal ou
apresentando-se sob a forma de virus, micoplasma ou outro agente patogénico

Zona protegida zona da Comunidade na qual:

e UM ou varios organismos prejudiciais dos estabelecidos numa ou em varias partes da
Comunidade ndo sdo endémicos nem estdo estabelecidos, apesar de existirem
condigGes favoraveis ao seu desenvolvimento;

e OU existe um risco de estabelecimento de certos organismos prejudiciais devido a
condigbes ecoldgicas favoraveis no que diz respeito a culturas especificas, apesar de
os referidos organismos ndo serem endémicos nem estarem estabelecidos na
Comunidade

Relativamente a certos organismos prejudicais ndo endémicos nem estabelecidos
na Comunidade, no todo ou em parte, s@o definidas zonas protegidas que exigem um
tratamento especifico que pode incluir certas medidas fitossanitarias, como regulares e
sistematicas prospecgdes ou uso de medidas de erradicagdo (Quadros 16 e 18).

No Anexo VI do Decreto-Lei 517/99 indicam-se as zonas protegidas reconhecidas
na Comunidade em relagdo a 24 organismos prejudiciais (16 insectos, um nematode,
duas bactérias, trés fungos e dois virus).

Os conceitos comunitarios de inspector fitossanitario, inspeccao fitossanitaria,
operador econémico, pais comunitario e pais terceiro sdo definidos no Quadro 17,
onde também se evidencia a diferenca entre o tradicional certificado fitossanitario,
preconizado pela Convencao Internacional para a Protecgdo das Plantas, e o passapor-
te fitossanitario valido no interior da Comunidade.

Maria de Lourdes Borges referia em 1982 (28) as listas de patogénios e pragas con-
siderados de quarentena, destacando, na Lista A, os inexistentes na area da OEPP e na
Lista B os ja reconhecidos em alguns paises da area OEPP.

Na Unido Europeia, além do Anexo VI relativo as zonas protegidas, sdo considera-
dos cinco Anexos: dois (I e II) relativos a proibicdo da introducdo e dispersdao de
organismos prejudiciais presentes ou ndo em vegetais ou produtos vegetais; dois Ane-
x0s relativos a proibicdo de introducdo (III) ou de introducdo e circulagdo (IV) de
vegetais ou produtos vegetais e outros objectos afins, considerando também o caso
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Quadro 17 - Definigdes de Inspector fitossanitario, Inspeccgdo fitossanitaria, Operador
econdmico, Pais comunitario, Pais terceiro, Passaporte fitossanitario, Pas-
saporte para zona protegida e Certificado fitossanitario adoptadas em
Portugal, de acordo com os Decretos-Lei 14/99 e 517/99 (36)

Conceito Definigdo

Inspector fitossanitario agente oficial, possuindo licenciatura ou bacharelato, pertencente ao grupo
do pessoal técnico superior ou técnico dos servigos responsaveis em matéria
de proteccdo fitossanitaria, com competéncia para efectuar as inspecgbes
fitossanitarias e demais medidas previstas no presente diploma

Inspecgdo fitossanitaria acto levado a efeito pelo inspector fitossanitario tendo em vista a verificagdo
do cumprimento das normas fitossanitarias e exigéncias especificas constan-
tes do presente diploma e que podem compreender, nomeadamente, o controlo
de identidade, documental e fisico

Operador econémico agente que produz, importa ou comercializa os vegetais, produtos vegetais e

outros objectos constantes do presente diploma

Pais comunitario Estado membro da Comunidade Europeia, com excepgédo das ilhas Canarias,
Ceuta e Melilha e dos territdrios ultramarinos franceses

Pais terceiro pais ndo pertencente a Comunidade Europeia

Passaporte fitossanitario etiqueta oficial emitida pelo Servigo responsavel pela protecgdo fitossanitaria,
valida no interior da Comunidade, que ateste o cumprimento das disposicGes
do presente diploma relativas a normas fitossanitarias e exigéncias especifi-
cas, a qual deve ser acompanhada, quando necessario, por qualquer

documento

Passaporte para zona protegida  passaporte fitossanitario valido para zona protegida o qual devera conter a

marca ZP

Certificado fitossanitario documento oficial contendo as informacdes definidas pela Convengdo Inter-
nacional para a Protecgdo das Plantas

especial das zonas protegidas (Parte B dos Anexos I, II, III e IV); e o Anexo V que
condiciona o uso do passaporte fitossanitario (V A) e do certificado fitossanitario (V B)
(Quadro 18).

Outras proibicOes e restricdes sao definidas nos Decretos-Lei 14/99 e 517/99, no-
meadamente as relativas a introdugdo ou dispersdao no Pais de qualquer organismo
prejudicial, sob forma isolada ou ndo, que ndo conste dos Anexos I e II desde que nao
tenha sido assinalado ou ndo se encontre estabelecido no Pais e seja considerado peri-
goso para as culturas.

Se o resultado das inspecgdes fitossanitarias ndo comprovar o cumprimento das
exigéncias fitossanitarias poderao ser aplicadas as medidas de proteccdo
fitossanitaria previstas no art. 20 do Decreto-Lei 14/99 (36):

e proibicdo do transito de vegetais, produtos vegetais e outros objectos em

infracgao;

e autorizacao de circulacdo de vegetais, produtos vegetais e outros objectos sob

supervisao oficial, para outras zonas em que ndo representam risco suplementar;
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autorizagdo de circulacao dos vegetais, produtos vegetais e outros objectos;
em relagdo aos vegetais, produtos vegetais e outros objectos em infracgao:

proibicdo de transito;

tratamento apropriado do material, se se considerar que em consequéncia
desse tratamento as exigéncias foram cumpridas;

autorizacdo de circulagao, sob supervisao oficial, para outras zonas em que
nao representem risco suplementar;

autorizacdo de circulacao, sob supervisdo oficial, para locais onde serao sub-
metidos a transformacgao industrial;

destruicdo dos vegetais e produtos contaminados;

adopcdo de medidas de armazenamento;

adopcdo de medidas indirectas como rotagdes e outras técnicas culturais;
proibicdo de plantacdo em zonas contaminadas;

selagem das embalagens.

Quadro 18 - CondigOes de introdugao, dispersao e circulagao em Portugal e suas zonas

protegidas de organismos prejudiciais ou de vegetais, produtos vegetais
e outros objectos constantes dos Anexos I a V e respectivas Partes Ae B
dos Decretos-Lei 14/99 e 517/99 (36)

Anexo

Parte

Organismo prejudicial Zona Proibigdo Autorizagdo de
vegetal, produto vegetal protegida de introducdo e dispersdo e circulagdo  circulagdo no Pais introdugdo

ou outro objecto e na Comunidade no Pais

I

111

v

> W >

Organismo prejudicial X X

Organismo prejudicial X X X

Organismo prejudicial X X

presente no vegetal ou

produto vegetal

Organismo prejudicial X X X

presente no vegetal ou

produto vegetal

Vegetal, produto vegetal e X

outro objecto originario

do pais referido

Vegetal, produto vegetal e X X

outro objecto

Vegetal, produto vegetal e X X
outro objecto quando ndo

satisfaga as exigéncias

especificas indicadas

Vegetal, produto vegetal e X X X
outro objecto quando ndo

satisfaga as exigéncias

especificas indicadas

Vegetal, produto vegetal e X
outro objecto com

passaporte fitossanitario

Vegetal, produto vegetal e X
outro objecto com

certificado fitossanitario
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Quando, no decurso das inspecgdes fitossanitarias, os servigos verificarem que os
organismos prejudiciais aos vegetais e produtos vegetais, constantes dos anexos, apre-
sentam elevado grau de nocividade, ndo em consequéncia do incumprimento por parte
dos operadores econdmicos das exigéncias fitossanitarias legalmente estabelecidas,
mas por outras causas, devem ser aplicadas as seguintes medidas excepcionais de
proteccdo fitossanitaria: destruicdo, desinfecgcdo, desinfestacdo, esterilizagdo ou outro
tratamento considerado adequado pelos servicos de protecgdo fitossanitaria, podendo
os operadores econdmicos beneficiar de ajudas financeiras (36).

Relativamente a importacdo se as inspeccbes evidenciarem o ndo cumprimento das
exigéncias fitossanitarias, poderdo ser aplicadas as medidas de protecgao fitossanitaria
seguintes (36):

e tratamento adequado;

e retirada de produtos infectados ou infestados do lote;

e imposicdo de periodo de quarentena até serem conhecidos os resultados dos

ensaios oficiais;

e devolucdo ou autorizacao de envio para um destino fora da Comunidade;

e destruicao.

6.3.1.3 - A evolugdao, em Portugal, das estruturas condicionantes da luta
legislativa no ambito das inspeccées e de outros aspectos
fitossanitarios

A Convencgao Filoxérica Internacional, adoptada em, 1878 e revista em 3 de
Novembro de 1881, foi ratificada por Portugal, por carta régia, em 1 de Junho de 1882
(43, 44).

As ComissGes nomeadas em 1872 e 1878 permitiram avaliar a importancia e exten-
sao dos ataques de filoxera em Portugal. A partir de 1878 foram criadas Comissoes
Concelhias de Vigilancia na Regidao do Douro (62, 63), onde se iniciou o ataque da
filoxera. Posteriormente foram criadas as Comissoes anti-phylloxéricas do Norte e
do Sul e os Servigos filoxéricos que asseguraram eficaz monitorizagdo dos inimigos
da vinha e em particular a expansdo da filoxera que alastrou progressivamente a todo
o Pais, tendo atingido o Algarve, a partir de 1890 (19), € promoveram o seu combate
com os meios de luta disponiveis, nomeadamente o sulfureto de carbono e, por fim, a
enxertia de castas europeias em porta-enxertos americanos.

As medidas legislativas adoptadas posteriormente até a criagdo da Reparticdo dos
Servicos Fitopatolégicos, em 1936, foram influenciadas pela problematica internaci-
onal e pela ocorréncia de novos inimigos, por vezes com evidente importancia econdmica
e frequentemente com dificuldade de combate com éxito apesar da realizacdo de cam-
panhas de “extingao”.

Em consequéncia do primeiro ataque de icéria em citrinos em Algés, Paco de Arcos
e Pedroucos em 1896, e da intervencao do Prof. Verissimo de Almeida, procedeu-se a
importacdo do coccinelideo predador, a vedalia, proveniente da Califérnia e da Africa do
Sul, e ocorreu o éxito deste caso de luta bioldgica com caracter pioneiro na Europa (ver
8.4.2.2). Nessa época procedeu-se a criacdao do Laboratdrio de Patologia Vegetal
por Despacho de Janeiro de 1898 do Director-Geral de Agricultura. Este Laboratério foi
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integrado, em Dezembro de 1910 (Decreto de 6/12/10), no Laboratério de Nosologia
Vegetal do Instituto de Agronomia e Veterinaria, dirigido desde 1887 pelo Prof.
Verissimo de Almeida (4a, 43). E neste contexto gue é publicado o Decreto de 23/12/
1899 que “aprova o plano de providéncias destinado ao tratamento de epiphytias ou
destruicdo dos parasitas das plantas” (43).

A ocorréncia de novos problemas fitossanitarios provocou na 1.2 metade do século
XX a producdo de medidas legislativas visando a “extingao” de (43):

e bombicideos nocivos a agricultura (castanheiro e outras arvores) (Decretos de

7/9/1907 e 9/10/1907);

e formiga-branca (Portaria de 30/10/1909);

e acrideos (Decreto 3: 492, de 25/10/1917);

e varias fitonoses ou fitoparasitas (Decreto 11: 161, de 19/10/1925);

e formiga-argentina e cochonilha-algoddo (Decreto 17: 577, de 8/11/1929).

Medidas desta natureza foram também adoptadas para outros inimigos das cultu-
ras, como a cochonilha-de-S&o José no inicio dos anos 30 e o escaravelho-da-batateira,
os gafanhotos e doencas da batateira como a bacteriose Pseudomonas solanacearum
nos anos 40.

Nos anos 30 aumentaram as preocupacées de natureza fitossanitaria, consequéncia
do aumento da importancia econémica de alguns inimigos, das dificuldades do seu
combate, do crescente risco de importagdao de novos inimigos das plantas e da proibi-
cao de exportagdo de produtos nacionais como a batata para o Brasil, em 1930. Esta
situacdo é evidenciada por Miguel Neves ao alertar, em 1932, a propdsito da cochonilha-
dos-citrinos, pinta-amarela, “o desaparecimento da maioria dos laranjais que existiram
outrora nos arredores das principais cidades algarvias” (57). Branquinho de Oliveira
evidenciou com toda a clareza em 1934 a gravidade desta problematica em relacdo a
producdo fruticola:

“Na quase totalidade dos nossos pomares [...] as arvores tém uma vida curta,
produzem muito irregularmente e a fruta é quase toda doente e bichosa. [...] As
nossas macdas e peras [...] servem apenas, em grande parte do Pais, para alimento
dos porcos” (61).

A necessidade de intensificar a inspeccdo fitossanitaria levou em 1923 (Decreto 9:
247, de 15/11/23) ao reforgo dos meios funcionais de pessoal e material do Laborat6-
rio de Patologia Vegetal, entdo designado de Verissimo de Almeida (LPVVA) e
dirigido pelo Prof. Manuel Sousa de Camara até a sua reforma em 1941. A evidéncia da
insuficiéncia da accdo deste Laboratério e dos meios disponiveis para assegurar de
forma adequada a inspecgao fitossanitaria e o combate coordenado a importantes ini-
migos das culturas levou a criagdo, em 1931, da Comissdo de Inspecgdo
Fitopatolégica (Decreto 20: 301, de 11/9/31) e da Divisao de Servicos de Inspec-
cdo Fitopatoldégica (Decreto 20: 526, de 6/11/31 e Decreto 22: 839, de 1/4/33) (43,
44), retirando ao LPVVA a funcao de inspeccdo. A expansao e consolidacdo desta activi-
dade, no ambito do Ministério da Agricultura, foram asseguradas pela criagdo, no ambito
da Direccao-Geral dos Servigos Agricolas, em 1936 (Decreto 27: 207, de 16/11/36),
da Reparticdo dos Servicos Fitopatoldgicos, sob a direccdo da Doutora Matilde
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Bensalde. A estrutura e funcdes deste Organismo sdo revistas pelo Decreto-Lei
41 473, de 23/12/57, abrangendo actividades no ambito de medidas legislativas relati-
vas a produgdo, importacdo e exportagao de batata-semente, a viveiristas e a inspecgao
fitossanitaria (44).

A Estacdao de Quarentena foi construida nos anos 60 na Quinta do Marqués em
Oeiras, na dependéncia da Reparticdo dos Servigos Fitopatoldgicos, mas em estreita
colaboragdo com a Estacdo Agrondmica Nacional (28).

A Reparticao dos Servigos Fitopatoldgicos foi extinta em 1977 e as suas fungdes
integradas na Direccdo-Geral de Proteccdao da Produgao Agricola (DGPPA), na Di-
reccao de Servicos de Protecgao Fitossanitaria, constituida pela Divisdo de Inspecgao
Fitossanitaria a par da Divisdo de Avisos e Esquemas de Tratamentos e da Divisdo de
Meteorologia e, ainda, na Direccdo de Servigos de Propagacdo Vegetativa (44).

A estrutura da DGPPA mantém-se, em 1985, no Centro Nacional de Protecgao
de Produgdo Agricola (CNPPA) apds a extingdo da DGPPA em 1983. Com a integragéao
de Portugal na Unido Europeia, em 1 de Janeiro de 1986, o CNPPA, em articulagdo com
as direccdes regionais de agricultura e a Direccdo-Geral das Florestas, assume a funcao
de organizacdo nacional de proteccao de plantas, responsavel pela execucdo e controlo
em Portugal do regime fitossanitario existente na UE (ver 6.3.1.2). Com a criacdo da
Direccao-Geral de Proteccao das Culturas (DGPC), em 1996, mantém-se a Divisao
de Inspeccao Fitossanitaria, agora integrada na Direccdo de Servigos de Fitossanidade,
a par da Divisao de Sanidade Vegetal, da Divisdo de Identificacdo e Bioecologia de
Patogéneos e da Divisdo de Pragas e Meios de Proteccdo (35, 45, 46).

A Divisdo de Inspeccdo Fitossanitaria compete:

e definir as medidas fitossanitarias para evitar a introducdo, dispersao e

instalacdao de organismos nocivos no Pais;

e actualizar o conhecimento da dispersdo no Pais dos organismos de

quarentena e coordenar as acgdes das direccdes regionais de agricultura para
0 seu combate;

e definir regulamentos relativos a medidas fitossanitarias no Pais e UE;

e definir orientagées dos controlos fitossanitarios relativos a circulagéo,

introducdo e exportacao de mercadorias de natureza vegetal;

e organizar cursos de actualizacdo de inspectores fitossanitarios;

e gerir a Estacdao de Quarentena;

¢ manter o banco de dados sobre inimigos das culturas, medidas de defesa

fitossanitaria no Pais e circulagdo de material vegetal;

e realizar exames periciais relativos a controlo fitossanitario;

e colaborar nos sistemas de informacao de organizagdes comunitdrias e

internacionais (35).

A Divisdo de Materiais de Propagacdo Vegetativa, integrada na Direccdo de
Servicos de Sementes e Propagulos, compete, entre outras funcgdes:
e promover a inscrigdo e registo de produtores e fornecedores de materiais
de propagacao vegetativa;
e definir e realizar as actividade de controlo de viveiros, producao de batata-
-semente e outros materiais de propagacao vegetativa e a sua certificacao;
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e definir a delimitacdao de zonas de producao de batata-semente;

e definir normas de producgdo, controlo e certificacdo de materiais de
propagacao vegetativa;

e interferir no controlo da qualidade de materiais de propagacao vegetativa
nacionais ou estrangeiros (35).

6.3.2 — A luta genética

No conjunto dos meios de luta contra os inimigos das culturas, a designacao de luta
genética consiste na descoberta e desenvolvimento pelo Homem de variedades de plantas
resistentes a accdo prejudicial dos inimigos das culturas.

A par das técnicas classicas utilizadas, desde o inicio do século XX, no melhoramen-
to de plantas, como a seleccao e a hibridagao, visando a obtencao de cultivares com
suficiente resisténcia a inimigos das culturas como patogénios ou pragas, tem-se pro-
curado nos ultimos 30 anos, com os progressos da biotecnologia, utilizar a manipulagéo
genética no desenvolvimento de organismos geneticamente modificados (OGM) ou plan-
tas transgénicas com caracteristicas que possibilitem a reducdo de prejuizos causados
pelos inimigos das culturas.

No combate as infestantes a luta genética s6 tem sido utilizada indirectamente no
desenvolvimento de variedades de culturas transgénicas, como nos EUA desde 1994
em soja e desde 1996 em algoddo, milho e beterraba-sacarina, em que foram introdu-
zidos genes responsaveis pela sua resisténcia ao herbicida glifosato (59).

A utilizacdo pelo agricultor de novas plantas melhoradas pela luta genética é do
dominio da luta cultural (ver 6.3.3.1), a par, por exemplo, do recurso preferencial a
plantas sas.

Na Natureza verifica-se a capacidade das plantas resistirem na competicdo com
milhares de organismos, sendo muito frequente a ocorréncia de resisténcia nas plantas
pois é reduzido o niUmero desses organismos que conseguem provocar prejuizos e algo
mais abundante os que somente podem causar estragos e portanto sem importéncia
economica.

O conhecimento dos mecanismos de resisténcia das plantas aos seus inimigos e da
influéncia de factores bidticos e abidticos do ecossistema permite orientar a investiga-
c¢ao no melhor sentido da obtencdo de plantas resistentes ou tolerantes a importantes
inimigos das culturas.

A luta genética tem grande interesse em proteccgdo integrada pois as plantas resis-
tentes a inimigos das culturas tém inUmeras vantagens por tornarem dispensavel a
utilizacdo dos meios de Iuta quimicos, com 6bvias vantagens econdmicas e ambientais,
ndo serem afectadas por factores climaticos, serem frequentemente eficazes ao longo
de numerosas geragdes e serem facilmente integradas com outros meios de luta para
combater outros inimigos, situacdo que deve ser privilegiada (51, 59).

Os mecanismos de resisténcia das plantas em relacdo a patogénios, a nematodes
e a pragas agrupam-se do seguinte modo, segundo Norris et al. (59), mas hem sempre
generalizavel a todos aqueles inimigos das culturas e, por vezes, com diferencas de
terminologia em patologia vegetal, entomologia e nematologia:
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e antixenosis ou ndo preferéncia - ndo ocorréncia ou reducdo de colonizacao

da planta hospedeira por motivos de natureza fisica ou quimica;
antixenosis fisica - caracteristicas morfoldgicas da cultura como presenca
de pélos nas folhas ou a cuticula de maior espessura;
antixenosis quimica - compostos secundarios de natureza quimica da planta
impedem a postura ou caracteristicas fago-inibidoras ndo permitem que o
insecto se alimente;

¢ inibicdo da germinagdo - mecanismos normalmente de natureza quimica
impedem a germinacao de esporos de patogénios ou a eclosdo de ovos de
nematodes e de artréopodos;

e antibiose - producdo pela planta de metabolitos com acgdo tdéxica sobre
organismos que dela se alimentam ou de enzimas que interferem na sua digestao;

e hipersensibilidade - reaccdao imediata da planta a nivel celular produzindo
proteinas face a presenca de proteinas provenientes de patogénios ou de
nematodes, designadas elicitor, com a imediata consequéncia de morte das
células, travando assim a progressdo do organismo invasor;

e tolerancia - capacidade da planta hospedeira permitir a presenca do organismo
invasor (patogénio, nematode ou artrépodo) causando alguns estragos mas sem
afectar de modo significativo a produgao e a sua qualidade;

¢ imunidade - o mais elevado grau de resisténcia correspondente a auséncia de
qualquer estrago causado na planta por patogénios, nematodes ou artrépodos.

Além das razoes de indole morfoldgica responsaveis por antixenosis fisica, os meca-
nismos de resisténcia sdo normalmente de natureza bioquimica. Os compostos quimicos
produzidos pela planta sdo provenientes de processos metabdlicos. Se estes compos-
tos, designados fitoanticipinas®, se acumulam na planta independentemente da presenga
de estragos causados por inimigos da cultura verifica-se a resisténcia constitutiva,
como acontece com os glicédsidos do déleo de mostarda das cruciferas que, pelo seu
cheiro ou sabor, repelem insectos. A resisténcia induzida ocorre quando os elicitores,
isto &, proteinas ou outras substancias, sdo produzidas pela planta perante a acgdo
invasora de um inimigo. Esta accdo tem efeito imediato causando a morte das células
no caso da hipersensibilidade ou actuando mais lentamente mas com rapidez suficiente
para impedir prejuizos como se verifica na antibiose. Como exemplo de outros elicitores
referem-se as fitoalexinas, isto €, compostos de baixo peso molecular produzidos pela
planta em resposta a infecgdo ou stresse e com caracteristicas antimicrobianas (58), que
sdo o resultado de uma série de actividades enzimaticas que se verificam nos locais de
plantas onde ocorre a tentativa de penetragdo dos organismos invasores (59).

A genética da resisténcia esclarece as diferentes situaces que podem ocorrer. A
terminologia nem sempre é uniforme, optando-se por considerar (59):

e a resisténcia horizontal, duravel ou poligénica, consequéncia da accao

simultdnea de muitos genes, podendo nalguns casos ultrapassar 100;

e aresisténcia vertical, resultante da accdo de um sé gene (monogénico) ou de

poucos genes (oligogénico).

* Phytoanticipin (58)
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A resisténcia horizontal evidencia menor ou incompleto nivel de resisténcia mas
assegura maior persisténcia, dai a designagdo de resisténcia duravel, o que leva com
frequéncia a sua preferéncia no melhoramento de plantas. A resisténcia vertical € muito
eficaz em relagdo a uma raga ou varias racas, por exemplo de ferrugem-castanha-do-
trigo, mas pode ser ineficaz relativamente a outra raca do mesmo fungo que entretanto,
por mutacdo, ocorre na Natureza e pode causar grandes prejuizos.

Nesta problematica da resisténcia genética mantém-se valida a hipotese gene-a-
-gene de Flor, apresentada em 1942 em que se considera que, ao longo da evolugdo,
hospedeiro e parasita criaram sistemas de genes complementares: para cada gene que
condiciona a reacgdo no hospedeiro ha um gene especifico que condiciona a
patogenicidade do parasita (27).

Sdo numerosos os exemplos de éxito no melhoramento de plantas visando a resis-
téncia aos inimigos das culturas, principalmente apds 1959 com a criacdo e funcionamento
de 19 centros internacionais com o objectivo do progresso da agricultura nos paises em
desenvolvimento dos quais se destaca o International Rice Research Institute (IRRI)
em Los Bands, nas Filipinas (51).

Em relacdo a fungos e bactérias destacam-se as variedades resistentes as ferru-
gens dos cereais, as fusarioses e verticilioses do tomate e do algoddo, a fungos do solo
como Phytophtora em luzerna e fruteiras e, ainda, os porta-enxertos resistentes a fun-
gos do solo de diversas arvores. Entre os casos mais frequentes relativamente a viroses
referem-se as variedades resistentes a rizomania da beterraba-sacarina e ao mosaico-
-da-soja (59).

A resisténcia a nematodes tem sido desenvolvida com éxito em relacdo a cultivares
de diversas culturas como soja, luzerna, trigo, cevada, aveia, batata, feijao, batata-doce,
tomate e também a vinha, citrinos, alperce e a porta-enxertos de prundideas (59).

Além da filoxera em vinha combatida com éxito com porta-enxertos resistentes
provenientes dos EUA, com exemplo de antibiose, antixenosis e tolerancia sdao bem
conhecidos os casos de resisténcia de cultivares do milho a Ostrinia nubilalis e de culti-
vares de luzerna ao afideo Terioaphis maculatis (59).

Relativamente a utilizagdo de plantas OGM (organismo geneticamente modificado)
mantém-se na Unido Europeia a proibicdo da sua comercializagdo. A OILB/SROP esta-
beleceu em 1999 (25) a orientacdo do “seu uso ser definido e explicitamente permitido
caso a caso”.

O melhoramento de plantas em Portugal intensificou-se a partir do fim da década de
30, apos a criagdo da Estacdo Agrondmica Nacional, em 1936, da Estacdao de Melhora-
mento de Plantas, em 1941, e da Estacdo Nacional de Fruticultura, em Alcobaca, mas
sem considerar em especial a obtencdao de plantas resistentes a doengas ou a pragas,
privilegiando a seleccao de cultivares com mais elevada produtividade e caracterizadas
por tolerancia ou menor susceptibilidade a inimigos das culturas, evitando situacdes de
elevado prejuizo potencial (27).

As variedades nacionais ou importadas aprovadas pela DGPC para inclusdo no Cata-
logo Nacional de Variedades, sempre que possivel, sdo caracterizadas por serem
tolerantes, menos susceptiveis ou resistentes aos inimigos das culturas.

As investigacOes nacionais visando a obtencao de variedades resistentes incidiram
em particular sobre ferrugens do trigo, ferrugens do feijoeiro, ferrugem-do-trevo-da-

108 * A CLASSIFICACAO DOS MEIOS DE LUTA E AS MEDIDAS INDIRECTAS DE LUTA CONTRA OS INIMIGOS DAS CULTURAS



-Pérsia, oidio-do-meldo, mildio-da-batateira, mildio-da-videira e oidio-da-videira (27).

Merece particular destaque, pelo prestigio, importancia internacional e impacto em
paises tropicais produtores de café, a introdugdo da resisténcia a ferrugem-do-cafeeiro
(Hemileia vastatrix) tendo sido produzidas cultivares resistentes como “Catimor”, no
Centro de Ferrugens do Cafeeiro em Oeiras do Instituto de Investigacdo Cientifica Tro-
pical (27).

6.3.3 — A luta cultural, a luta mecanica e a luta bioldégica (limitacao
natural)

A luta cultural, a luta mecanica e a luta bioldgica através da limitacao natural sdo
consideradas medidas indirectas de luta se o objectivo for de caracter preventivo pro-
curando fomentar condicdes desfavoraveis aos inimigos das culturas e ndo a sua
destruicdo para impedir a ocorréncia muito provavel de prejuizos como se verifica na
sua utilizagdo como meios directos de luta, analisada nos Cap. 7 e Cap. 8.

Algumas medidas indirectas de luta, de acordo com a OILB/SROP (23), podem ser
agrupadas segundo trés objectivos (ver 2.2.4):

e Uuso 6ptimo dos recursos naturais;

e as praticas agricolas sem impacto negativo nos ecossistemas agrarios;

e a protecgdo e o aumento dos auxiliares.

No Quadro 19 sdo exemplificadas medidas indirectas visando os trés objectivos
referidos e que sdo do ambito da luta cultural, da luta mecanica ou da luta bioldgica
(limitagao natural).

6.3.3.1 - O uso 6ptimo dos recursos naturais

Para cada cultura e num determinado local, caracterizado pelo conjunto de facto-
res edafo-climaticos, é essencial definir o objectivo do nivel de producao aceitavel,
condicionado essencialmente pela variedade, sistema de conducgao, solo, fertilizagdo,
rega e nocividade dos principais inimigos e por medidas restritivas quanto a fertiliza-
cdo, a rega e a protecgdo definidas em producdo integrada.

Na instalacdo de novas plantacdes e nas sementeiras de plantas anuais é indispen-
savel utilizar plantas sas e de material certificado, quando disponivel.

Sempre que possivel, ponderando o conjunto de factores em questdo, deve ser
dada preferéncia a utilizagdo de variedades tolerantes ou resistentes a inimigos
das culturas com possibilidade de causar mais prejuizos e sempre com caracteristicas
que assegurem boa adaptagao ao local.

As culturas horticolas sdo bons exemplos da intensa actividade internacional de
desenvolvimento, pela luta genética, de variedades resistentes a doengas, sendo
frequentemente comercializadas variedades de varias culturas com estas caracteristicas
viabilizando assim a sua utilizacdo em luta cultural. No Manual de Proteccéo Integrada
de Culturas Horticolas, coordenado pela Eng. Agron. Carla Miranda (56), refere-se para
o conjunto de 13 culturas (abdbora, alface, alho-porro, batata, brassicas, cebola, cenoura,
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Quadro 19 - Medidas indirectas no ambito da luta cultural (LC), da luta mecéanica (LM)
ou da luta bioldgica (limitacdo natural) (LB) (23, 25, 29, 38, 68)

Grupo de medidas indirectas Exemplo LC LM LB
0 uso 6ptimo dos recursos naturais  Plantas sds e, sempre que possivel, de material certificado X

Variedades tolerantes ou resistentes ao inimigo X

Mistura de variedades e culturas, quando possivel X

Sementeira ou plantagdo nas condigdes edafo-climaticas mais favoraveis X

Adequada orientagdo das linhas de arvores ou cepas X

Sistema de condugdo adaptado a regido e que optimize factores, como X

arejamento, penetragdo da luz e exposi¢do ao Sol

Susceptibilidade dos estados fenolégicos X
Capacidade de compensacao da planta X
Biodiversidade a nivel genético, de espécies e de ecossistemas X
Gestdo de infestantes, fomentando a biodiversidade X
Plantas indicadoras X
Plantas-armadilha X
Areas de compensacio ecolégica X
Dimenséo das culturas X
Intervencgdes em larga escala X
As praticas agricolas sem impacto

negativo no ecossistema

Em relagdo a planta Estado sanitario (além de plantas sés) X
Rotacoes X
Eliminagdo de fontes de indculo de doengas, de pragas e de infestantes vivazes X X

de dificil combate

Densidade da cultura e da folhagem X
Evitar vigor excessivo X
Ponderagdo nas podas e nas intervencoes em verde X
Monda de frutos X
Em relagdo a solo, fertilizagdo, agua  Assegurar adequado teor em matéria organica do solo X
do solo e rega Evitar compactagéo e assegurar a menor perturbagéo fisica e quimica do solo X X
Mobilizagéo do solo X
Fertilizagdo (excesso ou caréncia) X
Solarizagao do solo X
Mulching X X
Enrelvamento X
Evitar caréncia ou excesso de fertilizagdes X
Evitar adubos e estrumes contaminados X
Evitar stresse hidrico e encharcamento X
Drenagem do solo X X
A proteccdo e o aumento de auxiliares Captura de auxiliares em armadilhas e seu transporte para a cultura X X X
Criagdo de condigBes para atracgdo de auxiliares na cultura (ninhos, reflgios, X X
sebes)
Escolha de solos supressivos X X

feijdo-verde, meldo, morango, pepino, pimento e tomate) o total de 78 pragas (oito
acaros, 67 insectos e trés caracois e lesmas) e de 107 patogénios (75 fungos, 13 bactérias
e 19 viroses) e 12 nematodes como inimigos das culturas a combater.

Em relacdo as pragas ndo é indicada a hipotese de recurso a variedades resistentes
ou tolerantes, mas no caso de combate a 119 doencgas, em que predominam as causadas
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por fungos (63%), verifica-se que sé em relacdo a 35,3% ndo é possivel recorrer a esse
tipo de variedades (Quadro 20).

A disponibilidade de variedades resistentes é referida em relagdo a 27,7% do total
de doencas com destaque para 83,3% no combate a nematodes, de 18,7% (mais 8%
resistentes ou tolerantes) em relacdo a fungos e de 5,3% (mais 36,8% resistentes ou
tolerantes) para viroses (Quadro 20). As duas culturas com maior nimero de inimigos
para as quais estdo disponiveis variedades resistentes sdo o tomateiro com 11 e o
pimenteiro com oito, havendo, para trés doencas em cada cultura, variedades resisten-
tes ou tolerantes (56).

Quadro 20 - Variedades de 13 espécies horticolas cultivadas na Regido do Oeste clas-
sificadas de resistentes e de tolerantes ou menos susceptiveis em relagao
a doencgas causadas por 75 micoses, 13 bacterioses, 19 viroses e 12
nematodes (56)

Patogénio N.© % Resistente Resistente ou Tolerante ou pouco Sem resisténcia
tolerante susceptivel ou toleréancia
n.o % n.o % n.o % n.o %
Fungo 75 63,0 14 18,7 6 8,0 33 44,0 22 29,3
Bactéria 13 10,9 2 15,4 1 7,7 10 76,9
Virus 19 16,0 1 5,3 7 36,8 3 15,8 8 42,1
Nematode 12 10,1 10 83,3 2 16,7
Total 119 27 27,7 13 10,9 37 31,1 42 35,3

No caso de culturas vivazes, como a vinha e as pomodideas, é rara a possibilidade de
recorrer a variedades resistentes obtidas por investigacdo especifica como no caso de
variedades de macieira resistentes ao pedrado (27), dispondo-se somente de referéncia,
por exemplo, a castas da vinha mais ou menos susceptiveis a mildio, oidio, podridao-
-cinzenta, acaros e cigarrinha-verde (9).

Sempre que seja viavel e aconselhavel, como em cereais de Inverno para alimenta-
gdo animal, deve dar-se preferéncia a mistura de variedades e culturas, contribuindo
assim para maior biodiversidade (23) que reduz a probabilidade de ocorréncia de ini-
migos da cultura.

A sementeira ou a plantagao deve ser efectuada nas condigGes edafo-climaticas
mais favoraveis.

A orientacdo das linhas das arvores ou das cepas tem influéncia no
ensombramento e no melhor aproveitamento da radiacdo solar, sendo de preferir, no
caso da pereira e de outras culturas, a orientagdo Norte-Sul, também para evitar o
escaldao dos frutos nos dias com temperaturas mais elevadas (33).

O sistema de conducao, a seleccionar para a vinha, pomar ou outra cultura, deve
ser bem adaptado a regido e assegurar a optimizagao de factores, como arejamento,
penetracao da luz e exposigdo dos cachos ao Sol e consequente perigo de escalddo, que
condicionam a nocividade de alguns inimigos da cultura e a mais eficiente aplicagdo dos
pesticidas e, ainda, contribuem para a protecgao do solo contra a erosao, a longevidade
da arvore ou cepa e a biodiversidade (34, 54).
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Deve ter-se sempre presente a relagdo entre o grau de agressividade dos inimigos
da cultura e os estados fenoldgicos dessa cultura. Sdo bons exemplos a floragéo e
vingamento para a hoplocampa-da-pereira, a fase de maior desenvolvimento dos lan-
camentos ou dos pampanos e de producdo de folhas, no caso de mildio-da-videira, psila
e afideos da pereira, e os estados fenolégicos desde a pré-floracdo ao fecho dos cachos
para o oidio-da-videira (7, 9).

Também a capacidade de compensacao da planta deve ser conhecida para tole-
rar em certas condicdes a presenca da praga, como ocorre em relagdo a cigarrinha-verde
na vinha, antes do vingamento, em certas castas e condigdes do vigor (15).

A biodiversidade a trés niveis (genética, espécies e ecossistemas) deve ser fo-
mentada no ecossistema agrario e na exploragdo agricola em que esta localizada a
vinha, o pomar ou outras culturas. Tem a maior importancia pois é considerada, no 9.°
Principio da producgdo integrada da OILB/SROP (25, 68), “a espinha dorsal da estabilidade
do ecossistema, dos factores de regulagao natural e da qualidade da paisagem. A subs-
tituicdo dos pesticidas por factores de regulacdao natural ndo pode ser devidamente
concretizado sem adequada biodiversidade”.

A gestdo das infestantes deve ser orientada no sentido de fomentar a
biodiversidade, aceitando a sua presenca desde que as condicGes edafo-climaticas ndo
permitam excessiva competicdo com a cultura em relagao aos nutrientes presentes no
solo (16, 17).

Por vezes é aconselhavel o uso de plantas indicadoras da presenca de virus, como
se verifica com o recurso a petunias e faveira, em relagdo ao virus do bronzeamento do
tomateiro (TSWV) em culturas de batateira, meldao, morango, pimento e tomate (56).

As plantas-armadilha podem ser utilizadas para atrair a praga de uma cultura
vizinha, procedendo-se depois a sua destruicdo, pela sua remogcdo e queima ou com um
tratamento insecticida. Com a plantagdo de 5 a 10 m de linhas de luzerna apos cada
100 a 200 m de algoddo obtém-se, nos EUA, o combate eficaz de Lygus hesperus (65).
Certos nematodes do género Meloidogyne tém uma descendéncia sé constituida por
machos quando se alimentam de determinadas plantas que podem, assim, ser utiliza-
das para combater esta doencga (67).

A manutencdo de areas de compensacao ecoldgica de, pelo menos, 5% de uma
exploracao agricola (excluindo a parte florestal), prevista nas Regras da Producao Inte-
grada da OILB/SROP (25, 68) pretende fomentar a biodiversidade e inclui as areas onde
ndo se usam pesticidas e adubos (ex.: sebes ou abrigos vivos, biétopos naturais, cabe-
ceiras e bordaduras das culturas, ribeiras, valas e cortes alternados de vegetacao
caracteristica do enrelvamento nas entrelinhas para proporcionar sempre plantas em
floracdo).

“Em zonas com predominancia de culturas perenes e de pequena propriedade, onde
uma superficie de 5% ou mais de uma comum e homogénea unidade agroclimatica
(ex.: freguesia) foi reservada como pousio para compensagao ecoldgica de acordo com
o0 programa regional bem definido, a regra dos 5% ndo é necessariamente aplicavel a
exploragdes agricolas individuais” (54).

Sempre que possivel a area de compensagao ecoldgica podera eventualmente au-
mentar para 10% (25).

As regras regionais de producao integrada devem indicar uma lista de pelo menos
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cinco opgdes ecoldgicas para fomento da biodiversidade vegetal e animal e cada agri-
cultor deve seleccionar e por em pratica pelo menos duas dessas opgdes (25). O nimero
de espécies de plantas presente na area de cultura devera atingir pelo menos 15 e de
preferéncia mais de 35 (23).

A dimensao da cultura ndo deve ser excessiva e sem separagao por barreiras de
vegetacao anual ou perene de, pelo menos, um metro de largura para proporcionar
adequados reservatoérios ecoldgicos. Em relagdo a culturas anuais, a dimensdo lateral
dos campos de cultura ndo deve exceder 100 m (25).

Nas regras de producao integrada da uva da OILB/SROP (54) considera-se que “as
intervencdes em larga escala (ex: abertura de covas ou regos, nivelamento do ter-
reno) devem ser ponderadas criticamente em relagdo ao seu impacto no ambiente e a
destruicdo da topografia diversificada e de dreas de compensacgdo ecoldgica”.

6.3.3.2 - As praticas agricolas sem impacto negativo nos ecossistemas agrarios

As praticas agricolas a adoptar numa vinha, pomar, horta, estufa ou noutras cultu-
ras devem ser previamente ponderadas para avaliar e impedir, na medida do possivel,
0 seu previsivel impacto negativo no ecossistema agrario. Vao ser evidenciados alguns
exemplos, analisando-se, sucessivamente, aspectos relacionados com a planta, o solo,
a fertilizacdo e a dgua do solo e suas relagdes com a rega, e as redes de protecgdo.

A planta

Além da prioritaria utilizacdo de plantas sas, ja referida anteriormente (ver 6.3.3.1),
é muito importante assegurar o melhor estado sanitario das plantas cultivadas atra-
vés do recurso a rotagdes adequadas e a outras medidas visando a redugdo do indculo
de doencas no solo ou a eliminagdo de outros inimigos de combate dificil, como nematodes
e infestantes vivazes.

A rotacgao de plantas anuais é obrigatéria em producdo integrada em sistemas de
culturas arvenses mistos, devendo a rotagao incluir, pelo menos, quatro diferentes cul-
turas. Excepgdes a esta regra podem ser permitidas em regides de montanha, desde
que especificadas em regulamentacgdo regional. Uma cultura individual tem de abran-
ger pelo menos 10% de area cultivada (25). Entre varios exemplos destacam-se os
cereais que ndo devem representar mais de 67% da rotacdo, sendo cada espécie de
cereal considerada uma cultura diferente, mas nos cereais de Inverno, com excepgao
da aveia, devem seguir-se a pelo menos uma cultura ndao hospedeira das principais
doencas dos cereais. Varias culturas como batata, fava, soja, cruciferas e girassol nao
podem ser cultivadas mais de um em quatro anos. A ervilha para grao ndo deve ser
utilizada mais de um em sete anos e o milho mais de um em dois anos (24). Em culturas
horticolas é aconselhdvel a rotacao de cinco anos em relagdo a rizoctonia (Rhizoctonia
solani) em batateira e cenoura, a podriddo-branca (Sclerotium cepivorum) do alho-
-porro (56).

Nas vinhas e pomares deve proceder-se, antes da plantagdo, a cuidadosa elimina-
cao de fontes de inéculo de doengas (raizes de vinhas ou de arvores velhas com
risco em relacdo a podriddo-radicular), de pragas (cochonilha-de-Sao José, pulgao-
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-lanigero) e a eliminacdo de infestantes vivazes de dificil combate. Hd também que
tomar as devidas precaugdes para evitar a enxertia de varas de videira ou de material
vegetativo de outras culturas infectados.

A densidade da cultura e da folhagem, homeadamente na vinha e em pomares,
quando excessiva pode dificultar o arejamento e condicionar favoravelmente certas
doencas como o mildio e a podriddo-cinzenta na vinha (9).

O vigor excessivo, por exemplo da videira, macieira ou pereira, resultante do
porta-enxerto, ou de excessos de poda ou de fertilizacdo azotada, causando mais inten-
so desenvolvimento vegetativo de ramos, pampanos, ladrdes e folhas, devera ser evitado
para ndo estimular o desenvolvimento de inimigos como afideos, psilas, cecidémia e
acaros da pereira (7) e podriddao-cinzenta, mildio e oidio da vinha (9).

As podas e as interven¢cdes em verde, além da grande importéncia em proporci-
onar as condicGes mais favoraveis a obtencdo de elevados niveis de producdo de uvas
ou frutos de qualidade, devem ser efectuadas de modo a desfavorecer o desenvolvi-
mento de alguns inimigos das culturas como o pedrado-da-pereira e o oidio-da-
-videira facilitando a penetracao da luz e o arejamento e eliminando fontes de propaga-
¢do do afideo-cinzento e broca-dos-ramos de macieira e pereira (7, 9).

A monda de macds e péras permite ndo so optimizar o calibre destes frutos mas
também eliminar fontes de indculo presentes em frutos atacados, por exemplo de
pedrado, oidio, moniliose, bichado e hoplocampa (7, 34).

O solo. A fertilizagdao. A agua do solo e a rega

Assegurar o 6ptimo teor em matéria organica do solo e a sua manutencdo por
adequadas medidas. Fomentar a melhoria das propriedades biofisicas do solo (ex.:
dimensao dos agregados, estabilidade e condutividade) de modo a evitar a compactagao
do solo.

As mobilizagdes do solo afectam as caracteristicas fisicas e quimicas, a humidade
e a temperatura do solo, o desenvolvimento radicular e a absorcdo dos nutrientes e
influenciam também a populagdo de infestantes, pragas e patogénios presentes no
solo.

Além da mobilizagdo do solo como meio directo de luta mecénica contra infestantes
(ver 7.1.2), é muito frequente a sua utilizagdo, como medida preventiva, no combate a
patogénios, pragas e infestantes.

Mobilizagdes profundas sdo eficazes contra Heliothis e Spodoptera sp. ao enterra-
rem ou trazerem para a superficie as pupas hibernantes (37, 65). Em culturas horticolas
estas mobilizacdes profundas sdao recomendadas no combate, em alho-porro, a mosca-
-da-cebola, Delia antiqua e com reviramento completo contra a esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum) em brassicas. As mobilizacdes profundas sao também recomendadas para
enterrarem o escaravelho-da-batateira e as pupas de tripes (Thrips tabaci) em alho-
-porro e cenoura e Frankliniella occidentalis em meldao e pepino. Lavouras antes do
Verdo para trazer a superficie e destruir os ovos e formas imaturas sdo recomendadas
na batateira e cenoura em relacao ao alfinete (Agriotes lineatus). As sachas regulares
sdo preconizadas no combate a rizoctonia (Rizoctonia solani) em batata e cenoura (56).
As mobilizacdes do solo também sdo utilizadas para enterrar e destruir os estados
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hibernantes das lagartas-mineiras em pereira (32) e ovos e estados juvenis de caracdis
e lesmas em brassicas (56).

A solarizagdo do solo utiliza a energia solar com o objectivo de alcangar a destrui-
cdo de certos inimigos das culturas, fungos, bactérias, nematodes, infestantes e insectos.
Esta técnica realiza-se através da cobertura do solo com pldsticos, principalmente an-
tes da plantacdo de culturas horticolas e floricolas e estando o solo himido de modo a
aumentar a sensibilidade das estruturas hibernantes dos inimigos (ex.: sementes,
esporos, quistos) e a condutividade do solo ao calor.

As investigacOes sobre estas técnicas foram iniciadas em Israel, em 1973, pelo Prof.
Katan (50) e em Portugal pela Dra. Maria de Lourdes Borges, na Estacdo Agrondmica
Nacional (26, 29). Apesar da intensa actividade de investigagdo e divulgacao desta inves-
tigadora, evidenciada pela producdo de 13 trabalhos, entre 1982 e 1992, e da realizacdo
do Simposio SPFF sobre Solarizacdo do Solo em Junho de 1992, com a participacdo do
Prof. Katan (49), a evolugdo da solarizacao do solo em Portugal foi menos favoravel do
que entdo previsto (30).

Recentemente, apds a evolucdao da pratica da proteccdo integrada em Portugal,
desde 1996, comecam a vislumbrar-se, nas culturas horticolas, melhores perspectivas
de desenvolvimento. No Manual de Protec¢do Integrada de Culturas Horticolas (56),
a solarizagdo do solo é recomendada para 12 culturas horticolas no combate a
sete micoses, a quatro nematodes, a uma virose e a um insecto, a mosca-da-cebola
(Quadro 21).

A solarizagao do solo é recomendada em pomares e vinhas com podriddo-radicular,
apos o arranque das arvores e cepas atacadas, para reduzir o tempo entre o arranque
e a nova plantagao (8, 10).

O mulching, isto é, a cobertura do solo com material diverso, como aparas de
madeira, bagacgos, casca de arvores, cascalho de xisto (Douro), palha e serradura e
outros residuos ndo poluentes, é utilizado como medida de luta preventiva contra
infestantes (16, 17) e outras pragas como lesmas e caracdis (56).

O enrelvamento estd a generalizar-se progressivamente em pomares e vinhas
(Fig. 16) e é obrigatorio em produgdo integrada durante o Inverno. Em regides com
suficiente pluviosidade e adequado tipo de solo é altamente recomendavel a manuten-
c¢do do enrelvamento temporario ou permanente durante todo o periodo vegetativo. A
utilizacdo adequada de rega pode facilitar este Ultimo objectivo. Para viabilizar esta
técnica, no periodo de maior competicdo das infestantes com o pomar ou a vinha, deve
ser definida regionalmente a largura maxima da faixa de terreno livre de vegetacao
herbacea na linha (34, 54).

O enrelvamento minimiza a utilizacdo de herbicidas e tem vantagens na defesa
contra a erosao, na melhoria da estrutura do solo, em proporcionar maior profundidade
do sistema radicular da vinha e dos pomares, em melhorar o equilibrio nutritivo e em
facilitar a entrada na vinha e nos pomares de tractores e material de aplicagao, inde-
pendentemente das intensas chuvas e consequente alagamento. Tem, ainda, reflexos
favoraveis na biodiversidade e na estabilidade dos ecossistemas (16, 17).

Deve ter-se sempre presente ser indispensavel reduzir ao minimo as fertilizagoes
do solo (ver 2.2.5) e as consequentes perturbacdes fisicas e quimicas e em particular a
erosao (25).
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Quadro 21 - Recomendacdes de solarizagao do solo para combater 13 inimigos em 12
culturas horticolas, em Portugal (56).

Inimigo © e Ju P © © % o & o 2 g
2 8 2 5 8 3 : &= 5 £ § &
= £ £ £ 8 5 8 £ s & E §

£ 38 &5 © o = € e a =
QL
Fungo alternariose X
damping of X X X X
fusariose X X
hérnia ou potra-da-couve X
mildio X
pé-negro X
podriddo-cinzenta X X X
Nematode Aphelencoides fragariae X
Globodera X X
Heterodera carotae X
Meloidogyne X X X X X X X
Virus TSWV (1) 1 @@ @ @ @
Insecto mosca-da-cebola X

(1) destruicdo de infestantes e de pupas de tripes

Os reflexos da fertilidade do solo e da fertilizagdo na problematica fitossanitaria das
culturas sdo condicionados por situacdes de caréncia ou de excesso de nutrientes nas
plantas. Através de sintomas caracteristicos de caréncias, bem conhecidos por exem-
plo em relagdo a boro, magnésio, manganésio, potassio e fésforo e também detectaveis
por analises de solo ou foliares, podem corrigir-se atempadamente essas situagées
que, muitas vezes, favorecem a nocividade do ataque de alguns inimigos das culturas.

Estdo bem demonstradas as consequéncias do excesso de azoto, traduzidas por
maior vigor e desenvolvimento vegetativo da videira e das pomodideas e favorecendo
ataques de afideos, psilas, acaros e ceciddmia em pomdideas e de podriddo-cinzenta,
mildio, oidio, escoriose, acaros e cigarrinha-verde na vinha (7, 9, 41, 42). Para prevenir
estes excessos de azoto, nas Regras de Producgao Integrada da Uva, da OILB/SROP (54)
e também nas regras oficiais portuguesas (48), recomenda-se, em vinhas em plena
producdao, o maximo de 5 kg de azoto por hectare, ano e por tonelada de uvas a vindi-
ma.

As adubacgoes foliares para combater caréncias em micronutrientes s6 devem
ser realizadas em casos claramente definidos e devidamente justificados, de acordo
com as regras de produgao integrada de uvas da OILB/SROP (54). Nas regras portugue-
sas especificam-se essas situacdes de excepcdo: “em condicdes desfavoraveis de solo
ou clima justificadas pelo técnico de producado integrada que acompanha a vinha” ou
em “situacOes de ordem nutricional que exijam uma rapida intervencdo do sentido de
corrigir eventuais caréncias ou desequilibrios entre nutrientes” (48).

Na vinha ndo é permitida a utilizacdo de adubos e de estrumes contaminados por
patogénios (54).
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Para assegurar as melhores condicdes sanitarias as culturas além de fomentar a boa
fertilidade do solo deve-se evitar situagdes de stresse hidrico ou de encharcamento
(ver 2.2.5).

A adequada drenagem do solo deve ser assegurada para evitar o encharcamento
e a presenca de pogas de agua a superficie que favorecem as infecgbes primarias do
mildio-da-videira e, ainda, ao longo da Primavera, o desenvolvimento desta doenca e
da podriddo-cinzenta na vinha e também de cancro e cancro-do-colo de pomdideas,
estenfiliose-da-pereira e podridao-radicular de pomodideas e da vinha (7, 9).

As redes de protecgao

Em culturas horticolas, em estufa, é frequente utilizarem-se redes de proteccdo
para impedir a entrada nas estufas de pragas como as larvas mineiras (Liriomiza
huidobrensis, L. bryoniae e L. trifolii) em alface, feijdo-verde, meldo, morango, pepino,
pimento e tomate, a mosca-branca, Trialeurodes vaporariorum e tripes transmissores
do virus TSWV em meldo, morango, pepino, pimento e tomate (56). Redes de plastico
P17 colocadas sobre plantas de cenoura podem impedir prejuizos da mosca-da-cenou-
ra, Psila rosae, sem quebra de rendimento, desde que a rede sé seja colocada quando
o nivel econdmico de ataque da praga € detectado por armadilhas cromotrodpicas (2).

6.3.3.3 - A limitacao natural e a sua conservacao
A definicdo e a terminologia

Na limitacao natural, modalidade de luta bioldgica (55) (ver Cap. 8), os inimigos
naturais ou auxiliares asseguram a redugao das populacdes de pragas e de alguns
patogénios, em especial responsaveis por doengas transmissiveis pelo solo, podendo
até impedir que se atinjam valores inferiores ao nivel econdmico de ataque. De Bach &
Rosen (18) admitem que mais de 90% de todos os inimigos das culturas nao causam
prejuizos em virtude da limitagdo natural.

A limitagdo natural com frequéncia é designada por Conservation mas também por
Indigenous biological control (53) e Natural control (52).

A designacdo Conservation pretende aludir as medidas indirectas visando a mani-
pulacdo do ambiente no sentido de manter ou aumentar as populagdes de auxiliares (37,
47). Pedigo (65) separa a Conservacao da Manipulacdo ambiental que é incluida no Trata-
mento bioldgico ou Aumentation e Van Lenteren & Manzaroli (52) ndo identificam Natural
control com Conservation.

Em Portugal, Conservagdo é adoptada no sentido mais geral de manutencdo ou
proteccao do ambiente, de biodiversidade, incluindo naturalmente os auxiliares.

A limitacdo natural de pragas de insectos e de acaros

Para cada cultura e regido, deve-se proceder a elaboragdo da listagem dos princi-
pais auxiliares relativamente as pragas mais frequentes na cultura, por exemplo,
afideos, psilas, acaros, cochonilha-de-Sdo José e lagartas-mineiras em pomoideas e
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acaros e cochonilha-algoddo na vinha. De acordo com as Regras de Producgdo Integrada
da OILB/SROP (25), pelo menos duas das mais importantes espécies de auxiliares em
cada cultura devem ser referidas a fim de se promover a sua proteccdo e aumento.
As medidas indirectas visando a conservacao, isto &, a protecgcdo, a manutengao e o
aumento das populagdes de auxiliares, podem agrupar-se em:
o fomentar o aumento da populagao, proporcionando hospedeiros alternativos,
alimento suplementar, abrigos e locais de hibernagdo;
e evitar a destruicdo dos auxiliares, proibindo os pesticidas mais téxicos para
os auxiliares e reduzindo doses e nimero de aplicagdes, sempre que possivel,
dos pesticidas autorizados e evitando praticas culturais que prejudiquem e
reduzam as populagdes de auxiliares.

Entre os exemplos relacionados com hospedeiros alternativos e alimento destacam-
-se a conservacao de bordaduras dos campos de cultura e o enrelvamento em pomares
e vinha com vegetacdo em floragdo e, se possivel, a manutencdo de hospedeiros na
vizinhanga para fomentar as populagdes de auxiliares (ex.: silvas perto da vinha para
populacbes de Anagrus epos) (65). Também se recomenda o estabelecimento de faixas
de espécies de plantas, de floragdo mais precoce, nas margens de campos de colza de
Inverno ou rodeando os campos de milho (24).

A regulamentacdao adoptada em Portugal em proteccao integrada da pereira e da
vinha proibe 49 e 37%, respectivamente, dos pesticidas homologados, em 1990, nes-
tas culturas. Em relacdo as causas da proibicdo desses pesticidas, a sua toxidade para
os auxiliares justifica 89 e 80%, respectivamente, dessas proibigdes (12).

Para optimizar o esclarecimento dos agricultores em relagdo aos riscos dos pesticidas
para os auxiliares, Hoy (47) recomenda que “o rétulo dos pesticidas deve incluir infor-
macdo sobre a toxidade dos pesticidas para os auxiliares” (ver 10.5.8.3).

Pedigo (65) refere que estdo a ser ensaiadas cairomonas para atrairem e/ou torna-
rem mais eficientes os auxiliares, como os tricogramas.

A limitagao natural de patogénios

Em 1989 evidenciou-se a importancia da limitacdo natural de patogénios responsa-
veis por doengas das plantas, referindo serem numerosos os exemplos de antibiose,
competicdo, solos supressivos, parasitismo e resisténcia induzida. Entre as medidas
culturais que favoreciam esta limitagdo natural referia-se a solarizagdo do solo, as la-
vouras profundas, as fertilizagdes organicas e a modificacdo do pH do solo (3).

Bellows (20, 21) esclarece que os agentes de luta bioldgica sdo os competidores e os
parasitas ou antagonistas.

Os competidores ocupam e usam os recursos alimentares de forma ndo parasitica,
impedindo assim os patogénios de colonizarem os tecidos das plantas. Um exemplo
frequente é a competicdo para iGes Fe3* que ocorre com os sideréforos produzidos por
plantas ou por micrébios. Por vezes verifica-se a producao, pelo competidor, de antibi-
oticos que inibem o crescimento do patogénio em vez de competirem no consumo de
limitados recursos.

Os antagonistas afectam negativamente os patogénios, procedendo a sua
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destruigao.

Os hiperparasitas actuam como os parasitéides em relacdo a insectos que destro-
em.

Ha, ainda, um importante mecanismo que limita os prejuizos causados pelos
patogénios que é a resisténcia induzida nas plantas pelos organismos nao patogénicos
(ver 6.3.2). Essa resisténcia pode ser alcangada pela lenhificagdo da parede celular, por
suberificacdo de tecidos e outras defesas como producdo de quitinase e de B-1,3
glucanase. O auxiliar pode ser uma estirpe avirulenta de um patogénio ou varios mi-
crorganismos. Como exemplo citam-se estirpes avirulentas de Fusarium spp., Verticillium
spp. e Gaeumannomyces spp. (20).

Bactérias e fungos podem actuar como antagonistas, o que se verifica com a bac-
téria Bacillus subtilis que pode suprimir o patogénio Streptomyces scabies, responsavel
pela sarna-da-batata e com espécies de Pseudomonas e de Trichoderma (20, 64).

As actividades de limitacdo natural dos patogénios das plantas podem ser fomenta-
das pela preservacdao, no solo ou nos residuos vegetais, de agentes desta limitagdo
natural e procurando evitar a sua destruigao, por exemplo pela fumigagao do solo ou
pela accao de outros fungicidas.

A eliminacdo da flora saprofitica pelos fungicidas remove a capacidade supressiva
dos patogénios das plantas, aumentando os prejuizos. E, por isso, essencial cuidadosa
atencdo a seleccdo dos fungicidas.

Os solos supressivos, caracterizados por intenso antagonismo microbiano (64)
associado a adequados niveis de matéria organica, devem ser fomentados a fim de
reduzir a severidade de doencas transmitidas por patogénios do solo, como os respon-
saveis pela podriddo-radicular da vinha ou das pomdideas. Algumas praticas culturais
podem favorecer a limitacdo natural através de adequada aplicacdo de matéria organi-
ca, de culturas de cobertura ou de residuos vegetais.
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7 — A LUTA FISICAE A
LUTA CULTURAL,
MEIOS DIRECTOS DE LUTA

7.1 - A LUTA FiSICA

7.1.1 - A definigao de luta fisica

A luta fisica, em proteccdo das plantas, ndo faz intervir processos biolégicos ou
bioquimicos presentes na luta quimica, na luta biotécnica ou na luta bioldgica (18).

A luta fisica abrange métodos activos e métodos passivos. Nos métodos activos a
energia é utilizada para destruir, ferir ou provocar stresse nos inimigos da cultura ou
para os retirar do meio. Estes métodos sé actuam no momento da aplicacdo e ndo sdo
persistentes. Os métodos passivos causam modificacdo no meio e tém persisténcia (18).

Os métodos de luta fisica podem ser classificados, consoante o modo de utilizagdo
da energia, em: luta mecanica, luta térmica, luta electromagnética e luta pneumatica
(18).

Como a luta electromagnética estad ainda em fase experimental, nomeadamente no
combate a podriddo-cinzenta em estufas e a infestantes e o0 mesmo se verifica com a
luta pneumatica, por exemplo, contra o escaravelho-da-batateira (18), so se aborda, em
seguida, a luta mecanica e a luta térmica.

7.1.2 - A luta mecanica

No combate as infestantes, na maioria das culturas agricolas e em particular nos
pomares, na vinha e nas horticolas, continua a ser muito frequente o recurso a
mobilizacdo do solo através da lavoura, por razdoes econdémicas, disponibilidade de
equipamentos e ndo existéncia de herbicidas ou pelos riscos do seu uso. Por exemplo,
no caso da vinha e de pomares de pomdideas, em Portugal, a mobilizacdo do solo é
efectuada em toda a superficie ou s6 na entrelinha com aplicacdo de herbicidas na linha
(5, 6).

O recurso a mobilizagdo do solo para combater as infestantes deve ser devidamente
ponderado, analisando as vantagens e os inconvenientes e pondo a hipotese, sempre
que possivel, por exemplo em vinha e pomares, de recorrer, com caracter preventivo,
ao enrelvamento (ver 6.3.3.2).

As mobilizagdes do solo, quando intensas e sucessivas, especialmente em solos
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mais pesados, evidenciam o inconveniente de contribuir para a compactacao do solo
promovendo a compactacdo da macroporosidade, o que reduz a infiltragdo da agua e o
arejamento do solo, resultando, a médio prazo, em dificuldades para o crescimento das
raizes da videira. Por outro lado, ao nivel superficial, a destruicdo dos agregados de
terra pelas mobilizagdes facilita a erosdo que, no caso das encostas de maior declive,
pode apresentar niveis demasiado elevados. Este processo é altamente penalizador
para a fertilidade do solo, pois a camada superficial do solo, arrastada pela eroséo, € a
mais fértil. Ao nivel da matéria organica, a mobilizacdo do solo também promove o
aumento da taxa de degradacgdo, o que diminui o nivel de fertilidade e condiciona nega-
tivamente as propriedades fisicas (5).

Por outro lado, se apds a mobilizacdo do solo ocorrer precipitagdo torna-se mais
dificil, e por vezes impossivel, a passagem das maquinas para a realizacdo de trata-
mentos fitossanitarios, comprometendo a estratégia de proteccdao das plantas com
nefastas consequéncias na diminuicdo da producao (5, 6).

Em proteccdo integrada, em pomodideas e na vinha, é permitida a mobilizacdo do
solo no combate as infestantes, mas deve proceder-se a sua racionalizagao e utilizacao
minima dando, sempre que possivel, prioridade ao enrelvamento (5, 6).

A mobilizagdo do solo também ¢é utilizada no combate a doencas e pragas como
medida preventiva (ver 6.3.3.2).

A monda manual de infestantes é a solucdo mais frequente no Mundo, admitin-
do-se que é utilizada por 50 a 70% dos agricultores (8). Em Portugal ainda é utilizada,
mas com tendéncia decrescente.

A monda manual de frutos atacados por pragas e doengas é também utilizada,
por exemplo no combate a bichado, cecidémia e hoplocampa da pereira (9). De nature-
za similar ocorre, na operacdo de escolha e calibragem, a eliminagdo de frutos defeituosos
com evidéncia de ataque, em pereira, de pragas (ex.: bichado, hoplocampa) ou de
doencas (ex.: moniliose, pedrado, podridées). No caso do pedrado-da-pereira, para
intensidades de ataque superiores a 5% de frutos atacados, deve ser obrigatéria a
monda manual dos frutos (17).

A eliminacao das plantas atacadas, quando ndo ha solugdo alternativa aceitavel,
€ uma pratica adoptada, por exemplo no combate a podriddo-radicular, em pomares e
vinha (2, 3) e também a esca e eutipiose na vinha (13). Também é recomendada em
agricultura bioldgica, principalmente em relagdo a plantas muito atacadas durante ou
no final da cultura (11).

Em proteccgdo integrada de culturas horticolas é frequente a recomendacgdo de eliminar
no decorrer da cultura: as plantas infectadas com virus-do-bronzeamento-do-
-tomateiro (em alface, meldo, pimento e tomate); as plantas de morangeiro com sintomas
de coracao-vermelho-do-rizoma (Phytophthora cactorum), de coracdo-vermelho-das-
-raizes (Phytophthora fragariae), de doenca-das-manchas-castanhas (Zythia fragariae);
e de plantas de tomateiro com sintomas de cancro-bacteriano (Clavibacter michiganensis
subsp. Michiganensis) e de virus-do-mosaico-das-cucurbitaceas e de virus-do-mosaico-
-do-tabaco. Em relagdo a batateira atacada pelo virus-X-da-batateira recomenda-se
“eliminar as plantas infectadas no fim do ciclo cultural e em relagdo ao caso do mildio-
da-batateira deve proceder-se ao corte da rama antes da colheita para evitar a
contaminacgdo dos tubérculos (14).
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Para algumas pragas, em brassicas e cenoura, também é recomendada a luta me-
canica. Quanto ao ataque de mosca-da-couve em brassicas procede-se a eliminagao
das plantas atacadas quando sdo capturados, nas placas, os primeiros adultos (14).

As ooplacas (ovos) de lagartas-da-couve (Pieris brassicae e Pieris rapae) em brassicas
e cenoura e da traca-da-couve (Plutella xyllostella) em brassicas, que sao facilmente
visiveis sobre as folhas, proporcionam a facil apanha e destruigdo destas folhas (14).

A apanha a mao de insectos, como a altica na vinha, era pratica corrente, antiga-
mente, para posterior queima (4). Os adultos eram capturados com funis e procedia-se
a desparra das folhas atacadas por larvas. Actualmente ainda pode ser utilizada, em
pequenas exploragdes com caracter de subsisténcia, para pragas na vinha e noutras
culturas.

O alagamento da vinha para combate a filoxera, isto &, ao afideo radicicola Viteus
vitifolii, foi usado com algum sucesso em certos solos no fim do século XIX. A traca-da-
-batateira é combatida deste modo na Nova Zelandia (16). Em Portugal, para o combate
aos roedores dos campos, nalguns pomares situados perto de cursos de agua, existe a
possibilidade de alagamento total do terreno por um curto periodo; no Inverno o alaga-
mento é um método eficaz e econdmico para destruir ou afastar os ratos (15).

A lavagem das pereiras com agua, adicionada de um detergente biodegradavel
a 0,5%, é utilizada, com sucesso, no combate a psila, no Oeste. Deve ser efectuada no
inicio da manha num dia quente que atinja cerca de 30° C da parte da tarde e em alto
volume (1500-2000 I/ha). Este meio fisico de luta tem-se revelado eficaz, pela remogao
da melada e consequente morte por dessecagao das ninfas, e ndo afecta as populagdes
de auxiliares (7).

A accdo de lavagem com agua, aplicada por aspersao ou nebulizagdo, no periodo
estival, é recomendada para combater acaros, em cenoura e morango, admitindo-se
“que trava ou reduz o desenvolvimento dos tetraniquideos e favorece os acaros preda-
dores”. Também os afideos, quando em presenca de pequenas coldnias (indice 1) podem
ser combatidos com eficacia, em alho-porro e cebola, através da rega por aspersdo; o
mesmo se verifica, em batata e brassicas, se a rega por aspersdo ocorrer nas primeiras
fases de desenvolvimento e em culturas de Primavera/Verdo (14).

7.1.3 - A luta térmica

Na luta térmica utilizam-se temperaturas elevadas letais para as infestantes ou
insectos e temperaturas baixas para impedir o desenvolvimento de insectos ou patogénios
causa de prejuizos em produtos agricolas apds a colheita.

A luta térmica pode utilizar temperaturas elevadas através da exposicdo directa a
chama, a radiagOes infravermelhas ou ao vapor. As temperaturas baixas sao produzidas
em sistemas frigorificos adequados, onde se colocam os produtos agricolas a conservar
ao abrigo de ataques de pragas ou doencgas (12).

Para proporcionar a exposicao directa a chama podem utilizar-se queimadores
com alimentacdo liquida munidos do seu préprio evaporador e queimador com alimen-
tagdo gasosa que requerem um vaporizador externo. Estes queimadores devem produzir
uma chama estreita de seccdo bem definida e com um perfil de temperatura uniforme.
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Deste modo sera possivel obter temperaturas elevadas mas constantes e correspon-
dentes ao nivel de termosensibilidade dos organismos a combater, nomeadamente
insectos e infestantes (12).

Para obter a radiacao infravermelha a chama dos queimadores é dirigida sobre
uma superficie de metal ou ceramica que reflectird a radiacdo sobre os organismos a
combater. Esta técnica, que evita a exposicdo directa das culturas a chama, tem o
inconveniente de exigir exposicGes mais demoradas dos insectos ou das infestantes as
radiagdes, o que é pouco pratico (12).

Os aparelhos de luta térmica pelo vapor dispdem de queimadores que produzem
vapor de agua, em seguida pulverizado sobre os organismos a combater, nomeada-
mente infestantes. As exigéncias em agua, além do carburante, tornam esta técnica de
custo mais elevado (12).

A luta térmica por exposicdo directa as chamas tem evidenciado desenvolvimento
progressivo, sendo actualmente frequente a sua utilizagdo no combate as infestantes,
nomeadamente em agricultura bioldgica (11). Em culturas como o milho procede-se a
integracao da mobilizacdo da entrelinha com a luta térmica na linha. A menor sensibili-
dade das plantas de milho ao calor permite a utilizacdo da luta térmica contra as
infestantes entre o estado de coledptilo até as 2-3 folhas de milho e, depois, no estado
de 6-7 folhas (45-50 cm de altura) (12, 13).

Em simultdneo com a destruicdo de infestantes em batateira, pela luta térmica, tem
sido evidenciado, nos EUA e no Canadd, nos ultimos 10 anos, a possibilidade de Iuta
eficaz contra o escaravelho-da-batateira, e sem redugao do rendimento desde que o
tratamento seja efectuado sobre plantas com menos de 10 cm de altura (10). Também
tem sido eficaz utilizar a luta térmica para destruir a rama da batateira uma a duas
semanas antes da colheita (12, 16).

7.2 - A LUTA CULTURAL

A luta cultural abrange praticas culturais tendentes a intervir directamente nas con-
dicdes de desenvolvimento dos inimigos das culturas, sendo normalmente medidas
indirectas de luta (ver 6.3.3).

Entre os escassos exemplos de luta cultural, como meio directo de luta, referem-se
algumas utilizacdes da poda e de intervengdes em verde.

A poda de ramos ou de outros 6rgdos de plantas, além de frequente no Outono ou
Inverno como medida preventiva por exemplo no combate, em macieira, a broca dos
ramos, cochonilha-de-Sao José, cancro ou monilia €, na vinha, para combate a cochonilha-
-algoddo, esca, escoriose, eutipiose, oidio e podriddo-cinzenta, pode ser um meio di-
recto de luta na poda de ladrGes, em pereiras, com elevados ataques de afideos, ou de
“bandeiras” atacadas pelo oidio-da-videira.

Intervencoes em verde em ramos e folhas na macieira ou de pampanos e folhas
na videira para eliminar focos de doengas (ex: infeccdes primarias de mildio-da-videira)
ou pragas (ex: langamento de pereira ou macieira atacados por piolho-cinzento) de
preocupante dimensdo podem ser também incluidas em meios directos de luta.
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8 — A LUTA BIOLOGICA

8.1 - A ECOLOGIA, O ECOSSISTEMA AGRARIO E A REGULAGAO
DE POPULACOES

A ecologia, ao estudar as relagdes entre os organismos vivos e entre estes e o seu
ambiente, caracterizado pelo conjunto dos factores ecoldgicos, de natureza abiética ou
bidtica, permite fundamentar o conceito de luta bioldgica (48).

Os ecossistemas, unidade basica de estudo em ecologia, sdo constituidos por
biocenoses, isto €, comunidades ou conjuntos de seres vivos reunidos num espago ou
territério, o bidétopo. O equilibrio bioldgico que podera ocorrer num ecossistema sera
funcdo de factores ecoldgicos, isto €, de interaccGes entre as populages dos organis-
mos presentes, condicionadas pela influéncia de factores externos e internos (48). A
regulacao das populagées num ecossistema é um processo bioldgico que envolve
inimigos naturais, os auxiliares, que reduzem a densidade das populacdes das pre-
sas ou dos hospedeiros abaixo de niveis que se manteriam na sua auséncia. Num
contexto econdmico, esta regulacdo deve ocorrer a valores de densidade populacional
inferiores ao nivel econémico de ataque (44).

Os ecossistemas agrarios sdo influenciados pela accdo do Homem para satisfazer
as suas necessidades e tém varias caracteristicas Unicas (52):

e auséncia frequente de continuidade temporal, duracdo limitada e, por vezes,

com profundas alteracdes microclimaticas, causadas por praticas culturais;

e predominio de plantas seleccionadas pelo Homem, com frequéncia provenientes

de material genético importado;

e biodiversidade reduzida, com tendéncia para culturas de uma Unica espécie,

agravada pela eliminacdo das infestantes;

e estrutura uniforme da vegetacao, com plantas do mesmo tipo e idade;

e nutrientes normalmente adicionados ao ecossistema;

e frequentes pululacdoes de pragas, doencas e infestantes, consequéncia,

em grande parte, das anteriores caracteristicas.

8.2 — A DEFINICAO DE LUTA BIOLOGICA

Segundo a classica definicdo de luta bioldgica, da autoria de P. De Bach, em 1964
(22):
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“a luta bioldgica, quando considerada sob o ponto de vista ecoldgico como
uma fase de limitagdo natural, pode ser definida como a acgao de parasitas,
predadores ou patogénios que mantém a densidade das populagées de
outros organismos a niveis médios inferiores aos que ocorreriam na sua
auséncia”.

No Handbook of biological control, editado em 1999 por Bellows & Fisher (11), ndo
ha unanimidade quanto ao conceito de luta bioldgica. Perkins & Garcia (1999) (53) e
Gutierrez et al. (1999) (37) incluem, na luta bioldgica, a utilizacdo de variedades resis-
tentes (consideradas neste livro no ambito da luta cultural) (ver 6.3.3.1), a luta autocida
(ver 9.3) e produtos sintetizados por organismos vivos como feromonas (ver 9.1.2)
(considerados como luta biotécnica), piretro, riania e rotenona (ver 8.4.3.5) e as toxi-
nas produzidas por Bacillus thuringienses (também neste livro consideradas como luta
biolégica) (ver 8.4.3.4). Van Lenteren (1993) (61) adoptou a seguinte definicdo: “O uso
de inimigos naturais no combate a pragas, doengas e infestantes”. Esta definicao é
similar a adoptada por Milaire (1982), na Introducdo a Proteccdo Integrada (48): “a luta
bioldgica consiste, sobretudo, em recorrer a accdo de certas espécies de artrépodos ou
de patogénios, a fim de reduzir as populagdes dos inimigos das culturas”. Para Van
Driesche & Bellows (1996) (60) a luta bioldgica é “o uso de populacdes de parasitdides,
predadores, patogénios, antagonistas ou competidores para reduzir a populagdo dum
inimigo da cultura, tornando-a menos abundante e menos prejudicial do que seria dou-
tro modo”.

8.3 - OS AGENTES DE LUTA BIOLOGICA

No combate a pragas, patogénios de plantas e infestantes sdo numerosos os grupos
de auxiliares, mas com nitida diversidade na sua importancia (Quadro 22).

Os auxiliares, consoante a natureza dos inimigos a combater e o seu modo de
alimentacdo e de actuacdo, podem ser classificados em predadores, parasitdides, anta-
gonistas, competidores, herbivoros, micoherbicidas e bioherbicidas.

Os insectos entomofagos sdo predadores ou parasitdides e os dcaros entoméfagos
podem ser predadores. E importante conhecer o significado de predador e, em particu-
lar, de parasita e as diferengas em relacdo a parasitoéide:

e predador com larva ou ninfa geralmente muito moével, capturando a presa
matando-a imediatamente e ingerindo-a mais ou menos completamente ou
sugando o seu contelido, deixando o tegumento vazio; consome elevado nimero
de presas, por vezes centenas; o adulto pode ter o regime alimentar da larva ou
da ninfa ou ingerir néctares, meladas ou podlen; os predadores mais importantes
em luta bioldgica sdao insectos e acaros (com destaque para os fitoseideos);
entre os insectos, tém importancia os coledpteros, neurdpteros, dipteros,
heterdopteros e alguns himenodpteros e merecem especial destaque os
coccinelideos, carabideos, crisopideos, sirfideos, antocorideos, nabideos e
formicideos (7, 8, 9, 52); além dos entomdfagos predadores, a designacdo predador
€ também utilizada para os patogénios (ex.: fungos) e nematodes que destroem
rapidamente os patogénios responsaveis por doencas das plantas e para os
vertebrados (Quadro 22);
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parasitdide, insecto, cuja larva sem patas (apoda) vive em permanente contacto
com o hospedeiro de que se alimenta, quer a superficie (ectoparasitoéide) quer
no seu interior (endoparasitdide), causando a sua morte mais ou menos
rapidamente mas sé no final do desenvolvimento do seu estado larvar; para
algumas espécies, o hospedeiro é parasitado simultaneamente por varias larvas
provenientes de diversas posturas (multiparasitismo) ou de um s6 ovo cujo
embrido se subdividiu dando origem a varias dezenas, centenas ou até milhares
de larvas (poliembrionia); a disseminacdo do parasitéide é realizada s6 pela
fémea que deposita os seus ovos na proximidade, a superficie ou no interior do
hospedeiro; o parasitéide adulto, por vezes, comporta-se como predador mas,
normalmente, alimenta-se de substancias acgucaradas; os parasitdides mais
frequentes sdo himendpteros (afelinideos, afidiideos, braconideos, encirtideos e
tricogramatideos) e dipteros taquinideos, mas também ocorrem nos coledpteros,
lepiddpteros e neurdpteros (Quadro 22);

parasita é o organismo que vive no interior ou exterior do hospedeiro e cada
individuo parasita completa a maior parte do seu ciclo de vida a expensas de um
s6 hospedeiro; o parasita enfraquece progressivamente o hospedeiro, tornando-
-0 incapaz de se reproduzir e eventualmente causando a sua morte (35) (Quadro
22).

Quadro 22 - Organismos auxiliares com importancia relativa de utilizacdo no combate

a pragas (insectos, acaros, vertebrados), a patogénios das plantas (fun-
gos, bactérias, virus e nematodes) e a infestantes

Praga Patogénio/Doenca Infestante
insecto acaro vertebrado  fungo bactéria virus nematode
Insecto predador predador predador herbivoro
parasitoide
Acaro predador predador predador herbivoro
Vertebrado predador predador herbivoro
Fungo parasita parasita micoherbicida
competidor
predador
Bactéria parasita parasita parasita bioherbicida
Virus parasita
Nematode predador bioherbicida
parasita

A designacdo parasitdide, proposta em 1973 e ja adoptada por Benassy na Introdu-
¢do a Proteccdo Integrada (13), tem-se generalizado nos ultimos 15 anos (35).
As diferengas que justificam distinguir os parasitdides de outros animais parasitas

sao:

e 0 comportamento parasitico ocorre sé durante o estado larvar;
e em geral o estado adulto tem vida livre;

e tipicamente a larva do parasitéide consome e mata o hospedeiro;

A Luta Biotosica » 131



e adimensdo do corpo do parasitéide &, em geral, similar a do hospedeiro;

e 0 ciclo de vida do parasitdide é relativamente simples;

e 0 parasitoide tem afinidade taxondmica com o hospedeiro (insecto/insecto);

e 0s parasitoides tém capacidade reprodutiva entre verdadeiro parasita e formas
de vida livre.

Verificam-se excepcles a estes critérios nos himendpteros parasitdides (35).

Na luta bioldgica consideram-se, ainda:

¢ competidor, é definido por Bellows (10) na luta bioldgica contra patogénios de
plantas (fungos e bactérias), além da designacdo de parasita e de predador,
como 0 organismo que ocupa e usa os recursos alimentares de modo nao
parasitico, impedindo assim os fitopatogénios de colonizarem os tecidos das
plantas (Quadro 22);

e hiperparasita dos fitopatogénios comporta-se como parasitéide nos sistemas
de artropodos, destruindo o organismo fitopatogénico (9, 10);

e herbivoro é a designacdao adoptada para organismos como insectos, acaros,
outros vertebrados e peixes utilizados na luta bioldgica contra infestantes. Os
fungos sdo designados micoherbicidas e as bactérias e os nematodes de
bioherbicidas (34, 56) (Quadro 22);

¢ entomofago, insecto ou acaro predador e insecto parasitdéide que, em limitacao
natural, luta bioldgica classica ou tratamento biolégico, causa a morte de insectos;

¢ entomopatogénio, bactéria, virus, fungo e nematode que, em limitagdo natural
ou em tratamento bioldgico, causa a morte de insectos.

8.4 - AS MODALIDADES DE LUTA BIOLOGICA

8.4.1 - A terminologia e a classificagao

A designacdo luta biolégica, jd adoptada na Introducédo a Proteccdo Integrada, em
1982 (Benassy & Baggiolini (14) e Milaire (48)), € também preferida neste livro em rela-
gdo a controlo biolégico. De facto, ndo ha justificagdo para a introdugdo deste
barbarismo quer por motivo de prioridade pois /utte biologique foi adoptada em Franga
em 1919 e luta bioldgica, em Portugal em 1936, quer pela necessidade de novo vocabu-
lo, pois além de luta ainda ha outros sindnimos como combate e ainda protecgao, este
com justificadas razdes para substituir luta, de acordo com a orientacao da OILB/SROP
(ver 4.2.2) (3a).

Trés modalidades de Iuta biolégica contra pragas, doencas e infestantes sdo, nor-
malmente, diferenciadas em grande nimero de publicacdes da especialidade, verificando-
-se, por vezes, alguma diversidade.

Em terminologia portuguesa adoptada em 1982 (14) e, posteriormente, por Figueiredo,
1997 (31), Amaro et al., 2000 (8) e 2001 (7), e Mexia em 1999 (45) e 2001 no Programa
do Curso de Luta Bioldgica, das suas provas de Agregacao (46), sdo designadas trés
modalidades:
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¢ limitagdao natural;
¢ luta bioldgica classica;
e tratamento bioldgico.

Na literatura americana é muito frequente designar estas trés modalidades por
Conservation, Introduction e Augmentation.

Pedigo (52), além de Introduction, engloba, na Augmentation, a Inundative release,
a Inoculative release e ainda a Environmental manipulation, esta com a finalidade de
manter ou aumentar as populagdes de auxiliares existentes num ecossistema.

Van Lenteren & Manzaroli (62) distinguem a limitagao natural (Natural control) da
Conservation, designam a luta bioldgica classica por Inoculative release e diferenciam,
na Augmentation, a Inundative release e a Seasonal inoculative release.

Dent (23) considera cinco modalidades de luta bioldgica: Introduction, Augmentation,
Inoculation, Inundation e Conservation.

Apesar da diversidade de conceitos referida mantém-se, neste livro, a classificagdo
das trés modalidades e a terminologia adoptadas na Introducdo a Proteccdo Integrada
(14, 47).

Como o tema limitagdo natural ndo é considerado um meio directo de luta, mas
sim uma medida indirecta, ja foi analisado em 6.3.3.3.

8.4.2 - A luta bioloégica classica
8.4.2.1 - A definigdo e os objectivos

Nesta modalidade de luta bioldgica procura-se combater uma espécie exédtica que
causa prejuizos numa cultura e regido através da importacdo de auxiliares, inimigos
naturais provenientes, normalmente, da regido de origem dessa espécie exdtica.

Para se alcancgar este objectivo em relagdo a um inimigo exdtico de uma cultura,
normalmente, é necessario assegurar as fases seguintes (14, 23):

e a identificacdo da espécie exodtica e da sua area de origem;

e adeslocacdo a area de origem para proceder ao inventario dos auxiliares, inimigos

naturais dessa espécie;

e a avaliacdo, no campo, da eficacia relativa dos auxiliares;

e aimportacdo dos auxiliares mais promissores e a sua quarentena;

e 0 método de cultura dos auxiliares;

e a largada dos auxiliares;

e a avaliacdo, no campo, da sua eficacia na pratica.

O objectivo da introducdo de auxiliares e da sua manutencdo € alcancar, a médio
prazo, uma posicdo de equilibrio entre a sua populagdo e a da espécie exdtica a comba-
ter, podendo ser necessarias introdugbes posteriores, se ocorrerem factores
inconvenientes ao desenvolvimento dos auxiliares, como o uso de pesticidas ou causas
de natureza abidtica.
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8.4.2.2 - A luta bioldgica classica com utilizacdo de artropodos predadores e
parasitéides de pragas

Um caso cldssico e, sem duvida, dos mais espectaculares ocorreu na Califérnia, em
1888, com a introducdo e posterior desenvolvimento do predador coccinelideo Rodolia
cardinalis (vedalia) e do parasitéide Cryptochetum icerya, provenientes da Australia,
para combater, com eficacia, a cochonilha, icéria, Icerya purchasi, em citrinos (41).

Em Portugal também ocorreu, a partir de fins de 1897, a introducdo da vedalia,
proveniente da Califérnia, e em 1898 da Cidade do Cabo, na Africa do Sul. O Prof.
Verissimo de Almeida identificou, em Agosto de 1896, a icéria como responsavel de
graves prejuizos em citrinos na regido da Cruz Quebrada, Algés e Pedroucos e que se
admitiu ter surgido, a partir de 1894, e rapidamente prop0s que se procedesse a impor-
tacdo da vedalia, proveniente da Califérnia, mas foi preciso aguardar cerca de um ano
para os Servicos Oficiais, apds o fracasso dos insecticidas ensaiados, se decidirem a
proceder a importacdo do auxiliar (e).

Portugal alcangou, assim, nos fins do século XIX, a posicdo de pioneiro da luta
biolégica classica na Europa (6).

Outros exemplos de éxito, na Europa, também ensaiados e nem sempre com suces-
so em Portugal, foram a introducdo, em 1920, em Franga, do parasitdide Aphelinus mali
para combater, na macieira, o pulgdo-lanigero, Eriosoma lanigerum, e, na Alemanha,
do parasitoide Prospaltella perniciosi contra a cochonilha-de-S&o José (61).

Pedigo (52) refere outros exemplos de luta bioldgica classica, como o combate a
cochonilha-virgula, Lepidosaphes beckii, com o parasitéide Aphytis lepidosaphes e o
éxito de combate ao coledptero curculionideo Hypera postica, em luzerna, com seis
parasitoides, introduzidos, em 1959, na regido nordeste dos EUA e que no fim dos anos
70 causavam 70% de mortalidade da praga, tornando desnecessario o recurso a insec-
ticidas em 70% da area de luzerna da regido citada.

Sdo numerosos os casos de éxito de luta bioldgica classica com recurso a predado-
res e parasitdéides importados das regides de origem das pragas exéticas. As opinides
divergem quanto aos auxiliares de maior éxito. Enquanto Elzen & King (24) referem a
maior frequéncia de sucesso da introducdo de parasitdides, admitindo ser trés vezes
superior a dos predadores, na opinido de Hagen et al. (38) os predadores tém sido
utilizados com menor frequéncia que os parasitdides mas os casos de éxito sdo idénti-
cos e até melhores em culturas arvenses e outras culturas.

A luta bioldgica classica é mais utilizada para pragas de pomares e florestais e ha
larga evidéncia de ser altamente rentavel com a relagao beneficio/custo da ordem das
dezenas e centenas e chegando a atingir, nos EUA, 12 698 vezes no combate a
Pseudococcus fragilis em citrinos e 3302 vezes contra Diatraea spp. em milho (37). Dent
(23) refere valores médios da relagao beneficio/custo de 30/1 e considera a luta bioldgi-
ca classica um importante e altamente eficaz método de combate, a longo prazo, de
pragas exoéticas. Alids na América Latina deve ser sempre ponderada a hipétese da sua
utilizagdo em programas de desenvolvimento de agricultura sustentavel (2).

Para evidenciar os limites da luta bioldgica classica, Pedigo (52) esclarece que so
raramente tem sido utilizada para combater pragas indigenas e que nos EUA as pragas
exoticas correspondem a 39% das 600 mais importantes pragas (artrépodos).
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Desde o inicio da luta bioldgica classica, hd 110 anos, verificou-se, a escala mundi-
al, a introducdo de 5408 espécies de insectos para combater 602 pragas de insectos.
Na regido da OEPP foram introduzidas 309 espécies, verificando-se o sucesso total ou
parcial em 15,7% dos casos. De 98 espécies de insectos introduzidas com sucesso na
regido da OEPP, 86% eram himendpteros, 13% eram coledpteros e 1% dipteros (16).

8.4.2.3 - A luta bioldgica classica com patogénios para combater pragas

Apesar das numerosas tentativas de introducdo de patogénios, s6 raramente foi
alcangado sucesso em luta bioldgica classica para combater pragas.

Como exemplo refere-se o virus NPV de uma praga do abeto, Gilpinia hercyniae, no
Canada e o fungo Entomophaga miamiaga contra Lymantria dispar nos EUA (26).

8.4.2.4 - A luta biolégica classica para combater doencgas

Nao ha conhecimento de éxito com a luta bioldgica classica para combater doencas
das plantas (43, 66).

8.4.2.5 - A luta biolégica classica para combater infestantes

Sao frequentes os casos de éxito de luta bioldgica classica com patogénios, insec-
tos, acaros, nematodes e peixes no combate a infestantes nos EUA, Australia e noutros
paises, embora seja reduzida, na pratica, a sua contribuicdo para a luta contra as
infestantes nos EUA e a escala mundial (19).
Em luta bioldgica cldssica contra infestantes tem-se verificado a utilizacdo de
artropodos (254 espécies de insectos e cinco espécies de acaros), com o estabeleci-
mento de 62% destas espécies num ou varios locais. Os casos de éxito atingem 65
espécies, ou seja, 25% das espécies introduzidas. Quanto a vertebrados foram impor-
tados 11 peixes para combater infestantes aquaticas, todos herbivoros generalistas
(12).
Como exemplo de insectos utilizados com éxito em luta bioldgica classica refere-se:
e 0 coledptero crisomelideo Zygograma suturalis, importado dos EUA e Canada a
partir de 1978 para a URSS, proporcionou um sucesso espectacular no combate
a ambrdsia, Ambrosia spp. (34);

e 0 coledptero curculionideo Neochetina eichorniae foi considerado muito eficaz
no combate ao jacinto aquatico, Eichornia crassipes, apds a sua introducdo nos
EUA e noutros paises, mas nalguns a sua eficacia foi limitada; no ambito do
doutoramento da Dr. Teresa Rebelo, da Faculdade de Ciéncias de Lisboa, verificou-
-se que a eficacia desta espécie e de N. bruchi no combate aquela infestante é
afectada negativamente pela associacdo com o microsporideo, Microsporideum
Sp. (54).

Em relagdo aos acaros sdo de referir: o tetraniquideo Tetranychus opuntia que foi
acidentalmente introduzido na Austrdlia e evidenciou alguma eficacia contra prickly
pear cact e o eriofideo Eriophies condrillae, introduzido em 1971 na Austrdlia para
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combater a leituga-branca, Chondrila juncea (34).

A carpa Ctenopharyngodon idella, um herbivoro ndo selectivo, tem evidenciado re-
sultados contraditorios em introdugdes em varios paises no combate a infestantes
aquaticas (34).

Como exemplo de patogénios utilizados com sucesso em luta bioldgica classica re-
ferem-se alguns fungos (19):

e a ferrugem Puccinia chondrilina, proveniente da Regido Mediterranica para
combater, na Austradlia, a infestante letuga-branca, Chondrilla juncea, com grande
rentabilidade (beneficio/custo: 100/1);

e a ferrugem Puccinia lagenophorae, introduzida acidentalmente em Franga,
possivelmente proveniente da Australia, revelou eficicia de cerca de 50% em
relacdo a tasneirinha, Senecio vulgaris.

Entre os raros casos de nematodes importados para combater infestantes cita-se o
tilenquideo Paranquina picridis, proveniente da URSS, para combater Centaurea repens
(34).

8.4.3 - O tratamento bioloégico
8.4.3.1 - A definicdo e os objectivos

A designacdo tratamento bioldgico, adoptada na Introducdo a Proteccao Integra-
da em 1982 (14) e exemplificada com as largadas de tricogramas no combate a pragas
de lepidopteros na couve, macieira e milho, corresponde as designacdes em lingua
inglesa augmentation (23, 41, 52) e augmentation biological control (41, 48, 53).

O tratamento bioldgico visa aumentar a populacdo de auxiliares indigenas, normal-
mente presentes no ecossistema. Através de adequado sistema de cultura em massa
viabiliza-se a possibilidade da sua posterior distribuicdo através de largadas.

O tratamento bioldgico, além do combate a insectos e acaros, também é utilizado
contra patogénios responsaveis por doencas de plantas (9, 10, 43) e contra infestantes
(19, 34, 56).

8.4.3.2. - As modalidades de tratamento biolégico

A classificagdo adoptada por diversos autores, mas com alguma diversidade, abran-
ge:

e as largadas inoculativas;

e as largadas inoculativas sazonais;

e as largadas inundativas.

As largadas inoculativas, segundo Pedigo (52), sdo efectuadas uma sé vez no
ciclo cultural, admitindo-se que o auxiliar colonize e se expanda naturalmente na area
visada.

As geragdes provenientes da largada dos auxiliares tém assegurado o combate
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eficiente de pragas, citando entre numerosos exemplos:

e na China, na Russia e nos EUA as largadas de espécies de parasitdides de Aphitis
em 4450 ha contra Aonidiella aurantii; do predador Cryptolaemus montrouzieri
em 5670 ha contra Saissetia oleae e de espécies de parasitdides Trichogramma,
em mais de 100 000 ha contra pragas de lepiddpteros;

e em varios paises europeus, em culturas protegidas, o emprego do acaro predador
Phytoseiulus persimilis contra acaros fitdfagos e dos parasitdides Encarsia formosa
e Aphidius matricariae contra mosquinha-branca e afideos, respectivamente (52).

Elzen & King (24) também adoptaram este conceito de largada inoculativa, mas para
Van Lenteren & Manzaroli (62) inoculative release corresponde a luta bioldgica classica
(ver 8.4.2).

As largadas inoculativas de patogénios também sdo utilizadas no combate a doen-
gas das plantas e a infestantes (9, 34).

Nas largadas inoculativas, no combate a doengas das plantas, sao utilizadas peque-
nas quantidades de inéculo de antagonistas (fungos, bactérias, virus) com a intencdo
de estabelecer e desenvolver populagdes de antagonistas suficientes para limitar e
reduzir os prejuizos causados pelo patogénio. Como exemplo refere-se o uso dos
hiperparasitas Cylindrosporium concentricum e Dicyma pulvinata no combate a Phyllacora
huberi na arvore-da-borracha (10).

Nas largadas inoculativas sazonais, segundo Van Lenteren & Manzaroli (62), 0os
auxiliares obtidos em cultura em massa sdo periodicamente distribuidos em culturas de
curto prazo (6 a 12 meses) e onde ocorrem varias geragdes da praga. Um numero
relativamente grande de auxiliares é largado para obter ndo sé resultados imediatos
mas também, através do desenvolvimento posterior das populagdes de auxiliares, o
combate a pragas até ao fim do ciclo cultural. Como exemplo referem o uso do predador
Phytoseiulus persimilis contra acaros fitdfagos e do parasitéide Encarsia formosa contra
mosquinha-branca. Para estes exemplos e, ainda, para o uso de Cryptolaemus
montrouzieri contra Saissetia oleae, Hagen et al. (38) também utilizam a designacao
largada inoculativa sazonal. Dent (23) esclarece que “seasonal control” pode ser obtido
através de inoculations quando o auxiliar indigena esta ausente na area em questdo ou
a espécie introduzida é incapaz de sobreviver permanentemente. As largadas inoculativas
sao efectuadas no inicio para colonizarem a area durante todo o ciclo cultural e impedi-
rem o desenvolvimento da praga.

Nas largadas inundativas, possiveis apds a cultura em massa de elevadas popu-
lacbes de insectos e acaros auxiliares, frequentemente disponiveis comercialmente,
procede-se periodicamente a distribuicdo de elevadas populacdes de auxiliares para
obter o dominio imediato da praga. O impacto nas geragdes seguintes das pragas é
normalmente reduzido (23, 24, 52, 62). As largadas inundativas sdao também utilizadas
com patogénios no combate a pragas (26), a doengas (9, 10) e a infestantes (19, 34).

No combate a patogénios das plantas, os antagonistas a utilizar estdo normalmente
presentes no ecossistema mas em escassa quantidade, pelo que se procede ao seu
aumento em grande quantidade com o objectivo de dominar imediatamente a popula-
cdo de patogénios.
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8.4.3.3 - O tratamento biolégico de pragas com insectos e acaros entomoéfagos

Ao longo do século XX foram importadas e largadas, na Europa, 150 espécies de
inimigos naturais para combater 55 espécies de insectos e acaros, pragas de diversas
culturas. Até 1970, a luta bioldgica classica foi a modalidade largamente dominante e
s6 ap0Os os progressos nos métodos de cultura em massa de insectos e de acaros e,
mais recentemente, de agentes patogénicos de pragas, doencas e infestantes se verifi-
cou grande desenvolvimento do tratamento bioldgico (63).

Apds 1970, sbé na area das culturas protegidas, foram comercializadas na Europa,
para tratamento bioldgico, 60 espécies importadas e 40 espécies indigenas. A diversi-
dade no recurso a espécies endémicas ou exodticas € bem evidenciada no Quadro 23.

Quadro 23 - Tratamento bioldgico com auxiliares endémicos ou exéticos no combate a
pragas endémicas ou exoticas em culturas protegidas (63)

Auxiliar Praga Exemplo Total de casos
endémico exotico endémica exotica auxiliar praga
X X Chrysoperla carnea afideos 56
X X Diglyphus isaea Liriomiza spp. 24
X X Harmonia axyridis afideos 43
X X Encarsia formosa mosquinha-branca 49

Enquanto em 1970 a area de estufas em que se procedia a luta bioldgica era de 200
ha, em 1999 atingiu 14 000 ha dos 250 000 ha existentes no Mundo. Esta evolugao foi
acompanhada da expansdao das empresas produtoras e comerciais que, na Europa,
passou de duas em 1968 para 26 em 1999, sendo 65 no Mundo. Actualmente, sdo 31 os
auxiliares mais usados e produzidos por duas a nove empresas (Quadro 24). Em 1991,
na Europa, o tratamento bioldgico com insectos e dcaros entomoéfagos abrangia 40 000
a 60 000 ha de pomares, vinhas e culturas horticolas (63).

O uso de espécies de Trichogramma a escala mundial, em largadas inoculativas, e
mais frequentemente em largadas inundativas, atingiu 32 milhdes de ha no combate a
importantes pragas de lepidopteros em 32 culturas agricolas e florestais (50).

Nos EUA, em 1997, havia 142 empresas que comercializavam 130 auxiliares, inclu-
indo 53 artropodos predadores e 46 parasitdides. Em 1995 e 1996, o consumo destes
tratamentos bioldgicos atingiu 9 a 10 milhGes de ddlares e 60 milhGes de ddlares a
escala mundial (50).

No Biopesticide Manual, divulgado pelo BCPC em 1998, sdo referidas as caracteris-
ticas de 20 predadores e 20 parasitoides comercializados (21).

Em Portugal sdo escassas as empresas que comercializam artropodos entomofagos
e biopesticidas. A empresa Biosani (33) ja comercializava em 2000 11 artrépodos
entomoéfagos, 82% para varias culturas horticolas, com destaque para beringela, me-
|do, morango e tomate e 18% para citrinos e ornamentais. O niUmero de parasitdides é
ligeiramente superior ao de predadores e entre as pragas a combater destacam-se os
afideos, a mosquinha-branca e a cochonilha-algodao (Quadro 25).

138 *+ A Luta Biotoaica



Quadro 24 - Casos mais frequentes de comercializagado de insectos e dcaros
entomdfagos para tratamento bioldgico em culturas protegidas
(63)

Agente de luta bioldgica Produto Estado comercializado

(n.°)

Neoseiulus (= Amblyseius) californicus estados misturados

Neoseiulus (= Amblyseius) cucumeris estados misturados

Amblyseius degenerans estados misturados

Aphelinus abdominalis adulto
Aphidius colemani mumia
Aphidius ervi mumia
Aphidoletes aphidimyza pupa
Chrysoperla carnea ovo/larva
Cryptolaemus montrouzieri adulto
Dacnusa sibirica adulto
Delphastus pusillus adulto
Diglyphus isaea adulto
Encarsia formosa pupa
Eretmocerus eremicus (= Eretmocerus californicus) pupa
Eretmocerus mundus pupa
Harmonia axyridis adulto

Heterorhabditis megidis juvenis (dauer)

Hypoaspis aculeifer estados misturados

Hypoaspis miles estados misturados

Leptomastidea abnormis adulto
Leptomastix dactylopii adulto
Leptomastix epona adulto
Lysiphlebus testaceipes mumia
Macrolophus caliginosus adulto
Orius insidiosus adulto
Orius laevigatus adulto
Orius majusculus adulto

Phytoseiulus persimilis estados misturados

Steinernema feltiae juvenis (dauer)

Trichogramma brassicae ovos parasitados do hospedeiro
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Trichogramma evanescens ovos parasitados do hospedeiro

Enquanto em Portugal, na Lista dos produtos fitofarmacéuticos com venda autoriza-
da (28), se excluem os insectos entomdfagos comercializados, em Franca, no Index
Phytosanitaire Acta 2001 (1), refere-se a comercializacdo de 16 predadores e 14
parasitoides.

No ambito do Projecto PAMAF 2034 “Melhoria da producdo horticola em estufa no
Oeste”, entre 1996 e 1999, foi elaborado o Manual de Proteccado Integrada em Culturas
Protegidas na Regido do Oeste (45), tendo-se identificado os artrépodos entomdfagos
presentes na limitacdo natural de pragas em varias culturas, destacando-se, em relacao
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Quadro 25 - Artrépodos entomdéfagos fornecidos pela empresa Biosani para tratamento
bioldgico, em Portugal (33)

Cultura Praga Auxiliar Predador Parasitoide
Cultura horticola  tripes Orius laevigatus antocorideo X
mosquinha-branca Macrolophus caliginosus mirideo X
afideos Chrysoperla carnea crisopideo X
acaros Phytoseiulus persimilis acaro fitoseideo X
afideos Aphidius colemani himen. braconideo X
afideos Lysiphlebus testaceipes himen. braconideo X
mosquinha-branca Encarsia formosa himen. afelinideo X
mosquinha-branca Eretmocerus mundus himen. afelinideo X
(Bemisia tabaci)
larvas-mineiras Diglyphus isaea himen. afelinideo X
Citrinos e cochonilha-algoddo  Cryptolaemus montrouzieri coccinelideo X
ornamentais cochonilha-algoddo Leptomastix dactylopii himen. encirtideo X

aos parasitoides, a sua importancia relativa e indicando os cinco predadores e os seis
parasitoides utilizados em tratamento bioldgico (Quadro 26).

Uma analise dos auxiliares entomofagos foi realizada nos EUA em 1999 em relagao
aos predadores de pragas de insectos e acaros (38) e aos parasitdides himendpteros
(35); em Franga, em 1999, sobre auxiliares entomofagos (55); e em Portugal, em 2000,
na pereira Rocha (8) e em 2001 na vinha (7). Naturalmente sdo abrangidos nesta anali-
se, com mais frequéncia, organismos com intervencdo em limitacdo natural do que em
tratamento bioldgico.

8.4.3.4 - O tratamento biolégico de pragas com microrganismos

Os bioinsecticidas sdo microrganismos patogénicos para insectos, utilizados em
largadas inundativas como se utilizam os pesticidas quimicos. Os bioinsecticidas abran-
gem: bactérias, virus, fungos e nematodes.

A evolucdo dos bioinsecticidas nos ultimos 40 anos até 1990 foi lenta, mas na ulti-
ma década evidenciou nitido progresso. No Biopesticide Manual sdo referidas 59 espécies
de biopesticidas a escala mundial, incluindo 36 para combater insectos, acaros, lesmas
e nematodes e 20 para combater patogénios de plantas, sendo 15 fungos e cinco bac-
térias. Nos 36 biopesticidas para combater animais dominam 11 virus, nove bactérias,
nove nematodes, seis fungos e, ainda, um microsporideo (21, 32).

Em 1993 estavam homologados 18 bioinsecticidas no conjunto dos 15 paises da UE.
Desde entdo, s6 cinco foram analisados, enquanto nos EUA foram homologados 19
novos bioinsecticidas, o que evidencia uma politica mais favoravel da EPA (Environmental
Protection Agency) ao desenvolvimento de biopesticidas (25).

Em 2001 havia no mercado francés, quanto a bioinsecticidas, 22 marcas comerciais
de Bacillus thuringiensis spp. kurstaki 3a, 3b e uma marca comercial de Bacillus
thuringiensis spp. tenebrionis (1).
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Quadro 26 - Insectos e acaros entomofagos predadores e parasitéides mais importan-

tes em culturas protegidas na regiao Oeste (45)

Predador Parasitdide Grupo Espécie Presa ou hospedeiro  Limitagdo Tratamento
natural bioldgico
X coledptero, coccinelideo  Coccinela septempunctata  afideos X
X Scymnus acaros X
mosquinha-branca
X heterdptero, Orius albidipennis afideos, acaros e X
antocorideo Orius laevigatus tripes X x (1)
X heteréptero, mirideo Dicyphus cerastii ovos lepiddpteros X
larvas-mineiras
X Macrolophus caliginosus mosquinha-branca X x (1)
X neurdptero, crisopideo Chrysoperla carnea afideos, acaros X x (1)
ovos e pequenas
lagartas
X diptero, sirfideo varias espécies afideos X
X diptero, cecidomideo Aphidoletes aphidimiza afideos X X
X acaro Phytoseiulus persimiis acaros x (1)
X himendptero Aphidius colemani afideos X x (1)
X Aphidius ervi afideos X
X Aphidius matricariae afideos X X
X Ephedrus spp. afideos X
X Lysiphlebus fabarum afideos X
X Lysiphlebus testaceipes lagartas X
X Trioxys angelicae lagartas X
X Cotesia hazak lagartas X
X Cotesia plutellae lagartas X
X Euplectrus flavipes lagartas X
X Hyposoter didymator lagartas X
X Microplitis mediator lagartas X
X Telenomus laeviceps lagartas X
X Thichogramma spp. lagartas X
X Thichogramma lagartas X X
evanescens
X Meteorus pulchricornis lagartas X
X Ctenochares bicolorus lagartas X
X Aleiodes spp. roscas X
X Macrocentrus spp. roscas X
X Dacnusa sibirica larvas-mineiras X X
X Diglyphus crassinervis larvas-mineiras X
X Diglyphus isaea larvas-mineiras X x (1)
X Diglyphus poppoea larvas-mineiras X
X Chrysocharis spp. larvas-mineiras X
X Amitus fuscipennis (?) mosquinha-branca- X
das-estufas
X Encarsia formosa mosquinha-branca- X x (1)
das-estufas
X Encarsia pergandiella mosquinha-branca- X
das-estufas
X Encarsia tricolor mosquinha-branca- X

das-estufas

(1) Auxiliares entomo6fagos comercializados em Portugal pela Biosani
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Em 2002, havia no mercado portugués, seis marcas comerciais de Bacillus
thuringiensis (sem indicacdo da subespécie) (28).

As bactérias entomopatogénicas

A comercializagao de Bacillus thuringiensis (Bt) foi iniciada em 1961, atingindo, em
1997, vendas no valor de 145 milhdes de ddlares (32) e, em 2002, 150 milhdes de
euros, representando mais de 90% do mercado de biopesticidas (25). As razoes deste
éxito sdo a rapidez do seu modo de accdo, a eficiente producdo a escala industrial e a
descoberta de novas estirpes que tornaram possivel o alargamento do seu espectro de
actividade (25).

Contudo, o mercado destes bioinsecticidas corresponde a menos de 2% do mercado
global de insecticidas (32).

Bacillus thuringiensis é uma bactéria Gram-positiva flagelada que corresponde a um
complexo de subespécies, todas caracterizadas pela producdo, durante a esporulacgao,
de um cristal parasporal (também designado por cristal proteico, corpo cristalino ou
inclusao proteica) (18, 27, 31).

O cristal parasporal contém uma ou mais proteinas, a maioria muito téxica para
uma ou mais espécies de insectos. Estas toxinas sdo endotoxinas (isto €, localizadas no
interior da célula bacteriana) que ocorrem no cristal parasporal como protoxinas que,
apos ingeridas pelo insecto, sdo dissolvidas, no intestino médio, pela accao dos sucos
digestivos alcalinos e por clivagem pelas enzimas proteases. As toxinas assim activadas
ligam-se a receptores especificos nas microvilosidades da membrana do intestino mé-
dio em insectos susceptiveis, provocando a lise das células do epitélio intestinal e a sua
destruicdo acompanhada ou ndo de septicémia, causando a morte do insecto entre um
a cinco dias (25, 27, 31, 32, 47). Nalguns casos, o esporo da bactéria também contribui
para a actividade larvicida (32).

Numerosos isolamentos de Bt foram obtidos a partir de insectos, solos e agua,
tendo evoluido nos ultimos 40 anos os complexos sistemas de classificagcdo das
subespécies, também designadas por variedades ou estirpes (27). Varios métodos de
classificacdo tém sido adoptados na base de testes bioquimicos, de serotipos H, dos
cristais parasporais de antigénios, da producdo de esterease ou de antibiéticos e de
outros critérios (32).

Federici (27) refere a existéncia de mais de 60 subespécies diferenciaveis na base de
diferencas imunoldgicas dos flagelos (antigénio H) dos serotipos. A cada nome de
subespécie corresponde um numero de antigénio H. Flexner & Belnavis (32) referem a
existéncia de mais de 30 subespécies, contendo cerca de 140 toxinas dos cristais
parasporais. Estas toxinas afectam ndo sé insectos lepidopteros, dipteros e coledpteros
mas alguns isolamentos recentes evidenciam toxidade também em relacdo a afideos e,
ainda, a acaros e nematodes (32).

Algumas subespécies mais frequentemente comercializadas tém patogenicidade
diferente e apresentam diferentes toxinas nos cristais parasporais (Quadro 27).

Bt ssp. kurstaki (H3a3b), comercializada desde 1971, é actualmente utilizada com
maior frequéncia e é recomendada pela elevada eficacia contra pragas de lepidépteros,
em culturas agricolas e florestais (27, 32).
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Quadro 27 - Caracterizacdo de algumas subespécies de Bacillus thuringiensis (27, 31)

Subespécie Antigene H d-endotoxina  w-exotoxina B-exotoxina Patotipo
lepid. dipt. coledp.

(A) (B) (©)
thuringiensis 1 X X X X X
kurstaki 3a, 3b X X X X
aizawai 7 X X X X X
tenebrionis 8a, 8b X X
israelensis 14 X X X

Bt spp. aizawai (H7) é eficaz para pragas de lepiddpteros e de particular interesse
em virtude da menor eficacia da subsp. kurstaki para algumas pragas do género
Spodoptera, como S. exigua, S. frugiperda, S. litura e S. littoralis, em algoddo, sorgo
e outras culturas (27, 32).

Bt spp. israelensis (H14), descoberta em 1976, e a segunda mais utilizada subespécie
de Bacillus thuringiensis, é particularmente eficaz para dipteros, em especial mosquitos
e moscas simolideos (27, 32).

Bt spp. tenebrionis, identificada em 1982, tem evidenciado eficacia contra coledpteros,
como o escaravelho-da-batateira e pragas florestais, como Paropsis charybdis em
eucalipto (27, 32).

Bt spp. thuringiensis foi proibida em numerosos paises por se ter verificado que a
presenca da B-exotoxina era téxica para vertebrados (31).

A maioria dos biopesticidas a base de Bacillus thuringiensis, frequentemente formu-
lados como pds molhaveis, suspensdes aquosas ou pods, é constituida por misturas de
cristais e esporos de Bt provenientes da cultura de estirpes originais e a sua multiplica-
cdo faz-se através de fermentacdo em equipamento adequado, processo
pormenorizadamente descrito por Figueiredo (31).

Investigacdes sobre conjugados e sobre genética molecular de Bacillus thuringiensis
proporcionaram o desenvolvimento de novos produtos em que os genes Bt foram mani-
pulados de forma diversificada, pormenorizadamente analisada por Figueiredo (31).

As estirpes (ou spp.) provenientes de conjugados, isto €, da insercdo de genes de
toxinas de uma estirpe noutra estirpe, apresentam as propriedades insecticidas das
duas estirpes ou até maior espectro de acgdo. Estes conjugados ndo sdo considerados
organismos geneticamente modificados porque os genes que codificam as endotoxinas
se localizam em plasmideos que podem ser transmitidos de estirpe a estirpe na Nature-
za. Como exemplo refere-se o bioinsecticida Agree/Turex da CIBA, isto €, spp. kurstaki
X spp. aizawai (31).

Os produtos de genética molecular resultam, por exemplo, da expressdo do gene
que codifica a endotoxina, noutras bactérias que ndo no Bt. A bactéria Pseudomonas
fluorescens tem sido utilizada com esta finalidade, sendo as bactérias mortas apds a
producao da endotoxina por um processo que reforca a parede celular, formando
microcapsulas que protegem os cristais (31). No Biopesticide Manual (21) refere-se a
comercializagao de dois bioinsecticidas resultantes da encapsulacdo de endotoxinas de
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duas estirpes de Bt em Pseudomonas fluorescens:

Bacillus thuringienses subsp. aizawai encapsulated delta-entoxins (marca Maatch
[kurstaki + aizawai] - Mycogen);

Bacillus thuringienses subsp. kurstaki encapsulated delta-entoxins (seis marcas,
ex.: MVP kurstaki-Cry 1 A(c) - Mycogen; M/C [aizawai — Cry 1C] - Mycogen).

A capacidade, proporcionada pela genética molecular, de transformar o genoma de
uma planta pela introdugdo de genes estranhos, foi concretizada, com muito sucesso,
na década de 80, pela transferéncia dos genes responsaveis pela producdo das
endotoxinas de Bt através de Agrobacterium tumefasciens que possui um gene de trans-
feréncia natural usando estirpes ndao patogénicas desta bactéria (31).

Algumas plantas transgénicas, incluindo genes de Bt, foram produzidas nos EUA,
como algoddo, milho e batateira, ja comercializadas, e estando em vias de desenvolvi-
mento: alface, arroz, couve, luzerna, macieira, nogueira e soja (27). Em 1998 foram
cultivados, nos EUA, milho e algoddo transgénicos, contendo genes de Bt,em4,9¢e 1,1,
milhdes de ha, respectivamente.

Varios obstaculos tém sido apresentados ao uso destas plantas transgénicas: o
risco de toxidade para os vertebrados alimentados com estas plantas transgénicas pa-
rece ultrapassado perante a evidéncia dos sucos estomacais dos vertebrados inactivarem
as proteinas veiculadas pelo gene Bt, dado o seu pH muito baixo; o risco de resisténcia
as proteinas do Bt pelas populagdes de insectos expostas a essas culturas e o seu efeito
toxico sobre os auxiliares ainda se mantém controverso; além da resisténcia do publico
consumidor, em particular nalguns paises europeus no ambito da UE, ao consumo de
plantas transgénicas (27, 31).

Nas bactérias, Flexner & Belnavis (32) s6 referem, como bioinsecticidas, além de
Bacillus thuringiensis, Bacillus sphaericus com eficacia contra mosquitos, em particular
do género Culex, e Serratia entomophila no combate a Costelytra zealandica, impor-
tante praga das pastagens na Nova Zelandia (31).

Pedigo (52) refere dois actinomicetas do solo como espécies de bactérias:
Streptomyces avermitilus, responsavel pela producdo, por fermentacdo, do insecticida
avermectina, homologado em Portugal como abamectina e utilizado no combate a
psila-da-pereira, larvas-mineiras-do-tomateiro (Liriomyza) e acaros-do-morangueiro;
e Saccharopolyspora spinosa, um actinomiceta do solo que produz, por fermentacao, o
espinosade ja ensaiado em larga escala, em 1990, nos EUA.

Na Suiga, o espinosade foi ensaiado desde 1997 e homologado, a partir de Marcgo de
2001, para combater tripes e lepidépteros em culturas horticolas (couve, pepino, pimento
e tomate) (39).

No Biopesticide Manual (21) também sdo referidos dois acaricidas provenientes da
fermentagao de actinomicetas do solo:

e milbemectina, produzido por Streptomyces higroscopicus subsp. aureolacrimosus;

e polinactina, metabolito secundario de Streptomyces aureus, estirpe S-3466.

Os virus entomopatogénicos

Segundo a Dr. Maria de Lourdes Borges (17), o virus é um patogénio que vive
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obrigatoriamente no interior das células do hospedeiro, que lhe faculta enzimas,
ribossomas e outros componentes necessarios a sua multiplicagdo.

O virido é a unidade morfoldgica dos virus, constituido por uma molécula de acido
nucleico, ribonucleico (ARN) ou desoxirribonucleico (ADN), de cadeia simples ou dupla
e por revestimento proteico, o capside, que o envolve podendo apresentar dois tipos:
com encapsulacdo em hélice (forma de bastonete) ou com capsula fechada de forma
icosaédrica, cubica ou quase esférica. O nucleocapside, isto €, o conjunto do acido
nucleico e do capside, por vezes apresenta-se rodeado por um envelope, uma membra-
na lipidica. Alguns virus estdo inseridos em matrizes proteicas, os corpos de oclusdo (17,
31).

Entre as 15 familias de virus entomopatogénicos analisadas por Figueiredo (31), a
familia Baculoviridae é considerada a mais importante pela frequéncia com que os virus
sdo isolados dos insectos, pelas epizootias que provocam e pela perspectiva de utiliza-
cdo em luta bioldgica. Sdo constituidos por virus de ADN de cadeia dupla e com um ou
mais virides inseridos no corpo de oclusao proteica.

Apds recente revisdo da taxonomia destes virus, adoptou-se a seguinte nomencla-
tura para os dois géneros de maior importancia entomopatogénica: Nucleopolihedrovirus
(NPV) e Granulovirus (GV), por vezes ainda designados por virus da poliedrose nuclear
e virus da granulose (31).

Os virus entomopatogénicos, com predominancia dos NPV em relacdo aos GV, tém
evidenciado grande potencial no combate a mais de 400 espécies, principalmente
lepidopteros e alguns himendpteros (ex.: tentredos) (25).

Apods a ingestdo do virus pelo insecto, o corpo de oclusdo é dissolvido pelos sucos
alcalinos do intestino médio, libertando os virides que penetram nas células epiteliais,
onde se multiplicam no nucleo antes de infectarem novos tecidos como os hemdcitos e
o tecido adiposo, causando, por vezes, a morte do insecto (25).

O primeiro baculovirus (NPV) foi homologado (Elcor) nos EUA em 1975 e na Austra-
lia em 1976, mas a concorréncia perante a eficacia dos piretrdides levou a suspensao
da sua producao nos anos 80 (31).

Outros virus entomopatogénicos tém sido comercializados e, sem duvida, o maior
sucesso ocorreu no Brasil com a aplicagdo anual, em mais de um milhdo de ha de soja,
de um NPV para combater o lepidoptero Anticarsia gemmatalis (AgMNPV), sendo tam-
bém eficaz para a praga da cana-de-agucar, Diatreae saccaralis (25, 32).

Normalmente, os virus entomopatogénicos sdo muito especificos, como o virus da
granulose do bichado (Cp GV) e o NPV da Spodoptera exigua (SeMNPV) (32).

Contudo, alguns baculovirus tém um espectro de accdo mais amplo, como o virus
da poliedrose nuclear da Mamestra brassicae (MbMNPV) e também os relativos a
Autographa californica (AcMNPV) e a Anagrapha falcifera (AnfaNPV). Mais de 30 espéci-
es de lepiddpteros de 10 familias diferentes sdo susceptiveis aos virus ACMNPV e AnfaNPV,
mas admite-se que o seu potencial comercial ndo ultrapasse duas a cinco pragas (32).

As dificuldades de natureza comercial a expansdao dos virus entomopatdgenicos
resultam da lentiddo da sua acgao letal, por vezes de sete a 10 dias, da sua especificidade
e consequente reduzido espectro de accdo, da fraca persisténcia e do custo elevado da
sua producdo em massa. Contudo, estas limitacdes ndo tém impedido o éxito da sua
utilizacdo no Brasil e noutros paises em desenvolvimento, como a China e a india e em
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pequenos paises da América Latina, Africa e Sudoeste Asiatico, o que se explica pelo
custo elevado dos pesticidas, pela frequente ocorréncia de resisténcia aos pesticidas e,
em contrapartida, pelo custo de produgao em massa in vivo pouco elevado e pelas
escassas limitagdes a sua homologacao (26).

A elevada susceptibildade a degradacdo destes virus pela luz ultravioleta exige a
utilizacdo de formulagGes adequadas (32).

A manipulagdo genética de alguns NPV parece prometedora, nomeadamente por
proporcionar maior rapidez no efeito letal (32).

No Biopesticide Manual refere-se a comercializacdo de 11 virus entomopatogénicos,
sendo nove NPV e dois GV (21).

Em Franca, em 2001, verificou-se a comercializacdo de apenas dois virus
entomopatogénicos, um GV, a granulose do bichado, e um NPV, a poliedrose nuclear da
Mamestra brassica.

Em Portugal nenhum virus entomopatogénico estd homologado, apesar das investi-
gacoes sobre virus entomopatogénicos realizadas por Fernanda Heitor e Maria Teresa
Cabral, entre 1955 e 1974, e por Elisabete Figueiredo e colaboradores, a partir de
1991, neste caso sobre virus entomopatogénicos para noctuideos em ensaios da sua
eficacia e persisténcia e da sua transmissdo por parasitoides (31).

Os fungos entomopatogénicos

Em contraste com as bactérias e os virus entomopatogénicos, que actuam através
do sistema digestivo, no intestino médio dos insectos, os fungos entomopatogénicos
actuam, normalmente, por contacto, penetrando através da cuticula dos insectos, o
que facilita o seu ataque a insectos com armadura bucal picadora-sugadora como afideos,
aleurodideos e tripes. O esporo ou o conidio em contacto com a cuticula do insecto, em
condicOes favoraveis de humidade, germina e o tubo germinativo penetra através da
cuticula. Atingida a hemolinfa desenvolvem-se as hifas que colonizam todo o corpo do
insecto, causando a sua morte em 7 a 10 dias. Alguns fungos produzem toxinas proteicas
e estas estirpes podem abreviar a morte do insecto até 48 horas. Nos insectos mortos
e em condigGes de humidade relativa superior a 90% formam-se, no micélio, estruturas
reprodutivas e, consoante as espécies, produzem-se esporos, esporangios, esporos
resistentes e conidios, assegurando a sua reproducdo noutros insectos (26).

Sdo conhecidas cerca de 800 espécies entomopatogénicas, mas somente cerca de
uma duzia tem evidenciado capacidade para utilizagdo como micoinsecticidas devido a
dificuldades técnicas e também econdmicas na sua produgdo (25).

Os fungos entomopatogénicos pertencem, mais frequentemente, as ordens
Entomophthorales (ex.: zigomicetas) e Moniliales (ex.: hifomicetas).

Os fungos entomopatogénicos mais largamente utilizados sdo varias estirpes de
Beauveria bassiana, utilizadas nos EUA, Europa, Russia, China, Australia, América do
Sul, em milho contra Ostrinia nubilalis e contra outras pragas em pinheiro, culturas
horticolas e culturas protegidas (26, 31, 32).

Verticillium lecanii também tem sido utilizado, em varios paises europeus, em culturas
protegidas, contra afideos, aleirodideos e tripes; e Metarhizium anisopilae nos EUA,
Australia, Brasil, Japdo, Suica e Alemanha, contra varias pragas de cana-de-agucar,
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pastagens e fruteiras, incluindo citrinos (31, 32).

Paecilomyces fumosoroseus foi recentemente homologado nos EUA para combater
afideos, mosquinha-branca, tripes e aranhico-vermelho em culturas protegidas (32).

As perspectivas de expansdo do uso de fungos entomopatogénicos sdo problemati-
cas, principalmente pelo custo elevado dos métodos de producdo que tem limitado o
sucesso da sua utilizacdo e por dificuldades climaticas decorrentes da exigéncia de
elevada humidade relativa. A investigacdo actualmente em curso parece privilegiar o
melhoramento das técnicas de formulagdo e o recurso a manipulagao genética, nome-
adamente para producdo de plantas transgénicas (26, 31).

Os seis fungos entomopatogénicos, Moniliales, referidos no Biopesticide Manual (21),
sao eficazes para as pragas e culturas indicadas no Quadro 28.

Em Franga, em 2001, foram comercializados dois fungos entomopatogénicos:
Beauveria bassiana 147 para combater a lagarta-do-milho; e Beauveria tenella 96 efi-
caz para Melolontha melolontha em cana-de-acucar (1).

Em Portugal ndo estdo comercializados fungos entomopatogénicos (28).

Quadro 28 - Fungos entomopatogénicos Moniliales referidos no Biopesticide Manual

(21)
Espécie Estirpe Praga Cultura
Beauveria bassiana Bb 147 Ostrinia nubilalis milho
Ostrinia furnacales milho
GHA mosca-branca, afideos, cochonilha-

ATCC 74040

Beauveria brongniartii

Metarhizium anisopliae

Metarhizium flavoviridae

Paecilomyces fumosoroseus

-algodao, tripes
coledpteros, homopteros, heterdpteros
Hoplochelis marginalis
Melolontha melolontha

coledpteros, lepiddpteros, térmitas

gafanhotos

Trialeurodes vaporariorum

cana-de-aglcar e
cevada
culturas protegidas

e outras

culturas protegidas

Bemisia tabaci
afideos, tripes, acaros tetraniquideos
Verticillium lecanii

mosquinha-branca, tripes, afideos culturas protegidas

Os nematodes entomopatogénicos

Os nematodes ndo sdo microrganismos, mas tradicionalmente sdo analisados a par
dos virus, bactérias e fungos. Estes nematodes, principalmente dos géneros Steinernema
e Heterorhabditis, tém reduzida dimensdo (1 a 3 mm) e sdo parasitas de insectos do
solo. Os nematodes penetram nos seus hospedeiros pelos orificios bucal e anal, pelos
espiraculos e através da cuticula. No interior do insecto, o nematode atinge a hemolinfa
de que se alimenta e, entdo, liberta uma bactéria simbidtica que coloniza o insecto e
pela acgdo de toxinas provoca a sua morte em menos de 48 horas. O nematode alimen-
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ta-se da bactéria e dos tecidos do insecto morto e produz duas a trés geracdes em uma
a duas semanas, apos o que abandona o insecto para iniciar o ataque a outro insecto
Vivo (26, 31).

Os nematodes das familias Steinernematidae e Heterorhabditidae sdo os Unicos
considerados entomopatogénicos por causarem a morte de insectos em menos de 24
horas, sendo os restantes considerados parasitas (31).

A comercializagdo dos nematodes entomopatogénicos foi iniciada em 1976, mas
ndo teve éxito devido ao elevado custo do método de produgdo e a competicdo com
Bacillus thuringienses. Recentemente, os progressos nos métodos de producdo propor-
cionaram novas possibilidades de éxito na comercializagdo, considerando-se,
actualmente, serem os bioinsecticidas mais importantes a seguir a Bacillus thuringienses.

No Biopesticide Manual (21) referem-se oito nematodes entomopatogénicos dos gé-
neros Heterorhabditis e Steinernema. Ha ainda um nematode parasita, Phasmarhabditis
hermaphrodita, com particular eficacia contra lesmas (Quadro 29). Trés destes
nematodes, cada um do seu género, sdo comercializados em Franca (1). Em Portugal os
nematodes entomopatogénicos ndo estao comercializados (28). Figueiredo (31) refere os
nematodes entomopatogénicos comercializados em varios paises europeus e nos EUA e
indica ser comercializado, em Portugal, pela EIBOL, o Nepomil, a base de S. feltiae.

Em varios paises, incluindo os EUA, a comercializacdao de nematodes entomatogénicos
é permitida sem exigéncia prévia de homologacao (32).

Quadro 29 - Nematodes entomopatogénicos referidos no Biopesticide Manual (21) e
comercializados em Franga (1).

Espécie

Praga

Cultura

Heterorhabditis bacteriophora

Heterorhabditis megidis *

Phasmarhabditis hermaphrodita *

Steinernema carpocapsae *

Steinernema feltiae

Steinernema glaseri

Steinernema riobrave

Steinernema scapterisci

Papillia japonica e outros insectos
Otiorhynchus sulcatus e outros insectos
do solo

lesmas **

Otiorhynchus sulcatus, Agrotis spp.,
Gryllotalpa gryllotalpa, Tipula e outras
pragas do solo

Bradysia spp. Lycoriella spp., Sciara spp.
e outros insectos do solo

escarabeidos

Scapteriscus spp.

Pachnaeus litus, Diaprepes abbreviatus e
outras pragas

Scapteriscus vicinus e Gryllotalpa spp.

ornamentais e outras culturas

ornamentais e horticolas em culturas
protegidas e de ar livre

ornamentais e horticolas em culturas
protegidas e de ar livre

culturas protegidas, morangos,

horticolas, groselheira negra, relvados

culturas protegidas, cogumelos,
morangos, relvados

relvados

relvados

citrinos

relvados, principalmente em campos de golfe

* comercializagdo em Franga (1);
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8.4.3.5 - O tratamento bioldgico de pragas com plantas insecticidas

A designacdo de plantas insecticidas corresponde a Botanical insecticides e abrange
as plantas ocorrendo naturalmente ou os produtos derivados de plantas obtidos por
métodos tecnologicamente pouco sofisticados (65).

Na forma mais simples, os produtos sdo obtidos por moenda de partes de plantas,
utilizando-se directamente o pé assim obtido ou diluido com argila, talco ou terra de
diatomaceas (também com efeito insecticida). Assim, podem ser utilizados produtos
como flores de piretro, raizes de rotenona, caules de ridnia, folhas de amargoseira
(neem), frutos ou cascas de plantas.

Também se utilizam extractos, aquosos ou por solventes organicos, de componen-
tes de plantas insecticidas, aplicados em concentrados liquidos ou como pos insecticidas
misturados com talco ou argila. Como exemplo refere-se piretrina, rotenona, neem e
varios oOleos vegetais.

As mais sofisticadas formulagdes consistem na obtencao de produtos purificados,
obtidos através de uma série de extraccles e destilagdes como se verifica com a nico-
tina (65).

Muitas destas plantas insecticidas foram utilizadas correntemente até aos anos 40.
Em 1934 recomendava-se, em Portugal, a calda de nicotina e a calda de piretro para
combater os afideos da macieira e da pereira (5).

Quadro 30 - Plantas insecticidas (21, 29, 65)

Planta Planta, origem do produto Toxidade Toxidade auxiliares Uso
insecticida Homem abelha (A),
ave (Av),
peixe (P),
porco (Po)
azadiractina  Azadirachta indica T  Diglyphus isaea numerosas
(neem) Encarsia formosa pragas e
Macrolophus caliginosus culturas
Phytoseiulus persimilis
nicotina tabaco e outras espécies MT T (A) MT Chrysoperla carnea afideos, tripes,
Nicotiana sp. T (Av) Dacnusa sibirica acaros, culturas
Duboisia spp., Anabasia spp. T  Coccinela septempunctata protegidas,
Equisetum spp. Cotesia congregata jardins
piretrinas Chrysanthemum MT (P) MT  Encarsia formosa numerosas
cinerariefolium Syrphus vitripennis pragas e
Trichogramma cacoeciea culturas

T  Leptomastix abnormis
Pales pavida
ridnia Ryania speciosa T (P) lagartas e tripes
fruteiras e

outras culturas

rotenona Derris spp. ET (P) MT Amblyseius fallacis coledpteros e
Lonchocarpus spp. MT (Po) Edovum puttleri outros insectos
Thephrosia spp. T  Forficula auricularia em pomares e
jardins

Classificagdo toxicoldgica: ET — extremamente toxico; MT - muito toxico; T - toxico
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Apds a introducdo dos insecticidas organossintéticos, o recurso as plantas insectici-
das foi praticamente eliminado por razdes de ordem econdmica, de eficacia e persisténcia.
Recentemente, ao longo dos anos 80 e 90, e em particular pelas exigéncias da agricul-
tura biolégica, tem-se verificado a utilizacdo destes insecticidas. As razdes destas opgoes
fundamentam-se no facto de serem pesticidas ndo quimicos, ou seja naturais, de curta
persisténcia, e admite-se que, por vezes, sdo pouco toxicos para o Homem e os auxili-
ares.

Cinco plantas insecticidas, mais frequentemente utilizadas, sdo incluidas no Quadro
30. Outras poderao ser referidas como éleos vegetais, cevadilha (Veratrum album) e
quassia (Aeschrion excelsa e Picrasma excelsa).

A elevada toxidade da nicotina para o Homem e da azadiractina, nicotina, piretrinas
e rotenona para os auxiliares ndo justificam a sua utilizagdo em proteccao integrada.
Também merece adequada ponderacdo o facto da rotenona ser extremamente téxica
para peixes e muito toxica para porcos e das piretrinas serem muito tdxicas para pei-
Xes.

As plantas insecticidas do Quadro 30 e, ainda, os 6leos vegetais sao referidos no
Biopesticide Manual (21). Em Franca sé sdo comercializadas as piretrinas e a rotenona
(1) e em Portugal as piretrinas (28).

8.4.3.6 - O tratamento biolégico de doencas com biofungicidas e biobactericidas

Recentemente verificou-se a expansao da investigacao que permitiu a comercializagdo
de biofungicidas e alguns biobactericidas. O mercado actual destes produtos é reduzido
(inferior a 1% do consumo de fungicidas quimicos), mas apresenta tendéncia para
aumentar (49).

A nivel mundial estdo comercializados cerca de 30 produtos para uso contra doen-
cas transmissiveis pelo solo, s6 uma dezena para doencas da parte aérea das plantas e
quatro para utilizacdo em péds-colheita (36, 49). Em 1989 sé eram referidos dois
biofungicidas, a estirpe K84 de Agrobacterium tumefasciens para combater estirpes
patogénicas deste fungo e Phlebiopsis gigantea contra Fomes annosus, este usado no
Reino Unido em 50 000 ha de floresta (3).

No Quadro 31 reune-se informacdo relativa a 21 biofungicidas e biobactericidas,
com grande predominio de biofungicidas, englobando estes 13 fungos e cinco bactéri-
as. Trés bactérias tém acgdo bactericida. E evidente o predominio do uso em relagdo a
doencas transmitidas pelo solo. O hiperparasita Ampelomyces quisqualis é eficaz contra
oidios, nomeadamente em vinha e macieira. Um fungo (Candida oleophila) e trés estir-
pes (Bio-Save 100, Bio-Save 110 e Bio-Save 1000) da bactéria Pseudomonas syringae
sao eficazes contra fungos em produtos armazenados e frutos (citrinos e magds) em
pos-colheita.

Em Franca s6 sdo comercializadas as estirpes ndo patogénicas de Endothia parasitica,
prevendo-se a préxima comercializacdo de Ampelomyces quisqualis contra oidio e de
Bacillus subtilis para doengas transmissiveis pelo solo (49). Em Portugal estes biopesticidas
ndo estdo comercializados (28).

O modo de accdo de 10 biopesticidas com eficacia para fungos e bactérias foi ana-
lisado por Nicot (49) e é sintetizado no Quadro 32.

150 + A Luta BioLoaica



Quadro 31 - Biofungicidas e biobactericidas comercializados (9, 10, 21, 36, 49)

- ! - o 5 :%
Espécie Fitopatogénio S g B Cultura
-3
FUNGO
Ampelomyces quisqualis oidios X macieira, vinha, morango, tomate
Candida oleophila Botrytis, Penicillium X pds-colheita, citrinos, macieira
Coniothrium minitans Sclerotinia X alface, colza
Endothia parasitica Endothia parasitica X castanheiro
Fusarium oxysporum Fusarium oxysporum, X X culturas protegidas e de ar livre
Fusarium moniliforme
Gliocladium catenulatum Didymella, Pythium, X X tratamento semente e pds-colheita
Rizoctonia, Helminthosporium
Gliocladium virens Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, X X culturas protegidas , viveiros,
Sclerotinia, Sclerotium relvados
Phlebiopsis gigantea Fomes annosus, X pinheiro, abeto
Heterobasidium annosum
Pythium oligandrum fungos do solo X X culturas protegidas e de ar livre,
cereais
Trichoderma harzianum oidio e patogénios do solo X X vinha, horticolas, culturas
(estirpes T22, T35, T39) (Botrytis, Fusarium, Sclerotinia) protegidas,
Trichoderma harzianum + Armillaria mellea, Pythium, X X pomares, vinha, culturas protegidas,
T. viride Phytophthora, Fusarium, horticolas, pds-colheita (frutos e
Rhizoctonia vegetais)
Trichoderma harzianum + Botrytis, Dydimela, Verticilium X X culturas protegidas, vinha, pomares,
T. polysporum morango
Trichoderma lignorum Rhizoctonia, Fusarium X X
BACTERIA
Agrobacterium radiobacter Agrobacterium tumefasciens X pomares, vinha, castanheiro,
culturas protegidas e ar livre
Bacillus subtilis Fusarium, Pythium, Rhizoctonia X X soja, amendoim, trigo, cevada,
horticolas, algod&o
Burkhololeria cepacia fungos e nematodes X X tratamento semente e de plantas
transplantadas
Erwinia carotovora Erwinia carotovora X couve
Pseudomonas chlororaphis fungos do solo X X cereais
Pseudomonas fluorescens Erwinia amilovora, X X fruteiras (pomoaideas),
Fusarium, Rhizoctonia X algoddo, horticolas

Pseudomonas syringae

Streptomyces griseoviridis

Botrytis, Penicillium, Mucor
Fusarium, Alternaria, Pythium,

Phomopsis

produtos armazenados

horticolas, ornamentais

Verifica-se que o hiperparasitismo estd presente no modo de accdo de todos os
fungos e que a competicdo, em particular para substancias nutritivas, ocorre em rela-
cdo a seis fungos e trés bactérias. A inducdo da resisténcia sistémica na planta hospedeira
ocorre pela accdo de trés fungos e duas bactérias. Finalmente, a antibiose é referida
para Gliocladium catenulatum e a estirpe T22 de Trichoderma harzianum e duas bacté-
rias, Bacillus subtilis e Streptomyces griseoviridis.
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Quadro 32 - Modo de acgdo de sete fungos e trés bactérias na sua actividade biofungicida
ou biobactericida (21, 49)

Espécie Antibiose =~ Competicdo Hiperparasita Indugdo resisténcia
sistémica no hospedeiro

FUNGO

Ampelomyces quisqualis

Gliocladium catenulatum X
Pythium oligandrum

Trichoderma harzianum (estirpe T22) X
Trichoderma harzianum Rifai

Trichoderma harzianum (estirpe T39)

X X X X X X
X X X X X X X
X

Trichoderma harzianum + T. polysporum

BACTERIA
Bacillus subtilis (estirpe QST713) X
Pseudomonas fluorescens (estirpe A506) X

X
X

Streptomyces griseoviridis (estipe K61) X X X

8.4.3.7 - O tratamento bioldgico de infestantes com micoherbicidas e com
bactérias

Em 1980 foi comercializado, nos EUA, o primeiro micoherbicida, DeVine, aprovei-
tando a eficacia muito especifica de Phytophtora palmivora em relagdo a Morrenia odorata,
infestante de citrinos, presente em 49 000 ha de pomares de citrinos na Florida. Tem-
-se atingido 90 a 100% de eficacia e a persisténcia do tratamento mantém-se durante,
pelo menos, dois anos (19).

Entre 1980 e 1998 dois novos micoherbicidas foram homologados nos EUA, um
outro micoherbicida na Africa do Sul, Canada e Holanda e uma bactéria, Xantomonas
campestris pv poae, bioherbicida especifico para Poa annua, no Japdo. Actualmente sé
cinco herbicidas sdo comercializados em consequéncia de dois (BioMal e Dr BioSedge)
terem sido suspensos por razdes econdmicas (Quadro 33) (19).

A par de cinco bioherbicidas especificos, existem dois (Biochon e Stumpout) de
espectro de accdo mais amplo e com capacidade para impedir o crescimento de arvores
cortadas causando a sua morte (Quadro 33).

As perspectivas de homologacao de novos bioherbicidas sdao elevadas, estando ac-
tualmente cerca de 44 produtos em ensaios de campo e em desenvolvimento comercial
(20, 56). Charudattan, em 2000 (19), destacou 10 destes bioherbicidas, alguns com efica-
cia para Cyperus rotundus, Cuscuta spp., Striga spp., Chenopodium album, Echinochloa
crus-galli e Taraxacum officinalis.
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Quadro 33 - Fungos e bactérias comercializados como biopesticidas para combater
infestantes (19, 20, 21, 56)

Espécie Marca Infestante Cultura Pais
FUNGO
Chondrostereum purpureum BioChon Prunus serotina, Populus spp., floresta Holanda

Betula lutea e outras
Colletotrichum gloeosporioides Collego Aeschynomene virginica arroz, soja EUA
f. sp. aeschynomene
Colletotrichum gloeosporoides BioMal Malva pusilla varias Canada (1)

f. sp. malvae

Colletotrichum gloeosporoides Hakea sericea Africa do Sul
Cylindrobasidium laeve Stumpout plantagdes de arvores floresta Africa do Sul
Phytophthora palmivora DeVine Morrenia odorata citrinos EUA
Puccinia canaliculata Dr BioSedge Cyperus esculentus EUA (1)
BACTERIA

Xantomonas campestris pv. poae  Camperico Poa annua Japao

(1) ja homologado, mas comercializagdo suspensa por razdes de natureza econdémica

8.5 - A REGULAMENTAGAO DA LUTA BIOLOGICA

Nas Ultimas duas décadas a expansdo da luta bioldgica aumentou as preocupacdes
sobre os riscos para o Homem, animais domésticos e, em particular, para o ambiente,
inerentes a importacdo de espécies exdticas no ambito da luta bioldgica classica e a
utilizacdo do tratamento bioldégico contra pragas, com insectos e acaros
entomopatogénicos e com microrganismos entomopatogénicos (bactérias, fungos, vi-
rus e nematodes) e com biopesticidas (fungos e bactérias) contra doencas e infestantes.
Esta problematica tem sido analisada com crescente frequéncia e preocupagao, nome-
adamente:

Margo 1992 - Workshop on risks of introducing new organisms in agriculture
practice, em Saariselka, Lapland, Finlandia, com apoio da OCDE e
de entidades finlandesas. HOKKANEN, H. M. T. & LYNCH, J. M. (Ed.) (1995) -
Biological control: benefits and risks. 304 p. (40).

Marco 1996 - EPPO/CAB Workshop on safety and efficacy of biological control in
Europe. Streatley on Thames, GB. Bull OEPP/EPPO, 27 (1-3), 1997: 1-142.

Outubro 1999 - OILB int. Symposium Indirect ecological effects in biological control,
Montpellier, com apoio da CILBA e AGROPOLIS. WAINBERG, E., SCOTT,
J. K. & QUIMBY, P. C. (Ed.) (2001) - Evaluating indirect ecological effects of biological
control. CABI Publ., 261 p. (64).

E evidente a crescente consciencializacdo da importancia desta problematica e da
frequente insuficiéncia dos dados disponiveis, tornando indispensavel a intensificacao
da investigacgao.
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A regulamentacdo sobre estas questdes tem sido melhorada e intensificada a nivel
de diferentes paises e também no ambito internacional, de que sdo exemplo o Cddigo
de Conduta da FAO relativo a importacdo e as largadas de agentes exoticos em luta
biolégica (57) e a actividade do EPPO Panel on the safe use of biological control, em que
participam 14 paises da EPPO, incluindo Portugal (16), e a progressiva melhoria da
regulamentacao da UE.

A homologacdo de microrganismos, em relacdo a eficacia e de natureza
ecotoxicoldgica, estd praticamente generalizada, mas quanto a macrorganismos é evi-
dente a diversidade de situacdes (Quadro 34).

A homologagdo de microrganismos na base de dados sobre a eficacia e de natureza
ecotoxicoldgica ocorre em todos os paises referidos no Quadro 34, excepto nos EUA que
nao consideram a eficacia.

Quadro 34 - Homologacao e critérios de avaliagdo em relagao a micro e macrorganismos
usados em proteccdo de plantas (15)

Pais Microrganismo Macrorganismo
eficacia ecotoxicologia eficacia ecotoxicologia inicio homologagéo
Unido Europeia (UE) + + - -

Austria + + + +

Franca + + + -

Suécia + + + + 1995
Pais ndo UE

Hungria + + + + 1988

Noruega + + - -

Suica + + + + 1987
Australia + + + + 1994
Canada + + + + 1996
Israel + + - -

Japéao + + + +
EUA - + - -

Quanto a macrorganismos regista-se alguma diversidade, nao sendo considerados
nos EUA, Israel, Noruega e Franca no que se refere a Ecotoxicologia. A nivel global da
UE ndo se projecta tornar obrigatéria a homologacdo de macrorganismos, o que ndo
impede a sua adopcdo por alguns paises, como Austria, Franca e Suécia. Na Suica é
obrigatdéria esta homologacdo desde 1987 (Quadro 34). Nos EUA ndo se exige a homo-
logacdo de macrorganismos mas regulamentagdo muito rigida impede a importagdo de
espécies exoticas em proteccdo de plantas se houver riscos para o ambiente (15).

Muito recentemente, a Directiva 91/414/CE, foi transposta para a ordem juridica
portuguesa através do Decreto-Lei 160/2002, de 9 de Julho, que define os “requisitos
necessarios referentes a utilizacdo de microrganismos como produtos fitofar-
macéuticos”.

Por microrganismo define-se “a entidade microbioldgica, celular ou ndo celular, ca-
paz de replicacdo ou de transferir material genético”. Esta definicdo aplica-se, mas ndo
se limita, a bactérias, fungos, protozoarios, virus e virdides.
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Os requisitos pormenorizados no Decreto-Lei 160/2002 abrangem capitulos simila-
res para os microrganismos e para os produtos fitofarmacéuticos baseados em
preparagées com microrganismos, exigindo-se, neste ultimo caso, também dados so-
bre a aplicacdo e dados de eficacia (Quadro 35). Esta regulamentagdo, excepto a
especificidade inerente a microrganismos, enquadra-se na orientacdao adoptada, em
geral, para os produtos fitofarmacéuticos quimicos definida no Decreto-Lei 94/98, de
15 de Abril.

Quadro 35 - Requisitos respeitantes aos dados sobre as substéncias activas constitui-
das por microrganismos e sobre produtos fitofarmacéuticos baseados em
preparacdes com microrganismos, exigidos pelo Decreto-Lei 160/2002,

de 9 de Julho.

Microrganismo Produtos fitofarmacéutico

Identidade Identidade

Propriedades bioldgicas Propriedades fisicas, quimicas e técnicas
Dados sobre aplicagdo

Informagdes adicionais Informagdes adicionais

Métodos de analise Métodos de analise
Dados de eficacia

Efeitos na salide humana Efeitos na salide humana

Residuos nos produtos tratados e alimentos para Residuos nos produtos tratados e alimentos para

consumo humano e de animais consumo humano e de animais

Destino e comportamento no ambiente Destino e comportamento no ambiente

Efeitos em organismos nao visados Efeitos em organismos nao visados

Resumo e avaliagdo do impacto ambiental Resumo e avaliagdo do impacto ambiental

8.6 — A EVOLUCAO DA LUTA BIOLOGICA EM PORTUGAL

A importancia dos auxiliares no combate aos inimigos das culturas ja era referida na
literatura técnica, em Portugal, cerca de 1850 (4).

A identificacdo da icéria (Iceria purchasi), pelo Prof. Verissimo de Almeida, em Agosto
de 1896 em plantacbes de citrinos em Algés, Paco de Arcos e Pedroucos, causando
graves prejuizos, e a importacdo da Califérnia, em Outubro de 1987, do coccinelideo
Vedalia cardinalis, a vedalia, e a sua subsequente produgdo em massa e largadas com
evidente sucesso (que se manteve até aos anos 40) permitiu que Portugal fosse pio-
neiro da luta biolégica classica na Europa (4, 6) (ver 8.4.2.2).

Nos anos 20 e 30 procede-se a novas introdugdes de auxiliares, como Aphelinus
mali para combater o pulgdo-lanigero, Cryptolaemus montrouzieri contra Planococcus
citri e Ooencyrtus kuvanai no combate a Lymantria dispar. Na década de 70 ensaia-se
Encarsia perniciosi contra Quadraspidiotus perniciosus, Metaphycus lounsbury para
Saissetia oleae e Cales noacki contra Aleurothrixus floccosus. Foram escassos os estudos
sobre biopesticidas, quase sé de indole laboratorial, por exemplo sobre Verticillium
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lecanii, parasita de cochonilhas e sobre baculovirus e Bacillus thuringiensis contra pragas
florestais (4).

O trabalho persistente do Departamento de Entomologia da Estacdo Agrondmica
Nacional, com destaque para Magalhdes Silva, e de ambito florestal devido a A. F.
Seabra e Baeta Neves, alcangou éxito, por vezes, com alguma irregularidade entre os
anos 50 e 80. Castelo Branco, no Centro de Zoologia da Junta de InvestigacGes Cienti-
ficas do Ultramar, realizou com sucesso, entre 1955 e 1961, varias campanhas de luta
bioldgica em S. Tomé, ilha do Principe e, ainda, na Guiné e India (4).

A comercializagdo de Bacillus thuringiensis iniciou-se em 1970, mas o0 seu consumo
manteve-se reduzido até recentemente.

Corinta Ferreira divulgou, em 1985, o catadlogo dos entomdfagos da classe Insecta,
de interesse agricola e florestal, identificados em Portugal Continental (30).

Na Histéria da Luta Bioldgica em Portugal pormenorizam-se os trabalhos de
investigacdo e de aplicagdo pratica desde 1897 até fins dos anos 70 (4).

Nas Actas do Simpdsio sobre auxiliares e produtos fitofarmacéuticos, realiza-
do na Estacdo Agronédmica Nacional, em Maio de 1991, em que participou, a convite, o
especialista francés J. N. Reboulet, da Association de Coordination Technique Agricole
(ACTA), apresenta-se informagao preciosa sobre os conhecimentos nacionais e interna-
cionais relativos aos principais grupos de auxiliares: acaros fitoseideos, antocorideos,
coccinelideos, dipteros predadores, himendpteros, sirfideos e agentes de luta
microbiolégica (ex.: bactérias, virus e nematodes) (7, 8, 59).

Nas duas ultimas décadas, a luta bioldgica progrediu muito em Portugal, tendo-se
intensificado a actividade da EAN, com particular énfase no estudo de auxiliares
parasitoides e predadores de afideos, acaros fitoseideos e no @mbito da entomofauna
de citrinos e foi desenvolvida actividade intensa em dois centros dedicados essencial-
mente & luta bioldgica na Universidade dos Acores e na de Evora. Nas Faculdades de
Ciéncias e Tecnologias das Universidades de Lisboa, de Coimbra, Nova de Lisboa e na
UTAD, aqui com énfase nos acaros fitoseideos, e nalgumas Escolas Superiores Agrarias
como Beja, Braganca, Castelo Branco, Ponte de Lima e Viseu também foram realizados
estudos sobre luta bioldgica e, frequentemente, com a colaboragdo técnica do CNPPA e
da DGPC, das Direccoes Regionais de Agricultura, em particular do Entre Douro e Minho,
do Ribatejo e Oeste e do Algarve.

Na Madeira, na Direccao de Servicos de Investigacao Agricola, com o apoio do Inv.
Coord. José Passos de Carvalho também se tem desenvolvido a luta bioldgica, a par da
luta autocida.

No Instituto Superior de Agronomia, o Mestrado de Proteccao Integrada propor-
cionou a oportunidade, ndo sé para intensificar e aprofundar o ensino da luta biolégica
(com consequéncias na formagao profissional, iniciada em 1991 e 1992 com dois cursos
sobre auxiliares ministrados por Reboulet da ACTA), mas também para intensificar a
investigacdo da luta bioldgica em relacdo a inUmeras pragas de citrinos, culturas prote-
gidas, pomdideas, oliveira e floresta. Das 65 dissertacdes do Mestrado, cerca de 40%
abordaram temas de luta bioldgica, por vezes, com continuidade para algumas disser-
tagbes de doutoramento.

Estad por realizar a sintese de toda a informacdo produzida nestas duas ultimas
décadas e serd, certamente, muito Util esclarecer o que se tem observado no conjunto
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das culturas protegidas, dos citrinos, das pomodideas, da oliveira e de outras culturas na
intensa investigacao realizada pelas numerosas entidades, referidas em Portugal, quanto:
as espécies mais frequentes; a eficacia potencial da sua acgdo predadora ou parasitdide
em relagdo a limitacdo natural de varias pragas; a frequéncia relativa da sua presenca;
a evolucdo da eficacia desde o abrolhamento até a colheita; ao efeito destruidor de
varios pesticidas; e a acgdo favoravel de medidas culturais visando fomentar o desen-
volvimento dos auxiliares; e, finalmente, a eficacia de acgbGes de luta bioldgica por
tratamento bioldgico desenvolvido em relagdo a algumas pragas e doencgas (4, 7, 8).
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9 - A LUTA BIOTECNICA

A designacao luta biotécnica, adoptada na Introdugdo a Proteccdo Integrada em
1982, corresponde a todos os meios normalmente presentes no organismo ou habitat
da praga, passiveis de certa manipulacdo, que permitem alterar negativamente certas
fungbes vitais que deles dependem, de forma mais ou menos profunda, verificando-se
em geral a morte dos individuos afectados. Também era referida a designacdo de “mei-
os de luta fisioldgica” (37).

Dent (16) prefere a designacao de Interference methods, definidos como as técnicas
que interferem com a normal funcdo fisiolégica ou o comportamento das pragas.

A luta biotécnica abrange:

e 0Ss semioquimicos;

e 0s reguladores de crescimento dos insectos;

e a luta autocida.

9.1 - 0OS SEMIOQUIMICOS

9.1.1 - A definigdo e a classificacao

Os semioquimicos sdo substancias ou misturas de substancias emitidas por uma
espécie que interferem no comportamento de organismos receptores da mesma ou
outras espécies (16).

Abrangem dois grupos de substancias:

e as feromonas promovem a comunicacgao entre individuos da mesma espécie;

e o0s aleloquimicos promovem a comunicagdo entre individuos de espécies

diferentes.

Ha diversos tipos de feromonas e de aleloquimicos (Quadro 36).

9.1.2 - As feromonas

As feromonas sdo produzidas em glandulas exdcrinas situadas em diversas regides
do corpo do insecto, principalmente na boca (mandibulas) e anus, e emitidas para o
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exterior, por esguichos, de forma descontinua, em contraste com as hormonas (ver
9.2.2), que sdo segregadas em glandulas enddcrinas e lancadas na circulagdo da
hemolinfa de um insecto, actuando na sua morfologia e fisiologia. As feromonas sdo
compostos volateis, normalmente de cadeia linear ou com poucas ramificagdes, quase
sempre hidrocarbonetos, saturados ou ndo, e seus derivados, alcéois e aldeidos, por
vezes, com grupos fendlicos ou terpénicos (41).

A secrecdo das feromonas ocorre em quantidades muito reduzidas, dispondo os
insectos de estruturas receptoras, localizadas em especial nas antenas.

As feromonas “sdo substancias que sdo emitidas para o exterior de um individuo e
recebidas por outro individuo da mesma espécie no qual provocam uma reacgdo espe-
cifica, por exemplo, um processo de desenvolvimento ou de comportamento” (25).

Consoante a sua funcdo, as feromonas sdo classificadas em sexuais, agregacao,
alarme, pista e marcagdo do hospedeiro (Quadro 36).

Quadro 36 - Os semioquimicos que interferem na comunicagdo entre insectos (16, 31, 42)

Grupo Tipo Definigdo Exemplo
FEROMONA
(acgdo intra-especifica)  Sexual principalmente pelas fémeas e, por vezes, codlemona atrai machos de
pelos machos para atrair o sexo oposto bichado Cydia pomonella
Agregagéo por um ou pelos dois sexos para atrair stenopax atrai ambos os sexos
ambos os sexos de bdstricos Ips e Dendroctonus
Alarme para repelir e dispersar individuos da afideos e abelhas

mesma espécie

Pista por uma espécie para assegurar 0 mesmo formigas e térmitas e larvas de
percurso a insectos da mesma coldnia lepidopteros
Marcagdo do  para postura num hospedeiro para afastar mosca-da-cereja
hospedeiro outros insectos da mesma espécie
ALELOQUIMICO
(acgdo interespecifica) Alomona provoca no individuo de outras espécies acgdo fago-inibidora do neem

reacgdo favoravel ao emissor da alomona
Cairomona provoca no individuo de outra espécie cairomonas produzidas pelo gado
reaccdo desfavoravel ao emissor da cairomona  atraem a mosca-tsé-tsé
Sinomona provoca no individuo de outra espécie
reacgdo favoravel a ambas as espécies

As feromonas sexuais, que exercem a atraccdo entre machos e fémeas da mesma
espécie, normalmente sdo constituidas pela mistura de varios componentes volateis
especificos para a espécie ou para escasso numero de espécies similares. A produgao
das feromonas sexuais pela fémea é um processo fisiolégico complexo, muitas vezes
relacionado com a maturidade sexual e com estimulos ambientais como o fotoperiodo e
a intensidade da luz. As feromonas produzidas por lepidopteros sdo normalmente de
estrutura mais simples e consequente mais baixo custo que as feromonas de dipteros,
coledpteros e de outros grupos de insectos, o que podera explicar o maior nimero de
feromonas de sintese comercialmente disponiveis para lepidopteros (31, 36, 42).

As feromonas de agregacao, atractivas para ambos os sexos e muitas vezes
associadas a substancias produzidas pela planta, provocam a reunido de numerosos
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individuos da mesma espécie numa determinada planta ou local com objectivos de
alimentacdo, hibernagdo ou reprodugdo. A estrutura quimica destas feromonas é mais
complexa, tal como as feromonas sexuais de coledpteros, e dai ser frequente a sua
menor estabilidade, maior custo e dificuldade de utilizagdo pratica. Ja se dispem de
algumas feromonas de agregagao Uteis no combate a pragas florestais (42).

As feromonas de alarme provocam, nos individuos da mesma espécie, especial-
mente em insectos sociais, como himendpteros e térmitas, e também em afideos, uma
reaccdo de defesa e de dispersdo para escapar a um perigo potencial. Estas feromonas
sdo utilizadas no combate a afideos e a B-fornesene tem sido usada em conjunto com
piretroides para aumentar o contacto e a eficacia destes insecticidas e também do
bioinsecticida Verticillium lecanii. As feromonas de alarme também sdo utilizadas para
afastar as abelhas de pomares que se pretendem tratar com insecticidas (16).

As feromonas de pista explicam a capacidade de formigas, térmitas e outros in-
sectos, como as lagartas de alguns lepiddpteros (ex.: processionaria), se manterem no
mesmo trilho, entre a coldnia do insecto e os locais que visitam para recolha de alimen-
to. E, ainda, escassa a comercializacdo destas feromonas (31, 42).

As feromonas para marcacdao do hospedeiro, conhecidas também por
“epidiéticas” ou spacing host marking, permitem aos insectos reduzir a competicdo
interespecifica. Ao fazerem a postura as fémeas marcam, com a feromona, o fruto ou
outro hospedeiro, afastando assim outras fémeas para novas posturas. Uma feromona
desta natureza é comercializada na Suica para a mosca-da-cereja. Também ja ha des-
tas feromonas para combater pragas florestais, como Dendroctonus spp. (31, 42).

9.1.3 - Os aleloquimicos

Como exemplo de alomonas, que provocam nos individuos de outras espécies re-
accgoes favoraveis ao organismo emissor, pode referir-se a atraccdo das flores de uma
planta pelos polinizadores ou a produgdo, por uma planta, de repelentes em relagao a
espécies de insectos ou de outros organismos que possam causar prejuizos a planta. O
insecticida azodidiractina é uma alomona produzida pela planta neem, Azadirachta indi-
ca. Além de outras perturbacdes na fisiologia dos insectos tem uma forte accdo
fago-inibidora em relagdo a varias espécies de insectos (40, 42). Também foi demonstra-
do laboratorialmente que a alomona B-cariophitene, proveniente de uma planta, tem a
capacidade de reduzir a dispersdo de afideos perante o ataque do crisopideo Chrysoperla
carnea (16).

As cairomonas, produzidas por plantas ou animais, sdo substancias volateis que
captadas pelas pragas e também por predadores e parasitéides proporcionam a locali-
zacdo do hospedeiro. Estes aleloquimicos sdo favoraveis a praga, possibilitando-lhe a
alimentacdo e a postura nos hospedeiros. Cairomonas produzidas por afideos permitem
a auxiliares, como Chrysoperla carnea, a localizagdo da praga para postura e predagao.
E bem conhecido que o gado produz cairomonas que atraem a mosca-tsé-tsé (16, 31).

Nao se conhece a utilizagdo pratica das sinomonas, isto €, de aleloquimicos que
provocam, em individuos de outras espécies, reacgbes favoraveis ao emissor e ao
receptor.
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9.1.4 - A utilizacao de semioquimicos em proteccado de plantas

Nas duas ultimas décadas verificou-se grande progresso e ampla expansado do uso
de semioquimicos em proteccdo de plantas, em especial de feromonas sexuais e tam-
bém de agregacdo.

Um inquérito realizado em 1990 evidenciou que, em cerca de 1,3 milhdes de ha
(1% da area cultivada), foram utilizadas feromonas (36). Ha fortes razdes para optimis-
mo quanto a expansdo do uso de semioquimicos, tanto de ordem econdémica como
pelos progressos registados na identificacdo e sintese das moléculas e nos processos
industriais de producgao (42).

Pedigo (31) refere, em 1996, que mais de 40 empresas produzem feromonas sinté-
ticas relativas a mais de 250 pragas. Dos produtos homologados cerca de 80% sao
referentes a lepiddpteros, 10% a coledpteros e os restantes 10% a dipteros, dictitopteros
(baratas) e himenopteros.

A utilizagdo pratica destes semioquimicos abrange cinco modalidades:

e estudos de biologia, distribuicdo e monitorizagao;

e estimativa do risco;

e captura em massa;

e atracticida;

e método da confusdo.

As primeiras duas modalidades correspondem 90% da utilizacdo de semioquimicos
(31).

9.1.5 - Os estudos de biologia, distribuicao, monitorizacao e estimativa
do risco

A mais ampla utilizacdo, em particular de feromonas sexuais e outros semioquimicos,
ocorre, sem dlvida, na realizacdo de estudos de biologia de pragas, da sua distribuicdo,
da sua periédica monitorizacdo e, ainda, na estimativa do risco para avaliar a necessi-
dade de recurso a meios directos de luta.

E evidente a importancia de detectar a presenca de novas pragas numa dada re-
gido, vigiando nomeadamente os avibes e os aeroportos, através da utilizacdo de
armadilhas sexuais.

Também tem sido possivel acumular informacdo preciosa sobre a distribuicdo de
certas pragas numa determinada regidao e monitorizar periodicamente a sua presenca.

Os estudos efectuados na Madeira quanto a distribuicdo da mosca-do-Mediterra-
neo, a diferentes altitudes e também no Algarve (ver 9.3.6) sdao bons exemplos das
vantagens proporcionadas pelos semioquimicos.

Actualmente s3ao muito numerosas as feromonas sexuais que podem ser utilizadas
em armadilhas para detectar o inicio do ataque de pragas nas culturas, por exemplo o
bichado num pomar, a traga-da-uva numa vinha ou larvas-mineiras em estufas. E assim
possivel, recorrendo aos niveis econdmicos de ataque, condicionar a tomada de decisdo
de intervir, com pesticidas, somente quando se considera que os riscos dos potenciais
prejuizos o poderao justificar.
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9.1.6 - A captura em massa

A designacdo captura em massa é utilizada quando se procede a captura de grandes
quantidades de insectos e a sua destruicdo, por exemplo com insecticidas, biopesticidas
ou pela queima.

As armadilhas podem ser similares as utilizadas na monitorizagdo ou na determina-
gao da estimativa do risco, mas em vez de uma a cinco por ha utiliza-se maior quantidade,
como 100 por ha.

Na captura em massa, o recurso a feromonas de agregagdao, que atraem ambos os
sexos, € normalmente preferido as feromonas sexuais.

E bem conhecido o cldssico exemplo de sucesso da captura em massa do escolitideo
Ips typographus em florestas de abeto, na Noruega e Suécia. O mesmo se verificou, em
florestas do Canadé e do Norte dos EUA, no combate a outros escolitideos (Dendroctonus
poderosae e Gnathotricus sulcatus) (42).

Outros exemplos poderédo ser referidos, como lepidopteros em cebola (Spodoptera
exigua) e produtos armazenados (Ephestia caudata e Plodia interpunctella) e com dipteros
como a mosca-da-azeitona (Batrocera oleae) e a traca-da-oliveira (Prays oleae) (42).

No Biopesticide Manual referem-se 11 feromonas de agregacgdo para utilizacdo em
captura em massa de bostricos e outros xiléfagos de espécies florestais (14). Estas
feromonas de agregacdo sdo aplicadas em trés a quatro arvores por ha. A feromona
atrai a praga em grande quantidade, reduzindo-se drasticamente a populacdo nas ou-
tras arvores. Estas arvores-isco sdo cortadas e queimadas antes de se verificar a
emigracdo dos insectos para outras arvores.

9.1.7 - Os atracticidas

A designacao atracticida, ou “atrai e mata” (attract and kill ou lure and kill), é
utilizada para formulagdes contendo uma feromona e um insecticida. Nos EUA é
comercializado o Disrupt/Lure N Kill PBW, constituido por gossyplure, uma feromona
sintética, e pelo piretréide permetrina, para combater Pectinophora gossypiella na
Califérnia e Arizona, através de tratamento aéreo (31). Na Suica estd homologado o
atracticida Sirene, da Novartis, para combater o bichado (12).

Num atracticida, para combater o lepidéptero Amyelois transitella em amendoeira,
utiliza-se uma cairomona complementada com um insecticida ou com um
entomopatogénio que mate o insecto antes de ocorrer a copula (42).

Com a finalidade de atrair um insecto e infecta-lo com um entomapatogénio de
modo a provocar a expansao da doenca, tém sido formulados produtos designados /ure
and infect. Diversos entomopatogénios tém sido utilizados (42):

e virus, como o nucleopolihedrovirus (NPV) contra o lepidéptero Heliocoverpa

virescens em tabaco e o granulovirus (GV) contra o bichado;

e fungos para combater lepiddpteros (Plutella xylostella), coledpteros (escaravelho-

-japonés) e isopteros (térmitas);
e bactérias, como Serratia entomophaga.
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9.1.8 - O método da confusao sexual

A distribuicdo numa cultura (ex.: pomar, vinha) de numerosos (500 a 1000 por ha)
difusores de feromona sexual produz ampla distribuicdo da feromona, incapacitando os
machos de encontrarem as fémeas e de realizarem a cépula, inviabilizando, assim, a
producdo de ovos e novas geragdes da praga. Dai a designacdao de método da confusado,
gue impede os machos de encontrarem as fémeas.

Os primeiros ensaios do método da confusdao ocorreram nos EUA, em 1967, para
combater o lepidéptero Trichoplusia ni, praga da couve. Posteriormente foram efectuados
numerosos ensaios em pomares, culturas horticolas, floresta e produtos armazenados,
mas surgiram dificuldades especialmente relacionadas com a técnica de distribuicdo da
feromona na area a tratar. Grandes progressos foram alcancados em relacdo aos difusores
(Fig. 25) que proporcionaram a recente expansao desta técnica no combate a algumas
pragas (31).

Quanto a lepiddpteros, podem referir-se os sucessos obtidos com o método da
confusdao em relagao a (42):

e Cydia pomonella - pomdideas

e FEupoecilia ambiguella, Lobesia botrana - vinha

e Grapholita molesta - prundideas

e Pectinophora gossypiella - algodao

e Chilo supressalis - arroz

e Plutella xylostella - brassicas

e Keiferia lycopersicella - tomateiro

e Lymantria dispar - floresta (carvalho)

Em 2001, estavam comercializadas em Franga cinco feromonas para utilizagao do
meétodo da confusdo contra o bichado da macieira e da pereira, as tracas-da-uva (eudémis
e cochilis) e outros tortricideos da vinha e, ainda, contra a traga-oriental, Cydia moles-
ta, em prundideas (1). Em 2002, a empresa Biosani comercializou em Portugal difusores
(Fig. 25) com feromonas para bichado, traca-da-uva (eudémis) e traca-oriental (20).

Sdo raros os casos de utilizacgdo do método da confusdo para outras ordens de
insectos como o heteréptero Campylomma verbasci, o coledptero curculionideo Cylas
formicarius e o coledptero cerambicideo Mygdolus fryanus (42).

O método da confusdo tem a vantagem da sua especificidade, de reduzir o impacto
ambiental e na salde do Homem, ndo deixar residuos nos produtos agricolas e nao
provocar resisténcia nas pragas.

Entre os factores que condicionam a eficacia do método da confusdo destacam-se
(42):

e emissdao das feromonas pelos difusores, constante e durante longo tempo,

dependendo da temperatura e da instabilidade da feromona;

e estabilidade dos componentes da feromona;

e custo e biodegradabilidade do difusor;

e rapidez do método de distribuicdo dos difusores;

e concentracao minima efectiva da feromona na atmosfera;

e preco competitivo com métodos alternativos, em particular a luta quimica.
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Ha, ainda, que ter em consideracdo algumas questdes importantes para a eficacia

do método da confusdo (20, 42):

e a intensidade de ataque da praga a combater ndo ser elevada, devendo, se
necessario, proceder a tratamento insecticida para sua redugao;

a dose é varidvel com a praga (ex.: 1000 difusores (Fig. 25) por ha para o

bichado e 500 para as tragcas-da-uva (eudémis e cochilis) e para a traga-oriental

do pessegueiro);

e nas bordaduras, correspondentes a cerca de 10 m, deve ser reforcada a dose de
difusores;

e 0sventos, quando superiores a 3 m/s, exigem doses duas a trés vezes superiores
de feromonas; a proteccao da cultura com sebes pode atenuar o inconveniente
de ventos fortes;

e aforma da area a tratar serd tanto mais favoravel quanto mais reduzidas forem
as bordaduras;

e a instalagdo dos difusores deve preceder o inicio da emergéncia das fémeas e
prolongar-se até a colheita.

O sucesso do método da confusdo tem sido consolidado através da sua utilizagdo
em area abrangente, como se verificou no Estado de Washington no combate ao
bichado e na utilizagdo simultanea do método da confusdo e da luta autocida contra o
bichado na regido de Osoyoos, British Colémbia, Canada (9, 13, 29, 30).

9.2 - OS REGULADORES DE CRESCIMENTO DE INSECTOS

9.2.1 - A definigdo e a classificacao

Os reguladores de crescimento de insectos sdo insecticidas (também ha regulado-
res de crescimento de acaros com acgdo acaricida) que imitam a acgdo de hormonas no
crescimento e desenvolvimento dos insectos ou que inibem ou interrompem certas
fases do seu desenvolvimento.

Os reguladores de crescimento de insectos tém as vantagens da sua selectividade e
da reduzida toxidade para o Homem, os auxiliares e o ambiente. Como inconvenientes
destaca-se a exigéncia da oportunidade do tratamento e, por vezes, o seu custo, que
dificultam a generalizagdo da sua utilizacdo face aos insecticidas convencionais (4).

Consoante o seu modo de accdo podem ser agrupados em:

¢ Reguladores de crescimento de insectos (RCI) imitando a acgdo de

hormonas:
juvendides - imitam a accdo da hormona juvenil;
miméticos da ecdisona - imitam a acgao da hormona da muda;
e Inibidores de crescimento de insectos (ICI) que inibem:
a sintese da quitina;
a deposicao da cuticula.
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9.2.2 - A hormona juvenil e a hormona de muda ou ecdisona

As hormonas sdo mensageiros quimicos segregadas em glandulas endocrinas que,
langadas na circulagcdo da hemolinfa, em micro quantidades, actuam na morfologia e
fisiologia, em especial como reguladores de mecanismos vitais e, excepcionalmente, no
comportamento dos insectos (38).

O crescimento e desenvolvimento dos insectos e de outros artrépodos € regulado
de forma complexa por varias hormonas, interactuando e das quais se destacam a
ecdisona e a hormona juvenil.

As principais hormonas que interferem no processo de muda dos insectos sdo a
hormona cerebral segregada no cérebro e que vai estimular a secrecao da glandula
protoraxica que produz a ecdisona, responsavel por dar inicio ao crescimento e as
actividades de muda nas células, verificando-se a progressiva separagao entre a cuticula
e a epiderme, a digestdo e metabolizagdo da cuticula velha e a formagdo de nova
cuticula. Entdo, ocorre a ecdisis ou muda, em que parece interferir a hormona de eclosao
(4, 31, 38).

As metamorfoses sdo condicionadas pela intervencao da hormona juvenil, pro-
duzida por glandulas localizadas perto do cérebro, as corpora allata, sob a influéncia da
hormona cerebral. A secrecdo da hormona juvenil, lancada na hemolinfa, ao atingir
niveis elevados favorece a permanéncia nos estados jovens e os niveis reduzidos esti-
mulam a formagao do estado adulto (4, 31, 38).

As flutuagdes dos niveis de hormona juvenil e de ecdisona condicionam a ocorréncia
das mudas, das metamorfoses e da diapausa (4, 31, 38).

O conhecimento das estruturas da ecdisona e da hormona juvenil, alias relativa-
mente pouco complexas, proporcionou a Industria de pesticidas a possibilidade de
sintetizar produtos quimicos com caracteristicas miméticas, surgindo, assim, os
juvenoides e os produtos miméticos da ecdisona.

9.2.3 - Os juvenodides

O metopreno e o hidropeno foram os primeiros juvendides, ja referidos em 1973,
mas a sua fraca estabilidade a luz continua a limitar a sua utilizacgdo em ambientes de
produtos armazenados, cultura de cogumelos, estufas e defesa da saude publica (mos-
quitos, pragas do gado) em ambientes confinados (31, 44).

O fenoxicarbe inibe a metamorfose, afecta a muda dos jovens instares larvares,
causa esterilidade e tem acgao ovicida. Tem sido utilizado no combate a numerosas
pragas: heterodpteros, lepidépteros, himenopteros, dipteros, dictidpteros, isdépteros e
homopteros (4, 44).

O piriproxifeno apresenta grande interesse por ser mais activo e estavel a luz do
gue outros juvenoides. Interfere com a embriogénese e inibe a metamorfose e a emer-
géncia dos adultos. Além de ser utilizado em salude publica contra mosquitos, moscas,
pulgas e baratas, também é usado contra pragas agricolas como mosquinha-branca em
algoddo, horticolas e ornamentais e em pomares contra psila, bichado e cochonilhas (4,
6, 44).

168 + A Luta Biotecnica



O diofenolao é um juvendide que inibe o desenvolvimento do primeiro e segundo
instares ninfais de cochonilhas, recentemente comercializado pela Novartis. E eficaz
contra cochonilhas, ovos de lepidopteros em pomares de citrinos, pomdideas e prundi-
deas, vinha, oliveira, nogueira e ornamentais (4, 44).

9.2.4 - Os miméticos da ecdisona

As diacilhidrazinas, tebufenozida e halofenozida sdo mais potentes que a propria
hormona ecdisona ao provocarem e acelerarem a muda dos instares larvares. A
halofenozida também reduz a fecundidade dos adultos e apresenta propriedades
ovicidas. A tebufenozida é muito selectiva para lepiddpteros, o que podera justificar a
auséncia de toxidade para os auxiliares. E usada em pomares, vinha, floresta, horticolas
€ arroz (4, 6, 44).

A azadiractina, um composto extraivel do neem, Azadirachta indica, além da forte
accao fago-inibidora, como aleloquimico (ver 9.1.3), é um regulador de crescimento de
insectos com acgao mimética da ecdisona e de juvendides, afectando o crescimento, as
mudas e a reproducao (4).

9.2.5 - Os inibidores da sintese da quitina

O diflubenzurao foi a primeira benzoilureia comercializada pela Philips-Duphar em
1975, caracterizado por interferir na acgao do bursicon, hormona que regula a forma-
¢do da quitina, afectando a formacdo da cuticula dos insectos. E utilizado no combate a
numerosas pragas em pomares, floresta, horticolas, ornamentais, algoddo e soja (31,
39, 44). Outros inibidores da sintese da quitina tém sido homologados, nomeadamente
em Portugal, como flufenoxurao, hexaflumurao, lufenurao, teflubenzurao e
triflumurao.

A clofentezina parece ter um modo de acgao similar ao das benzoilureias (15), mas
também é considerada inibidor do desenvolvimento do embrido, sendo utilizada como
acaricida ovicida especifico (15, 44).

A buprofezina admite-se inibir a sintese da quitina mas também interfere nas
mudas (1, 44).

A ciromazina interfere na deposigdo da cuticula e, ainda, nas mudas e na pupa (4,
44),

9.2.6 - Os reguladores de crescimento de insectos homologados em
Portugal

Na década de 80 sé foi homologado em Portugal, em 1984, o diflubenzurdo. Outros
10 reguladores de crescimento de insectos e acaros foram homologados na década de
90: em 1991, a buprofezina e o teflubenzurdo; em 1994, a ciromazina; em 1995, o
triflumurdao; em 1997, o fenoxicarbe, o flufenoxurdo e o hexaflumurdo; e em 1998 a
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tebufenozida, o lufenurao e a clofentezina. Desde 1998 ndo foram homologados mais
reguladores de crescimento de insectos (Quadro 37).

A toxidade destes pesticidas para o Homem ¢é reduzida, sendo: oito isentos de
classificacdo; o flufenoxurao irritante; o lufenorao corrosivo; e a clofentezina nociva. Os
intervalos de seguranca, consoante os produtos e as culturas, variam entre trés dias e
nove semanas (Quadro 37).

A toxidade para os auxiliares é, em geral, nula e, para alguns produtos
(diflubenzurdo, fenoxicarbe, flufenoxurao e hexaflumurdo) e auxiliares € medianamente
téxica, havendo por vezes divergéncias entre autores (10, 22, 23, 34) nesta classificacdo
(Quadro 37).

A toxidade para abelhas ¢ classificada como perigosa em relagdao a fenoxicarbe,
flufenoxurao e hexaflumurdao (Quadro 37).

A toxidade para organismos aquaticos por vezes é muito elevada, destacando-
-se o lufenurdo como extremamente perigoso e fenoxicarbe, hexaflumurdo e
clofentezina como muito perigosos; buprofezina, tebufenozida e triflumurao sao peri-
gosos (Quadro 37). Esta surpreendente caracteristica de alguns reguladores de
crescimento de insectos deve exigir ponderacao adequada e precaucdes obrigatérias
em areas de culturas préximas de cursos ou reservas de agua.

Uma das maiores dificuldades no uso de reguladores de crescimento resulta da
exigéncia na rigorosa oportunidade de tratamento, correspondente a curtos periodos
do ciclo de vida da praga. Como exemplo refere-se, no Quadro 38, a época de aplicagao
de quatro reguladores de crescimento e do biopesticida Bacillus thuringiensis para o
combate a traca-da-uva (2).

Quadro 37 - Caracteristicas toxicoldogicas e ecotoxicoldgicas de reguladores de
crescimento de insectos (RCI) e inibidores do crescimento de insectos
(ICI) comercializados em Portugal (10, 17, 22, 23, 34)

Nome vulgar  Grupo quimico Interv. segur. Toxidade Toxidade Toxidade auxiliares Inicio
(semana) Homem - homolog.
. I R C N % g‘g :6’; L g % E é Portugal
o — © o ®©
fenoxicarbe carbamato X 2-3 X P MP 2 1*-2 2 1 1 1997
tebufenozida diacilhidrazina x 1-8 X P 1 1 1 1 1 1 1998
diflubenzurdo  benzoilureia X 2-4 X 1*-2 1 2 1 1 1 1984
flufenoxurdo benzoilureia X 2-8 X P 2 1*-2 2 1 1 1997
hexaflumurdo benzoilureia X 2-8 X P MP 1 1 1* 1 1%-2 1997
lufenurdo benzoilureia X 1-3 X EP 1 1 1 1 1998
teflubenzurdo benzoilureia X 2 X 1 1 1 1 1 1 1991
triflumurdo benzoilureia X 2-4 X P 1995
ciromazina triazina X X 1-4 X 1994
clofentezina tetrazina X X 9 X MP 1 1 1 1 1 1 1998
buprofezina tiadiazina X x 3dias-1 X P 1 1 1 1 1 1991

I - isento; R - irritante; C - corrosivo; N - nocivo; P - perigoso; MP - muito perigoso; EP - extremamente perigoso;
coc. - coccinelideo; sirf. — sirfideo; cris. — crisopideo; anto. — antocorideo; him. - himendptero; fitos. - fitoseideo. 1 - nula;
2 - medianamente téxico. (*) Gendrier & Reboulet (22)
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Quadro 38 - Epoca de aplicagdo de insecticidas no &mbito da luta biotécnica e da luta
bioldgica para combater a traga-da-uva (2)

Substancia activa  Captura de adultos Eclos&o dos ovos Emergéncia das lagartas
8al0 imediatamente imediatamente inicio

dias antes antes antes

flufenoxurdo inicio X

lufenurdo inicio X

fenoxicarbe intensificacdo X

B. thuringiensis intensificagdo X

tebufenozida intensificagdo X

9.3 - LUTA AUTOCIDA

9.3.1 - O conceito de luta autocida

Na luta autocida ou técnica do insecto estéril, internacionalmente designada SIT -
Sterile Insect Technique, procede-se a largada de insectos estéreis em quantidade su-
ficiente para competirem sexualmente com a populacdo natural da mesma espécie,
conduzindo a prazo, em consequéncia da progressiva diminuicdo da viabilidade dos

ovos, a erradicacdo da praga ou a reducao da sua populagcdo a valores inferiores ao
nivel econémico de ataque (5, 9, 21).

9.3.2 - As exigéncias da luta autocida

Esta técnica exige, entre outros aspectos, a produgdo laboratorial em massa, a
irradiacdo, a esterilizacdo de grandes quantidades de insectos machos e a sua largada
para acasalar com as fémeas selvagens presentes no ecossistema. O sucesso da pratica
da luta autocida é condicionado pela possibilidade de assegurar, de forma adequada,
eficiente e rigorosa, as exigéncias seguintes (29):

e econdmica cultura em massa;

e esterilizagao;

e largadas;

e controlo de qualidade da cultura em massa, esterilizagao e largadas;

e monitorizacao da praga;

e capacidade de redugado de populagdes localizadas da praga;

e conhecimento da biologia e ecologia da praga;

e estrutura com fundos adequados e pessoal treinado;

e utilizacdo em area abrangente.

A eficacia da técnica do insecto estéril é favorecida pela existéncia de populacbes
baixas da praga e de areas para as largadas razoavelmente isoladas, nomeadamente
em ilhas ou zonas ecologicamente diferenciadas.
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Estas exigéncias reduzem a viabilidade da concretizacdo da luta autocida a situa-
cOes especiais e em que se disponha de amplos recursos financeiros e organizacionais
e de vasto conhecimento sobre a dinamica das populacGes, a ecologia e o comporta-
mento das pragas-alvo, necessariamente pragas-chave de grande importancia
economica.

Grandes progressos de natureza técnica e econdmica tém sido alcancados nas duas
ultimas décadas, decorrentes da experiéncia acumulada e da persisténcia e eficaz in-
tervencdo, nomeadamente na area da investigacdo e da formacdo, da Agéncia
Internacional de Energia Atémica International Atomic Energy Agency (IAEA) e da Divi-
sdo FAO/IAEA das Técnicas Nucleares nos Alimentos e Agricultura (Joint FAO/IAEA Division
of Nuclear Technique in Food and Agriculture).

9.3.3 - As vantagens da luta autocida

A técnica do insecto estéril, quando viavel, tem grandes vantagens de natureza
ambiental pois largadas de insectos estéreis ndo proporcionam a sua permanéncia nos
ecossistemas, ndo havendo riscos para o Homem, animais domésticos, plantas, auxili-
ares e outros componentes do ambiente. A luta autocida é compativel com métodos de
luta biolégica e a producdo em massa dos insectos pode ser efectuada localmente,
nomeadamente em paises em desenvolvimento, evitando assim os custos inerentes a
importacdo de outros meios de luta como os pesticidas (11).

Também é particularmente importante a eliminacdo ou grande redugao no uso de
pesticidas para combater a praga-chave em questdo em area abrangente, continua e,
frequentemente, de elevada dimensdo, assegurando reducdo significativa dos residuos
nos produtos agricolas e nos reservatdrios de agua e a eliminacdao dos seus efeitos
secundarios em relacdo ao Homem e aos auxiliares (11).

Estudos da relacao custo-beneficio tém evidenciado que, ao longo de periodo
adequado, a luta autocida é economicamente competitiva ou mesmo mais favoravel
gue os métodos convencionais de utilizacdo da luta quimica. Esta técnica é também
atractiva nos paises em desenvolvimento porque, além de reduzir a necessidade de
dispendiosa aquisicdo de pesticidas, proporciona emprego em relacdo a mao-de-obra a
utilizar na biofabrica, para além dos beneficios econdmicos e ambientais em relacdo aos
agricultores e a populacdo em geral (27, 29, 35).

A andlise dos custos do combate a mosca-do-Mediterraneo (Fig. 32) evidenciou que
o custo do combate anual para manter a praga abaixo do nivel econémico de ataque, ao
longo de 10 anos, é mais reduzido do que a utilizacdo convencional de insecticidas. No
caso da luta autocida com objectivo de erradicagao os custos iniciais sao mais elevados
devido aos investimentos em equipamento e infra-estruturas e a aplicacdo no terreno,
mas progressivamente vao diminuir e, desde que se atinja a erradicagcdo, sdao muito
reduzidos. Quanto a luta autocida, com importacdao de machos estéreis, com objectivo
de reduzir a praga a niveis inferiores ao nivel econdmico de ataque, os custos sao
inferiores ao uso convencional de insecticidas (27, 29).
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Fig. 32 - Evolucdo dos custos anuais, em milhdes de ddlares, ao longo dum
periodo de 10 anos, do combate a mosca-do-Mediterraneo: pela
luta quimica com insecticidas; pela luta autocida para reduzir a
praga abaixo do nivel econémico de ataque; e pela luta autocida
com objectivo de erradicacdo da praga (27, 29).

9.3.4 - A utilizagao da luta autocida em area abrangente

Na luta quimica ou luta biolégica convencionais, o combate aos inimigos das cultu-
ras é efectuado individualmente pelos agricultores nas suas exploracdes sem preocupacao
de coordenacdo colectiva. Os tratamentos sdo efectuados numa programacao a curto
prazo numa Optica defensiva, quando considerados necessarios ou indispensaveis.

O combate aos inimigos das culturas em area abrangente tem como objectivo
reduzir, numa determinada area, integrando numerosas exploracdes e agricultores, a
populagdo da praga a valores inferiores aos que possam causar prejuizos. Para que tal
seja viavel é indispensavel dispor de uma organizagdo que assegure uma intervengao
ofensiva e ndo defensiva, a longo prazo, devidamente programada e com recurso a
tecnologias que reduzam os custos financeiros, assegurem a eficacia, isto €, a auséncia
de prejuizos, e reduzam os impactos ambientais (24, 27, 29, 35, 43).

Lindquist (27) considera como bases para o sucesso de um programa de combate a
uma praga em area abrangente:

e usar s métodos devidamente ensaiados;

e ndo incluir a investigacao no programa;

e ser independente da intervencgdo politica no programa;

e dispor de uma organizagdo independente para a concretizacao do programa.

A pratica do combate a pragas em area abrangente deve, sempre que conveniente,
integrar no programa, além da luta autocida, outros meios de luta como luta bioldgica,
culturas-armadilha, confusdo sexual, captura em massa, luta quimica com insecticidas
e luta fisica (27, 29).
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A opcao pela luta autocida é optimizada perante (29):

e pragas-chave de grande importancia econémica;

e meios de combate convencionais insatisfatorios;

e auséncia de outras alternativas;

e exigéncias de qualidade da producao agricola e viabilidade da exportacao afectada
pela praga-chave;

e viabilidade de obtencdo de adequados meios tecnoldgicos;

e factores socioecondmicos favoraveis.

9.3.5 - A evolugdo da construcao de biofabricas e da utilizacdo de
insectos estéreis

9.3.5.1 - A evolucdo do numero de biofabricas e da sua producgao

Em 1955, o entomologista americano E. F. Knipling foi pioneiro da ideia do combate
ou erradicagdo de pragas através da sua manipulagdo genética, considerando que “mais
vale capturar um insecto, esteriliza-lo e voltar a solta-lo no ecossistema a que pertence
do que pura e simplesmente destrui-lo” (5, 26).

Apos lenta evolugdo da concretizagdo pratica da proposta de Knipling, com seis
biofabricas construidas nos anos 50 e 60, com produgdo semanal de 30 a 70 milhdes de
pupas, verificou-se notavel expansao, ja na década de 70, com mais seis biofabricas
produzindo 814 a 1349 milhdes e, principalmente, na década de 90 com mais 19
biofabricas e a produgdo de 1804 a 1997 milhGes de pupas. No total de 40 biofabricas,
a produgao semanal atingiu, em 1999, cerca de 2,8 a 3,8 bilides de pupas (Quadro 39).

No conjunto de 16 pragas das plantas (mosca-do-Mediterrdneo, Ceratitis capitata,
mais de 13 espécies de mosca-da-fruta, Anastrepha, Batrocera e Ceratitis rosa e dois
lepidopteros, Cydia pomonella e Pectinophora gossypiella) e duas moscas-do-gado
(Chrysomya bezziana e Cochliomya homnivorax), actualmente combatidas com a luta
autocida, destaca-se a mosca-do-Mediterraneo, com 43% das biofabricas e 75 a 64%
da producdo semanal de pupas. Depois surge o conjunto de cinco espécies de moscas-
-da-fruta do género Batrocera, com 20% das biofabricas e 11% da producdo e uma
Unica biofabrica de mosca-do-gado, Cochliomya homnivorax, com 4 a 13% da produ-
¢do. Ao conjunto das 10 biofabricas das moscas-da-fruta do género Batrocera corresponde
25% das biofabricas e 5 a 10% da producdao semanal de pupas (Quadro 39).

As biofabricas com producdo mais elevada surgiram entre 1976 e 1996, destacan-
do-se a mosca-do-Mediterraneo, Ceratitis capitata, com uma unidade de producdo
semanal de 500-600 milhdes de pupas, desde 1979, no México, e outra unidade com a
producdo de 700 milhdes de pupa, desde 1996, na Guatemala (Quadro 40).

9.3.5.2 - Mosca-do-Mediterraneo

A producdo de machos estéreis de Ceratitis capitata no México, em varios paises da
América do Sul e no Hawaii e a sua aplicagdo em area abrangente com o objectivo de
erradicacdo asseguraram uma barreira sem a praga desde o Sul do Belise até ao Sul do
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Quadro 39 - Numero de biofabricas e sua producdo em milhdes de pupas de pragas
das plantas ou do gado, cuja actividade foi iniciada entre as décadas de
50 e 90 (21)

Praga-chave 50 60 70 80 90 Total

n.° milhdo n.° milhdo n.° milhdo n.° milhdo n.° milhdo n.° milhdo

PRAGA DE PLANTAS
mosca-do-Mediterraneo

Ceratitis capitata 2 10-20 3 580-765 1 5-15 11 1504-1617 17 2099-2417
Outras moscas-da-fruta

Anastrepha fraterculus 1 1-2 1 1-2
A. ludens 1 18-40 1 200-250 2 218-290
A. obliqua 1 <1 1 1-3 1 50 3 51-53
A. serpentina 1 5-10 1 5-10
A. suspensa 1 20-50 1 20-50
Batrocera cucurbitae 1 1-5 1 50-200 2 51-205
B. dorsalis 1 1-5 1 15-65 2 16-70
B. latifrons 1 1-2 1 1-2
B. olea 1 <1 1 <1
B. philippinensis 1 1-20 1 1-20
B. tryoni 1 40 1 20 2 60
B. zonata 1 1-3 1 1-3
C. rosa 1 1-3 1 1-3
Lepidépteros

Cydia pomonella 1 15 1 15

Pectinophora 1 84 1 84

gossypiella

PRAGA DO GADO
mosca-do-gado

Chrysomya bezziana 1 8-10 1 8-10

Cochliomya homnivorax 1 150-500 1 150-500
TOTAL 2 2-10 4 28-60 6 814-1349 9 134-398 19 1804-1977 40 2782-3794

Quadro 40 - As biofabricas com producdo semanal mais
elevada de insectos estéreis (21)

Producdo semanal Espécie Pais Inicio produgéo
milhdo de pupas

700 Ceratitis capitata Guatemala 1996
500-600 Ceratitis capitata México 1979
150-500 Cochliomya homnivorax México 1976
300 Ceratitis capitata Argentina 1992
200-300 Ceratitis capitata EUA, Hawaii 1991
200-250 Anastrepha ludens México 1994
200 Ceratitis capitata Guatemala 1996
50-200 Batrocera cucurbitae México 1983
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México, proporcionando a auséncia da praga no México, EUA e metade da Guatemala. O
sucesso da erradicacdo desta praga também foi registado na Argentina, Chile, Peru e
EUA (Quadro 41).

Na regido mediterranica, registaram-se poucos progressos de luta autocida com
projectos-piloto nos anos 60 e 70, mas apds o programa de combate a mosca-do-
-Mediterraneo, e ndo de erradicagdo, iniciado com éxito na ilha da Madeira, em 1995,
abriram-se boas perspectivas a sua expansdo a outras regides, como Codrsega, Sicilia,
paises arabes do Norte de Africa, Eslovaquia e Portugal Continental (9, 21).

Quadro 41 - Biofabricas para producdo de Ceratitis capitata estéreis actualmente em
funcionamento com producgao iniciada entre 1960 e 1999 (21, 29)

N.o Ano Estirpe Producdo (inicio) Pais
bissexual s6 machos (milhdo de pupas)
1 1960 X 5-10 Austria, Viena
2 1960 X 5-10 Costa Rica, San José
3 1970 X 70-150 EUA, Hawaii, Honolulu
4 1978 X 10-15 Australia, Perth
5 1979 X 500-600 México, Metapa, Chiapas
6 1982 X 5-15 Argentina, San Juan, San Juan
7 1991 X 200-300 EUA, Hawaii, Waimanalo (2)
8 1992 x(1) 300 Argentina, Mendonza
9 1993 gss, wp 45 Chile, Arica
10 1993 gss, wp 1-9 Grécia, Creta
11 1996 X 200 Guatemala, El Pino
12 1996 gss, wp, tsl 40 Portugal, Madeira, Camacha
13 1997 X <1 Brasil, S. Paulo, Piracicaba
14 1997 gss, wp, tsl 700 Guatemala, El Pino
15 1999 gss, tsl 3 Libano, Beirute
16 1999 gss, wp, tsl 5-10 Africa do Sul, Stellenbosch
17 1999 gss, wp, tsl 10 Australia, Perth

gss - genetic sexing strain; wp - white pupa strain; tsl - temperature sensite lethal strain; (1) em 1995 a
estirpe bissexual foi substituida pela estirpe gss, wp; (2) nos EUA, no Hawaii, em Waimanalo funcionou, entre
1996 e 1999, uma biofdbrica com estirpe bissexual e producdo de 200-300 milhdes de pupas, actualmente
encerrada

Esta possibilidade de recorrer com éxito a luta autocida para combater a mosca-do-
-Mediterraneo, com o objectivo ndo de erradicacdo mas de manutencao das populacdes
da praga a niveis que ndo causem prejuizos, isto é, inferiores ao nivel econémico de
ataque, foi proporcionada pela descoberta em Viena, nos Laboratérios da AIEA, de
estirpes de sexagem genética (gss, genetic sexing strain) em que, no processo de
producado de insectos estéreis, s6 se obtém machos por as fémeas serem mortas pela
accdo da temperatura no estado de ovo ou de larva neonata (tsl, temperature sensitive
lethal strain). Através de uma estirpe com pupas brancas (wp, white pupa strain) asso-
ciada as fémeas € possivel verificar a eficacia do processo, conseguindo-se obter 99%
de machos (9, 19, 21, 33).

Deste modo alcangou-se grande economia no processo de producdo e nas largadas
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s6 limitadas a machos, evitando-se os inconvenientes de as fémeas esterilizadas pica-
rem os frutos e, porventura, transmitirem patogénios a planta. As vantagens sdo, ainda,
acrescidas por a irradiagdo dos machos, em contraste com a das fémeas, poder ser
efectuada numa fase mais avangada de evolugdo da pupa, reduzindo o risco de afectar
a sua viabilidade e por as largadas, s6 de machos, poderem ser efectuadas mais tarde
e mais perto da sua maturidade sexual (19).

As estirpes gss, wp foram as primeiras a ser produzidas em 1993 no Chile e na
Grécia, e o conjunto gss, wp, tsl foi iniciado na Madeira em 1996 e, depois, em 1997 e
1999, expandido as biofabricas na Guatemala, Africa do Sul e Australia (Quadro 41).

9.3.5.3 - Outras moscas-da-fruta

Também foram desenvolvidos métodos adequados de produgdo em massa de ou-
tras moscas-da-fruta e as suas largadas proporcionaram sucesso na erradicagao destas
pragas em diversos paises (ex.: Australia, Japdo, México, Tailandia e EUA).

Nos anos 50 ja existiam duas biofabricas de Batrocera cucurbitae e B. dorsalis e,
nos anos 60, uma grande biofabrica (200-250 milhdes de pupas, semanais) de Anastrepha
ludens. Na década de 80 foi iniciada a producdo de oito biofabricas, de trés espécies de
Anastrepha e seis espécies de Batrocera (21) (Quadro 39).

9.3.5.4 - Lepidopteros

Duas importantes pragas, uma do algoddo, Pectinophora gossypiella, e outra, o
bichado, Cydia pomonella, de pomares de pomdideas, podem ser combatidas pela luta
autocida.

Desde 1968, no vale de S. Joaquim, na Califérnia, tem sido utilizado com éxito um
programa de erradicagdo de Pectinophora gossypiela na cultura do algoddo. Este pro-
grama foi alargado, na década de 90, a outras regides algodoeiras da Califérnia,
integrando a luta autocida com o método da confusdo e com plantas de algodado
transgénicas dispondo de Bt. Em 1999, previa-se o alargamento da luta autocida contra
esta praga ao Arizona e Novo México, nos EUA, e ao México (21) (Quadro 39).

No principio da década de 90 teve inicio, na British Colombia, Canada, um programa
de luta autocida para erradicacdo do bichado, Cydia pomonella, nos pomares de quatro
vales, rodeados por montanhas. Em 1997 a produgdo da biofabrica atingiu 15 milhdes
de pupas para se fazerem largadas durante 20 semanas por ano. Apds quatro anos, o
programa alcangou sucesso, nao se verificaram prejuizos nem a necessidade de recor-
rer a luta quimica (21) (Quadro 39).

9.3.5.5 - Mosca-do-gado

O combate a mosca-do-gado, Cochliomya homnivorax, constituiu o primeiro grande
éxito de luta autocida, erradicando, primeiro em 1966, e definitivamente a partir de
1982, a praga na vasta regido da América Central e América do Norte (21) (Quadro 39).

A introducdo acidental desta praga na Libia, em 1988, levou a importacao do México
para a Libia de 1300 milhdes de moscas-de-gado estéreis e a sua largada numa area de
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40 000 km?, tendo-se obtido com éxito a sua erradicacdo desde 1991 (21).

Outra mosca-do-gado, Chrisomya bezziana, responsavel por graves prejuizos nas
ilhas do Sudoeste de Africa, no Médio Oriente e na regido do Golfo Pérsico, esta a ser
produzida desde 1998, na Malasia, com o apoio da Austrdlia para prevenir o combate a
sua possivel introducdo neste pais, apos o sucesso de ensaios piloto com machos esté-
reis na Papuasia - Nova Guiné e, em 1999, em Kuang, na Malasia. Também foram
efectuados ensaios para averiguar da viabilidade da sua utilizacdo no Médio Oriente e
no Sudoeste da Asia (21) (Quadro 39).

9.3.5.6 — Mosca-tsé-tsé

Varias espécies de mosca-tsé-tsé (Glossina spp.) sdo vectores da doenca do sono,
grave doenca responsavel por elevada mortalidade nas pessoas em varios paises da
Africa ao Sul do Saara (21).

Apos tentativas de produgdo de machos estéreis, desde 1964, em varios projectos
na Tanzania, Burkina Faso e Nigéria, verificaram-se, recentemente, progressos impor-
tantes na producdao em massa de Glossina austeni e nas técnicas de distribuicdo aérea.
Um programa de luta autocida em area abrangente, iniciado em 1994, proporcionou a
erradicacdo da mosca-tsé-tsé, na ilha de Zanzibar a partir de 1996. Este sucesso foi
possivel através da producdo semanal de 60 000 a 90 000 machos estéreis de G. austeni
e também de G. brevipalpis e G. pallidipes na biofabrica localizada em Tanga, na Tanzania
(21).

Outras biofabricas de mosca-tsé-tsé estéreis ja funcionavam em 1999, em Burkina
Faso e no Quénia, e projectava-se a construcdo de outras, nomeadamente na Etidpia,
para a producao semanal de 1 milhdo de machos estéreis em 2001. Deste modo vai ser
possivel alargar a outras regides o éxito, registado em Zanzibar, no combate a mosca-
-tsé-tsé e a consequente doenca do sono (21).

9.3.6 - A luta autocida em Portugal
9.3.6.1 — Madeira

Em 1992, a Madeira tomou a iniciativa de solicitar o apoio financeiro da Unido Europeia
para a construcdao de uma biofabrica de machos estéreis de Ceratitis capitata que per-
mitisse concretizar, sem recurso a pesticidas, a luta eficaz contra esta praga que causa
tantos prejuizos em numerosas culturas. O nimero de hospedeiros atacados por esta
praga na Madeira é superior a 40 espécies de frutos (7, 33).

Obtido financiamento do Projecto, no valor de 8 milhdes de ECU para um periodo de
7 anos, e com o apoio da Agéncia Internacional de Energia Atdmica, na area da forma-
cdo e da coordenacgdo e execucdo do Projecto, procedeu-se a construcdo da biofabrica
na Camacha (Fig. 28) e a uma série de estudos preliminares.

As accOes de campo, iniciadas em 1994, permitiram esclarecer a distribuicao da
mosca-do-Mediterréneo nas varias regides da ilha da Madeira, a diversas altitudes (0-
200 m, 200-400 m, 400-600 m e 600-800 m) e também em Porto Santo e a intensidade
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de ataque em frutos de diferentes espécies de plantas. Também se procurou aprofundar
a caracterizacdo meteoroldgica das regiées em estudo (7, 33).

A producdo em massa, na biofabrica, foi iniciada em 1996 e procedeu-se a melhorias
progressivas para assegurar as exigéncias do controlo de qualidade. Em Maio de 1998
a producdo era de 18 milhdes por semana, tendo atingido 40 milhdes em Setembro de
1999, admitindo-se poder atingir 70 milhdes semanalmente (7, 9, 32, 33).

As largadas sdo realizadas por avidao (Fig. 29), tendo sido iniciadas com caracter
experimental em Maio de 1998. A opcdo por este método de aplicacdo tem razdes de
ordem econdmica e de eficiéncia. As aplicacOes terrestres sé serdo efectuadas nalguns
locais onde ndo é aconselhavel o recurso ao avido.

Nas regides da Madeira e Porto Santo, de elevada densidade das populagdes da
mosca-do-Mediterraneo, prevé-se proceder, semanalmente, a largada de 26,3 milhdes
de machos estéreis, e em regides de baixa intensidade de 6,6 milhGes (33).

Através de sistema adequado de relagdes publicas, privilegiando escolas de crian-
cas, feiras agricolas, reunides em particular de caracter agricola, exposicées e visitas
guiadas, procura-se esclarecer o publico em geral e os agricultores em particular sobre
os objectivos e a importancia do Projecto de luta autocida contra a mosca-do-Mediter-
raneo (32, 33).

A estrutura do Programa Madeira Med é sintetizada na Fig. 33.

DIRECTOR DO PROGRAMA

Anadlise de Dados Controlo de Qualidade

Produgao Divulgagao Manutencdo Actividades de Campo Administracao

Fig. 33 - Estrutura do Programa Madeira Med

9.3.6.2 - Algarve

A importancia econdmica da cultura dos citrinos no Algarve, a gravidade dos pre-
juizos causados pela mosca-do-Mediterraneo nesta e noutras culturas, os riscos inerentes
ao uso, muitas vezes exagerado e sem adequadas precaucdes em relagdo ao Homem,
auxiliares e ambiente e as boas perspectivas decorrentes da generalizacao ao Algarve
dos bons resultados obtidos com o Programa Madeira-Med justificam a prioridade atri-
buida, no @&mbito do Programa de Iniciativa Comunitaria INTERREG II, ao Projecto de
luta autocida contra a mosca-do-Mediterrdaneo. Neste Projecto cooperam a Direcgao
Regional de Agricultura do Algarve e o Centro de Citricultura em parceria com a Consejeria
de Agricultura e Pescas da Andaluzia (8, 18). Foi ainda obtida a cooperacdo da Direccao
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Regional de Agricultura da Regido Autonoma da Madeira, pela presenca do Eng. Agrén.
Rui Pereira, Director da Biofabrica da Madeira, e ainda da Agéncia Internacional de
Energia Atomica, da Universidade do Algarve e do Imperial College of Science, Technology
and Medicine de Londres. A coordenagao do Projecto foi assegurada pelo Inv. Coord.
José Passos de Carvalho, do Instituto Nacional de Investigagcdao Agraria (8).
Além da informacdo e divulgagdo dos objectivos do Projecto, procedeu-se a investi-
gacgao sobre os aspectos seguintes (8):
e caracterizagao fisiografica, climatica e fruticola do Algarve;
e distribuicdo, abundancia e evolugdo sazonal das populacdes da mosca-do-
-Mediterréneo;
e hospedeiros e intensidade de ataque da praga;
e consequéncias ecoldgicas, toxicoldgicas e econdmicas dos tradicionais meios de
luta contra a praga, com énfase na luta quimica;
e analise de custo/beneficio da luta autocida.

Para ja, o Projecto proporcionou novos esclarecimentos sobre as questdes referi-
das, da maior importancia, ndo sé para o futuro Programa de luta autocida da
mosca-do-Mediterraneo na Regido, mas também para a mais perfeita consciencializa-
cdo das consequéncias das actuais condicdes em que se procede a luta quimica.

Foi também instalada uma rede de estagdes meteoroldgicas, possibilitando maior
rigor na obtengao de dados climaticos e nos seus reflexos no desenvolvimento agrario,
nomeadamente na area fitossanitaria.

A analise do custo/beneficio evidenciou que a luta autocida para a supressao (e ndo
erradicacdo) da mosca-do-Mediterraneo no Algarve em relagdo a quatro cenarios estu-
dados (Algarve, Litoral, Tavira e Silves) poderd ser economicamente viavel para os
cenarios Silves e Litoral.

Como conclusdo, parece ser evidente o interesse e a viabilidade socioecondémica da
luta autocida contra a mosca-do-Mediterraneo em area abrangente, no ambito do pro-
grama Med Algarve, numa primeira fase nas areas de maior concentracdo de citrinos no
Algarve (9).

9.3.6.3 - Oeste

A regido do Oeste apresenta uma importante e significativa area de pomoideas,
rodeada por barreiras geograficas, onde ja se ensaiou e praticou a técnica da confusdo
sexual no combate ao bichado e que apresenta boas perspectivas a utilizacdo da luta
autocida.

Tendo-se conhecimento do inicio do funcionamento, em 1993, em Osoyoos, British
Columbia, no Canada, de uma biofabrica de machos e fémeas esterilizados com a capa-
cidade maxima de producdo, de Maio a Setembro, de 15 milhdes (21) (ver 9.3.5), foi
decidido, no ambito do Projecto I-ED PAMAF 6040 — Producdo integrada da péra Rocha,
realizar uma visita de estudo ao Canada e também aos EUA, entre 28/5 e 10/6/00, na
qual participaram o Inv. Coord. J. Passos de Carvalho, o Prof. Anténio Mexia, o Mestre
em Prot. Integrada Josué Clemente e o técnico da DRARO Eng. Agr. Jodo Paulo Monteiro
(9, 13, 30).
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A pormenorizada informacdo obtida sob a utilizacdo da luta autocida contra o bichado

no Canada e sobre o método da confusdo sexual contra o bichado no Estado de Wa-
shington, EUA, ambos em area abrangente (9, 29, 30, 32), veio optimizar as actividades
em curso para a obtengdao de um Projecto que proporcione a construcdo, no Oeste, de
uma biofabrica de machos e fémeas estéreis do bichado e a pratica do seu combate em
area abrangente.
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10 - A LUTA QUIMICA

10.1 - AS DEFINIGCOES E A TERMINOLOGIA

10.1.1 - A definigdo de luta quimica

Na luta quimica sdo utilizadas substancias quimicas naturais ou de sintese, designadas
pesticidas, para reduzir ou eventualmente eliminar as populagbes de inimigos das
culturas.

Os reguladores de crescimento de insectos sao também substancias quimicas e
pesticidas mas, pelo seu modo de acgao, sao incluidos na luta biotécnica (ver 9.2).

Também sdo pesticidas, mas de natureza biolégica e ndao quimica, os biopesticidas
e as plantas insecticidas utilizados em luta bioldgica, no tratamento bioldgico (ver 8.4.3.4
a 8.4.3.7).

10.1.2 - A definicao de pesticida e a terminologia

O termo pesticida ja era largamente utilizado nos EUA nas décadas de 50 e 60,
tendo sido oficialmente incluido, em 1972, no Federal Insecticide, Fungicide and
Rodenticide Act (FIFRA) de 1947, substituindo a designagdo economic poison (21).

A designagao pesticida tem-se mantido nos EUA, homeadamente no recente livro
Concepts in integrated pest management (15). No conjunto de 67 definicdes de integrated
pest mangement (IPM) a designacdo pesticida é referida em 27% das definigdes entre
1959 e 1998, com maior frequéncia (34%) no periodo de 1991 a 1998 (6) (ver 4.2.1).

Também nas publicagdes da OCDE se mantém, sem alternativa, a designacao de
pesticida (16, 17, 18, 19), tendo criado a OCDE, em 1992, um Programa de pesticidas
dirigido pelo Pesticide Forum (4, 19).

Os primeiros dois Congressos de Fitofarmacologia (Phytopharmacie ou Plant
Protection) foram realizados em Lovaina, Bélgica, em Setembro de 1946, e em Londres,
em Julho de 1949. A designacdo pesticida foi utilizada, em 1949, no Congresso de
Londres por Bergman (7), que também referiu economic poison e crop protection
substance; outras 17 designacgdes foram citadas por outros participantes nesse
Congresso, destacando-se, com maior frequéncia: produit antiparasitaire, produit
phytopharmaceutique, antiparasitaire agricole, chemical e produit.

A Luta Quimica + 185



Na Europa, a partir da década de 50, generalizou-se rapidamente pesticide,
mantendo-se também na lingua francesa produit phytopharmaceutique. Em Franca, a
Associacdo Francesa de Proteccdo das Plantas substituiu, em 1990, as designagdes
produit phytopharmaceutique e produit antiparasitaire por produit agropharmaceutique
(5). Na OEPP a designacao pesticida foi substituida, a partir de 1988, por plant protection
product (14), traduzida para francés por produit phytosanitaire!

Na Comissao das Comunidades Europeias, em Bruxelas, a par das designages mais
gerais de pesticida e de agroquimico, insiste-se em utilizar Plant Protection Product
(PPP) para os pesticidas agricolas e também para aplicacdo em jardins® e ao longo das
vias de comunicagado (10).

Em Portugal a designacao pesticida ja era adoptada nos anos 50 (1, 3), nomeadamente
no Curso de Fitofarmacia do ISA, em 1956 (2), € no inicio da década de 60 em normas
portuguesas (8, 9). Também a designacao produto fitofarmacéutico foi adoptada, por
influéncia francesa, em 1956 (2) e em normas portuguesas em 1963 (8, 9).

Quando os efeitos secundarios dos pesticidas comecaram a evidenciar, a partir da
década de 70, a excessiva carga negativa do termo pesticida, a IndUstria dos pesticidas
tentou a substituicdo deste termo por outros, como agroquimico, crop protection chemical
(SPC) e produto de proteccdo das plantas (plant protection product (PPP)), por vezes
com éxito nalgumas entidades e paises. A este respeito Sevinate Pinto, Presidente da
ANIPLA, esclarece em 1999: “A palavra pesticida tornou-se efectivamente embaragosa”,
mas considera que se cometeu um erro com a tentativa da sua substituicdao (12).

No conjunto de 27 The Bawden Memorial Lectures, realizadas, entre 1973 e 1998,
na Conferéncia anual de Brighton, por iniciativa do British Crop Protection Council (BCPC)
(13), a designacao pesticida foi utilizada em 48% das conferéncias, a par de: quimico
(33%); agroquimico (15%); crop protection chemical (CPC) (11%); produto (7%) e
crop protection product (4%). Também se refere com frequéncia industria dos
agroquimicos e, por vezes, crop protection industry.

O BCPC, nas suas publicacOes, refere com frequéncia a designacgao pesticida, sendo
das mais representativas The Pesticide Manual, na sua 12.9 edigao (20), e a publicagao
anual The UK Pesticide Guide (22).

Nos EUA, no FIFRA, pesticida é definido como “a substancia ou mistura de substancias
utilizada para prevenir, destruir ou atenuar os inimigos das culturas (pests) ou quando
utilizada como regulador de crescimento de plantas, desfoliante ou dessecante” (15).

A definicdo de pesticida no The Pesticide Manual do BCPC refere “o produto para
combater os inimigos das culturas, pragas, doencgas e infestantes, os ectoparasitas
animais e o usado em defesa da saude publica”. Inclui, ainda, “reguladores de crescimento
de plantas, repulsivos, sinérgicos, biopesticidas e feromonas” (20).

Segundo o Grupo de Trabalho de Terminologia da Comissdo de Ensaios Bioldgicos
da Associacdo Francesa de Proteccdo de Plantas, pesticida € “a substancia activa ou
produto formulado destinado a proteccao ou ao melhoramento da producdo” (s).

Em documentacdao da Comissdo das Comunidades Europeias define-se pesticida

* Landscape gardening
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como “a substancia ou o produto que mata pests, usado em agricultura ou para outra
finalidade”. Plant Protection Products (PPP) sdo substancias activas ou preparagoes
usadas para proteger plantas ou produtos agricolas contra inimigos das culturas (pests)
ou para prevenir a sua accao: podem funcionar causando a morte de inimigos das
culturas (e entdo sdo pesticidas), mas também criando barreiras fisicas, repelindo ou
atraindo para fora das plantas e como regulador de crescimento de plantas (10).

Na década de 60 foi adoptada, em Portugal, na Norma E-1762 (8), a seguinte definicdo
de pesticida:

“Substancia, mistura de substancias ou preparados contendo organismos vivos,
empregados para combater organismos animais e vegetais nocivos, virus e outros
agentes patogénicos, para impedir o abrolhamento de tubérculos, bolbos e
bolbilhos com exclusdao dos medicamentos, soros e vacinas.”

O produto fitofarmacéutico era definido, nessa Norma (8), como um “pesticida

destinado a defesa da producdo vegetal”.

Em Portugal, a nivel oficial, nomeadamente no Decreto-Lei 94/98, mantém-se a

designacao produto fitofarmacéutico com a definicdo seguinte:
“... as substancias activas e as preparagdes contendo uma ou mais substancias
activas que sejam apresentadas sob a forma em que sao fornecidas ao utilizador

e que se destinam a:

e proteger os vegetais ou os produtos vegetais de todos os organismos
prejudiciais ou a impedir a sua acgdo, desde que essas substancias ou
preparacdes ndo estejam a seguir definidas de outro modo;

e exercer uma acgao sobre os processos vitais dos vegetais, com excepgao de
substancias nutritivas (como, por exemplo, os reguladores de crescimento);

e assegurar a conservacgao dos produtos vegetais desde que tais substancias ou
preparacgdes ndo sejam objecto de disposicdes comunitarias especiais relativas
a conservantes;

e destruir os vegetais indesejaveis;

e destruir parte de vegetais e reduzir ou impedir o crescimento indesejavel dos
vegetais;

e serem utilizadas como adjuvantes”.

Desde o inicio da década de 90, o CNPPA e depois a DGPC baniram o termo pesticida,
verificando-se a sua recuperagdo na designagao do novo Laboratério de Residuos de
Pesticidas, inaugurado em Novembro de 2003 (11).

A profusdo de designacdes nada tem de benéfico, aceitando-se neste livro a
designagdo agroquimico para o conjunto dos produtos quimicos utilizados em
agricultura: pesticida, adubo, racao, regulador de crescimento de plantas, a par da
designacdo pesticida (Quadro 42).

Além dos pesticidas agricolas, considerados neste livro e designados sé por
pesticidas, existem, ainda, os pesticidas de uso em jardins e ao longo das vias de
comunicacgdo, os pesticidas de uso doméstico e os pesticidas de uso em saude publica
ou em veterinaria (Quadro 42).
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Nesta designacdo de pesticida agricola consideram-se somente as substancias ou
misturas de substancias destinadas a prevenir e combater os inimigos das
culturas e dos produtos agricolas.

De acordo com a definicao de pesticida adoptada neste livro, ndo sao considerados
pesticidas agricolas os produtos antiabrolhantes e outros reguladores de crescimento
de plantas nem os desfoliantes e dessecantes por ndo se destinarem a luta contra
os inimigos das culturas, mas todos estes produtos sdo agroquimicos, assim como
os produtos fitofarmacéuticos e os produtos para proteccdo das plantas, segundo as
definicbes atras referidas (Quadro 42).

Quadro 42 - Pesticida, produto fitofarmacéutico, produto para proteccdo
das plantas (PPP) e agroquimico

Designagao Classificagdo

Pesticida pesticida agricola (designado por pesticida neste livro)
pesticida de uso em jardins e ao longo das vias de comunicagdo
pesticida de uso doméstico
pesticida de uso em saude publica

pesticida de uso veterinario

Pesticida agricola pesticida bioldgico (biopesticida)
pesticida quimico para luta quimica

pesticida quimico para luta biotécnica

Agroquimico pesticida agricola usado em luta quimica ou em luta biotécnica
outro pesticida
fertilizante quimico
regulador de crescimento de plantas
dessecante ou desfoliante
ragdo
produto para protecgao das plantas (plant protection product) (PPP)

produto fitofarmacéutico
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10.2 - A NOMENCLATURA, A COMPQSICZ\O, OS TIPOS DE
FORMULACAO, A CLASSIFICACAO E A APLICACAO DOS
PESTICIDAS

10.2.1 - A nomenclatura dos pesticidas

O pesticida pode ser designado pelo

A par do nome vulgar, a nomenclatu
quimica da substancia activa e, ainda,

Os nomes vulgares adoptados oficial
International Standard Organization.

, a féormula

pela ISO -
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Quadro 43 - Nome vulgar, nome quimico, formula quimica e nome comercial de seis

pesticidas

Nome vulgar

Nome quimico

Férmula quimica

Nome comercial

dimetoato
ditiofosfato de 0,0-dimetilo-de S-

-(N-metilcarbamoilmetilo)

Il
CH,NHCOCH,SP(OCH,),
AGROR, PERFEKTHION, DAFENIL

sulfato de cobre

sulfato de cobre

CuS0,.5H,0

SULFATO DE COBRE PARRA,
CALDA BORDALESA RSR

Nome vulgar

Nome quimico

Férmula quimica

Nome comercial

molinato

azepano-1 tiocarbamato de S-etilo

NCOSCH,CH,

ORDRAM, MOLINAN G

metiocarbe

metilcarbamato de 4-metiltio-3,5-xililo

I
CH,NH-C—O

CH; CH

SCH,
MESUROL 50, DRAZA

3

Nome vulgar

Nome quimico

Férmula quimica

Nome comercial

dicofol

2,2,2-tricloro-1,1-di-(4clorofenol) etanol

OH

A

ccl,

KELTHANE MF

warfarina
(RS)-4-hidroxi-3(3-oxo-1-fenilbutil) cumarina

0._0
7 CHCH,COCH,
OH

DETHMOR, DETRUIRATS

10.2.2 - A composicao dos pesticidas

Um pesticida é constituido por (1, 2, 6, 11, 14, 15):

e substancia activa;
e adjuvantes:
carga;
solvente;
produto tensioactivo;
outros.

A substancia activa é responsavel pela actividade bioldgica do pesticida, isto &,
por exemplo, pela capacidade de provocar a morte de organismos como insectos, acaros,
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fungos, bactérias ou infestantes.

A substancia activa pode corresponder a produto quimico natural, como o enxofre,
ou ao produto que se obtém através de adequado processo industrial de sintese orga-
nica, como na producdao de lindano, malatido, carbaril, deltametrina, mancozebe,
azoxistrobina, diurdo ou glifosato.

A designacdo de produto industrial simples é adoptada para o produto que se
vende com elevado nivel de pureza e se emprega normalmente tal como se encontra no
mercado, sem adjuvantes, como se verifica com os cristais de sulfato de cobre.

No processo de fabricacdo ndo se obtém a substancia activa pura, mas sim o produto
técnico, isto &, a mistura da substéancia activa com impurezas de fabrico que serdo
permitidas se ndo forem responsaveis por efeitos secundarios inconvenientes de natureza
toxicoldgica ou ecotoxicoldgica.

Os adjuvantes sdo substancias sem actividade bioldgica mas que podem melhorar
as caracteristicas fisico-quimicas dos pesticidas e contribuir para o aumento da sua
eficacia, persisténcia e maior seguranca em relagdo ao seu uso. Os adjuvantes sdo
utilizados na formulacao de pesticidas ou adicionados a calda antes da sua utiliza-
Gao.

Normalmente ao produto técnico sdo adicionados produtos sélidos (cargas) ou liquidos
(solventes), isto €, adjuvantes para diluir a substancia activa e transmitir certas
caracteristicas.

As cargas, além de reduzirem a concentracdao da substancia activa e de aumenta-
rem o volume dos pds para polvilhagdo, podem ter outras finalidades como: absorver a
substancia activa liquida tornando-a pulverulenta; impedir a formacdo de aglomerados
durante o armazenamento do pesticida (anti-caking); facilitar a divisdo das substancias
activas solidas em pequenas particulas (grinding aids); proporcionar a formacao de
granulos prontos a utilizar (carga granular); e assegurar o escoamento mais facil dos
produtos pulverulentos (agentes de fluéncia) (s, 11, 14, 15).

Os solventes, designados por diluentes quando, pela sua accao solvente, sao
utilizados exclusivamente para baixar o teor em substancia activa das formulagdes li-
quidas, também podem, por vezes, contribuir para facilitar a dispersao da substancia
activa nas emulsGes ou para facilitar a absorcdo da substancia activa as cargas (6, 11, 14,
15).

Outros adjuvantes, designados produtos tensioactivos, sdao substancias que pela
sua tensioactividade ou por acgdo de superficie modificam as propriedades desta ou
das interfaces, quer na calda do pesticida durante a sua preparagdo quer no substrato
tratado quando da aplicacdo (s, 11, 14, 15).

Sao numerosos os produtos tensioactivos, referindo como exemplo produto:

e molhante - assegura a molhabilidade da substancia sélida na preparagdo da

calda ou durante o tratamento da planta;

e emulsionante - permite a dispersdo em finas gotas de um liquido noutro liquido

ndo misciveis;

e dispersante - proporciona a desagregacao de aglomerados em particulas indivi-

duais numa suspensdo ou evita a floculagdo numa suspensao concentrada;

e para manutencdo da suspensdo - retarda a sedimentacdo de particulas sdlidas

numa suspensao;
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e antiespuma - reduz a formacao de espuma, impedindo a dispersdo de ar na
calda;

e antipdé - impede a dispersdo de particulas sélidas no ar durante a formulagdo ou
a utilizacdo do pesticida;

e adesivo - aumenta a persisténcia e a tenacidade da substancia activa sobre o
substrato tratado.

Ha ainda outros adjuvantes com finalidades especificas, como por exemplo (s, 11,
14, 15):

e antichoque - reduz o risco de fitotoxidade das caldas;

e anticongelante - evita o congelamento de suspensdes concentradas;

e antievaporante - reduz a evaporacao da agua das gotas finas provenientes de
tratamentos aéreos ou de ultrabaixo volume;

e atractivo - atrai, para o pesticida presente no isco, as aves, insectos, roedores
ou outras pragas a combater;

e repulsivo - repele aves, insectos, roedores ou outras pragas a combater;

e corante ou odorizante - alerta o Homem para a natureza toxica ou perigosa do
pesticida;

e sinérgico - embora desprovido de toxidade, aumenta a eficacia do pesticida.

A FAO tem contribuido para a elaboracao de especificagoes relativas aos pesticidas,
referindo Silva Fernandes, em 1980 (4), 0 seu interesse em especial para os servigos de
homologacdo pela possibilidade de mais facil e rigoroso conhecimento de caracteristi-
cas das substancias activas, dos adjuvantes, das impurezas e dos tipos de formulacdo,
das embalagens e outros aspectos.

10.2.3 - Os tipos de formulagao dos pesticidas

Os tipos de formulacdo dos pesticidas sao numerosos, verificando-se progressiva-
mente o aumento da sua diversidade. Em 1967 Amaro (2) refere a existéncia de 31 tipos
de formulagdo, em 1987 Silva Fernandes (5) indica 37 e no Guia dos Produtos Fitofarma-
céuticos de 2002 referem-se 36 tipos de formulacdo, mas sdo 79 de acordo com o
Cddigo Internacional de Tipos de Formulacdo (10).

Os tipos de formulagdo podem ser de natureza soélida, liquida ou para producdo de
gas (fumigante), mas de um modo geral sdo adicionados a agua para preparar a calda
que se aplica sobre as culturas. Certos tipos de formulagao sélidos, como granulos e pd
polvilhavel, sdo aplicados directamente e outros, sélidos ou liquidos, vaporizam-se pro-
duzindo fumigantes (ex.: sf, produto sélido para obtencdo de fumigantes e If, produto
liguido para a obtengdo de fumigantes) (Quadro 44).

Numa recente publicagdo americana, Norris et al. (14), destacam 14 tipos de formu-
lacdo, quatro liquidos, oito sélidos e dois para producdao de fumigantes (Quadro 44).

Em Portugal, os tipos de formulagdo sdélidos mais frequentes, de insecticidas,
fungicidas e herbicidas, predominavam em 1987 (57,1%) em relacdo aos liquidos
(37,9%), mas em 2002 sdao quase similares (46,3 e 47,2%, respectivamente). As
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Quadro 44 - Principais tipos de formulagao nos EUA (14)

Estado Tipo de formulagdo Caracteristicas da formulagdo Produto final na
designagédo abreviatura aplicagéo (2)

Liquido solugdo sla sa (1) dissolvida na &gua, aplicada apos diluicdo em dgua solugdo (2.2)
concentrado para emulsdo cpe sa (1) ndo soltvel em agua dissolvida em solvente emulsdo (2.2)

organico e posteriormente, para aplicagdo, misturado
com agua

suspensao spa sa (1) ndo solluvel em &gua, para aplicagdo em suspensdo suspensdo (2.2)
em agua como po finamente dividido

aerossol aer sa (1) dissolvida em solvente orgénico e aplicada em aerossol (2.1)

gotas finas com dimensdes entre 0,1 e 50 micron

Sélido po polvilhavel pé sa (1) misturada com a carga e aplicado como po pé (2.1)
granulo gr particulas de materiais porosos, como argila ou casca de gréanulo (2.1)
noz, de dimensdo superior a 174 micron que absorvem
a sa (1) liquida ou sdo misturadas com sa (1) sélida
p6 molhavel pm sa (1) em pd fino misturdvel com carga inerte, aplicado suspenséo (2.2)

apds mistura com agua

pé soltvel ps sa (1) solluvel em &gua, aplicado apés diluicdo com dgua  solugdo (2.2)

granulo dispersivel em WG granulo com elevada concentragdo de sa (1) para suspensao (2.2)
agua aplicagdo em agua como pé molhavel

isco is mistura de sa (1) com substancias atractivas comestiveis isco (2.1)

para a praga
microcapsula (3) sa (1) volatil encerrada numa pequena capsula de que os vapor (2.1)

vapores se libertam lentamente

produto para lenta sa (1) volatil impregnada em produto sélido, como alguns vapor (2.1)
libertagdo de vapor adubos, sendo os vapores libertados lentamente
Gasoso  produto liquido para If produto liquido de um gas toxico pressurizado em gas (2.1)
obtengdo de fumigante recipiente adequado, donde se liberta o gas
produto sélido para sf produto sélido que, por reacgdo quimica, liberta o gas gas (2.1)
obtengdo de fumigante toxico

(1) sa - substancia activa presente no produto técnico utilizado na formulagdo; (2) Caracteristica do pesticida no momento de
aplicagdo, aplicado directamente (2.1) ou apds mistura com dgua quando se prepara a calda (2.2); (3)Slow release (encapsulated)

formulagdes gasosas, isto &, para produgdo de fumigantes, limitavam-sea 1, 6 € 2,2%,
respectivamente, em 1987 e 2002 (Quadro 45).

Os tipos de formulacgdo sélidos, de insecticidas, fungicidas e herbicidas, mais fre-
quentes em 1987 e 2002 eram, respectivamente: pé molhavel (41,5 e 28,4%), granulos
(5,0 e 5,9%) e po polvilhavel (7,7 e 2,4%). Nos tipos de formulagdo liquidos destaca-se
o concentrado para emulsdo (31,4 e 22,2%) e depois a solugdo aquosa (4,3 e 8,7%) e
a suspensdo aquosa (1,0 e 7,8%). E evidente, por vezes, a variacdo entre 1987 e 2002,
de particular realce no caso do pé molhavel, do concentrado para emulsdo e da suspen-
sdo aquosa; o aglomerado dispersivel em agua (7,4%) e a suspensdo concentrada
(6,2%) s6 sao referidos em 2002 (Quadro 45).

Outros tipos de formulagdo menos frequentes sdo ainda referidos: nos sélidos os
cristais e o pd soluvel, e nos liquidos a emulsdo de dleo em agua (Quadro 45).

Além dos 13 tipos de formulagdo indicados no Quadro 45 sdo, ainda, referidos outros
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Quadro 45 - Tipos de formulagdo com maior frequéncia, expressa em percentagem,
comercializados em Portugal em 1987 (5) e 2002 (10)

Tipo de formulagdo Insecticida Fungicida Herbicida Total
1987 2002 1987 2002 1987 2002 1987 2002

Solido
ad aglomerado dispersivel em agua 1,5 11,2 7,6 7,4
cr cristais 2,1 3,7 0,6 1,5
g granulo 5,3 10,5 0,7 8,4 5,0 5,9
pm pé molhavel 22,6 13,5 76,0 53,1 34,1 11,2 41,5 28,4
pd po povilhavel 11,1 6,5 9,9 1,7 7.7 2,4
ps po soltvel 1,4 2,5 0,7 5,2 2,3 0,7
Total 57,1 46,3
Liquido
cpe concentrado para emulsdo 46,6 45,0 8,5 89 31,9 19,3 31,4 22,2
eoa emulsdo éleo em agua 2,9 5,5 1,4 0,8 1,2 2,3
sla solugdo aquosa 3,0 0,7 51 14,8 17,7 4,3 8,7
spa suspensdo aquosa 1,0 3,0 6,1 2,2 13,7 1,0 7,8
spc suspensdo concentrada 6,1 11,3 6,2
Total 37,9 47,2
Gasoso
sf produto sélido para a obtengdo de fumigante 1,9 4,0 0,7 1,0 1,1
If produto liquido para a obteng&o de fumigante 1,4 1,5 1,0 0,8 0,6 1,1
Total 1,6 2,2
Total substancia activa (n.°) 71* 74 87* 113 72* 95 230* 282
produto formulado (n.©) 208 201 142 294 135 249 485 744
193* 198* 161* 552%

* Dados de 1989 (3)

11 tipos de formulacdo, mas com escassa frequéncia: encapsulado para emulsdo, emulsdo
agua em o6leo, granulo dispersivel em agua, granulo sollvel em agua, pasta, pasta para
solugdo, produto para aplicacdo em ultrabaixo volume, solugdo, suspensao aquosa
(microcapsula), suspensdo oleosa e suspo emulsdo (5, 10).

Nos trés moluscicidas comercializados em Portugal em 2002 (10) predominam os
iscos em nove produtos formulados, a par de um p6 molhavel.

Em 26 produtos formulados de nove substancias activas nematodicidas predomi-
nam oito solugdes aquosas, sete granulos e seis produtos liquidos para obtencdo de
fumigantes, além de um concentrado para emulsdo, duas solugdes e uma suspensao
aquosa (microcapsula) (10).

Nos seis rodenticidas predominam, em 25 produtos formulados, 20 iscos, a par de
um concentrado liquido para isco, dois pds e dois géis de contacto (10).

A andlise dos tipos de formulacdo de trés grupos de pesticidas (insecticidas,
fungicidas e herbicidas) existentes em Portugal em 1987 e 2002 (Quadro 45)
evidencia:
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e o0 concentrado para emulsdo é o tipo de formulagdo mais frequente nos
insecticidas (46,6 e 45,0%) mas raro nos fungicidas (8,5 e 8,9%) e menos
frequente nos herbicidas (31,9 e 19,3%); riscos de fitotoxidade justificam a
escassa utilizacdo em fungicidas;

e 0 po6 molhavel predomina nos fungicidas (76,0 e 53,1%), por razdes de menor
fitotoxidade, mas este tipo de formulacdo € mais abrasivo para o material de
aplicacdo e tem o risco de maiores depdsitos nos pulverizadores;

e 0 po polvilhavel ndo é utilizado nos herbicidas devido ao perigo de fitotoxidade
por arrastamento para as culturas vizinhas e para a prépria cultura em aplicacdo
localizada; € maior o risco de toxidade para o aplicador mas favorece a penetracdo
nas culturas e, em particular, nos cachos de uvas demasiado compactos.

E ainda de referir que: os tipos de formulacdo encapsulados (microcapsula) tém
maior persisténcia e menor risco para o aplicador; os aerossois tém maior risco para o
aplicador e de arrastamento, com consequéncias de fitotoxidade, pelo que ndo sao
utilizados em herbicidas; e os iscos limitam-se a combate de alguns insectos
(ex.: mosca-do-Mediterrdneo) e outros animais (vertebrados, moluscos), ndao sendo
utilizados em fungicidas e herbicidas.

10.2.4 - A classificacao dos pesticidas

Os pesticidas podem ser classificados em funcdo da natureza do inimigo a
combater (Quadro 46).

Por vezes, além da designacdo mais geral poderdo ser utilizadas designagdes para
grupos mais restritos de organismos. Como exemplo, os algicidas e os arbusticidas sao
herbicidas e os insecticidas utilizados no combate a afideos podem ser designados de
aficidas e as formigas de formicidas. As designacgles larvicida e ovicida sdo utilizadas

Quadro 46 - Classificagdo dos pesticidas quanto a natureza do inimigo a

combater
Tipo de pesticida Inimigo a combater Tipo de pesticida Inimigo a combater
Acaricida acaro Insecticida insecto
Avicida ave Aficida afideo
Bactericida bactéria Formicida formiga
Fungicida fungo, bactéria Larvicida larva ou lagarta de insecto
Herbicida infestante Ovicida ovo de insecto
Algicida alga Moluscicida molusco (ex.: caracol, lesma)
Arbusticida arbusto Nematodicida nematode
Rodenticida roedor
Viricida virus
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para pesticidas com eficadcia contra larvas e ovos de insectos (ou de &caros),
respectivamente (Quadro 46).

Quanto ao nimero de substancias activas os pesticidas podem ser classificados
como:

e pesticida simples: sé com uma substancia activa;

e mistura de pesticidas: com duas ou mais substancias activas.

Em 2002, estavam comercializados em Portugal 303 pesticidas, sendo 66% pesticidas
simples e 34% misturas, correspondentes a 223 substancias activas e 810 produtos
formulados (Quadro 47).

Os pesticidas mais numerosos sao fungicidas (36,9%) e 35,6% de produtos formu-
lados, seguindo-se os herbicidas com 31,0% e 30,4%, respectivamente. Os insecticidas
atingem 20,8% e 21,2% respectivamente, mas estavam ainda presentes em 3,6% de
misturas com outros grupos de pesticidas. O conjunto de moluscicidas, nematodicidas
e rodenticidas, todos pesticidas simples, atinge 4,4%, a que corresponde 6,2% de
produtos formulados (Quadro 47).

Os pesticidas podem ser classificados segundo as familias quimicas. Como
exemplo apresentam-se as familias quimicas dos insecticidas (Quadro 48), fungicidas

Quadro 47 - Pesticidas simples, misturas e produtos formulados comercializados em
Portugal em 2002 (10)

Grupo de pesticida Pesticida simples e mistura Produto
simples mistura total formulado
n.c % n.c %
Acaricida 9 1 10 3,3 24 3,0
Insecticida 56 7 63 20,8 172 21,2
Fungicida 55 57 112 36,9 289 35,6
Herbicida 56 38 94 31,0 246 30,4
Moluscicida 2 2 0,7 7 0,9
Nematodicida 5 5 1,7 18 2,2
Rodenticida 6 6 2,0 25 3,1
Acaricida e insecticida (1) 4 4 6
Insecticida e fungicida (2) 1 1 2
Insecticida, fungicida, herbicida e nematodicida (3) 1 1 3
Insecticida e moluscicida (4) 1 1 3
Insecticida e nematodicida (5) 3 3 9
Insecticida e rodenticida (6) 1 1 6
Total 11 3,6 29 3,6
Total n.o 200 103 303 810
% 66,0 34,0

(1) abamectina, acrinatrina, amitraze, fenepropatrina; (2) enxofre; (3) brometo de metilo; (4) metiocarbe;
(5) aldicarbe, carbofurdo, etoprofos; (6) fosforeto de aluminio
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(Quadro 49) e herbicidas (Quadro 50) comercializados em Portugal em 2002, tendo-se
adoptado a terminologia utilizada por Silva Fernandes na 10.2@ Actualizacdo da Classifi-
cacdo Quimica de Produtos Fitofarmacéuticos (8). Também se incluiram alguns pesticidas

cuja comercializagao foi suspensa no mercado nacional (8).

Quanto as 58 substancias activas insecticidas destacam-se, em 17 familias de
pesticidas: os organofosforados com 27 substancias activas e maior frequéncia para
os ditiofosfatos (ex.: dimetoato e fosalona) e os tionfosfatos (ex.: clorpirifos e diazindo);
os piretroides (ex.: deltametrina, esfenvalerato) com 14 substancias activas; e os
carbamatos com oito substdncias activas (ex.: carbaril, pirimicarbe). Os
organoclorados, de grande importancia nos anos 60 e 70, estdo reduzidos ao lindano
e ao endossulfao, tendo sido proibidos em Portugal: DDT, metoxicloro, HCH, aldrina,
clordano, dieldrina, endrina, heptacloro e toxafena (8) (Quadro 48).

Quadro 48 - Classificagcdo quimica de insecticidas (8)

Composto Origem Grupo quimico Nome vulgar NO (1)
Inorganico acido acido cianidrico 1
com aluminio fosforeto de aluminio 1
com arsénio arseniato de chumbo (2) 1
com calcio cianeto de cdlcio 1
com magnésio fosforeto de magnésio 1
Organico o6leo mineral  hidrocarboneto bleo de Verdo 1
Organico vegetal piretrinas, nicotina (2),
6leo de soja 3
Organico de sintese amidina amitraze 1
éster de &cido inorganico organofosforado
fosfato clorfenvinfos, fosfamidéo,
mevinfos 3
tionfosfato clorpirifos, diazindo,
paratido (2) 7
tiolfosfato oxidemetdo-metilo, vamidotido 3
tiolamidofosfato acefato, metamidofos 2
ditiofosfato dimetoato, fosalona, metidatido 8
fosfonato triclorfao 1
éster de acido organico carbamato carbaril, metomil, pirimicarbe 8
piretréide deltametrina, esfenvalerato, 14
hidrocarboneto halogenado organoclorado
aciclico substituido DDT (2), metoxicloro (2)
monociclico HCH (2), lindano 1
ciclodieno aldrina (2), dieldrina (2), 1
endossulfdo
hidrocarboneto halogenado brometo de metilo 1
aciclico
imidazolidina imidaclopride 1
Total 58

(1) Em 2002; (2) ndo comercializado em 2002
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Quadro 49 - Classificagcdo quimica de fungicidas (8)

Composto Origem Grupo quimico Nome vulgar N.° (1)
Inorganico elemento enxofre 1
com arsénio arsenito de sodio 1
com cobre oxicloreto de cobre, sulfato de cobre 4
com mercurio 6xido mercurico (2)
Organico amida
de sintese acetamida cimoxanil 1
acilamida ofurace, oxadixil 2
acilalanina benalaxil, metalaxil 2
anilida carboxina 1
amina fluaziname 1
benzidrol fenarimol, nuarimol 2
bifenilo difenilamina 1
composto heterociclico
analogo da estrobilurina azoxistrobina, cresoxime-metilo 2
anilino-pirimidina ciprodinil, pirimetanil 2
benzimidazol benomil, carbendazime, tiofanato de metilo 4
diazina bupirimato 1
espirocetalamina espiroxamina 1
fenoxiquinolina quinoxifena 1
imidazol imazalil, procloraz 2
morfolina dimetomorfe, fenepropimorfe 3
oxazolidina oxadixil (3) 1
piperidina fenepropidina 1
triazol flusilazol, miclobutanil, triadimefao 12
triazolbenzotiazol triciclazol 1
derivado do fenol dinocape 1
dicarboximida
ftalimida captafol (2), captana, folpete 2
outra iprodiona, procimidona, vinclozolina 3
éster de acido organico
carbamato benomil (3), carbendazime (3),
tiofonato-metilo (3) 5
ditiocarbamato mancozebe, propinebe, zimacobre (2) 7
aminoacido benalaxil (3), metalaxil (3) 2
guanidina dodina 1
hidrocarboneto halogenado aciclico brometo de metilo 1
hidrocarboneto halogenado monociclico clortalonil, hexaclorobenzeno (2),
quintozeno (2) 1
organometalico
com aluminio fosetil 1
com estanho fentina 1
com mercurio acetato de fenilmercurio (2)
quinona ditiando 1
sulfamida diclofluanida 1
Total 69

(1) Em 2002; (2) ndo comercializada em 2002; (3) repetida
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Quadro 50 - Classificagdo quimica de herbicidas (8)

Composto Origem Grupo quimico Nome vulgar N.° (1)
Inorganico com ferro sulfato de ferro 1
Organico o6leo mineral hidrocarboneto 6leo de inverno 1
Organico de sintese acido organico
aminoacido glifosato, glufosinato-amonio 2
fenoxialcandico 2-4D, MCPA, 2,4,5-T (2), mecoprope 6
benzdico dicamba 1
nicotinico imazapir 1
piridiloxi-acético triclopir 1
piridinocarboxilico clopiralide 1
éster de acido organico
fenoxialcanoico diclofope-metilo, fluazifope-P-butilo
carbamato desmedifame, fenemedifame 2
tiocarbamato dimepiperato, molinato, tiobencarbe 3
amida
acetamida alacloro, metolacloro, mefenaceto 3
anilida diflufenicao 1
benzamida isoxabena, propizamida 2
propionamida propanil 1
amina
fenilamina pendimetalina, trifluralina 2
triazolamina amitrol 1
benzonitrilo bromoxinil, diclobenil, ioxinil 3
hidrocarboneto halogenado aciclico brometo de metilo 1
composto heterociclico
benzofurano etofumesato 1
benzotiazol mefenaceto (3) 1
composto de amonio quaternario diquato, paraquato, 2
diazina bromacil, bentazona, cloridazdo, lenacil 4
imidazolina imazametabenze, imazapir 2
isoxazolo isoxabena (3), isoxaflutol 2
oxadiazolona oxadiazdo 1
pirrolidona flurocloridona 1
quinolina quincloraque 1
triazina atrazina, prometrina, simazina 6
ciclohexanodiona oxima cicloxidime, setoxidime, tralcoxidime 3
éter-difenilo oxifluorfena 1
sulfonilureia bensulfurdo-metilo, triassulfurdo 7
tricetona sulcotriona 1
ureia diurdo, linurdo, metobromurdo 5
Total 72

(1) Em 2002; (2) ndo comercializado em 2002; (3) repetido
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Nas 36 familias de fungicidas, abrangendo 69 substancias activas, sdo mais fre-
guentes os compostos heterociclicos (21 substancias activas), os ésteres de acidos
organicos (14 substancias activas), os inorganicos e as amidas, cada com seis substan-
cias activas, e as dicarboximidas (cinco substancias activas). Verifica-se que: os triazois
(ex.: flusalizol) tém 12 substancias activas, os ditiocarbamatos (ex.: mancozebe)
sete, os carbamatos (ex.: carbendazime) cinco substancias activas, os compostos de
cobre (ex.: sulfato de cobre) e os benzimidazodis (ex.: benomil) tém cada um quatro
substancias activas (Quadro 49).

Em 2002 cinco fungicidas (6xido mercurico, captafol, hexaclorobenzeno, quintozeno
e acetato de fenilmercurio) ndo estavam comercializados por terem sido proibidos opor-
tunamente.

As 72 substancias activas herbicidas abrangem 34 familias, com destaque para os
compostos heterociclicos (ex.: triazinas e diazinas) com 21 substéncias activas, para os
acidos organicos (ex.: fenoxialcandicos) com 12 substancias activas, as amidas (ex.:
acetamidas) e as sulfonilureias (ex.: bensulfurdo-metilo) cada, com sete substancias
activas e as ureias (ex.: diurdo) com cinco substancias activas. O 2,4,5-T ndo é
comercializado por ter sido proibido (Quadro 50).

10.2.5 - As técnicas de aplicacao e o material de aplicacao

As técnicas de aplicacao de pesticidas proporcionam a sua distribuicdo nos locais
ou areas a tratar para combater os inimigos das culturas ou dos produtos agricolas
armazenados, recorrendo ao material de aplicagao mais adequado.

A seleccdo das técnicas de aplicacdo € condicionada por varios factores de que se
destacam a natureza e extensdo da cultura e do inimigo a combater, o tipo de formula-
cdo do pesticida disponivel (ver 10.2.3), o material de aplicacdo disponivel e as condigoes
meteoroldgicas previsiveis.

Quadro 51 - Classificacdo do diametro das
particulas dos pesticidas (2, 5)

Designagéo Diametro das particulas
micron (um)

Pé grosseiro > 175
P6 médio 45-175
Pé fino < 45
Pulverizagdo grosseira > 400
Pulverizagdo fina 100-400
Pulverizagdo muito fina 50-100
Aerossol 0,1-50
Fumo 0,001-0,1
Vapor, gas < 0,001
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Quadro 52 - Relacdo entre a classificacao do volume de calda
utilizado nas culturas agricolas e o diametro das

gotas (9)
Classificagdo Cultura agricola Diametro das gotas
arborea e arbustiva baixa
litro litro pm

Alto volume > 1000 > 700 > 300
Médio volume 500-1000 200-700 201-300
Baixo volume 200-500 50-200 101-200
Muito baixo volume 5-200 5-50 70-100
Ultrabaixo volume <5 <5 <70

Quadro 53 - Principais técnicas de aplicacdo e material de aplicagdo (2, 5, 9, 13)

Técnica de aplicagdo Material de aplicagéo

designagao descrigao

Pulverizagao

hidraulica de jacto projectado liquido sobrepressdo atravessa pequeno pulverizador de jacto projectado
orificio (bico)

hidraulica de jacto transportado  liquido sobrepressdo transportado numa corrente pulverizador de jacto transportado
de ar produzida por um ventilador actuando
proximo do orificio do bico

pneumatica ou atomizagdo a divisdo do liquido em gotas e o atomizador

transporte destas sdo causados por uma

corrente de ar de grande velocidade

centrifuga de jacto projectado

centrifuga de jacto transportado

a divisdo do liquido em gotas resulta da forga
centrifuga sobre o liquido na periferia de um
dispositivo (ex.: disco) em rotagdo rapida

similar a anterior mas o transporte das gotas é

pulverizador centrifugo de jacto

projectado

pulverizador centrifugo de jacto

realizado por uma corrente de ar actuando transportado
no dispositivo em rotagdo rapida
Nebulizagao dispersao de um pesticida como aerossol ou fumo  nebulizador

Fumigacao dispersdo de um pesticida como um gas gerador de fumigante

Polvilhagao dispersdo de um pé através de uma corrente de ar polvilhador

Distribuicdo de granulos disperséo de granulos ou microgranulos no solo distribuidor de granulos

ou na planta a tratar

Como questdes prévias importantes a analise das técnicas de aplicagdo referem-se
a classificacdo do didmetro das particulas dos pesticidas, sélidos, liquidos e gasosos
(Quadro 51) e a classificagcdao do volume de calda utilizado e as suas relagbes com a
natureza das culturas e o diametro das gotas (Quadro 52).

As principais técnicas de aplicagdo sdo: a pulverizacao, de particulas liquidas; a
nebulizacdao para producdo de aerossodis; a fumigagcdao com producdao de gas; a
polvilhacdo de pesticidas em po; e a distribuicdo de granulos (Quadro 53).

Na pulverizagdo distinguem-se trés tipos condicionados pela natureza da energia:
hidraulica (liquido sobrepressdao), pneumatica (corrente de ar) e centrifuga (cor-
rente de ar animada de forca centrifuga). As pulverizagdes hidraulica e centrifuga sao
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consideradas de jacto projectado quando o liquido sobrepressdo atravessa o orificio
do bico de pulverizacdao ou de jacto transportado quando o transporte das gotas
resulta de uma corrente de ar actuando préxima do orificio do bico do pulverizador
(Quadro 53).

O material de aplicagdo pode ser transportado, durante a aplicacdao do pesticida,
manualmente, no dorso do operador, em carrinho de mao, suspenso nos trés pontos do
tractor, rebocado por tractor e, ainda, no caso da pulverizagdo hidraulica ou centrifuga
de jacto projectado, montado em avido ou helicoptero (6, 13).

Hugo Pires (16) evidenciou a diversidade de caracteristicas da calda e das gotas
(fragmentacdo e volume da calda e didmetro e transporte das gotas) em funcgdo do tipo
de energia utilizada na pulverizacdo hidraulica, pneumatica e centrifuga (Quadro 54).

Os bicos dos pulverizadores utilizados na pulverizagdo hidraulica condicionam a
dimensdo das gotas e, em consequéncia, a eficidcia dos tratamentos, os riscos de
arrastamento para culturas vizinhas e a segurancga dos operadores. Os bicos de fenda e
de espelho proporcionam gotas de maior dimensao, a preferir nos tratamentos do solo
e com herbicidas, servindo para tratamentos da parte aérea os bicos de jacto cdénico
(Quadro 55).

Quadro 54 - Caracteristicas das técnicas de pulverizagdo (16)

Caracteristica Hidraulica Hidraulica Pneumatica Centrifuga
jacto jacto
projectado transportado

Fragmentacdo da calda corrente de ar X
pressao da calda X X
rotagdo do bico X

Transporte do pulverizado energia restante X X X
ventilador X

Didmetro das gotas médio/grosseiro X
fino X
muito fino X X

Volume da calda médio/alto X
médio X
baixo X
baixo/ultrabaixo X

Quadro 55 - Relagdo entre o tipo de bico utilizado em pulveri-
zacdo hidraulica e o tipo de pulverizacdo obtida
em aplicacOes da parte aérea ou do solo (16)

Tipo de bico Tipo de pulverizado Aplicacao
Bico de fenda médio/grosseiro solo
Bico de espelho (deflector) médio/grosseiro solo
Bico cénico de turbuléncia fino parte aérea
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Para evitar o entupimento dos bicos deve-se proceder sempre, no fim de cada dia
de trabalho, a lavagem do pulverizador e em especial dos bicos e dos seus filtros e a sua
substituicdo se o desgaste excessivo provocar aumento do débito superior a 10% (9).

A natureza dos tratamentos condiciona a técnica de aplicagao mais adequada, como
Hugo Pires (16) recomenda no caso particular de pereira Rocha (Quadro 56).

A influéncia das condigdes meteoroldgicas na eficacia do tratamento de pomares e
na seguranga para o Homem e o ambiente é bem evidenciada por Hugo Pires (16) através
das orientagdes seguintes:

e atemperatura ndo seja excessivamente elevada para as gotas do pulverizado se

nao evaporarem;

e a humidade relativa do ar ndo seja excessivamente baixa;

e 0 vento ndo seja muito forte, para ndo provocar o arrastamento excessivo, com
potencial contaminagdao do ambiente e do aplicador, mas perante ligeira brisa a
deposicdo do pulverizado sera facilitada (Quadro 57);

e a pulverizagdo nunca deve ser efectuada quando as folhas se encontrem
molhadas, ou seja, imediatamente a seguir a periodos de chuva ou orvalho;
deve procurar-se prever se nao ira chover logo apés a aplicagdo, o que provocaria
o arrastamento do pulverizado, sem oportunidade de secar.

Quadro 56 - Relagdo entre a natureza dos tratamentos dos pomares de pereira Rocha
com pesticidas e as técnicas de aplicagdo e os volumes de calda (16)

Tratamento Hidraulica Hidraulica Pneumatica Centrifuga Volume de
jacto projectado  jacto transportado calda (I/ha)
Tratamento de Inverno X 600-800

Tratamento a copa das pereiras

com insecticidas e fungicidas

geral X X X 800-1000
localizado X X 600-800
Tratamento com herbicidas X X 200-300

Quadro 57 - Condicionamento, pela velocidade do vento, da tomada de decisdo de
proceder a tratamentos (16)

Velocidade Escala de Descrigao Sinal visivel Tomada de decisdo
do vento Beaufort

(km/h) (forga)
<2 0 calmo o fumo sobe na vertical evitar a pulverizagdo em dias de
muito calor
2a3,2 1 brisa muito suave a direcgdo é indicada pelo fumo evitar a pulverizagdo em dias de
muito calor
3,2a6,5 2 brisa suave sente-se o vento na face condigBes dptimas para pulverizagdo
6,5a9,6 3 brisa moderada folhas e ramos em movimento permanente evitar a pulverizagdo de herbicidas
9,6 a 14,5 4 moderado levanta-se p6 e papel do chdo evitar qualquer pulverizagéo
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Além das principais técnicas de aplicacdo referidas no Quadro 53, ha ainda outras

técnicas como injeccdo, pincelagem, contacto, imersdo, aspersao, espalhamento e cap-
tura em armadilhas (Quadro 58).

Quadro 58 - Outras técnicas de aplicacdao e material de aplicacdo (2, 5)

Técnica de aplicagédo Material de aplicagao
designagao descrigdo
Injeccao introdug&o no solo dum pesticida liquido injector
Pincelagem aplicacdo de uma camada fina do pesticida na superficie a tratar pincel
Contacto arrastamento de uma barra ou rolo impregnado de herbicida barra ou rolo

sobre a superficie das infestantes

Imersédo introdugdo de frutos ou de outras partes das plantas, durante

alguns segundos, numa calda contida num reservatério adequado

Aspersao aplicacdo da calda pouco dispersa num local, por exemplo regador

num formigueiro no solo

Espalhamento dispersdo manual de um pesticida sélido (ex.: pd, granulo, isco)

no local a tratar

Captura em mistura do pesticida com um atractivo colocado numa armadilha armadilha
armadilha para atrair e matar pragas (ex.: insectos e roedores)
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10.3 - A VIA DE PENETRACAO E O MODO DE ACCAO DOS
PESTICIDAS

Esta problematica foi analisada por Amaro, em 1980, em relacdo a insecticidas (35),
fungicidas (4) e herbicidas (5), em 1982 (6) revista por Silva Fernandes, em 1990 para
insecticidas (10) e fungicidas (11) e, recentemente (2002), por Calha & Rocha para
herbicidas (7).

A accdo toxica dos pesticidas sobre os inimigos das culturas (insectos, acaros, fun-
gos, infestantes, moluscos, nematodes ou roedores) verifica-se quando a substancia
activa, através:

e das vias de penetragdo, contactar ou penetrar nesses organismos;

e do modo de acgao, interferir letalmente com o mecanismo ou mecanismos

vitais.

10.3.1 - A via de penetracao dos pesticidas

Varias designagdes sdo adoptadas para as vias de penetragdo dos grupos de pesticidas
(Quadro 59).

Os pesticidas de ingestao sdo absorvidos quando o animal (insecto, acaro, molusco,
nematode ou roedor) se alimenta com tecidos vegetais previamente tratados com o
pesticida ou com iscos. Por exemplo, no caso dos insectos a penetracdo das moléculas

Quadro 59 - Vias de penetracdao dos grupos de pesticidas relativos a
natureza do inimigo a combater

Grupo de pesticidas Ingestdo  Contacto Penetrante Sistémico Fumigante Residual
Insecticida e acaricida X X X X X X
Fungicida X X X X

Herbicida X X X X
Moluscicida X X X

Nematodicida X X X

Rodenticida X X
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téxicas do pesticida verifica-se no intestino médio através do epitélio entérico, sendo
também designados de insecticidas estomacais (ex.: arseniacais) (6). Este tipo de
pesticidas de ingestdo também ocorre em todos os moluscicidas (metaldeido, metiocarbe
e tiocarbe) e rodenticidas (ex.: brodifacume, warfarina) homologados em Portugal e
nalguns nematodicidas (ex.: aldicarbe, carbofurdo) (12).

Os pesticidas de contacto, comuns a todos os grupos de pesticidas, excepto os
rodenticidas, sdo caracterizados pela sua aplicacdo sobre a superficie externa do orga-
nismo a combater e pela sua penetracao: no caso dos insectos através da cuticula e das
traqueias; no dos acaros através dos estigmas e das zonas menos quitinizadas da su-
perficie cutdnea; da superficie externa do corpo dos moluscos e dos nematodes; e
através da cuticula das folhas e, por vezes, dos caules no caso dos herbicidas, mas
afectando predominantemente os tecidos da planta com que contactam (ex.: paraquato).

Os pesticidas fumigantes, isto é, sob a forma de gas, a temperaturas superiores a
50C penetram pelas aberturas do sistema respiratorio no corpo dos insectos, acaros,
moluscos, nematoddes e roedores e das raizes das infestantes.

A designacao residual é utilizada para herbicidas e com significado diferente para
insecticidas e acaricidas. Os herbicidas residuais (ex.: simazina, trifluralina, diurdao)
sdo aplicados ao solo e posteriormente absorvidos pela planta comportando-se, entao,
como sistémicos. Os insecticidas residuais (ex.: DDT, deltametrina, dimetoato), apds
a aplicacdo, persistem na superficie das plantas tratada e a penetragdo no insecto veri-
fica-se, principalmente, através de zonas menos esclerotizadas do tarso ou de outras
partes do corpo, quando o insecto se desloca sobre essas superficies.

Os pesticidas sistémicos, apds penetracdo na planta e translocacdao através do
sistema vascular, distribuem-se pelos tecidos e sdao neles armazenados, durante um
periodo de tempo mais ou menos longo, em quantidades letais para certos organismos,
devido a acgdo tdéxica da substancia activa ou dos seus metabolitos. Finalmente, os
residuos toxicos decompdem-se originando compostos ndo toxicos. Os pesticidas
sistémicos sdo, portanto, caracterizados pelas fungdes seguintes: absorcdo, translocacdo,
armazenamento, metabolizacdo e desintoxicagao (s).

Os insecticidas sistémicos sdo especialmente eficazes para insectos com armadura
bucal picadora-sugadora como afideos, aleurodideos e tripes (17). Os fungicidas sistémicos
normalmente deslocam-se no apoplasto e alguns no simplasto, mas tém também acti-
vidade translaminar por simples difusdo ou na fase de vapor através de varias camadas
de células para além dos vasos (8). A sistemia nos herbicidas pode ocorrer essencial-
mente apods absorcdo através da cuticula ou dos estomas das folhas e posterior
translocagdo no floema e no xilema (ex.: 2,4-D, bentazona) ou ap0s penetragao pelas
raizes e translocacdo no xilema (ex.: simazina, isoproturano).

Embora as caracteristicas do herbicida condicionem a preferéncia ou, por vezes, a
exclusividade da sistemia no aploplasto ou no simplasto, de um modo geral a translocacao
do herbicida é um processo dinamico ndo restrito a um sé sistema, mas ocorrendo quer
no floema quer no xilema.

Alguns exemplos evidenciam esta diversidade de comportamento:

e 0 amitrol é transferido do floema para o xilema antes de ser translocado na

planta;

e 0 glifosato é translocado no apoplasto apds evidenciar, nas folhas, sistemia no
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floema;
e 0 piclorame, absorvido pelas raizes, é transportado no xilema para os rebentos
e depois translocado no floema antes de se acumular nas folhas jovens (18).

A penetragao nas infestantes dos 95 herbicidas comercializados em Portugal em
2002 (12) predominava pelas folhas (67%) e pela raiz (64%) e, mais raramente, pelas
gemas em desenvolvimento (8%) e pelo caule (7%), limitando-se a 4% dos herbicidas
pelo coledptilo, 1 a 2% pelo cauliculo (flurocloridona e oxifluorfena), 2% por tecidos
verdes (glufosinato de amodnio e paraquato) e 1% (oxadiazdo) pelas sementes em ger-
minagdo. Uma Unica via de penetragao € referida para 45% dos herbicidas.

Os insecticidas e fungicidas penetrantes atravessam a cuticula dos insectos e a
epiderme dos vegetais mas ndo sao transportados nos vasos, tendo apenas capacida-
de, nomeadamente na fase de vapor, de atravessar algumas camadas de células,
evidenciando a actividade translaminar ou alguma difusao lateral em torno do local
de penetracao nas folhas.

Os insecticidas e os fungicidas de contacto actuam no exterior do fungo ou do
corpo do insecto ou acaro, e tém uma acgao preventiva, impedindo a germinacgao dos
esporos ou actuando antes da contaminacao da planta pelo fungo e da penetragao do
insecticida no corpo do insecto.

Os insecticidas e fungicidas tém uma acgao curativa quando actuam apds se ter
iniciado o ataque do insecto ou do fungo e estes se encontrarem no interior do fruto ou
da folha da planta.

No caso dos fungicidas erradicantes, também designados antiesporulantes, ve-
rifica-se a capacidade de destruir os esporos sobre as lesdes ja formadas e de impedir
a formacao de novos esporos.

Consoante a época de aplicagdo, os herbicidas podem ser classificados em:

e pré-sementeira - aplicados no solo antes da sementeira da cultura;

e pré-emergéncia - aplicados no solo antes da emergéncia da cultura;

e poOs-emergéncia - aplicados nas plantas apos a emergéncia da cultura e das

infestantes.

10.3.2 - O modo de acgdo dos pesticidas

O modo de accdo de um pesticida consiste na natureza da interferéncia da sua
substancia activa ou de seus metablitos no alvo ou alvos (site, cible) componentes dos
processos fisioldgicos ou bioquimicos, causando a morte do organismo a combater.

Este tema foi analisado, desde 1956, em documentos das disciplinas de Fitofarmacia
(2) e Fitofarmacologia (3, 4, 5, 10, 11) do ISA e, de forma sintética, em 1982 (6). A sua
importancia, em particular pela relagdo com a problematica da resisténcia aos pesticidas
(ver 10.5.2), justifica pormenorizada analise.

Os pesticidas multi-alvos (multi-sites, multi-cibles) actuam em diversos e, por
vezes, numerosos alvos, enquanto os pesticidas selectivos s afectam um ou escasso
numero de alvos.

Os processos fisioldgicos ou bioquimicos afectados pelos pesticidas sdo raramente
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comuns a insecticidas e acaricidas (Quadro 60), fungicidas (Quadro 61) e herbicidas
(Quadro 62), como se verifica em fases da respiracdo, com particular importancia nos
fungicidas e acaricidas. Nos insecticidas destacam-se as inibicdes no sistema nervoso
dos insectos e nos herbicidas a nivel da fotossintese e noutros sistemas nos cloroplastos.

Com frequéncia os alvos inibidos pelos pesticidas sdao enzimas, mas podem ser de
outra natureza, como: os ides Na* e K* na transmissdo do impulso nervoso no axonio,
afectados pelo dicofol; a obstrucdao de estigmas e traqueias pelos 6leos minerais; a
proteina tubulina pelo benomil; ou a accdo similar ao acido indol-acético causada pelo
MCPA. Ja se conhece, com frequéncia, a natureza das enzimas afectadas, mas por
vezes sdo desconhecidas, como na inibicdo da biossintese da celulose pelo diclobenil,
limitando-se, aqui, o conhecimento ao processo fisioldgico ou bioquimico, o qual nem
sempre é conhecido, como se verifica com o acaricida propargite ou o herbicida flamprope
M (isopropilo).

10.3.2.1 - O modo de acgao dos insecticidas

Nos insectos destaca-se a interferéncia com o sistema nervoso, também comum a
outros animais (acaros, nematodes, roedores, moluscos) (Quadro 60).

A interferéncia das moléculas de DDT, piretrdides e do acaricida dicofol na transmis-
sao do impulso nervoso nos axénios das células nervosas (neurdnios) é consequéncia
da despolarizacdo dos ides Na* e K* e da sua posicao no interior e exterior do axénio,
actuando os pesticidas referidos nas aberturas do canal Na*.

Ao nivel da sinapse, isto €, do espaco que separa a parte terminal do axoénio da
dendrite do neurdnio seguinte, a transmissdo do impulso nervoso, proveniente da
dendrite, é assegurada por neurotransmissores quimicos como a acetilcolina, que se vai
combinar com o receptor da acetilcolina (ou colinérgico), onde a enzima
acetilcolinesterease destroi, por hidrdlise, a acetilcolina, permitindo assim que nova
transmissdo seja captada no receptor, assegurando a continuidade do impulso nervoso.
Numerosos insecticidas organofosforados e carbamatos actuam, a nivel da sinapse,
inibindo a enzima acetilcolinesterease.

Outros insecticidas, como a nicotina e o imidaclorpride, bloqueiam o receptor
colinérgico. Além da acetilcolina ha outros neurotransmissores, como a octamina e o
glutamato, sendo os respectivos receptores inibidos, respectivamente, pelo amitraze e
a abamectina. Os receptores do neurotransmissor GABA sdo inibidos, além da abamectina,
pelos organoclorados endossulfao, dieldrina e lindano.

A pimetrazina inibe a alimentagdo dos insectos, também por via nervosa.

A ridnia, planta insecticida (ver 8.4.3.5), interfere na contraccdo do tecido muscu-
lar, excitando a membrana dos musculos, com elevado aumento do consumo de oxigénio,
seguido de paralisia e morte (8, 17).

Tal como se verifica com herbicidas e, principalmente, com fungicidas, a respira-
c¢do ¢é inibida: na 3.2 fase (cadeia de transporte de electrdes, no mitocondrio), pela
rotenona e quatro acaricidas (fenazaquina, fenepiroximato, piridabena e tebufenepirade)
gue inibem o complexo I a nivel da ubiquinona e pelo acido cianidrico a nivel do comple-
xo IV; a 4.2 fase, em que ocorre a fosforilacdo oxidativa, é inibida por quatro acaricidas
(azocicloestanho, cihexaestanho, éxido de fenebutaestanho e tetradifdo).
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Quadro 60 - Modo de accdo de insecticidas e acaricidas (1, 8, 9, 17)

Processo fisioldgico

ou bioquimico

enzima

outro

Exemplo

substéncia activa

familia quimica

Cuticula (ruptura)

abrasivo

higroscépio

acido borico, silica-gel

carvdo vegetal

biossintese quitina diflubenzurédo, lufenurdo  benzoilureia

Sistema respiratério obstrugdo estigma e traqueia 6leos vegetais e minerais

Acgao de hormonas no mimético hormona juvenil fenoxicarbe carbamato

desenvolvimento mimético hormona da muda tebufenozide diacilhidrazida

do insecto buprofezina tiadiazina

Sistema nervoso

transmissao no axoénio abertura canal Na* DDT (1), dicofol organoclorado

deltametrina piretroide
sinapse colinérgica ACHE: acetilcoli- diazindo, dimetoato organofosforado
-nesterease carbaril, pirimicarbe carbamato
sinapse colinérgica receptor nicotinico nicotina (2) nicotindide

imidaclopride

cloronicotinilo

sinapse octopaminérgica receptor de octopamina amitraze amidina
sinapse receptor de glutamato abamectina avermectina
sinapse gabaérgica receptor do y-acido abamectina avermectina
(inibidora) aminobutirico (GABA) endossulfao, ciclodieno
dieldrina (1) organoclorado
lindano organoclorado
fago-inibidor pimetrozina azometrina
sistema muscular aumento consumo de riania (2) planta insecticida
oxigénio na membrana
dos musculos
Respiragdo
3.a fase (ITEM) complexo I rotenona (2) planta insecticida
inibidores do complexo I fenepiroximato (A) pirazol
transporte de complexo I tebufenepirade (A) pirazol-carboxamida
electrdes no complexo I piribadena (A) piridazinona
mitocondrio a complexo I fenazaquina (A) quinazolina
nivel da ubiquinona
complexo IV acido cianidrico (1), acido

4.3 fase fosforilagdo azocicloestanho (A), organometélico com

oxidativa ADP—ATP cihexaestanho (A), estanho
oxido de
fenebutaestanho (A)

tetradifdo (A) sulfona

Desconhecido propargite (A) sulfona

clofentezina (A) tetrazina

(1) suspensa a comercializagdo em Portugal; (2) em agricultura bioldgica

As accoes letais a nivel da cuticula podem ser de natureza fisica: silica-gel e acido
boérico com caracter abrasivo causando ruptura na cuticula e a acgao higroscoépica do
carvdo vegetal desidratando o insecto por absorcdo de agua através da cuticula e,
ainda, por obstrucdo de estigmas e traqueias, isto €, as aberturas do sistema respiratoério,
causada pelos 6leos vegetais e minerais. A biossintese da quitina é afectada por varias
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benzoilureais: diflubenzurao, flufenoxurdo, hexaflumurao, lufenurao, teflubenzurao e
triflumurdo (ver 9.2.5).

A accdo mimética da hormona da muda, com consequéncias letais, é evidenciada
pelo juvenoide fenoxicarbe e por miméticos da ecdisona como o tebufenozide e a
buprofezina (ver 9.2.2 a 9.2.4).

O modo de accgao dos acaricidas clofentezina e propargite é desconhecido (1).

10.3.2.2 - O modo de acgao dos fungicidas

Numerosos fungicidas, incluindo os utilizados ha mais tempo, como o enxofre e os
cupricos, e outros descobertos desde os anos 40, como ftalimidas e ditiocarbamatos,
sdo multi-alvos, isto &, inibem numerosos mecanismos vitais ao nivel da respiracao, da
precipitacdao de proteinas ou da integridade da célula, sendo designados por téxicos
gerais da célula” (8, 14) (Quadro 61).

O modo de accgdo selectivo dos fungicidas ocorre a nivel da respiragdo e também da
membrana celular e do nucleo e, ainda, induzindo a resisténcia da planta (Quadro 61).

Os esterdis conferem estabilidade e permeabilidade a membrana celular dos fun-
gos, destacando-se, em particular, o ergosterol. A biossintese dos esterdis pode ser
afectada por fungicidas DMI (1,2,4 triazois, imidazdis e pirimidinilcarbindis) que inibem
enzimas responsaveis pela C14 desmetilagdo ou por outros fungicidas (espiroxamina,
morfolinas e piperidinas) que inibem as enzimas A%’ isomerase e A!'* redutase.

A interferéncia no ntcleo, na biossintese do acido ribonucleico (RNA), é verificada
com fungicidas fenilamidas, como metalaxil e ofurace, que inibem a enzima polimerase
I, enquanto fungicidas pirimidinas, como o bupirimato, inibem a adenosina-desaminase
I. A fixacdo na tubulina, componente dos microtibulos que intervém na segregacdo dos
cromossomas na metafase da divisdo celular, ocorre com os benzimidazdis (ex.: benomil
e carbendazime) e também com o dietofencarbe, que € um carbamato de fenilo (8, 14).

Na respiracgao verifica-se a intervencgao selectiva de fungicidas em enzimas actu-
ando na cadeia de electrdes (3.2 fase), como a carboxina em relagdo ao complexo II,
inibindo a sucinato-ubiquinona redutase e as estrobilurinas azoxistrobina e cresoxime-
-metilo, actuando no complexo III na ubiquinona-citocroma C-redutase (8, 14).

O estimulo de defesas naturais da planta, isto é, a producdo, pela planta, de
substancias que a defendem do ataque de fungos, foi registado com fungicidas como
fosetil e triciclazol. Neste ultimo, admite-se que tal accdo é devida a inibicdo da biossintese
da melanina, conjunto de pigmentos castanhos e escuros essenciais a patogenicidade
de fungos através da formacdo das paredes dos apressorios indispensaveis ao desen-
volvimento das hifas (14).

Sdo numerosos os fungicidas que interferem em multi-alvos, nomeadamente pela
sua forte reactividade com grupos tiol, inactivando numerosas enzimas intervindo na
respiracao e noutros processos. Além de enxofre, clpricos, ditiocarbamatos e ftalimidas,
ja referidos anteriormente, cita-se dinocape, fluaziname, fentina, clortalonil, diclofluanida,
ditiando e dazomete (1, 14, 15).

* General cell toxicants.
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Quadro 61 - Modo de accdo dos fungicidas (1, 8, 14, 15, 16)
Processo fisioldgico e bioquimico Alvo Exemplo Classif.
enzima outro substancia activa familia quimica FRAC
Membrana celular
biossintese esterdis (ergosterol) DMI: C14-desmetilase flusilazol, propiconazol  1,2,4 triazol C4B
imazalil, procloraz imidazol C4B
fenarimol, nuarimol pirimidinilcarbinol C4B
A®7 isomerase e espiroxamina espirocetalamina C4C
A redutase dimetomorfe, morfolina c4cC
fenepropimorfe
fenpropidina piperidina Cc4C
alteragdo permeabilidade e composigdo dodina guanidina
membrana e inibigdo respiragdo
Nucleo
inibigdo biossintese RNA (acido polimerase I benalaxil, metalaxil, fenilamida F3
ribonucleico) ofurace, oxadixil
adenosina-desaminase I bupirimato pirimidina F2B
perturbagdo da metafase proteina B tubulina benomil, carbendazime, benzimidazol G1
tiabendazol,
dietofencarbe carbamato de G1
fenilo
Respiragao (1)
3.2 fase (ITEM) inibigdo transporte complexo II (sucinato- carboxina carboxamida A4
electrdes no mitocondrio a nivel da -ubiquinona redutase
ubiquinona complexo III (ubiquinona- azoxistrobina, estrobilurina AS
-citocroma C-redutase cresoxime-metilo
Indutor de resisténcia da planta
inibigdo biossintese da melanina das triciclazol benzotiazol D1
paredes dos apressorios, essencial
para a patogenicidade
Modo de acgdo desconhecido ou
multiplo
respiragdo (multi-alvos) inibicdo cobre, enxofre, A
germinagdo dos esporos 4.2 fase ditiocarbamatos,
ftalimidas,
diclofluanida,
ditiando, dazomete,
dinocape, fentina
inibicdo germinagdo de esporos e iprodiona, procimidona, dicarboximidas B3
alongamento das hifas do micélio vinclozolina
fluodioxinil fenilpirrole B3
inibigdo biossintese acidos nucleicos, cimoxanil acetamida 13
lipidos, acidos aminados,
modificador permeabilidade celular e
estimulo defesas naturais
inibicdo alongamento do tubo ciprodinil, pirimetanil anilinopirimidina Ela
germinativo e das hifas fenehexamida carboxamida
inibicdo da germinagdo e formagdo de quinoxifena fenoxiquinolina H1
apressorios
efeito antifosfato e estimulo defesas fosetil organometalico  Z1

naturais do fungo

com aluminio
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10.3.2.3 - O modo de accgao dos herbicidas

Os herbicidas, pesticidas destinados a destruir plantas, as infestantes, tém modos
de accao, principalmente a nivel da fotossintese e dos cloroplastos. Sao frequentes os
herbicidas que interferem com a divisao celular e o desenvolvimento celular, a biossintese
dos aminoacidos e a dos lipidos e escassos os que afectam a respiracdo e a parede
celular (Quadro 62).

Na fotossintese ocorre, na clorofila dos cloroplastos, a conversdo da energia lumi-
nosa em energia quimica e a incorporagdo de CO, nos agucares para formar hidratos de
carbono. Enquanto o fotossistema I s é inibido por herbicidas bipiridilos, como diquato
e paraquato, o bloqueamento da proteina D, do fotossitema II ocorre com numerosos
pesticidas pertencentes a diferentes familias quimicas: triazina, triazinona, uracilo,
piridazinona, biscarbamato, ureia, anilida, hidrobenzonitrito e benzotiadizinona. O fac-
to das moléculas destes herbicidas se ligarem a zonas diferentes da proteina D, justifica
gue sejam considerados modos de accdo diferentes, embora mais similares dentro de
cada grupo C, C, e C, (Quadro 62).

Com accdo indirecta na fotossintese, os herbicidas difeniléteres (oxifluorfena) e
oxadiazolona (oxadiazdo) inibem a enzima PPO que intervém na biossintese da cloro-
fila. Outros herbicidas impedem, nos cloroplastos, a biossintese dos carotendides,
pigmentos protectores da clorofila, ao inibirem diferentes enzimas: PDS pelo diflufenicao
e 4-HPPD pelo isoxaftulol e sulcotriona. Em consequéncia, verifica-se a ruptura das
membranas e o embranquecimento ou albinismo dos tecidos atingidos. O mesmo acon-
tece com o amitrol mas desconhece-se a natureza das enzimas afectadas.

Ainda, principalmente nos cloroplastos, verifica-se a inibicdo da biossintese dos
lipidos, causada por herbicidas derivados do acido 2-(4-ariloxifenoxi) propidnico e tam-
bém da ciclohexanodiona oxima que inibem a enzima ACCase; outros herbicidas
tiocarbamatos e benzofuranilo inibem as elongases.

Nas plantas em geral, e particularmente nos cloroplastos, realiza-se a biossintese
dos aminoacidos que pode ser afectada, nomeadamente, pela inibicdo de trés enzimas:
EPSP, causada pelo glifosato; GS pelo glufosinato de amonio; e ALS por sulfonilureias e
imidazolinas.

O diclobenil e o isoxabena actuam no complexo de multienzimas na parede celu-
lar, inibindo a biossintese da celulose e também da calose no caso da isoxabena.

A divisao celular, a nivel da metafase, é perturbada por varios herbicidas
(dinitroanilina, cloroacetamida, benzamida e benzotiazol) por fixacdo na proteina tubulina,
impedindo a sua polimerizacdo e a formacdo de microtubulos.

As auxinas sintéticas, como 2,4-D, MCPA e meoprope, tém accao hormonal similar
a das auxinas, como o acido indol-acético, condicionando a divisdo, a diferenciagdo e o
alongamento das células das plantas e, portanto, o desenvolvimento das plantas.

E desconhecido o modo de accdo do flamprope M (isopropilo), do dazomete e do
metame-sédio.
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Quadro 62 - Modo de accdo de herbicidas (1, 7, 8, 13, 18)
Processo fisioldgico e bioquimico Alvo Exemplo Classif.
enzima outro substéancia activa familia quimica HRAC
Parede celular
inibigdo biossintese da celulose diclobenil benzonitrilo L
calose isoxabena amida L
Divisdo celular
perturbagdo metafase proteina tubulina pendimetalina, trifluralina dinitroanilina K1
alacloro, metolacloro cloroacetamida K3
propizamida benzamida K3
mefenaceto benzotiazol K3
Desenvolvimento celular
efeito similar ao acido indol- 2,4-D, diclorprope, MCPA, 4&cido ariloxi-alcandico (o]
-acético mecoprope
dicamba 4cido benzoéico o]
triclopir acido piridino-carboxilico O
quincloraque acido quinolinacarboxilico O
Respiragao
4a fase (perturbagdo da bromoxinil, ioxinil hidroxibenzonitrilo
produgdo de ATP)
Fotossintese
fotossistema II bloqueamento do atrazina, cianazina, triazina C1
transporte de prometrina, simazina,
electrdes por terbutilazina, terbutrina
fixagdo na metamirdo, metribuzina triazinona C1
proteina D, bromacil. lenacil uracilo C1
cloridazdo piridazinona C1
desmedifame, biscarbamato C1
fenemedifame
clortolurdo, diurdo, ureia c2
isoproturdo, linurdo,
metobromurdo
propanil anilida Cc2
bromoxinil, ioxinil hidrobenzonitrito Cc3
bentazona benzotiadizinona C3
fotossistema I desvio de diquato, paraquato bipiridilo D
electrdes,
transferéncia de
oxigénio e
produgdo de ides
superoxido e
peréxido
biossintese da clorofila PPO: protoporfirinogénio oxifluorfena difeniléter E
oxidase oxadiazdo oxadiazolona E
Cloroplastos
biossintese de carotendides  PDS: fitoenodesaturase diflufenicdo fenoxidicotilanilida F1
flurocloridona pirrolidona F1
4-HPPD: 4-hidroxifenil- isoxaflutol isoxazol F2
piruvato-dioxigenase sulcotriona ciclohexanodiona F2
? amitrol triazol F3
Bi ese de ido ALS: acetolactato sintase bensulfuréo-metilo sulfonilureia B
acetohidroxiacido sintase nicossulfurdo
rimsulfurdo, triassulfurdo
imazametabenze, imidazolina B
imazapir
EPSP: 5-enolpirdvico- glifosato aminoacido G
shiquimato—3-fosfato
sintase
GS: glutamina sintase glufosinato de amonio acido aminofosfinico H
Biossintese de lipidos ACCase: acetilo-coenzima diclofope-metilo, acido 2(-4arilofenoxi) A

Desconhecido

A carboxilase

elongases

fenoxaprope-P-etilo,
fluazifope-P-butilo,
quizalafope-P-etilo
cicloxidime, setoxidime
dimepiperato, EPTC,
molinato, tiobencarbe
etofumesato

flamprope-M (isopropilo)
dazomete, metame-sddio

propionico
ciclohexanodiona oxima A
tiocarbamato
benzofuranilo

arilalanina z
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10.4 - A EFICACIA DOS PESTICIDAS

10.4.1 - Os conceitos de eficacia, eficacia directa e eficacia global

O conceito de eficacia, adoptado no Curso de Fitofarmacia nos anos 50 e no Labo-

ratério de Fitofarmacologia nos anos 60, coincide com a definicdo apresentada, em
1982, na Introducdo a Proteccdo Integrada, em que a eficacia corresponde a toxidade
de um pesticida sobre o agente bioldgico a combater (3).
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Este conceito de eficacia era condicionado por varios factores (3):
o finalidade (pesticida selectivo ou de largo espectro de acgao);
e tipo de formulacao;

e quantidade de calda;

e técnica de aplicacao;

e concentracao ou dose;

e condigdes de aplicagao;

e rapidez de accao;

e mistura de produtos.

A homologacgao de pesticidas é condicionada, entre outros aspectos, pela evidéncia
de adequada eficacia, o que levou, ja na década de 50, nalguns paises europeus mais
evoluidos nestas questdes, como Franca e Alemanha, a tentativa de normalizar méto-
dos de ensaio de eficacia, em condigGes praticas, no campo, por iniciativa de associagdes
profissionais como a Société de Phytiatrie et Phytopharmacie, em Franga. Em Portugal,
quando se deu inicio a estrutura dos servicos de homologacdo dos produtos fitofarma-
céuticos, no inicio da década de 60, procurou-se proceder a adopgao de técnicas de
ensaio de pesticidas, no ambito dos Grupos de Trabalho, da Sociedade Portuguesa de
Fitiatria e Fitofarmacologia, de Insecticidas e Fungicidas e de Herbicidas. No ensaio
biolégico foram adoptadas regras gerais influenciadas pelos conhecimentos entao dis-
poniveis (1).

Em Setembro de 1970 o Conselho da OEPP decidiu criar o Working Party on Pesticides
for Plant Protection com o objectivo de normalizar as técnicas de ensaio de eficacia dos
pesticidas agricolas. Sucessivamente foram criados Grupos de Trabalho (Panels) de:
Fungicidas (desde 1972); Insecticidas (1972); Rodenticidas (1973); e Herbicidas (1976)
(2).

Ao longo de 30 anos, a estrutura e designacao dos grupos de trabalho foi evoluindo
e, actualmente, mantém-se trés:

e Panel on Efficacy Evaluation of Fungicides and Insecticides;

e Panel on Rodent Control;

e Panel on Efficacy Evaluation of Herbicides and Plant Growth Regulations.

Em 1989 (4) a OEPP decidiu substituir a designagao biological evaluation por efficacy
evaluation, mas na tradugdo francesa mantém-se evaluation biologique, continuando,
também, a adoptar-se, neste livro, ensaio bioldgico, ja adoptada nos anos 50 (1).

Até fins de 2000 foram divulgadas, pela OEPP, 209 Normas®, em quatro volumes (5).
Além de Normas que predominam, especificas relativas as técnicas de ensaio bioldgico
de um dado inimigo da cultura, foram produzidas Normas de caracter geral relativas,
por exemplo: as exigéncias para fazer os ensaios e para elaborar os respectivos relato-
rios; a ensaios de fitotoxidade; ao efeito nas culturas seguintes; a toxidade para abelhas;
ou a toxidade para auxiliares.

* Guidelines.
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Em 1993 a Unido Europeia tornou obrigatoéria a utilizacdo destas Normas da OEPP
para a realizacdo, pelos 15 paises, de ensaios de eficacia de pesticidas por as conside-
rar a melhor orientacdo para concretizar as exigéncias minimas nesses ensaios.

O conceito inicial, mais restrito, de eficacia, agora designado eficacia directa,
efficacité directe, effectiveness ou direct efficacy, limitado a capacidade do pesticida
combater adequadamente o inimigo da cultura de modo a melhorar a quantidade ou
qualidade da produgdo, foi alargado pela OEPP, também, a avaliagdo do efeito negativo,
procurando-se verificar, através da avaliacdo da eficacia global (eficcacy; eficacité
global), se o balanco final é satisfatério.

Entre os efeitos negativos destacam-se efeitos secundarios dos pesticidas, como a
fitotoxidade, o desenvolvimento de resisténcia, a toxidade para auxiliares e abelhas e
para a cultura seguinte ou adjacente, através de residuos no solo (ver 10.5).

Abrangem-se ainda outros aspectos, que podem ser positivos ou negativos, como a
toxidade para os organismos nocivos ndo visados, a persisténcia do pesticida, a facili-
dade de utilizacdo e a sua compatibilidade com meios de luta culturais e de outra
natureza, e a influéncia de factores de natureza edafica ou climatica (temperatura,
humidade).

Nos ensaios procura-se sempre quantificar, com recurso a técnicas estatisticas ade-
guadas, os aspectos visados pelo estudo da eficacia directa e analisar toda a informagao
disponivel sobre os outros aspectos também incluidos na eficacia global, podendo, nal-
guns casos, como fitotoxidade e efeitos na cultura seguinte, proceder a ensaios especificos
(2, 6).

A designacdo de eficacia global ndao abrange a problematica da toxidade para o
Homem, isto é, para os utilizadores de pesticidas e os consumidores dos produtos
agricolas.

10.4.2 - As técnicas de avaliacao da eficacia global

As técnicas de avaliacdo da eficacia directa, a adoptar nos ensaios de estufa e de
campo, sao pormenorizadas nas Normas (5) e a sintese das exigéncias minimas sdo
referidas na Introducdo geral (4).

Além do estudo da eficacia, nos ensaios de herbicidas, realizam-se sempre ensaios
de fitotoxidade em relacdo a cultura seguinte.

Procede-se sempre a andlise estatistica dos resultados da avaliacdao da eficacia di-
recta. Procura-se, também, assegurar as condicGes mais favoraveis aos ensaios em
relagdo a cultura, ao organismo nocivo, ao local, ao material de aplicacdo, a outros
pesticidas utilizados, ao solo e as condicdes alimentares.

Sempre que possivel utiliza-se um padrdao adequado e sempre a testemunha sem
tratamento.

Quanto aos outros aspectos a considerar na avaliagdo da eficacia global, normal-
mente ndo se procede a ensaios especificos (excepto a fitotoxidade em herbicidas) mas
sim a recolha de informacdo. A orientacdo a adoptar é referida em varias Normas OEPP

(6):
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PP1/135 (2): Phytotoxicity assessment;

PP1/207 (1): Effects on succeeding crops;

PP1/213: Resistance risk analyses;

PP3: Decision-making scheme on environmental risk (inclui auxiliares).

10.4.3 - A eficacia global aceitavel

A decisdo de considerar a eficacia global aceitavel, isto é, de o pesticida em
ensaio proporcionar um efeito satisfatério em relagdo ao objectivo em causa, é condici-
onada por dois critérios:

e a obtencdo de beneficios para o utilizador por os resultados serem superiores

aos registados com a testemunha;

e 0s resultados serem, pelo menos, ndo inferiores aos obtidos com o padrao.

Neste segundo critério podera aceitar-se um pesticida com eficacia directa inferior
ao padrao se houver suficientes vantagens de outra natureza, como menor risco de
resisténcia, menor toxidade para os auxiliares ou melhor compatibilidade com outros
meios de luta, nomeadamente, os de natureza cultural.

Na analise dos efeitos secundarios dos pesticidas (ver 10.5) sera evidenciada a
importancia e, por vezes, a gravidade dos efeitos negativos dos pesticidas como os
muito téxicos para os auxiliares e para o Homem que podem ndo impedir de
ser positivo o balanco final, no ambito dos servicos de homologacado. Realca-se
gue a toxidade para o Homem ndo é considerada na avaliacdo da eficacia global aceita-
vel dos pesticidas e que os critérios de proteccdo integrada em Portugal sdo mais
exigentes que os da homologacao, pois proibem a utilizacdo de pesticidas muito téxicos
para o Homem (ex.: mevinfos, metamidofos) e para os auxiliares (ex.: deltametrina,
dimetoato) e de maior risco de contaminagdo das aguas subterréneas (ex.: simazina).
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10.5 - OS EFEITOS SECUNDARIOS DOS PESTICIDAS

10.5.1 - A definicdo e o ambito

Os efeitos secundarios dos pesticidas sdo, de acordo com o Manual Introdugéo
a Proteccdo Integrada, “qualquer accao bem caracterizada, diferente daquela para
que esse pesticida foi usado, quer seja benéfica ou nao, imediata ou mediata,
e que resulte da utilizagcdao autorizada pelos servigos oficiais” (1, 2, 4).

Entre os efeitos secundarios dos pesticidas agricolas, destacam-se:

e resisténcia aos pesticidas dos inimigos das culturas;

e toxidade para o Homem;

e toxidade para os animais domésticos;

e toxidade para os auxiliares;

o fitotoxidade (prejuizos na produgao, prejuizos em aspectos qualitativos como
coloragdao e cheiro e nos processos de transformagdao como vinificagdao e
panificagdo);

e poluicdo do ambiente:

solo;

agua;

aves;

peixes e outros organismos aquaticos;
vertebrados terrestres, excluindo aves;
abelhas;

minhocas e microrganismos do solo;
outra fauna e flora ndo visada.

Os efeitos secundarios dos pesticidas referidos, a excepgao da toxidade para o Ho-
mem e os animais domésticos, sdo ponderados na avaliacdo da eficacia global dos
pesticidas, adoptada pela OEPP (ver 10.4).

No ambito da harmonizacdo da legislacdo dos paises da Unido Europeia sobre a
homologacdo dos pesticidas agricolas foi definido o regime aplicavel a colocagdo no
mercado de produtos fitofarmacéuticos através das Directivas 91/414/CEE, do Conse-
lho, e 93/71, da Comissdo e de outras sete Directivas adoptadas entre Julho de 1994 e
Outubro de 1996, transpostas para o direito interno através do Decreto-Lei 94/98, de
15 de Abril.

Para que os servigos comunitarios e portugueses possam proceder a homologacgao
dos pesticidas, as empresas de pesticidas tém de fornecer a informacdo relativa a efica-
cia e aos efeitos secundarios referidos no Quadro 63 (ver 11.2.1).

Em protecgdo integrada é fundamental o conhecimento sobre os efeitos secunda-
rios dos pesticidas a fim de se proceder a sua seleccdo, proibindo os mais toxicos para
0 Homem e para outros componentes do ambiente em particular os auxiliares e adop-
tando precaucbes adequadas para reduzir a resisténcia dos inimigos das culturas aos
pesticidas, a fitotoxidade e a toxidade para animais domésticos, abelhas, organismos
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Quadro 63 - Dados necessarios a avaliacdo da eficacia e dos riscos previsiveis, quer
imediatos quer a prazo, que o pesticida pode apresentar para o Homem,
0s animais, as plantas a defender e o ambiente, previstos nos Anexos II e

IITI do Decreto-Lei 94/98 (1)

Tipo de dados Anexo II  Anexo III
Inimigo eficacia 6
resisténcia 3.6 6.3
Homem toxidade aguda (oral, cutanea, inalacgdo, irritacdo cuténea, irritagcdo 5.2 7
ocular, sensibilizagdo cutanea, absorgdo cutanea)
toxidade a curto prazo (oral 28 e 90 dias; outras vias) 5.3
genotoxidade 5.4
toxidade a longo prazo e carcinogénica 5.5
toxidade para a reproducao 5.6
neurotoxidade retardada 5.7
outros estudos toxicoldgicos (ex.: metabolismo) 5.8
residuos nos produtos tratados e alimentos para consumo humano 6 8
e animal
(intervalo de seguranca) 6.8 4.3
(periodo de retencdo ou armazenamento) 6.8
(periodo de reentrada) 4.3
Planta producao 6.4
aspectos qualitativos (coloragdo, cheiros, outros)
processo de transformagdo (ex.: vinificagdo, panificagao)
redugao da produgao
fitotoxidade 6.5
culturas seguintes (periodo de espera) 6.6.1
3.8
outros vegetais, incluindo culturas adjacentes vegetais ou partes de 6.6.3
vegetais tratados a utilizar em propagacgéo
Ambiente solo (destino e comportamento) 7.1 9.1
taxa de degradagao, mobilidade, concentragdes previstas
agua (destino e comportamento) 7.2 9.2
aguas subterraneas, aguas superficiais
aves: toxidade aguda oral 8.1 10.1
organismos aquaticos 8.2 10.2
toxidade aguda e cronica para peixes, invertebrados aquaticos
ou efeitos no crescimento de algas
residuos em peixes 8.2.3 10.2.3
vertebrados terrestres, excluindo as aves 10.3
abelhas 8.3.1 10.4
toxidade aguda oral e por contacto
residuos nas culturas
artropodos excluindo abelhas (ex.: predadores ou 8.3.2 10.5
parasitéides de organismos prejudiciais)
minhocas (toxidade aguda) 8.4 10.6
microrganismos do solo ndo visados 8.5
outros organismos nao visados (flora e fauna) 8.6
métodos bioldgicos de tratamentos de adguas residuais 8.7
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aquaticos, aves, fauna selvagem, minhocas e outros invertebrados do solo. As restri-
¢Oes vao evoluindo e certamente serao intensificadas no futuro (3). Estas questdes sao
analisadas em 10.5.2 a 10.5.9, dando maior desenvolvimento em relacdo a toxidade
para o Homem e para os auxiliares e a resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas.

10.5.1.1 - As referéncias bibliograficas

1. AMARO, P. (1999) - Os efeitos secundarios dos pesticidas e a homologag&o. 5.°© Enc. nac. Prot. Integ.,
Braganca, Out. 99: 484-504. In AMARO, P. (1999) - Para a optimizacdo da proteccdo integrada e da
produgdo integrada até 2006: 31-50. Revta Ciénc. agrar. 22 (4): 91-111.

2. AMARO, P. (2000) - Os riscos dos pesticidas sdo significativos em Portugal e estdo a ser reduzidos pela
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aquatic life must be prohibited or rigorously restricted for IPM in viticulture. In LOZZIA, C. (Ed.) - Proc.
Meeting Work. Group Integ. Prot. Prod. Viticult., Volos, Greece, March 03. Bull. OILB/SROP, 26 (8):
277-282.
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Efeitos secundarios. In AMARO, P. & BAGGIOLINI, M. (Ed.) - Introdugdo a protecgdo integrada: 115-164.

10.5.2 - A resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas
10.5.2.1 - As definigoes

A resisténcia aos pesticidas de organismos vivos como insectos, acaros, fungos,
bactérias, infestantes e roedores é uma manifestacdo da selecgdo natural, evidenciada
por Charles Darwin no século XIX, consequéncia da maior capacidade de sobrevivéncia
e de reproducdo dos bidtipos mais aptos e melhor adaptados aos factores ambientais
predominantes.

Segundo Norris et al. (20), a resisténcia a um pesticida é a capacidade genética de
alguns bidtipos de espécies de inimigos das culturas que, no ambito de uma populagao
dessa espécie, sobrevivem a um tratamento pesticida que, em condigées normais, com-
bate eficazmente essa espécie.

Numa populagdo de um inimigo de uma cultura agricola, que vai ser submetida ao
tratamento com um pesticida, a par da maioria dos bidtipos susceptiveis, que serao
eliminados, pode ocorrer a presenga de alguns, escassos, bidtipos que sobrevivem. Ao
longo de algumas geragGes, submetidas a pressao de selecgdo de repetidos tratamentos
com esse pesticida, verifica-se o aumento progressivo da populagdo de bidtipos
resistentes. A presenca ou a ocorréncia de individuos resistentes a um dado pesticida
pode ser consequéncia de mutacdo, dando origem a novas geragdes com capacidade
para resistir a accao téxica desse pesticida. O caracter que explica a resisténcia pode
ser a expressao de um Unico gene na resisténcia monogénica, que pode ocorrer em
poucas geracoes, ou ser condicionado pela accao conjunta de varios genes (resisténcia
poligénica), de desenvolvimento mais lento (2, 20, 24).

Como reacgdo a manifestacao da resisténcia, por exemplo de afideos-da-macieira a
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um insecticida, o agricultor pode decidir repetir o tratamento e aumentar a dose, o que
vai aumentar a pressdo de seleccdo dos individuos resistentes e contribuir para que o
referido insecticida perca toda a sua eficacia. Foi o que aconteceu, ja nos anos 40 e 50,
face a manifestacdo de resisténcia a insecticidas organoclorados e organofosforados.
Na cultura do algodao chegaram a ser efectuados 60 tratamentos com paratidao na
desesperada tentativa de combater as muito prejudiciais pragas de lepiddpteros (15).
Tal situagdo foi designada, em lingua inglesa, por pesticide treadmill (Fig. 34), eliminando
progressiva e sucessivamente a eficacia de numerosos pesticidas.

A resisténcia a insecticidas, acaricidas, fungicidas, herbicidas e rodenticidas esteve
assim na origem da sua ineficacia e até da sua frequente retirada do mercado, com
graves consequéncias econémicas, ndo sé para a Industria dos pesticidas mas também
para os agricultores e os consumidores de produtos alimentares, devido ao aumento do
custo de novos pesticidas e da producdo desses alimentos e, também, aos prejuizos
causados pelos inimigos das culturas. Em caso extremo, como aconteceu com a cultura
de algodao nos anos 60 e 70, chegou-se ao abandono da cultura.

Auséncia de eficacia
no combate a praga

Mais pesticida e maior nimero de Aplicagdo de novo pesticida
tratamentos
Praga torna-se Praga é combatida
muito resistente com éxito
Aplicagdo de mais pesticida Continua a aplicagdo do mesmo pesticida

Praga torna-se
resistente

Fig. 34 - Aumento progressivo da resisténcia a um pesticida levando a sua total ineficacia
e a necessidade de substituicdo por novo pesticida que seja eficaz (pesticide
treadmill) (20).

10.5.2.2 - A evolugdo da resisténcia

A resisténcia da cochonilha-de-S3do José a calda sulfocalcica foi registada em 1914,
nos EUA, curiosamente perante um fungicida multi-alvos, mas foi com a introducdo e
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rapida expansdo do uso dos insecticidas organoclorados, como o DDT na década de 40,
gue a resisténcia se tornou muito frequente e preocupante nos anos 50 e 60, ndo sé no
sector agricola mas também no da saude publica, perante a evidente ineficacia para
combater moscas e mosquitos, observada pela primeira vez em 1946 em moscas na
Suécia (20, 24). Exemplos da resisténcia tém ocorrido em relacdo a quase todas as fami-
lias quimicas de insecticidas e acaricidas, com aumento progressivo, nos ultimos 50
anos, do nimero de espécies resistentes que, em 2000, ja ultrapassa 500 (20). O niUme-
ro de espécies resistentes, em 1990, a organofosforados e ao DDT era similar - 250 -
e ligeiramente superior — 275 - aos ciclodienos; aos carbamatos era préoximo de 100 e
aos piretroides atingia 50 (17).

A evolugdo da resisténcia de artrépodos (insectos e acaros), de fungos e de infestantes
aos pesticidas é evidenciada na Fig. 35.
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Fig. 35 - Evolugcdao do numero de espécies de artrépodos resistentes a insecticidas e
acaricidas (I), de géneros de fungos resistentes a fungicidas (F), e de biétipos
de infestantes resistentes a herbicidas (H) (36)

A rapidez da ocorréncia da resisténcia em relagdo a insecticidas e a acaricidas é
evidenciada por dois exemplos relativos ao escaravelho-da-batateira em Long Island,
Nova Iorque (Quadro 64) e ao aranhigco-vermelho na Holanda (Fig. 36).

Com a introducdo dos novos fungicidas sistémicos, os benzimidazdis, nos fins dos
anos 60, rapidamente surgiu, nos anos 70, a resisténcia ao benomil e, depois, expan-
diu-se a outras familias de fungicidas, ultrapassando em 1988 os 60 géneros de fungos
(36) (Fig. 35). A existéncia de numerosas familias quimicas de fungicidas com modo de
accao multi-alvo, como cupricos, enxofre, ditiocarbamatos e ftalimidas, justifica, nes-
tes casos, a auséncia de resisténcia (Quadro 61).

Em 1957, ja se havia verificado resisténcia da infestante Daucus carota ao 2,4-D,
mas foi muito lenta a expansdo da resisténcia a esta familia quimica dos &cidos
ariloxialcandicos e similares que, em 1980, atingia cerca de cinco biétipos de infestantes
e, em 2000, proximo de 20. O numero de bidtipos de infestantes resistentes aos
herbicidas aumentou progressivamente, desde a 2.2 metade dos anos 70, atingindo
cerca de 250 em 2000, destacando-se, com mais frequéncia, as triazinas, os inibidores
de enzimas ALS (sulfonilureias, imidazolinas) e os bipiridilos (diquato e paraquato) (6)
(Fig. 37).
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Quadro 64 - Evolucdo da resisténcia do escaravelho-da-
-batateira a insecticidas organoclorados,
organofosforados e carbamatos, em Long Island,
Nova Iorque, desde a sua introdugdo no mercado,
entre 1945 e 1979 (24)

Insecticida Ano de introdugao Resisténcia em anos apds a introdugéo
DDT 1945 7
dieldrina 1954 3
endrina 1957 1
carbaril 1959 4
azinfos-metilo 1959 5
monocrorofos 1973 0
fosmete 1973 0
forato 1973 1
dissulfotdo 1973 1
carbofuréo 1974 2
oxamil 1978 0
fenvalerato 1979 2
permetrina 1979 2

Saari (26) sintetiza, na Fig. 37, o inicio da resisténcia dos herbicidas, evidenciando a
maior rapidez da ocorréncia nos inibidores das enzimas ACCase e ALS e dos herbicidas
que interferem nos microtubulos e das triazinas.

Ndo ha conhecimento da resisténcia a nematodicidas e quanto a vertebrados verifi-
ca-se a resisténcia de roedores a warfarina (20).

Pesticida 1955 1960 1965 1970

paratido I

outros organo-fosforados I

clorbenzida I

fensdo I

tetrassul I

quinometionato I

binapacril I
dicofol

ometoato I

I inicio da resisténcia

Fig. 36 - Evolugdao da resisténcia, a varios acaricidas e insecticidas, pelo aranhico-
-vermelho, Panonychus ulmi, em fruteiras, na Holanda nos anos 60 e 70 (adaptado
de 7)
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Modo de acgdo Familia de Ano
herbicidas 1940 50 60 70 80 90 2000
| |

auxinas I

biossintese de lipidos I
Fotossistema II ureias I

Biossintese de carotendides I
Fotossistema II triazinas I

Fotossistema I I

Divisao celular I
Microtubulos I

Fotossistema II nitrilos I
EPSP I
ACCase I

ALS |

I inicio da resisténcia

Fig. 37 - Inicio da resisténcia a herbicidas, com diversos modos de accdo, desde a
primeira referéncia, na bibliografia, a sua introducdo no mercado (26)

10.5.2.3 - Os tipos de resisténcia

A resisténcia natural, ou tolerancia, de um inimigo de uma cultura a um pesticida
permite a sua sobrevivéncia em virtude de nenhuma das suas fungoes vitais ser afecta-
da perante as doses normalmente utilizadas. Como exemplo refere-se a
cochonilha-de-S&o José perante o pirimicarbe, o oidio-da-vinha face ao metalaxil ou as
infestantes dicotiledéneas em relagdo ao herbicida diclofope-metilo (13, 14, 20, 27).

A resisténcia cruzada ocorre quando um organismo se torna resistente, ndo sé ao
pesticida utilizado no seu combate mas também a outros pesticidas com o mesmo
modo de acgdo. Como exemplo refere-se: a resisténcia do escaravelho-da-batateira ao
DDT alargada ao lindano e a dieldrina; a do oidio-da-vinha ao flusilazol e a outros
fungicidas inibidores do ergosterol; e a do saramago ao diurdo e a outras ureias como
o linurdo.

A resisténcia multipla significa que o inimigo da cultura possui dois ou mais me-
canismos de resisténcia diferentes, como o escaravelho-da-batateira resistente a
organofosforados e a piretrdides (Quadro 60), Botrytis cinerea a benzimidazdis,
dicarboximidas e anilinopirimidinas (Quadro 61) e o rabo-de-raposa (Alopecurus
mysuroides) a herbicidas inibidores de ACCase (acido 2(4-arilofenoxi) propidnico), ALS
(sulfonilureia) e EPSP (glifosato) (Quadro 62).

Além da resisténcia cruzada positiva, em que um sé gene é responsavel pela
resisténcia a varios fungicidas, geralmente com o mesmo modo de acgdo, na resistén-
cia cruzada negativa o factor genético, causa da resisténcia a um fungicida, provoca
maior sensibilidade a outros, como acontece com a maior sensibilidade ao dietofencarbe
de estirpes de Botrytis cinerea resistentes a benzimidazdis.
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A par da resisténcia genética“, condicionada por um ou mais genes, deve esclare-
cer-se a importancia da resisténcia pratica, que ocorre com um inimigo da cultura,
nas condicGes praticas de rotina de utilizacdo do pesticida para seu combate, e provoca
a reducdo da sua eficacia (13, 14, 20, 27).

10.5.2.4 - Os mecanismos de resisténcia

A resisténcia de um organismo a um pesticida ocorre por alteracdes no alvo, cons-
tituido, frequentemente, por enzimas nas quais incide a acgao téxica do pesticida.
S3do bem conhecidos exemplos de resisténcia a pesticidas que, normalmente, ini-
bem enzimas como:
e acetilcolinesterease com a consequente interrupgdo do fluxo nervoso do insecto
pelos insecticidas organofosforados;
e (Cl4-desmetilase e os fungicidas triazdis que interrompem a biossintese do
ergosterol;
e fitoenodesaturase e os herbicidas diflufenicao e flurocloridona que interrompem
a biossintese dos carotendides (Quadros 60 a 62).

A Fig. 38 exemplifica como as alteragGes, por razdes genéticas, no centro activo da

enzima E, na localizagdo das posicoes do substrato (s) e do cofactor (c) impedem a
unido com a molécula do pesticida (P) nos individuos resistentes , evitando assim a

sua accdo toxica.

(T

Fig. 38 — A modificagdo na posicao das aberturas do centro activo da enzima
(E) relativas ao substrato (s) e ao cofactor (c) da espécie sensivel
ao pesticida @ impede a fixacdo da molécula do pesticida (P) no
individuo resistente (20)

* Inherent resistance
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O alvo em que a acgao toxica incide por vezes ndao € uma enzima, como se verifica:
no canal Na+* afectado por insecticidas organoclorados; com a B tubulina por fungicidas
benzimidazdis; ou com as moléculas com efeito similar ao acido indol-acético dos
herbicidas hormonais (ex.: MCPA, dicamba, triclopir) (Quadros 60 a 62).

Além de alteragdes no alvo, no qual a acgdo téxica do pesticida incide, podem ocor-
rer outros mecanismos de resisténcia, em consequéncia de:

e ndo contacto com a molécula pesticida por comportamento da praga;

e alteracdao na absorgao e translocacao de moléculas do pesticida;

¢ armazenamento de moléculas do pesticida, antes de atingir o alvo;

¢ metabolizacdo de moléculas do pesticida, antes de atingir o alvo (20).

Gracgas ao sistema nervoso, insectos e outros animais com mobilidade podem ser
impedidos de contactar com a molécula do pesticida por questdes de comportamento,
como: mosquitos ndo entrando em edificios tratados com DDT; a largarta-do-tabaco,
Helicoverpa virescens, resistente a piretréides por redugdo na sua deslocagdo; e ratos
evitando o contacto com rodenticidas que provocam a morte com sintomas bem evi-
dentes.

A resisténcia a alguns insecticidas pode ser consequéncia de modificacGes na com-
posicdo e estrutura da cuticula, de individuos de uma espécie de insectos. Insecticidas
lipofilicos, como o DDT, podem ser armazenados em certas zonas do corpo do insecto,
impedindo que atinjam as células nervosas onde se verifica a sua acgdo téxica. O
armazenamento de moléculas herbicidas (como paraquato) e de fungicidas nos vacuolos
das células de certas plantas ou fungos pode impedir que atinjam o alvo da sua acgdo
téxica (21).

A metabolizacdo mais rapida das moléculas toxicas registada nalguns individuos
pode justificar a sua resisténcia. A resisténcia a ciclodienos pode resultar da formacdo
de complexos de moléculas insecticidas com proteinas e, no caso de organofosforados,
por degradacao causada por enzimas estereases, oxidases e transferases (20, 24).

10.5.2.5 - A avaliagdo da resisténcia

A ocorréncia de resisténcia é avaliada através de ensaios bioldgicos de campo, de
estufa e de laboratério, comparando a eficacia do pesticida em questdo em relagao a
amostras de populacdes de inimigos das culturas das quais se suspeita a resisténcia
com a das suas estirpes sensiveis. Os niveis de resisténcia podem ser determinados
pela relacao entre os valores relativos a 50% da mortalidade nas duas populacdes e
pela analise do declive como medida de heterogeneidade das populacdes (17).

Os ensaios de resisténcia foram inicialmente propostos pela FAO e pela OMS, reco-
mendando-se actualmente, na Europa, o recurso aos métodos de eficacia normalizados
pela OEPP (21).

Além dos métodos de ensaio bioldgico de laboratério, de estufa e de campo, acima
referidos, recorre-se actualmente a ensaios bioquimicos e imunoquimicos e a técnicas
de genética molecular. Os ensaios bioquimicos e imunoquimicos detectam a presenca
de enzimas alteradas na populacdo resistente. Com as técnicas de genética molecular
podem ser detectadas diferengas no ADN entre populagdes sensiveis e resistentes a um
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dado pesticida. Em virtude do elevado custo destas técnicas, o seu uso estd pouco
generalizado, sendo normalmente limitado a laboratérios privados, a investigagao
académica e a Industria de pesticidas (20).

Em Portugal a avaliagdo da resisténcia tem sido, principalmente, limitada a ensaios
de campo e, por vezes, de laboratdrio para estudo da eficacia. Mesmo assim, e apesar
de ja em 1961 se estudar, através de ensaios de campo, a resisténcia do escaravelho-
da-batateira ao DDT (1), sdo raros os trabalhos apresentados, por exemplo no Congresso
de Fitiatria e Fitofarmacologia de 1980 e noutras reunides, como os seis Encontros
Nacionais de Proteccdao Integrada, de 1991 a 2003, nos Simpdsios da Industria de
Pesticidas de 1991 e 1996 e nos cinco Simpdsios de Vitivinicultura do Alentejo, realiza-
dos entre 1989 e 2001.

Quanto a estudos de resisténcia de insecticidas e acaricidas nada tem sido publi-
cado, apesar da referéncia a inUmeros ensaios de eficacia efectuados pela Industria dos
pesticidas e pelo CNPPA (8, 9, 10, 11) e de ser frequente a verificagdo de menor eficacia de
alguns insecticidas e acaricidas, como recentemente ocorreu com as benzoilureias e o
bichado. Em relacao a herbicidas, sé é conhecido o caso de resisténcia ao bensulfurdo-
-metilo da infestante orelha-de-mula (Alisma plantago-aquatica) (3), tendo-se verifica-
do a auséncia de resisténcia a atrazina em ensaios de estufa e testes de fluorescéncia
de clorofila (18, 25).

A ocorréncia frequente da perda de eficacia de fungicidas sistémicos em relagdo ao
oidio-do-meloeiro (triazdis e pirimidinilcarbindis, desde 1983), ao oidio-da-videira
(triadimefdo, desde 1984), ao mildio-da-batateira (fenilamidas, desde 1984), ao mildio-
-da-videira (fenilamidas, desde 1988) e a podriddao-cinzenta-do-morangueiro (desde
1986) e também quanto aos pedrados da pereira e da macieira levou Teresa Gomes da
Silva e o CNPPA a dedicar particular atencdo, ja em 1985, a problematica da resisténcia
aos fungicidas (27, 28). Em 1988, o CNPPA deu inicio ao estudo da resisténcia do oidio-
-da-videira a fungicidas DMI, inibidores da biossintese dos esterodis e também de Botrytis
cinerea a fungicidas dicarboximidas (28, 29, 33).

Alguns destes estudos, efectuados em colaboracao com o Centro de Investigacdo
de Bordéus, do INRA, permitiram detectar, em Portugal, pela primeira vez na Europa,
em 1988, a evidéncia cientifica da resisténcia do oidio-da-videira aos fungicidas DMI
(34, 35). Estes estudos continuaram (30, 32), alargando-se a azoxistrobina, evidenciando
reducdo da sensibilidade do patogénio a este fungicida, em especial em subdosagem
(31).

10.5.2.6 - As estratégias perante a resisténcia

A problematica da resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas é bastante
complexa e a estratégia a adoptar para evitar ou reduzir a resisténcia exige conheci-
mentos sobre o inimigo da cultura, o pesticida, os tipos e mecanismos de resisténcia e
as técnicas de gestdo da resisténcia.

Entre os factores biolégicos de cada inimigo da cultura destacam-se os de
natureza genética, verificando-se, por exemplo, a evolugdo mais rapida da resisténcia
monogénica do que da poligénica.

Maior niumero de geragdes, por ano, do inimigo da cultura, a maior exposicdo ao
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pesticida, funcao da sua mobilidade e distribuicdo e da auséncia de reflgios, e mais
elevados niveis econdmicos de ataque favorecem a resisténcia.

As caracteristicas do pesticida como a sistemia, a maior persisténcia, as mais ele-
vadas doses e frequéncias de aplicacdo, e maior extensdo da cultura aumentam a pressao
sobre os organismos, favorecendo a resisténcia. Tem grande importancia a natureza do
modo de acgdo, com maior gravidade para os pesticidas selectivos que afectam um
Unico alvo do que os multi-alvos, frequentes em fungicidas, como os ditiocarbamatos
que reagem com os grupos tiol, inactivando numerosas enzimas implicadas na respira-
Gcdo e noutros processos vitais (12, 13, 14).

As técnicas de gestdo da resisténcia abrangem (20):

e a monitorizacdo dos bidtipos resistentes;

e a modificacdo do uso dos pesticidas;

e a pratica de medidas indirectas de luta contra os inimigos das culturas (ver 6.3),

a integracdo de meios de luta directos e o recurso a luta quimica s6 quando
indispensavel.

A avaliagcdo da presenca e intensidade da resisténcia deve ser efectuada com técni-
cas adequadas e rigorosas, sendo vantajoso detectar e monitorizar a presenca de bidtipos
resistentes, devendo eliminar-se a confusdo com a falta de eficacia por deficiéncias na
qualidade do pesticida, na oportunidade do tratamento ou na técnica de aplicacdo.

Perante a identificacdo da resisténcia devem ser postas em pratica as orientacles
adequadas, porventura provenientes de empresas de pesticidas fabricantes de subs-
tancias activas, relativas: ao nimero maximo de aplicagdes; a reducdo da dose; a sua
utilizacdo em misturas ou alternancia com substancias activas de diferentes modos de
accao; e ao risco de resisténcia cruzada ou multipla.

A pratica de culturas com rotagdes, quando viavel, o que ndo se aplica a culturas
vivazes como pomares e vinha, deve ser privilegiada para favorecer a utilizagdo de
substancias activas diferentes, o que é frequente com os herbicidas. O recurso, sempre
que possivel, a luta bioldgica e a preservacao dos auxiliares pode minimizar a necessi-
dade de recurso aos pesticidas, reduzindo assim o risco de resisténcia.

Estas orientacdes sdo evidenciadas com a pratica da protecgdo integrada, inicial-
mente contestada pela Industria dos pesticidas e hoje amplamente aceite até por ser
evidente como esta estratégia pode reduzir e até evitar a resisténcia aos pesticidas.

Perante a gravidade da problematica da resisténcia, a Industria dos pesticidas pro-
moveu, entre 1981 e 1989, a criacdo de trés Comissoes:

1981: Fungicide Resistance Action Committee (FRAC);

1984: Insecticide Resistance Action Committee (IRAC);

1989: Herbicide Resistance Action Committee (HRAC).

Estas Comissdes tém procedido a andlise da problematica da resisténcia de fungos,
insectos e de infestantes aos pesticidas e elaborado orientagdes para travar ou inter-
romper o desenvolvimento da resisténcia em relagdo aos antigos e aos novos pesticidas.
Tém, também, participado na elaboracdo de orientagdes relativas a analise do risco da
resisténcia.
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Informacgao actualizada pode ser obtida na Internet:
FRAC http: plantprotection.org;
IRAC http: plantprotection.org;
HRAC http: plantprotection.org.

Como exemplo da actividade da Comissao FRAC refere-se o Grupo de Trabalho IBS,
criado no ambito da FRAC, em 1982, que relne anualmente para analisar a evolugdo da
resisténcia na base dos estudos de monitorizacdao efectuados em varios paises euro-
peus por empresas de pesticidas e por instituicdes oficiais (5). A classificacdo dos grupos
quimicos de fungicidas, segundo o modo de acgdo e a resisténcia cruzada, foi elaborada
pelo FRAC (Quadro 61) e a dos herbicidas pelo HRAC (Quadro 62).

Quanto a doencas de cereais (oidio-da-cevada, helmintosporiose, rincosporiose-
-da-cevada, oidio, ferrugem, septoriose e pé-negro do trigo), ao oidio-da-vinha e ao
pedrado-da-macieira, a analise da pressdo das doencas, da eficacia de fungicidas e da
evidéncia de resisténcia, registados em 1998, levou as recomendacgfes seguintes (5):

e doencas dos cereais:

uso de misturas ou de alteranancia de fungicidas com diferentes modos de
acgao;

os fungicidas DMI e as morfolinas ndo devem ser utilizados isoladamente e
varias vezes de seguida na mesma cultura contra patogénios com elevado
risco de resisténcia (ex.: oidio-dos-cereais e helmintosporiose ou
rincosporiose da cevada) nas regiGes com forte pressdo parasitaria;

evitar doses reduzidas combinadas com multiplicacdo de nimero de trata-
mentos causando continua pressao de seleccdo;

respeitar as doses e a oportunidade do tratamento;

as morfolinas sdo fungicidas eficazes, sem risco de resisténcia cruzada a
associar aos DMI no combate a doencgas foliares da cevada;

e oidio-da-vinha e pedrado-da-macieira (DMI):

tratamento preventivo e ndo curativo;

maximo quatro tratamentos;

misturas e alternancia com fungicidas sem risco de resisténcia cruzada;
respeitar as doses, as épocas de tratamento e os volumes de calda preconi-
zados.

Em Franca um Grupo de Trabalho com representantes do INRA, da Sub-Direccdo da
Qualidade e da Proteccao das Plantas, do Comité Interprofissional do Vinho de Champagne
e do ITV relne anualmente para fazer o balanco dos meios de luta quimica, consideran-
do em particular a problematica da resisténcia. A Nota nacional 2004 refere a estratégia
de gestdo de resisténcia do mildio-da-vinha aos fungicidas (4).

10.5.2.7 - A analise do risco de resisténcia

A grande importancia econdmica da resisténcia aos pesticidas justifica que os servi-
cos de homologagdo, nomeadamente no ambito da Unido Europeia (Directiva 93/71/
EEC), exijam as empresas de pesticidas informagcao na base de ensaios de laboratério e
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de campo sobre o risco de resisténcia e as medidas™ a utilizar na pratica para tornar
aceitavel esse risco.

A OEPP criou em 1997 o Ad hoc Panel on Resistance Risk Analysis que elaborou a
Norma publicada no Bulletin OEPP/EPPO em 1999 (22), revista em 2002 e divulgada em
2003 (23).

Esta Norma procura evidenciar o risco de resisténcia pratica, analisando os factores
gue condicionam o desenvolvimento da resisténcia genética e da resisténcia pratica,
como a natureza do pesticida, a relagcdo entre o modo de accao e o mecanismo de
resisténcia, a ocorréncia de resisténcia cruzada e resisténcia cruzada negativa, as ca-
racteristicas das estirpes de inimigos da cultura e a influéncia das condigdes normais de
utilizagdo do pesticida na pressdo de selecgdo. Procura-se, também, quantificar o risco
de resisténcia em trés classes: baixo, médio e alto (16, 22, 23).

Procura-se esclarecer, na gestdo da resisténcia, se é aceitdvel o risco de resisténcia
do pesticida e se é necessario por em pratica medidas* tendentes a reduzir este risco
como: a reducdo da exposicdo ao pesticida do inimigo da cultura (por exemplo através
do uso de misturas e/ou a alternancia de pesticidas, da reducdao do numero de trata-
mentos, da optimizacdo das técnicas de aplicagdo e do recurso a meios de luta alternativos
a luta quimica dirigida); o recurso a cultivares resistentes; a luta bioldgica; e privilegi-
ando a pratica da protecgdo integrada (16, 22, 23).
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10.5.3 - A toxidade dos pesticidas para o Homem
10.5.3.1 - As intoxicagles

A accdo téxica dos pesticidas em relagdo aos inimigos das culturas também pode
ocorrer em relagdo ao Homem, em particular quando sao afectados mecanismos vitais,
como se verifica a nivel do sistema nervoso, da inibicdo da acetilcolinesterase ou da
respiracdo e na inibigdo do transporte de electrGes nas mitocondrias.

Nao existem estatisticas rigorosas sobre a dimensao das intoxicagdes causadas por
pesticidas, havendo algumas informacdes relativas a toxidade aguda proveniente de
acidentes durante a formulagao, transporte, armazenamento, preparagao para aplica-
cdo e uso de pesticidas e mais dificeis de obter, com precisdo, quanto a toxidade cronica
decorrente, em particular, de residuos de pesticidas presentes nos produtos agricolas
alimentares e na agua.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) refere o total anual de 500 000 intoxica-
coes, em 1975 (26), e de trés milhGes em 1990, sendo neste caso de 220 000 o numero
de mortes (34a, 75) e admitindo-se a existéncia de muitos outros casos. Numa publica-
¢do da OCDE de 1995 (69) sao referidos 25 milhdes de agricultores e trabalhadores
agricolas de paises em desenvolvimento afectados, anualmente, por intoxicagdes com
pesticidas.

Em Portugal também escasseia a informacdo rigorosa sobre intoxicacdes com
pesticidas. Em 1965, Amaro (2) ja referia: “nao se dispdem de dados estatisticos que
permitam conhecer, com um nivel de seguranga razoavel, os casos de intoxicacGes
causados pelos pesticidas”. Em 1980, Assungdo Vaz (91) refere a precariedade dos da-
dos disponiveis e conclui que “o numero de intoxicagdes no nosso pais é bastante elevado
embora ndo se disponha de niumeros totais”.

Em 1991 (39) e 1992 (40), Silva Fernandes evidencia “ndo existirem estatisticas
esclarecedoras do niumero de intoxicacbes” e refere: “estamos certos que muitos dos
79 produtos fitofarmacéuticos classificados como muito téxicos e toxicos tém sido res-
ponsaveis por intoxicagdes graves e mortes, quer acidentais, quer voluntdrias”. Amaro
(6) confirma, em 2000, “a escassa informacdo disponivel” e refere, na base das intoxi-
cacOes com pesticidas registadas nas consultas ao Centro de Informagao Antivenenos,
a média anual, entre 1984 e 1998, de 15% de intoxicacdes com pesticidas, relativas a
1590 casos, entre 1996 e 1998, com maior incidéncia para piretréides (31%),
organofosforados (20%), paraquato (7%) e ditiocarbamatos (5%).
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10.5.3.2 - As vias e a duragao de exposicao e a perigosidade dos pesticidas
A terminologia

A toxidade de um pesticida para o Homem é condicionada pela capacidade intrinse-
ca de interferir em sistemas vitais do organismo humano, pela via de exposicdo e pela
duracdo da exposicao ao pesticida.

As vias de exposicao sao (27):

e oral, por ingestdo pela boca;

e cutanea, através da pele e dos olhos;

e inalagdo, através das vias respiratorias e pulmdes.

A exposicao oral ocorre através do consumo de alimentos e de dgua com residuos
de pesticidas, por ingestdo acidental do pesticida por criancas ou adultos despreveni-
dos ou por suicidio.

A exposicdo cutanea é a mais frequente causa de envenenamento de trabalhadores
que manipulam pesticidas, durante o seu transporte, armazenamento e aplicacao, sen-
do o nivel e gravidade do risco de exposigdo condicionado pela toxidade da substancia
activa, sua formulacao e parte do corpo exposta, como as maos, os bracgos e os olhos.

A exposicdo por inalagdo ocorre com maior risco nos tratamentos em estufas e em
geral na manipulacdo e aplicacdo de pds, pulverizagdes mais finas, aerossdis, fumos e
gases (Quadros 44 e 45).

Consoante a duracao da exposicao, a toxidade de um pesticida pode ser (27):

e aguda: uma Unica ou varias exposicoes num periodo de tempo muito curto

(ex.: 24 horas);

e acurto prazo ou subcroénica: exposicao repetida durante um periodo de tempo
mais longo (ex.: 1 a 3 meses), ou tempo inferior a metade da vida de um animal
de laboratério (ex.: rato, cdo);

e cronica: exposicao repetida diariamente durante um periodo de tempo muito
longo (ex.: a maior parte da vida do animal).

Consoante a sua perigosidade, os pesticidas podem ser classificados (27, 77):
e quando ingeridos, inalados ou por penetracao cutanea, podem causar:
- a morte ou risco de afeccdes agudas:

em muito pequenas quantidades muito téxico
em pequenas quantidades téxico
em maiores quantidades nocivo
- cancro ou aumentar a sua incidéncia cancerigeno ou
carcinogénico
- tumor ndo canceroso oncogénico
- malformagao nos membros do animal ou de outra teratogénico

natureza por toxidade a nivel do embrido ou de
posterior desenvolvimento pré-natal

- defeito genético hereditario ou aumento da genotoéxico
sua frequéncia ou mutagénico
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- efeito adverso na fertilidade masculina ou feminina toxidade para a

e no desenvolvimento da descendéncia reproducgdo
- perturbacdo na producdao de hormonas (estrogénio, toxidade para o
androgénio e tirdide) sistema endédcrino

e em contacto com tecidos vivos podem causar nestes corrosivo
uma acgao destrutiva

e em contacto directo, prolongado ou repetido com a irritante
pele ou com as mucosas podem causar uma
reacgao inflamatéria

e por inalacao ou penetracao cutanea podem causar sensibilizante
uma reaccdo de hipersensibilizacdo, de caracter
alérgico, verificando-se efeitos nefastos em
posteriores exposicoes.

Os estudos de neurotoxidade retardada devem ser realizados com substancias
activas que pela sua estrutura se admita que, apdés uma exposicdao aguda, possam
causar este tipo de toxidade, como se verifica com os organofosforados (27).

Na classificagdo dos pesticidas muito téxicos, toxicos e nocivos, nomeadamente nos
rotulos, deve esclarecer-se a via de exposicdo (oral, cutdanea ou inalagdo) correspon-
dente a tal classificacdo e também para os pesticidas irritantes (para a pele, olhos ou
sistema respiratorio).

Embora raramente, alguns pesticidas podem ser explosivos, extremamente in-
flamaveis, altamente inflamaveis e inflamaveis, o que deve ser devidamente
evidenciado nos roétulos através de frases e simbolos adequados (90).

A toxidade aguda

A toxidade aguda é normalmente expressa pelo LD, isto é, a dose letal média
correspondente a morte de 50% da populacdo da espécie animal ensaiada. No caso da
exposigdo por inalagdo ou de agua utiliza-se o LC,,, ou seja, a concentragdo no gas, no
vapor ou na agua a que corresponde 50% da mortalidade num dado periodo de tempo.

Numerosos factores como a espécie, a idade, o sexo, a via de exposicao e o tipo de
formulagao condicionam a toxidade dos pesticidas. Por exemplo, em 40 pesticidas, isto
€, 11,1% dos 313 pesticidas comercializados em Portugal em 2002, verifica-se mais de
uma classificagdo toxicoldgica para a mesma substancia activa. Por exemplo, a mistura
alacloro+atrazina, consoante a formulacdo e origem é nociva, irritante, corrosiva ou
isenta; o lindano é téxico, nocivo ou isento e o fenamifos é muito téxico, téxico ou
NOCiVo (44).

Normalmente ndo se realizam ensaios no Homem, recorrendo-se a animais, princi-
palmente ratos, ratinhos e, por vezes, cobaias, coelhos, galinhas, cdes e mais raramente
a outros animais de custo mais elevado (67). A informacgdo proveniente de acidentes de
envenenamentos humanos, de estudos epidemioldgicos rodeados do maior rigor na
analise dos resultados (94) e de alguns ensaios com voluntarios também tem interesse.
Mantém-se a controvérsia acerca da utilizacdo de seres humanos por algumas empre-
sas de pesticidas para avaliar como o corpo humano absorve, metaboliza e excreta o
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Quadro 65 - Exemplos de toxidade aguda, oral, cutanea e por inalacdo de pesticidas,
em rato, e respectiva classe toxicoldgica da OMS e em Portugal (44, 90)

Grupo de Substéancia activa Oral Cutanea Inalagdo Classe toxicoldgica
pesticidas LD, (mg/kg) LD,, (mg/kg) LC,, (mg/kg) OMS (2) Portugal (3)
Insecticida mevinfos 3-12 4-90 0,13 (1h) Ia MT
clorfenvinfos 10 31-108 0,05 (4h) Ib T
carbaril 500-850 > 4000 206,1 I N
diflubenzuréo > 4640 > 2000 2,88 111 Is
Fungicida fentina 140-298 450 0,04-0,07 I N
captana 9000 > 4500 0,72-0,87 ITI N
propinebe > 5000 >5000 0,7 (4h) IIT Is
propiconazol 1517 > 4000 5200 (4h) II N
Herbicida paraquato 129-157 911 0 I T
bromoxinil 190 > 2000 0,41 (4h) I T
glufosinato de amoénio  1620-2000 > 4000 1,26-2,6 (4h) 111 N
atrazina 1869-3090 > 3100 5,8 (4h) 111 Is
Moluscicida metaldeido 283 > 5000 > 15 (4h) I Is
tiodicarbe 66-120 > 2000 0,32 (4h) 11 N
Nematodicida fenamifos 6 80 0,12 (4h) Ia MT
carbofurdo 8 > 2000 0,08(4h) 1b N
Rodenticida cumatetralil 16,5 100-500 39 (4h) Ib Is
brodifacume 0,4 0,25-0,63 (1) 5ug/I (4h) Ia Is
flocumafena 0,25 3 0,16-1,4 (4h) Ia Is

Mt - muito toxico; T - toxico ; N - nocivo ; Is - isento ; Ia — extremamente perigoso ; Ib - muito perigoso ;
11 - moderadamente perigoso ; III - praticamente ndo perigoso; (1) rabbit; (2) substancia activa; (3) produto
formulado

pesticida. Nos EUA, em estudos de quatro dias pagam-se 780 ddlares e de 17 dias 1500
dédlares (95).

A diversidade da toxidade de varios pesticidas e a influéncia das vias de exposigdo
é evidenciada pelos exemplos apresentados no Quadro 65. Globalmente os insecticidas
e os nematodicidas sdo os grupos de pesticidas com maior frequéncia de substancias
activas mais toxicas.

As classes de toxidade aguda dos pesticidas variam consoante as instituicbes e
paises (ex.: OMS, EPA nos EUA e Unido Europeia). O Quadro 65 evidencia algumas
discrepancias entre a classificacdo toxicolégica da OMS em relagdo a substancias acti-
vas e a adoptada em Portugal, para formulagdes.

A classificacdo toxicoldgica dos pesticidas adoptada pela Unido Europeia, em fungao
de valores de toxidade aguda, é varidvel consoante a via de exposicdo (oral, cutanea,
inalacdo) e a natureza soélida, liquida ou gasosa dos pesticidas (Quadro 66).

Esta classificagdo apresenta ligeiras diferengas em relagdo a classificacdo da OMS
nas formulacgdes liquidas nos limites das classes muito toxicas e toxicas: oral 20 em vez
de 25 e cutdnea 40 em vez de 50 e quanto aos pesticidas gasosos ndo considerados na
OMS (90, 91).
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Quadro 66 - Classificacdo toxicoldgica dos pesticidas adoptada pela Unido Europeia (91)

Tipo de pesticida Classe toxicologica Oral Cutanea Inalagdo
LD, (mg/kg) LD, (mg/kg) LD, (4h) (mg/1)
(rato) (coelho ou rato) (rato)
Pesticida sélido com muito toxico <5 <10
exclusdo de isco e téxico 5-50 10-100
pastilha nocivo > 50-500 >100-1000
isento > 501 >1001
Pesticida liquido, isco muito toxico <25 <50
e pastilha toxico 25-200 50-400
nocivo > 200-2000 > 400-4000
isento > 2001 > 4001
Pesticida gasoso, muito toxico <0,5
fumigante, aerossol toxico 0,5-2
nocivo > 2-20
isento >21

A classificacao da EPA (Environmental Protection Agency), nos EUA, engloba numa
Unica classe (I) os pesticidas muito téxicos e téxicos, por via oral e cutanea, e diferencia
duas classes nos pesticidas isentos:

classe III: oral 500-5000; cutdnea 2000-20 000;

classe IV: oral > 5000; cutdnea > 20 000.

Em relacdo a via por inalagao é algo similar a UE com a classe I com pesticidas
< 0,2, aclasse Il de 0,2-2, aclasse Ill de 2 a 20 e a IV > 20 (90, 91).

Os critérios de distribuicdo dos pesticidas corrosivos e irritantes pelas quatro classes
toxicologicas da EPA sdo referidos no Quadro 67.

Segundo Norris et al. (68), na classificagdo da EPA sé um indicador de perigo elevado
é suficiente para colocar um pesticida na classe I, a mais toxica. Por exemplo, uma

Quadro 67 - Classificagcdo da EPA em relacdo a acgao corrosiva ou de irritagcdo dos
pesticidas para os olhos e para a pele (90, 91)

Classe Efeito ocular Efeito cuténeo
I Corrosivo. Opacidade da cérnea nédo reversivel ao  Corrosivo
fim de 7 dias
11 Opacidade da cérnea reversivel ao fim de 7 dias. Severa irritagdo da pele as 72 horas

Irritagdo persistente aos 7 dias

111 N&o opacidade da cdrnea e irritagdo reversivel Moderada irritacdo reversivel antes das 72 horas
antes de 7 dias

v N&o irritacdo dos olhos Ligeira irritacdo as 72 horas
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substancia activa com o LD, entre 50 e 500 mg/kg (classe II) formulada com um
solvente que seja corrosivo para os olhos (Quadro 67) sera colocada na classe 1.

A dose aguda de referéncia, ARfD/DAR, é a quantidade de pesticida, expressa
em mg/kg/dia, a que um individuo pode ser exposto num dia sem experimentar efeitos
téxicos adversos para a saude (36, 42, 96).

Como exemplo referem-se as ARfD agudas relativas a seis insecticidas, variando
entre valores de 0,004 mg de pesticida/kg do peso vivo de adulto (70,1 kg) ou de
crianca (14,5 kg) para metamidofos e de 0,1 mg/kg para clorpirifos, considerados no
Relatorio relativo a monitorizagdo de residuos de pesticidas na UE em 2000 e em que
somente a ingestdo de metamidofos em pepino excedia a ARfD em relagdo a criangas
mas nao a adultos (36). Silva Fernandes (42) refere o insecticida aldicarbe, “com um
potente poder de inibicao da acetilcolinesterase e elevada toxidade aguda, que pode
causar intoxicacdes em tomas Unicas de alimento como laranjas, bananas e cenoura,
nomeadamente no caso de criancas onde aquela dose pode ser atingida com a ingestao
de uma ou duas unidades”.

Com os dados do programa coordenado de monitorizagdo de pesticidas realizado
pela UE com 20 pesticidas e quatro culturas (arroz, pepino, couve e ervilha) em 2000
(35) (ver 10.5.3.4) procedeu-se a avaliacdo do risco de toxidade aguda em relagdo a
adultos e criancas. Com o metamidofos em pepino verificou-se que a ingestdo do resi-
duo maximo de 0,38 mg/kg, com o modelo do Reino Unido, excedia o ARfD (0,004mg/
kg) para jovens mas ndo para adultos, constituindo evidéncia de poder ser um risco
para a saude, especialmente de grupos vulneraveis como criancas jovens.

Silva Fernandes alertou, em 1993 (41), para o risco de intoxicacdes de trabalhadores
pelos residuos de insecticidas organofosforados desalojaveis das folhas e dos frutos, ao
procederem a colheita de frutos, a monda, poda e também a contagem de insectos para
estimativa do risco. Estas intoxicagGes agudas ja haviam ocorrido com gravidade na
Califérnia em pomares de citrinos e levaram a adopgado de intervalos de reentrada
para 20 insecticidas organofosforados em quatro culturas (citrinos, pessegueiro, vinha
e macieira). Os estudos realizados evidenciaram a potencialidade de insecticidas
tionfosfatos (ex. clorpirifos, fentido, paratido) e tiolfosfatos (ex.: vamidotido, ometoato)
formarem, apos a pulverizagdo, oxi-analogos, como o paraoxdo, 10 vezes mais toxico,
por via cutdnea, que o paratido e com capacidade de penetracdo cinco vezes superior
através da pele.

“0 intervalo de reentrada é o periodo de tempo durante o qual o trabalhador
agricola ou outras pessoas sdo proibidas de entrar num campo tratado para exer-
cer qualquer actividade que envolva contacto directo substancial com as folhas
da cultura ou com o solo. Este intervalo de reentrada depende do pesticida, da
cultura, da area geografica e, em certos casos, da dose aplicada” (41).

Em Portugal, em 2002, sé esta definido o intervalo de reentrada de 1 dia para o
endossulfdo, pois, tal como em 1993, ndo foram estabelecidos intervalos de reentrada
para acautelar estes riscos de intoxicacao por organofosforados, nomeadamente em
citrinos no Algarve que, com o seu clima quente e seco frequente ao longo do ano, “é a
provincia portuguesa com maior risco de intoxicacdo de trabalhadores por residuos
desalojaveis” (41). Infelizmente ndo se confirmou o optimismo de Silva Fernandes, em
1993, ao referir que “ a legislagdo comunitaria, que entra em vigor em Julho de 1993
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prevé a definicdo destes intervalos a nivel dos paises da CE” (41).

A EPA, nos EUA, para prevenir os riscos de intoxicagdo por pesticidas muito toxicos
apos aplicacdo define normas tendentes a eliminar ou reduzir a exposicdo aos pesticidas
até 72 horas em todas as areas onde tenham sido aplicados (71).

Norris (68) esclarece que, nos EUA, os intervalos de reentrada variam entre quatro
horas e varios dias consoante a toxidade do pesticida e a sua meia-vida, sendo esta
guestdo alertada nos rétulos e em avisos de precaugdo nos locais tratados.

A toxidade a curto prazo ou subcronica

Com os estudos desta natureza, em que se utiliza exposicdo oral, cutanea ou inala-
cdo de 28 a 90 dias do rato ou de outros animais, procura-se determinar a quantidade
de substancia activa que ndo provoque efeitos téxicos, isto &, os niveis sem efeitos
adversos observaveis (NOAEL), de interesse para esclarecer os riscos dos que manipu-
lam e usam os pesticidas.

A toxidade crénica e de outra natureza

Nestes estudos normalmente determina-se a dose de substancia activa que,
consumida durante um longo periodo, ndo provoca efeitos téxicos observaveis (NOEL).
O LD, exprime-se em miligramas de pesticida por quilo de peso vivo do animal (mg/kg/
pv.) ou parte por milhdao (ppm).

A toxidade a longo prazo com doses subletais pode traduzir-se por sintomas neuro-
l6gicos (tremores, convulsdes, paralisia) ou nduseas, fadiga, vémitos, diarreias,
alteragoes de peso de 6rgaos ou do corpo do animal, alteragdes de tecidos ou drgdos ou
reducdo do tempo de vida. Doses mais elevadas causam a morte. Frequentemente
procede-se a exposicdo didria da substancia activa, por via oral, durante oito meses a
dois anos em ratinhos e ratos.

Nos estudos de toxidade crdnica procura-se esclarecer alteracdes relacionadas com:
carcinogenia, oncogenia, teratogenia, genotoxidade, reproducdo e sistema enddcrino
(9, 27).

Procede-se ainda, sempre que necessario, a estudos de metabolismo, absorcdo,
distribuicdo, acumulacdo em animais e plantas e de residuos nas plantas e animais
domésticos e da sua toxidade e de produtos de degradacdo, ou de reacgao da substan-
cia activa nas plantas tratadas, ou de impurezas com significado toxicoldgico,
nomeadamente sobre o seu potencial neurotdxico e potencial imunotéxico em animais
e plantas, (27). A maioria dos estudos desta natureza ainda eram ignorados no sistema
de homologagdo em Portugal e noutros paises em 1972, mas ja eram exigidos em 1982
(39), a excepgdo das alteragdes do sistema endocrino, sé consideradas pela EPA (64, 71)
a partir de 1996 e ainda nao exigidas na Unido Europeia (27).

Na auséncia, em geral, de estudos sobre o Homem, tém a maior importancia os
dados clinicos relativos a casos de envenenamento, seu diagndstico, primeiros socor-
ros, antidotos, tratamento clinico e efeitos previsiveis do envenenamento.

As caracteristicas carcinogénicas dos pesticidas sao classificadas, em funcdo dos
dados disponiveis relativos ao Homem e aos estudos com animais de laboratoério, pela
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International Agency on Research for Carcinogenicity (IARC), com sede em Lyon, Fran-
Ga, e noutras agéncias como a EPA e o National Toxicology Program nos EUA (13, 48).
Quatro grupos relativos a evidéncia da carcinogenicidade (suficiente, limitada, inade-
quada, auséncia) sao adoptados pelo IARC em relacdo ao Homem e a outros animais,
definindo-se, na sua base, cinco grupos: 1, 2A, 2B, 3, 4 (Quadro 68).

Quadro 68 - Classificacao IARC de cinco grupos de
carcinogenicidade dos pesticidas em fungao de
evidéncias humanas e animais (48)

Evidéncia humana Evidéncia animal

suficiente limitada inadequada auséncia
Suficiente 1 1 1 1
Limitada 2A 2B 2B 2B
Inadequada 2B
Auséncia 2B

A distribuicdo dos pesticidas existentes ou que existiram em Portugal, incluidos pelo
IARC na sua classificagdo, é apresentada no Quadro 69.

Verifica-se que os arseniacais considerados cancerigenos, o captafol e o dibrometo
de etileno como provaveis cancerigenos e 10 pesticidas da Classe 2B e 12 da Classe 3,
ja ndo sao comercializados em Portugal. S3o ainda comercializados: amitrol, atrazina,
2,4-D e MCPA classificados como possiveis cancerigenos (Classe 2B); e aldicarbe, butdxido
de piperonil, carbaril, deltametrina, dicofol, malatido, triclorfao, captana, manebe, tirame,
zirame, simazina e trifluralina da Classe 3 (inadequada evidéncia no Homem e inade-
quada, limitada ou auséncia nos animais).

A diversidade de critérios é algo preocupante. Por exemplo, o herbicida cianazina,
ndo referido nas listas do IARC (48) e sem qualquer alerta de cancerigeno por Tomlin (90)
e comercializado em Portugal (44), segundo Pimentel & Greiner (75) seria eliminado do
mercado americano em 2002, por acordo entre a EPA e a DuPont, por ser considerado
potencialmente cancerigeno.

No Pesticide Manual, Tomlin (90) refere exemplos de:

Oncogénico - alacloro (herbicida) em ratos;

- clortalonil (fungicida) — formacgdo de tumores nos rins e estdma-
go dos ratos e ratinhos machos;

- linurdo (herbicida) - formagdo de tumores em ratos;

Teratogénico - acetato fenil de mercurio (fungicida), em ratos;

- dinocape (fungicida), em coelhos (3mg/kg)

- hexaclorobenzeno (fungicida)

- sulfometurdo-metilo (herbicida), em coelhos (300 mg/kg), em
ratos (1000 mg/kg).
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Quadro 69 - Classificagdo da carcinogenicidade de pesticidas da International Agency
for Research on Cancer (IARC) em funcdo da evidéncia humana e em
animais de laboratoério (48)

Classificagao IARC de Substancia activa Grupo pesticida N&o comercializado Evidéncia
carcinogenicidade humana I A F H N em Portugal humana animal
1 - Suficiente evidéncia arseniacais X X s |
2A - Provavel captafol X X s
dibrometo de etilieno X X i s
2B - Possivel clordano X X i s
DDT X X i 5
diclorvos X X i
heptacloro X X i s
HCH X X i S
lindano X E i |
toxafeno X X s
hexaclorobenzeno X X i s
amitrol X i S
atrazina X i |
2,4-D X | i
2,4,5-T X X | i
MCPA X |
nitrofeno X X s
3 - Inadequada evidéncia  aldicarbe X i
no Homem e inadequada, aldrina X X i |
limitada ou auséncia nos butdxido de piperonilo X i
animais carbaril X i
deltametrina X i
dicofol X |
dieldrina X X i |
endrina X X |
fenvalerato X X i
malatido X i
paratido X X i
permetrina X E i
tetraclorvinfos X X |
triclorfdo X i
toxafeno X X s
captana X |
ferbame X X i
manebe X i
quintozeno X X |
tirame X i i
zinebe X E i
zirame X i
monurdo X X |
simazina X i i
trifluralina X i |
i - inadequada; | - limitada; s - suficiente; A - acaricida; F - fungicida; H - herbicida; I - insecticida; N - nematodicida;

E - eliminado do mercado em 30/6/02
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Quadro 70 - Elementos necessarios a inclusdao de uma substéncia activa pesticida na
Lista Positiva Comunitaria prevista no Anexo 1 do Decreto-Lei 94/98 (27)

Caracteristica

Tipo de ensaio

Absorgao, distribuigdo, excregdo

e metabolismo em mamiferos

Toxidade aguda

Toxidade a curto prazo

Genotoxidade

Toxidade crénica e carcinogenia

Toxidade para a reprodugao

Neurotoxidade retardada

Outros (caso a caso)

Dados clinicos

(exposigdo do ser humano)

dose Unica (duas doses diferentes)
doses repetidas

efeitos toxicos resultantes de uma Unica

exposicdo a substancia activa

efeitos toxicos resultantes de exposigbes
repetidas a substancia activa

previsdo de genotoxidade e identificagdo
precoce de substancias cancerigenas

genotdxicas e do seu mecanismo de acgdo

efeitos decorrentes de exposigdes repetidas

a substancia activa

multigeragbes

desenvolvimento

verificar se uma exposigdo aguda a substancia

activa pode provocar neurotoxidade retardada

metabolitos
potencial neurotdxico
potencial imunotoxico

outras vias de administragao

vigilancia médica do pessoal das instalagdes
das fabricas

observagdo directa de casos clinicos e de
envenenamento

observagdes sobre a exposigao da
populagdo em geral e, se adequado,
estudos epidemioldgicos

diagnostico de envenenamento

tratamento proposto: primeiros socorros,
antidoto, tratamento clinico

efeitos previsiveis de envenenamento

oral (rato) e outras espécies, por vezes

oral

cuténea

inalagdo
irritagdo cutanea
irritagéo ocular

sensibilizagdo cutdnea

oral (28 dias)
oral (90 dias), rato e cédo
cutanea (alguns casos)

inalagdo (alguns casos)

In vitro em ensaios de mutagenia,
clastogénese e mutagdo de genes
In vivo em células somaticas

In vivo em células germinativas

oral (2 anos) rato, ratinho
tumores benignos e malignos
toxidade: perda de peso, necrose de

tecidos, redugdo do tempo de vida

ratos (pelo menos duas geragdes);
ensaios complementares
embrionario e fetal; fémeas gravidas

(ratos e coelhos via oral)
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Ao longo da década de 90 surgiu forte controvérsia sobre possiveis efeitos de
pesticidas no sistema endécrino e na reproducgdo, com aparente evidéncia de redu-
cdo de quantidade e qualidade do esperma. A questdo mantém-se nebulosa e a ETA
decidiu, a partir de 1996, tornar obrigatério o seu estudo com metodologias adequadas
nos processos de homologacao de novos pesticidas (9, 64, 71, 74).

A UE definiu, em Maio de 2001, no ambito da Estratégia comunitaria relativa a
produtos que afectam o sistema enddcrino, a lista de 31 substancias activas pesticidas
com evidéncia ou potencial de causar esse efeito. Dois insecticidas, lindano e paratido,
e o fungicida zinebe ja foram proibidos por esse motivo e a decisdo relativa aos restan-
tes sera adoptada no processo de reavaliacdo dos pesticidas, actualmente em curso
(ver 11.2.2) (35).

No Quadro 70 apresenta-se a sintese das exigéncias da Unido Europeia para a inclu-
sdo de novas substancias activas na Lista Positiva Comunitaria, previstas no Anexo 1 do
Decreto-Lei 94/98 (ver 11.2.1).

Enquanto a informagao sobre a toxidade aguda e a consequente classificagao
toxicoldgica dos pesticidas tem aceitacao generalizada, decorrente do rigor das técni-
cas de avaliacdo do risco surge com muita frequéncia a controvérsia em relagdo as
caracteristicas da toxidade crdénica dos pesticidas. S3o escassos os estudos
epidemioldgicos e a informacdo da toxidade relativamente ao Homem, mas ja sdo abun-
dantes os dados provenientes de ensaios laboratoriais, como é evidenciado por Tomlin
(90).

A classificagdao da toxidade e os simbolos toxicologicos dos pesticidas

Em Portugal a classificacdo toxicoldgica dos pesticidas com base numa substancia
activa ou em varias substancias activas, os requisitos das embalagens, o contetdo dos
rotulos e as frases relativas a natureza dos riscos dos pesticidas e aos conselhos de
prudéncia sao definidos pelos Decretos-Lei 294/88, de 24 de Agosto e 280-A/87, de 17
de Julho.

As frases de adverténcia dos riscos dos pesticidas e das precaucoes de se-
gurancga, ainda por definir a nivel comunitario (ver 11.2.1), sdo referidas frequentemente
em Tomlin (90) e, por exemplo, nas listas anuais de pesticidas inglesa (93) e francesa (1).
Além da classificacdo toxicolégica é essencial referir a via de exposicdo, as restricdes do
uso quando justificado e orientacGes quanto a vestuario, alimentacdo, fumar e de outra
natureza.

Dos 336 insecticidas, acaricidas, fungicidas e herbicidas homologados em Portugal
em 2002, 7% correspondem as classes mais téxicas (muito téxico e téxico) (Quadro
71). Estes pesticidas ocorrem principalmente nos insecticidas e acaricidas atingindo
21% em relagdo ao total de 97 insecticidas e acaricidas. Esta percentagem ainda é mais
elevada, atingindo 50% no conjunto dos 12 nematodicidas (44).

As classes toxicoldgicas mais frequentes, no conjunto de 336 pesticidas, sdo a dos
nocivos (36%), isentos (33%) e irritantes (19%). So6 cinco pesticidas (lufenurdo,
metame-saddio, alacloro, alacloro+atrazina e oxifluorfena) sdo corrosivos e 10 fungicidas
(ex.: dimetomorfe+mancozebe, fluaziname) e herbicidas (ex.: glifosato, prometrina)
sao sensibilizantes.
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Os pesticidas irritantes sdo mais frequentes nos herbicidas (27%) e fungicidas (24%).
Pesticidas isentos de classificagdo atingem 35% nos herbicidas e 31% nos insecticidas

e acaricidas e nos fungicidas (Quadro 71).

Quadro 71 - Classificagao da toxidade em relagdo ao Homem dos insecticidas, acaricidas,
fungicidas e herbicidas homologados em Portugal em 2002 (44)

Classificagdo Insecticida e acaricida Fungicida Herbicida

n.o % n.c % n.c % n.o %
Muito tdxico 5 5 2 (1) 2 1(1) 1 6 (1) 2
Téxico 15 16 2 2 17 5
Nocivo 42 43 47 37 34 29 123 36
Corrosivo 1 1 1 1 3 3 5 2
Sensibilizante 6 5 4 3 10 3
Irritante 4 4 30 24 31 27 65 19
Isento 30 31 40 31 40 35 110 33
Total 97 126 115 336

(1) brometo de metilo repetido como fungicida e herbicida ndo incluido no total (6 em vez de 8)

Quadro 72 - Pesticidas muito toxicos e toxicos comercializados em Portugal em 2002

(44)

Muito toxico

—

Téxico

brometo de metilo
fosforeto de aluminio
fosforeto de magnésio
metamidofos
mevinfos

anidrido arsenioso+arsenito de sdédio

fenamifos

Total

X X X X X

5

2

1

2

aldicarbe
azinfos-metilo
clorfenvinfos
endossulféo
fenepropatrina
formetanato
fosfamidao
lindano
metidatido
metiocarbe
metomil
ometoato
oxidemetdo-metilo
piridabena
quinalfos

bromoxinil
paraquato

1,3 dicloropropeno
fenamifos

oxamil

Total

X X X X X X X X X X X X X

14

2

A - acaricida; F - fungicida; H - herbicida; I - insecticida; M - moluscicida; N - nematodicida
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Os sete pesticidas muito téxicos e os 20 pesticidas téxicos, comercializados em
2002, sao referidos no Quadro 72. Realga-se que o brometo de metilo tem acgao insec-
ticida, fungicida, herbicida e nematodicida e a fenepropatrina acgao insecticida e acaricida.
Em trés anos, verificou-se alguma evolugdao: em 1999 estavam comercializados o muito
téxico diclorvos e os téxicos beta-ciflutrina+oxidemetido-metil e o DNOC, ndo existindo
em 2002, mas o bromoxinil, que era em 1999 (5) isento e nocivo, é agora classificado
como toxico.

A informacgao sobre a toxidade aguda dos pesticidas é fundamental para a protec-
cao de quem tem de manusear o pesticida durante o processo de fabrico do
produto técnico, de formulacao do pesticida, no seu transporte, armazenamento
e utilizagdo.

Os simbolos toxicolégicos de aceitagdo internacional sdo adoptados para eviden-
ciar a toxidade dos pesticidas, sendo obrigatéria a sua inclusdo nos rétulos (Fig. 39).

Além das classes toxicoldgicas referidas no Quadro 66, os pesticidas podem ainda
ser classificados de irritantes, sensibilizantes, corrosivos e inflamaveis, havendo
simbolos toxicoldgicos para os distinguir (Fig. 39) e que devem obrigatoriamente ser
incluidos nos rotulos. Os pesticidas classificados como isentos nao tém simbolo
toxicoldgico.

Pesticida que, por ingestdo, penetracdo cutédnea ou inalagdo, pode
causar riscos extremamente graves, agudos ou crénicos e mesmo
a morte.

¥

Muito Toxico

Pesticida que, por ingestdo, penetracdo cutdnea ou inalagdo, pode
causar riscos graves, agudos ou cronicos e mesmo a morte.

®

Toxico

Pesticida que, por ingestdo, penetracdo cutédnea ou inalagdo, pode
causar riscos de gravidade limitada.

X

Nocivo

Pesticida ndo corrosivo que, por contacto imediato, prolongado ou
repetido com a pele, olhos ou as mucosas pode causar uma reaccao
inflamatoria, irritante.

X

Irritante
[ —=| .. . A .
o § Pesticida que, em contacto com a pele ou outros tecidos organicos,
o ~ .
S S pode exercer uma acgdo destrutiva sobre os mesmos.
Corrosivo

Fig. 39 - Simbolos toxicoldgicos dos pesticidas
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Em Portugal, nos critérios para a escolha de substancias activas em protecgao
integrada, ndo sdao aconselhadas, desde 1997 até 2002, as substancias activas muito
toxicas em arroz (51), cereais de Inverno (51), citrinos (18, 50), horticolas (66), milho (51),
oliveira (55), pomodideas (49), prundideas (53, 79) e vinha (52, 54). Em 2002, em pomodideas
(19) este critério também foi alargado as substancias activas insecticidas, acaricidas,
fungicidas téxicas, aspecto a realgar por ha muito tal se reivindicar para a seguranga
do agricultor (3, 8), pelo que rapidamente deveria ser adoptado para outras culturas
além das pomodideas.

Também ndo sdo aconselhados em proteccdo integrada os herbicidas amitrol e
paraquato por causarem “efeitos irreversiveis em exposicdoes prolongadas” (52, 54).

A maior preocupacao da defesa do Homem, caracteristica da proteccdo integrada,
justifica certamente estas restricoes, nao deixando de causar estranheza que, pela
sua natureza, ndo se generalizem a todos os pesticidas.

10.5.3.3 - A dose sem efeito toxico observavel, o nivel diario de ingestdo
aceitavel ao longo da vida, o limite maximo de residuos e o intervalo
de seguranca

A dose sem efeito toxico observavel (DSEO/NOEL)

Os estudos de toxidade cronica e de toxidade a curto prazo permitem determinar a
dose sem efeito (DSE/NOE) em relacdo ao mais susceptivel animal de laboratério
submetido a absorcdo quotidiana dessa dose de substancia activa sem a manifestacao
de qualquer efeito toxico. Normalmente distinguem-se:
¢ DSEO - dose sem efeito toxico observavel = NOEL (no observable effect
level) (42, 90)*;

e DSENO - dose sem efeito nefasto observavel = NOAEL (no observable
adverse effect level) (42, 90)?; esta dose é inferior @ mais baixa dose que causa
efeitos nefastos (35).

A DSEO/NOEL e a DSENO/NOAEL sao expressas em miligramas por quilograma de
peso vivo do animal.

O nivel diario de ingestdo aceitavel ao longo da vida (NDIA/ADI) (42, 90)

A alimentagcdo humana com produtos agricolas ou com agua contendo residuos de
pesticidas pode ser uma fonte de envenenamento. E essencial esclarecer qual o NDIA
- nivel diario de ingestao aceitavel ao longo da vida (ADI - acceptable daily intake)
(42, 90)3. O NDIA/ADI é a quantidade maxima de residuos de um pesticida que um
adulto de 60 kg pode ingerir em cada dia da sua vida sem causar efeitos adversos (35).

1 DSEO (dose sans effet observé) (1), NSEO (nivel sem efeito observavel) (70), CSEO (concentracdo sem
efeito observavel) (70).

2DSENO (dose sans effet néfaste observé) (1).
3DJA - dose jounaliére admissible (1); NAEO - nivel aceitavel de exposicdo do operador (28).
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Em 10.5.3.2 ja foi referida a dose aguda de referéncia, DAR/ARSD, isto é, a quantida-
de maxima de residuos que pode ser ingerida numa Unica refeicdo ao longo de 24 horas
sem causar efeitos adversos. Na UE, o ADI e a ARfD sao sistematicamente usados na
avaliacao da exposicdo aos pesticidas de adultos, criancas e jovens (35).

A partir da DSEO/NOEL, isto é, a dose de ingestdo diaria de pesticidas sem efeitos
toxicos observaveis, procede-se ao calculo do NDIA ou ADI (nivel diario de ingestdo
aceitavel), em geral, através da ponderacdo de dois factores:

e divisdo por 100 (10 x 10) relativa a variacdo entre o Homem e os animais (x10)

e entre os seres humanos (x10). A EPA, nos EUA, adopta o factor 100 a 1000
(68); a justificacdo para o factor 1000 resulta de se considerar, recentemente, a
sensibilidade das criangas e dos jovens em relagao aos adultos e, raramente,
recorre-se ao factor 10 000 (59, 60, 95, 96). Na UE também se adoptam factores
superiores a 100 quando a severidade e/ou irreversibilidade dos efeitos o
justificam (81);

e multiplicar por 60 ou 70 correspondente ao peso médio do ser humano (60 a 70

kg).

Realga-se que, no calculo da DSEO/NOEL, ndo se tém considerado os residuos na
agua.

A Comissao do Codex Alimentar, e em particular o Comité do Codex sobre Residuos
de Pesticidas (CCPR), definem orientagbes para a seguranca alimentar que, de acordo
com a Organizacdo Mundial de Trabalho, sdao reconhecidas como normas a utilizar, como
base a nivel internacional, para definir as normas de ambito nacional. Este Comité
adopta as avaliagdes toxicoldgicas e de residuos do OMS/FAO Joint Meeting on Pesticides
Residues (JMPR), nomeadamente sobre os niveis didrios de ingestdo aceitavel ao longo
da vida (NDIA-ADI), as doses agudas de referéncia (DAR) e os limites maximos de
residuos (LMR).

Em virtude de diferengcas nas metodologias adoptadas, nomeadamente por razdes
de seguranca do operador e de natureza ambiental e de eficacia da substancia activa,
sao frequentes as diferencas entre os valores da OMS e os fixados pelas avaliagbes
feitas no ambito da Comunidade. A Comunidade pretende ser membro da Comissdo do
Codex Alimentar, participar no JMPR da OMS/FAQ e obter modificagdes visando a selec-
cao de peritos e a transparéncia de processos (35).

Também nos Estados Unidos, os NDIA e os DAR sdo definidos pela EPA, conduzindo,
por vezes, a valores diferentes dos preconizados pelo JMPR. A controvérsia mantém-se,
nomeadamente, por contestacdao em relacdao aos resultados dos ensaios de
carcinogenicidade com elevadas doses de pesticidas em roedores que se considera nao
serem comparaveis com pequenas doses no ser humano (68).

Estas diferengas de opinido de ha muito se mantém, tendo como consequéncia que,
de um modo geral, os indices adoptados pela EPA e pela Comunidade sdo mais reduzi-
dos do que os da OMS/FAOQ (46, 47).

O limite maximo de residuos (LMR)

Em consequéncia da aplicacdo dos pesticidas para combater os inimigos de uma
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cultura agricola permanecem no produto agricola, na altura da colheita, residuos que
podem vir a ser consumidos na alimentacdo humana ou animal.

Por residuo de pesticidas entende-se uma ou mais substéncias presentes no inte-
rior ou a superficie dos produtos agricolas e resultantes da utilizacdo de pesticidas, bem
como os respectivos metabolitos e produtos de degradacdo ou reacgao (28). O residuo é
expresso em miligramas de pesticida por quilograma de produto agricola ou alimento
(mg/kg) ou em partes por milhdo (ppm).

Ha pesticidas que, pela natureza da sua utilizagdo (ex.: rodenticidas e herbicidas
residuais) e pela época da sua aplicacdo, ainda bastante distante da colheita (ex.:
combate a escoriose-da-vinha no estado fenoldgico D ou por ndo contactarem com a
cultura (ex.: rodenticidas), ndo provocam normalmente a existéncia de residuos. O
Ministro da Agricultura define por despacho, sob proposta da DGPC, os produtos fitofar-
macéuticos isentos de LMR, como recentemente ocorreu em relacdao ao 6leo de soja
(28).

O nivel de residuos na altura da colheita é condicionado por factores que afectam o
depdésito nas folhas, ou nos frutos apds a aplicagao, e que condicionam a degradacdo e
consequente redugao de residuos da substancia activa ou dos seus metabolitos até a
colheita.

Entre os factores relativos ao depésito e a degradacao dos residuos destacam-
-se: a natureza da substancia activa e dos seus metabolitos, o tipo de formulacgéo, a
dose ou concentracdo e a técnica e material de aplicagdo; as caracteristicas da planta
e do consequente produto agricola a consumir (ex.: tubérculo de batata, turido de
espargos, folha de alface, laranja, péra, uva, grdo de trigo); a natureza do inimigo da
cultura condicionando o numero de tratamentos e, em particular, o intervalo de tempo
entre o Ultimo tratamento e a colheita; as condigées climatéricas com realce para a
chuva, a humidade relativa, a temperatura, a exposigao directa ao Sol e o vento; e as
caracteristicas do solo no caso de tratamento do solo (47).

As boas praticas agricolas sdo definidas em cada pais e para as diversas culturas
através do conhecimento acumulado e da evidéncia de ensaios de campo adequados e
pretendem esclarecer as condigGes que asseguram a eficacia do pesticida e a defesa do
Homem e do ambiente e a reducdo ao minimo do uso do pesticida. E, assim, possivel
determinar, através de ensaios de campo, de acordo com as boas praticas agricolas
de cada regido, para cada cultura, dose e nUmero de tratamentos com o pesticida, os
residuos presentes no produto agricola na altura da colheita. Deste modo, de acordo
com Ferreira (47), procura-se estabelecer o maximo uso autorizado, correspondente:

e a dose maxima, se for aceite um intervalo de doses;

e a0 numero maximo de tratamentos devidamente justificado;

e aos tratamentos tardios permitidos pelo intervalo de segurancga.

Os estudos de degradacgao de residuos, efectuados em ensaios de campo adequa-
dos, com as correctas amostragens e os adequados e fidveis métodos de anadlise de
residuos permitem esclarecer o nivel de residuos na altura da colheita.

A avaliagdo dos riscos de exposicao cronica aos residuos de um pesticida
nos alimentos é efectuada através do calculo do pesticida ingerido, segundo a equa-
gao:
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Pesticida ingerido = £ da concentracao dos residuos | x peso de alimentos consumidos
do pesticida nos alimentos (média diaria)

Quando se faz a avaliagao do risco crénico, antes da adopgao do LMR, as concentra-
¢Oes que se usam na férmula sdo os proprios LMR necessarios a pratica fitossanitaria,
obtendo-se assim a Ingestdo Maxima Diaria Tedrica (IMDT). Este valor é sempre
sobreavaliado por se considerar que todo o produto agricola ingerido foi tratado com o
pesticida em causa e que o residuo presente é sempre idéntico ao LMR, o que ndo
acontece na realidade (81).

Os dados estimados relativos a ingestdo de pesticidas sdao normalmente bastantes
seguros, pois, frequentemente, baseiam-se em valores maximos de residuos detecta-
dos e ndao abrangem a reducdo dos residuos durante o transporte, armazenamento,
preparacdo culindria e transformacdo industrial, nem consideram a percentagem de
produto agricola tratado com pesticidas a nivel nacional e a respectiva probabilidade de
CoNsumo (47, 89, 96).

Para determinar os alimentos ingeridos por individuo é preciso esclarecer a respec-
tiva dieta alimentar. Nesse sentido, dispde-se de informacdo internacional sobre dietas
alimentares de diferentes regides, nomeadamente no ambito da UE e também de ca-
racter nacional, que pode ser esclarecida, em Portugal, por informacdo proveniente do
Instituto Nacional de Estatistica e por investigagdes realizadas, nomeadamente, no ambito
do Centro de Estudos de Nutricdo e da Associagao Portuguesa de Nutricionistas. A com-
paracao da dieta nacional com a dieta europeia, proveniente de dados da FAO/OMS,
evidencia diferengas importantes no consumo de arroz e de batata (47).

Perante a evolugdo dos habitos alimentares, nomeadamente em relacdo ao predo-
minio, em Portugal, da dieta mediterranica e da progressiva influéncia de dietas de
outras regides ou paises, como dos EUA ou de paises da UE, é essencial proceder a
inquéritos para esclarecer a realidade actual. Os dados da dieta alimentar podem ter
caracter nacional ou ser definidos para grupos populacionais como mulheres, homens,
criancas, grupos étnicos e regides de um pais. As técnicas de amostragem também
podem influenciar os dados disponiveis. Como exemplo, enquanto nos EUA a unidade
de amostragem adoptada em inquéritos € o conjunto da familia que habita a mesma
residéncia, no Reino Unido os inquéritos incidem em grupos especificos de individuos
como rapazes de seis anos de idade ou mulheres de 30 anos. A natureza dos modelos
adoptados na analise dos dados também é diferente, recorrendo-se nos EUA a modelos
probabilisticos e na UE a modelos deterministicos, estando as técnicas probabilisticas
em fase de investigacao (89).

Para determinar a concentracao de residuos de pesticidas nos alimentos com-
ponentes da dieta alimentar pode optar-se por:

e monitorizacdo de residuos nos alimentos, seguindo adequados programas de

amostragem nos armazenistas, comerciantes e produtores;

o refeicdes completas adquiridas em restaurantes ou cantinas;

e cabaz de compras (market basquet) e consequente preparagdo culinaria dos

alimentos.
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O limite maximo de residuos (LMR) é a quantidade maxima de residuo de um
pesticida, expressa em miligramas por quilo (mg/kg), permitida por lei nos produtos
agricolas de origem vegetal destinados a alimentagcdo humana ou ocasionalmente a
alimentacdo animal, bem como nos mesmos produtos secados, transformados ou
incorporados em alimentos compostos (28).

O nivel de residuos determinado com os estudos acima referidos €, com muita
frequéncia, inferior ao NDIA/ADI, o que permite estabelecer o limite maximo de residu-
os (LMR) em cada pais e cultura abaixo do NDIA. Deste modo, os LMR, além de
toxicologicamente aceitaveis para o consumidor, sdo os mais baixos possivel de acordo
com proteccao fitossanitaria adequada, minimizando-se assim a exposicdo do consumi-
dor aos residuos de pesticidas (86).

Alids, o Decreto-Lei 341/98 determina que “a DGPC devera garantir, no processo de
homologacdo, que as doses e o niumero de aplicacdes autorizadas representem os va-
lores minimos necessarios para obter o efeito desejavel”; e também para que “as
decisGes respeitem os principios da proteccao integrada sempre que o produto se
destine e seja utilizado em situagdes que apelem para a observancia desses principios”.

A importante influéncia dos factores atras referidos, que condicionam a degradacao
dos residuos da substancia activa e dos seus metabolitos e, em particular, o periodo
entre o Ultimo tratamento e a colheita, varidvel com os inimigos a combater, justifica a
diversidade de LMR consoante a cultura e o pesticida (Quadro 73). Esta variacao dos
LMR, nos exemplos referidos no Quadro 73, é de 0,05 a 5 mg/kg no caso da ciromazina
e do mancozebe e de 0,1 a 20 mg/kg para o glifosato. Para as trés culturas referidas o
maior intervalo de variagdao ocorre com a alface (0,05 a 10 mg/kg), limitando-se s6 a 3
mg/kg para o tirame no caso do espinafre. Os LMR adoptados em Portugal em 2000 (88),
para diversas culturas, variavam entre 50 mg/kg para enxofre e 20 mg/kg para carbo-
nato de cobre, hidroxido de cobre, oxicloreto de cobre e sulfato de cobre, até valores
mais reduzidos (0,01 mg/kg) para batata em relagdo a clortalonil, fluaziname,
metamidofos e ofurace e, ainda, para dimepiperato/arroz e oxifluorfena em todas as
oito culturas.

A harmonizagdo inicial dos LMR, a nivel mundial, resultou da cooperagdo entre a
FAO e a OMS, no ambito do Comité do Codex sobre Residuos de Pesticidas (CCPR)
criado em 1966. Inicialmente os LMR constituiam uma mera recomendacgdo, mas apds
o Acordo de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias (SPS), no ambito da Organizagao Mun-
dial de Comércio, em 1995, tornaram-se uma referéncia obrigatoria no comércio mundial
de produtos agricolas, embora ndo inteiramente respeitados (81). Em 2001 estavam
disponiveis LMR da OMS/FAOQ para 198 substancias activas (88).

Desde 1976 a UE procede, através do Grupo de Residuos de Pesticidas, a
harmonizagdo dos LMR comunitarios que, em 2001, atingia 132 substancias activas
(88). Os LMR da UE sdo frequentemente inferiores aos da OMS/FAO. Julia Ferreira citava,
em 1985, diferencas de 10 vezes para ometoato em macgas (2/0,2 ppm) e outras em
uvas e magcas (45). Em 1989, também referia que a legislacdo comunitaria veio introdu-
zir modificagdes “na maioria dos casos de alargamento de intervalos de seguranga por
imposicdo de limitagGes no numero de aplicagdes da mesma substancia activa” e em
casos pontuais sera indispensavel “a interdicdo de uma ou outra substancia activa em
algumas culturas” (46).
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Quadro 73 - Exemplos de limites maximos de residuos (LMR) relativos a
trés pesticidas e a trés culturas adoptados em Portugal (88)

Pesticida ou cultura LMR Cultura ou pesticida

mg/kg
ciromazina 0,05 feijdo sem casca
0,1 cebola
0,2 pepino
0,5 cenoura, meldo, tomate
1 ervilha sem casca, pimento
3 ervilha com casca, feijdo com casca
5 aipo, alface
glifosato 0,1 ameixa, arroz, azeitona, fava, laranja, maca, uva
5 trigo, triticale
20 aveia, cevada
mancozebe 0,05 arroz, batata, cevada, ginja, milho
0,1 améndoa
0,2 aipo
0,5 alho, cebola, pepino
1 ameixa, bréculo, cereja, couve-flor, ervilha com casca, melancia
2 damasco, péssego, pimento, uva
3 tomate
5 alface
Alface 0,05 cicloxidime, glufosinato de amoénio
1 pirimicarbe
2 folpete, metalaxil
3 tirame
5 ciromazina, mancozebe

10 diclofluanida

Espinafre 3 tirame
Uva 0,05 aldicarbe, linurdo
0,1 cimoxanil, hexaconazol, mevinfos, terbutilazina
0,5 cipermetrina, lindano, triclorfao
1 dicofol, dimetoato, fosalona, permetrina
2 azoxistrobina, mancozebe, tetradifdo, zinebe

Em Portugal, a partir dos anos 60, foram adoptados como referéncia LMR baseados
nos dados de residuos disponiveis e nas praticas fitossanitarias autorizadas e segundo
as orientacdes da OMS/FAQ (46). SO em 1990, através do Decreto-Lei 160/90, se proce-
deu a definicdo do quadro legal relativo ao estabelecimento de LMR e ao controlo oficial
de residuos de pesticidas, revisto pelo Decreto-Lei 147/2000. Sempre que se dispde de
novos LMR, comunitarios ou ndo, sdo divulgados através de portaria e actualmente por
decreto-lei (28).

Em 1990 foram publicados os LMR de 60 pesticidas em frutos e horticolas, segundo
a Directiva 76/895/CEE (47), dispondo-se, em 2001, de LMR para combinagdes de 294
substancias activas em mais de uma centena de culturas, havendo LMR comunitarios
numa cultura e nacionais noutras, mas a tendéncia € de todos serem, a prazo, comuni-
tarios. Em 2001 ndo havia LMR para seis rodenticidas, trés moluscicidas, quatro
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substancias activas para a beterraba sacarina ou tabaco e 13 substancias activas em
estudo na UE (88).

Para numerosos pesticidas autorizados noutros paises, mas ndo homologados em
Portugal, ndo se dispde de LMR, tendo-se definido pelo Decreto-Lei 147/2000, de 18 de
Julho, para esses pesticidas que ndo serdo permitidos produtos agricolas com residuos
superiores a 0,05 mg/kg (29).

Ndo se dispde, a nivel comunitario ou nacional, de LMR para produtos secados e
transformados, estando definido que se utilizam os limites fixados para os produtos
frescos que lhes ddo origem, apds aplicacdo de um factor equivalente a diluicdo ou
concentragao sofrida pelo residuo durante o processo de fabrico (28, 33). No vinho, com-
potas e farinhas, os residuos detectados sdo frequentemente inferiores aos produtos
em fresco em virtude da degradacao das substancias activas ou dos seus metabolitos
ocorrerem durante os processos de transformacgao. Contudo, deve ter-se presente ca-
sos como: o0 azeite em que se podem atingir residuos de pesticidas lipossolUveis quatro
a cinco vezes superiores aos que existiam na azeitona; e o concentrado de tomate com
residuos de pesticidas sistémicos mais elevados do que os registados no tomate (47).

Pelos seus reflexos na saude humana ndo podem ser ignorados os residuos de
pesticidas em produtos de origem animal como leite, ovos e carne, quando normalmen-
te se utilizam esses pesticidas em culturas agricolas cujos produtos tenham importancia
na alimentacdo dos animais (47). Por esta razdo dispdem-se também de LMR para pro-
dutos de origem animal.

O estabelecimento dos LMR, além de constituir uma base para a defesa da salde do
consumidor de alimentos e de agua, consagra as boas praticas agricolas reduzindo ao
minimo o uso dos pesticidas, garante a segura circulagcdo comercial entre paises de
produtos agricolas e permite, ainda, garantir a fiscalizacdo adequada de residuos de
pesticidas nos produtos agricolas nacionais e importados (88).

O intervalo de seguranca (IS)

Para assegurar, a colheita, que o nivel de residuos de um pesticida seja inferior ou
igual ao LMR desse pesticida, utilizado de acordo com a boa pratica agricola, é obriga-
tério e essencial que se respeite o intervalo de seguranga, isto €, o periodo de tempo
que deve decorrer desde a ultima aplicagdo do pesticida e a colheita.

Frequentemente os intervalos de seguranca, e sempre que razdes fitossanitarias o
justifiquem por ndo ser necessario realizar tratamento préximo da colheita, sdo mais
elevados do que seria necessario para que o nivel de residuos a colheita seja inferior ao
LMR. Pelo contrario, nalguns casos, como aconteceu com o uso de ditiocarbamatos em
alface, foi indispensavel, a partir de Junho de 1994, aumentar o intervalo de seguranca
e/ou adoptar novas praticas fitossanitarias a fim de assegurar que o nivel de residuos a
colheita ndo ultrapasse o LMR (85).

Em 1985 (45), Julia Ferreira evidenciou a relacdo entre as varias fases que permitem
definir o LMR a partir dos estudos de toxidade crénica (Fig. 40).

Os intervalos de seguranca, oficialmente estabelecidos, sdao referidos obrigatoria-
mente nos rétulos dos pesticidas e podem ser consultados na Lista dos Produtos com
Venda Autorizada, divulgada anualmente pela DGPC (44).
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Em Portugal, os primeiros intervalos de seguranca foram adoptados para 40 subs-
tancias activas (variando de 1 dia para piretrinas a 7 semanas para arseniatos) na Lista
dos Produtos Fitofarmacéuticos em 1965 (62). A lista de 1967 (63) abrangia 69 substan-
cias activas e, ainda, a referéncia a 70 substancias activas em que a natureza da sua
aplicagao nao permitia o estabelecimento de IS. Em 2000, os intervalos de segurancga
em pereira variavam entre 1 a 4 semanas para fungicidas e herbicidas, 1 a 6 semanas
para insecticidas e 1 a 9 semanas para acaricidas (7).

Estudo de toxidade crénica
l factor seguranca
Nivel didrio de ingest&o aceitavel para animais (NOEL; NOAEL)
factor seguranca
Nivel didrio de ingest&o aceitavel para o Homem (ADI)
factor alimentar
Nivel maximo toxicologicamente permitido nos alimentos
necessidades fitossanitarias

degradacgéo de residuos

v
IS

Fig. 40 - Relagdo entre os estudos de toxidade cronica,
a definicdo de NOEL e ADI e a determinacao do
LMR e do intervalo de seguranca (IS) (37, 42, 45)

10.5.3.4 - A monitorizagao de residuos de pesticidas nos produtos agricolas
As amostras de produtos agricolas analisadas e os niveis de residuos ilegais

Desde 1965, o Laboratorio de Fitofarmacologia realizou a monitorizacao dos residu-
os dos pesticidas em produtos agricolas, o mesmo ocorrendo posteriormente por iniciativa
da DGPPA, do CNPPA, da DGPC e de outras entidades.

O Decreto-Lei 160/90 e, mais recentemente, o Decreto-Lei 147/2000 definem o
regime dos limites maximos de residuos, que determina a elaboracdo do programa
anual de controlo de residuos dos pesticidas e do programa coordenado comunitario, e
o envio, a Comissdo das Comunidades Europeias, do relatério anual até 31 de Agosto
do ano seguinte (28).

A Comissao Europeia definiu a orientagdo, a partir de 1996, da realizagdo de um
programa europeu de monitorizacao coordenado com o objectivo de estimar a actual
exposicdo real aos pesticidas através dos alimentos na Europa. Os dados dos relatérios
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anuais deste programa e dos programas nacionais de monitorizacdo, actualmente di-
vulgados pela Internet, sdo analisados pela Comissdo e anualmente é divulgado o
respectivo relatorio (36).

A orientacao da Comissdo abrange:

e um programa comunitario harmonizado sobre 20 pesticidas e quatro produtos
agricolas anualmente e englobando os principais bindmios pesticida-produto
em séries de cinco anos, tendo-se completado o primeiro ciclo em 2000; em
2001 o programa foi ampliado a 44 pesticidas e cinco produtos (81);

e um programa nacional de monitorizacdao em produtos agricolas sobre os
pesticidas detectados.

Desde 1965 até 2000, foram analisadas em Portugal cerca de 9000 amostras (Qua-
dro 74), registando-se a auséncia de residuos entre 42,0% (1981-88) e 75,4%
(1990-94) e a presenca de residuos de pesticidas < ao LMR entre 19,1% (2000) e
55,0% (1981-88) e de residuos ilegais (superiores ao LMR) de:

e 1,3a1,4%, de 1965 a 1979;

e 3,1a5,3%, de 1981 a 1999;

e 11,1%, em 2000.

Quadro 74 - Andlise de residuos em amostras de frutos, horticolas e cereais, em
Portugal, entre 1965 e 2000

Ano Amostra N&o detectado (%) Detectado (%) Referéncia bibliografica
n.o (*) <LMR > LMR

1965-1972 776 97 74,0 24,7 1,3 56
1973-1979 1471 210 63,6 35,0 1,4 87
1981-1988 2095 262 42,0 55,0 3,1 47, 81
1990-1994 1806 361 75,4 21,3 3,3 82
1995-1997 2573 858 68,3 26,4 53 80

1998 455 61,1 35,4 3,3 31

1999 648 65,9 29,0 51 32

2000 760 69,8 19,1 11,1 33, 36

(*) - média anual

Para os valores de residuos ilegais mais reduzidos até 1979 certamente tera contri-
buido a privilegiada adopgdo de LMR provenientes da OMS/FAO que frequentemente
sdo mais elevados do que os da UE (45, 46, 47).

Segundo o Relatério da Comissdo relativo a 2000 foram analisadas 45 213 amostras
provenientes dos 15 paises da UE e de trés paises da EFTA (Noruega, Islandia e
Liechtenstein). Em Portugal foram analisadas 899 amostras, o que corresponde a nove
amostras por 100 000 habitantes. Os valores mais elevados deste indice ocorreram na
Noruega (65 amostras), Finlandia - 48, Itdlia - 40 e Suécia - 38 e os mais reduzidos
foram trés no Reino Unido e sete na Alemanha, Franca e Irlanda. O niumero de amostras
analisadas pelos 15 paises da UE variou entre 251 na Irlanda e 8320 na Italia (36).
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A presenca de residuos nestas amostras acima do LMR e, portanto, ilegais, foi de
3,0% no conjunto dos 18 paises, tendo-se verificado os valores mais elevados em
Portugal (11%), Grécia (6%), Franca (5,8%) e Bélgica (4,5%) e os mais reduzidos no
Liechtenstein (0%), Italia (1%), Reino Unido (1,5%) e Luxemburgo (1,7%) (36).

Norris (68) refere os valores ilegais detectados nos EUA a nivel federal, em 1998, de
0,8% em produtos nacionais e 3,0% em produtos importados e na Califérnia, em 1996,
de 1,5% em produtos do mercado e 0,2% em produtos recolhidos em culturas tratadas.
Shaw (84) esclarece que nos EUA, em 1996, se atingiu 72% de amostras com residuos
e 4,8% >LMR. No Reino Unido, entre 1989 e 1993, a presenca de residuos ndo ocorreu
entre 60 e 80% das amostras e os residuos > LMR foram de 1 a 2% (84, 86).

Os produtos agricolas com niveis de residuos ilegais mais elevados

Entre 1965 e 2000, os residuos ilegais, isto €, acima do LMR, ocorreram principal-
mente em produtos horticolas (82,5%), atingindo 15,6% nos frutos e limitando-se a
1,2% nos cereais e 0,7% em farinhas. Pela sua elevada frequéncia destaca-se a alface
(37,6%) e o pimento (19,0%), seguindo-se o espinafre (6,5%), a batata 6,0% (quase
exclusivamente de 1965 a 1979) e o morango (5,8%) (Quadro 75).

Em alface destacam-se os residuos ilegais de ditiocarbamatos, com valores muito
elevados entre 1990 e 98 (13,0 a 20,0% das amostras), e que se mantém a 7,3% em
2000. Os residuos ilegais de endossulfao atingiram 11,5% em 1990/94 e depois baixa-
ram, atingindo 4,5% em 2000. Os residuos ilegais de clortalonil foram de 2,7% em
1999, e de 9,1% em 2000 e os residuos maximos, de 14,9 e 8,3 mg/kg em 1999 e
2000, respectivamente, foram extremamente elevados em relagdo ao LMR (0,01 mg/
kg) (Quadro 76, Fig. 41).

Os residuos ilegais de metamidofos em pimento ocorreram desde 1998, com ten-
déncia crescente até 2000, ano em que atingiram 32,8% das 204 amostras analisadas
(Quadro 76, Fig. 41).

Os residuos ilegais de ditiocarbamatos em espinafre atingiram 34,8% das amos-
tras em 1990/94, baixaram para 9,4% em 1995/97 e depois o0 escasso nlimero de
amostras (2 em 1999 e zero em 2000) impediu o esclarecimento adequado da sua
evolugao até 2000. Quanto ao morango, os residuos ilegais de ditiocarbamatos varia-
ram, de 1990 a 1998, entre 3,3 e 4,4% das amostras, com resultados nulos em 1999 e
2000, mas escasso nuUmero de amostras analisadas (4 a 15) (Quadro 76).

No inicio de 1993, principalmente em alface de Inverno, presumivelmente cultiva-
da em estufa, foram detectados elevados niveis de 55, 70 e 140 mg/kg de
ditiocarbamatos, quando o intervalo de seguranca para combater o mildio era, ainda,
de uma semana. Apds inquéritos especificamente efectuados a nivel regional e estudos
de degradagdo de mancozebe decidiu-se alterar o intervalo de seguranga para duas
semanas e fixar o intervalo minimo entre tratamentos também de duas semanas e
procedeu-se a divulgagdo, em fins de 1993, do folheto sobre Utilizacdo de Fungicidas
em Alface, e posteriormente, em 1995 e 1999, do folheto sobre Boa Pratica Fitossanitaria
na Cultura de Alface (82, 85).

No periodo 1995-97 os residuos ilegais de ditiocarbamatos na alface, que atingi-
ram 15,4% em 1990/94, aumentaram para 20%, mas verificou-se redugao progressiva
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Quadro 75 - Amostras de produtos alimentares com residuos superiores ao LMR em
Portugal (31, 32, 33, 36, 47, 56, 80, 82, 87) (81%*)

Produto agricola 1965 1973 1981 1990 1995 1988 1999 2000 Total
a a a a a n.c %
1972 1979 1988 (*) 1994 1997
Fruto
banana 1 2 3
laranja 5 3 8 1,9
maca 4 15 2 1 22 5,1
péra 2 1 3
péssego 2 2 4
tangerina 2 2
morango 10 5 8 2 25 5,8
Horticola
alface 3 33 98 7 12 9 162 37,6
batata 8 17 1 26 6,0
cenoura 1 1 1 3
couve 1 1
couve repolho 1 1
espinafre 9 15 2 2 28 6,5
feijao 1 1
feijdo verde 12 4 4 20 4,6
girassol 2 2
meldo 1 6 7 1,6
pepino 1 1 2
pimento 1 1 13 67 82 19,0
tomate 17 1 1 19 4,4
Cereal
arroz 5 5 1,2
Produto transformado
farinha de arroz 1 1 2
farinha de trigo 1 1
Total de amostras
total 10 21 64 62 138 15 36 85 431
média anual 1,3 3 8,0 12,4 45,7

desde 1995 (28,4%), 1996 (12,4%) até 1997 (8,6%) (80, 82). Perante esta situacao, foi
decidido, a partir do final de 1996, proceder a um programa de controlo repressivo de
residuos de fungicidas ditiocarbamatos em alface de Inverno até fins de 1997, tendo-se
adoptado o critério seguinte:

e > 5-10 mg/kg - adverténcia oficial aos produtores (o LMR da FAO/OMS é de 10

mg/kg);

e > 10-50 mg/kg - processo de contra-ordenacgao;
e > 50 mg/kg - processo crime.

Estudos técnico-cientificos, baseados no consumo nacional de alface por periodos
prolongados, esclarecem que residuos superiores a 50 mg/kg de etilenoditiocarbamato
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Quadro 76 - Produtos agricolas com residuos de pesticidas mais frequentes e elevados
em Portugal (31, 32, 33, 36, 80, 82)

Produto Pesticida Ano Amostra  Auséncia < LMR > LMR Maximo LMR
agricola residuos residuo
n.o % % % mg/kg mg/kg
Alface ditiocarbamatos 90/94 143 62,2 22,4 15,4 140 5
95/97 451 42,3 37,7 20,0 120 5
98 54 55,5 31,5 13,0 63 5
99 157 66,2 28,7 51 34 5
2000 82 61,0 31,7 7,3 23 5
endossulfao 90/94 96 78,1 10,4 11,5 12 1
95/97 163 91,4 5,5 3,1 6,1 1
98 8 100 1
99 51 86,3 7,8 59 4,5 1
2000 22 81,8 13,7 4,5 4,8 1
clortalonil 90/94 96 100 0,01
95/97 163 99,4 0,6 2,1 0,01
98 8 100 0,01
99 37 97,3 2,7 14,9 0,01
2000 22 90,9 9,1 8,3 0,01
Pimento metamidofos 90/94 10 100 0,1
95/97 24 100 0,1
98 8 62,5 25,0 12,5 0,16 0,1
99 82 59,7 24,4 15,9 0,93 0,1
2000 204 66,2 1,0 32,8 1,4 0,01
Espinafre ditiocarbamatos 90/94 23 65,2 34,8 13 0,05
95/97 149 90,6 9,4 21 0,05
98 13 100 0,05
99 2 50 50,0 3,51 0,05
2000 0 0,05
Morango ditiocarbamatos 90/94 120 87,5 9,2 3,3 4,2 2
95/97 91 72,5 23,1 4,4 6,8 2
98 45 75,6 20,0 4,4 3,1 2
99 4 100 2
2000 15 93,3 6,7 0,69 2

nao dao garantias de segurancga para o agricultor. Embora em 90 casos de trans-
gressao de residuos de ditiocarbamatos em alface, no periodo de 1995-97, se tenham
registado seis casos - 120, 120, 60, 60, 55, 52 - acima de 50 mg/kg, tal situacdo nao
ocorreu no ambito do programa repressivo pelo que s6 foram instruidos pela DGFCQA
varios processos de contra-ordenacado, posteriormente remetidos a IGAE para adequa-
da intervencdo (80). Entre 1998 e 2000 ocorreram entre 5,1 e 13,0% de residuos ilegais,
incluindo uma amostra com 63 mg/kg em 1998, sendo 10 relativas a adverténcias e 10
a processos de contra-ordenagao (31, 32, 33).

Os residuos de endossulfdo e de clortalonil em alface sdo ilegais ndo s6 por
serem superiores ao LMR, mas também por estes pesticidas ndo estarem homologados
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Fig. 41 — Evolugao da percentagem de amostras de alface e de
pimento com residuos de pesticidas superiores ao LMR

para uso na alface. Os residuos de endossulfdo superiores ao LMR foram elevados (11,5%)
em 90/94 e os de clortalonil (9,1%) em 2000. No caso deste fungicida sdao muito
preocupantes pois o residuo maximo de clortalonil foi extremamente elevado em 1999
e 2000 em relagao ao LMR de 0,01 mg/kg (Quadro 76). Desconhece-se o resultado dos
processos administrativos adoptados em 2000 em relacdo a duas amostras de alface
com residuos de 8,3 e 0,69 ppm de clortalonil e ndo se dispde de dados de 1999 (32, 33).

O nivel de residuos referido para a alface levou a considerar oficialmente, em 2000,
“a necessidade de continuar a exercer uma vigilancia apertada sobre as alfaces de
Inverno, como forma de disciplinar as praticas fitossanitarias e de melhor garantir a
salude do consumidor” (33). E preocupante a crescente evolucdo de residuos de
metamidofos em pimento superiores ao LMR desde 1998 e que atingiram, em 2000,
32,8% de 204 amostras (Quadro 76).

Embora a FAO/OMS mantenha para metamidofos em pimento o LMR de 1 mg/kg, a
Comissao Europeia decidiu estabelecer, em 2000, o LMR de 0,01 mg/kg, o qual ainda
nao tinha sido harmonizado. Em Espanha, o metamidofos estava homologado para
pimento e era adoptado o LMR da FAO/OMS (1 mg/kg), mas, em 2000, as autoridades
espanholas foram forgadas a retirar a homologagdao do metamidofos para horticolas em
geral, sem que os agricultores, como se verificou, tivessem respeitado esta medida.
As accOes de caracter repressivo a ilegalidade de residuos de pesticidas
superiores ao LMR

Em Portugal, o metamidofos nunca esteve homologado para pimento, pelo que a
presenca dos seus residuos ¢é ilegal assim como por exceder o LMR europeu de 0,01
mg/kg. Esclarece-se que, no conjunto de 38 amostras com infracgdes ao LMR do
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metamidofos em pimento registadas em 2000, 84% eram provenientes de Espanha,
3% da Bélgica e 13% de Portugal. Além dos processos administrativos normalmente
adoptados e acima referidos desta vez chegou a proceder-se a destruicdo de 16 tonela-
das de pimentos provenientes de Espanha (s, 33).

Em 1999 e 2000, das 97 amostras de produtos agricolas com residuos de pesticidas
superiores aos LMR, 87,4% deram origem a medidas administrativas de contra-ordena-
cdo e 10,5% a adverténcias e as amostras foram obtidas principalmente (61,8%) em
armazenistas e 19,6% em comerciantes de venda de produtos agricolas (Quadro 77).

Realca-se que, em 16 bindmios cultura/pesticida abrangidos pelos 97 casos, so-
mente em quatro (alface/ditiocarbamatos, alface/benomil, alface/folpete e pepino/
ditiocarbamatos) os pesticidas estavam homologados para as culturas em questdo.
Todos os casos relativos a arroz (diazindo, ditiocarbamatos), banana (metomil),
espinafre (benomil, ditiocarbamatos), melao (acefato, metamidofos), pimento (ace-
fato, metamidofos) e, ainda, a alface (clorfenvinfos, clortalonil, endossulfdao)
correspondem a pesticidas nao homologados para essas culturas e de uso ilegal e,
portanto, sem intervalo de seguranca e que ha muito se mantém sem qualquer
penalizagao.

Quadro 77 - Local de recolha das amostras e natureza das
medidas repressivas relativamente a 97 casos
ilegais de residuos de pesticidas superiores ao
LMR em 1999 e 2000 (32, 33)

Actividade 1999 2000 1999/2000

n.o % n.o % n.o %

Local de inspecgao

Comerciante 8 23,5 11 18,0 19 19,6

Armazenista 20 58,8 40 62,3 60 61,8

Outro 6 17,7 12 19,7 18 18,6
Acgdo repressiva

Adverténcia 5 14,7 5 8,2 10 10,5

Contra-ordenagao 27 79,4 58 91,8 85 87,4

Outro 2 5,9 2 2,1

Nada se conhece quanto a tomada de decisao final, nomeadamente em tribu-
nal, relativamente as consequéncias das medidas repressivas, excepto o caso do pimento/
metamidofos proveniente de Espanha, que foi destruido.

Também se ignora se alguma medida repressiva, prevista no art. 17° do Decreto-
Lei 94/98, é adoptada para impedir o uso tdo frequente de pesticidas nao
homologados em culturas em que se encontram os seus residuos. Em 2000, no con-
junto de 763 amostras de 17 produtos agricolas e cinco produtos transformados, foram
detectados residuos de 35,6% de pesticidas ndao homologados para essas culturas,
destacando-se: o metamidofos em laranja, pepino e pimento; o malatiao em alface,
trigo e pimento; o clorpirifos em morango, trigo e farinha de trigo; o pirimifos-metilo
em pimento e trigo; e o acefato em alface e pimento. O conjunto de pesticidas nestas
condigbes abrange 17 insecticidas e dois fungicidas (captana e clortalonil) (33, 44, 78).
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Esta situagdo, ja clara e repetidamente evidenciada no Relatério de residuos de
1990/94 (82), é particularmente preocupante por ndo haver intervalos de seguranca
para esses bindmios pesticida/cultura, agravada pela elevada probabilidade de um agri-
cultor, que utiliza pesticidas ndo homologados para uma cultura, ignorar também qualquer
preocupacao relativa a ndo proceder a tratamentos perto da colheita.

Os residuos de pesticidas mais frequentes e os residuos multiplos

No conjunto das amostras de produtos agricolas e produtos transformados em que
foram analisados residuos de pesticidas de 1998 a 2000 destacam-se, pela sua maior
frequéncia, os ditiocarbamatos, o metamidofos, a captana, o dimetoato, a fosalona e o
grupo benomil, sempre presentes, a excepcao do metamidofos, entre os 10 pesticidas
mais frequentes nos trés anos referidos. Nos dois lugares de maior frequéncia surgem
os dois pesticidas com o0s casos mais preocupantes: os ditiocarbamatos (21,3 a 22,7%)
em alface e o metamidofos (10,3 e 17,3%) em pimento. Sete insecticidas predominam,
a par de trés fungicidas (Quadro 78).

No conjunto dos paises englobados no Relatério da Comissdo Europeia de 2000 (36)
os pesticidas mais frequentes foram: ditiocarbamatos, brometo inorgéanico, clorpirifos,
imazalil, grupo benomil, iprodiona, endossulfao e ortofenilfenol, o que evidencia o pre-
dominio de fungicidas.

Quadro 78 - Residuos de pesticidas mais frequentes em 1998, 1999 e 2000 (31, 32, 33)

Pesticida Ano
nome vulgar classificagdo 2000 1999 1998 Total
I F (1) % (1) % (1) % (2) %

ditiocarbamatos X 1 22,7 1 23,3 1 21,3 3 67,3
metamidofos X 2 13,7 2 10,3 - - 4 24,0
captana X 3 5,2 6 4,3 2 9,9 11 19,4
dimetoato X 6 4,3 8 3,4 3 8,7 17 16,4
fosalona X 4 4,9 7 4,3 5 6,7 16 15,9
benomil (grupo) X 9 3,1 5 5,2 6 6,3 20 14,6
acefato X 5 4,8 4 5,5 - - 9 10,3
fosmete X - - 10 2,5 4 7,5 14 10,0
malatido X 10 3,0 3 6,5 - - 13 9,5
endossulfdo X - - 9 2,9 10 3,6 19 6,5

1 - insecticida; F - fungicida; (1) ordem de frequéncia; (2) somatoério dos trés anos

A presenca, nos produtos agricolas, de residuos multiplos de pesticidas ocorre
com alguma frequéncia. Em Portugal, no Programa de monitorizacdo em 2000, verifi-
cou-se em 66 amostras, isto €, 8,7%, a presenca de residuos multiplos, predominando
dois pesticidas (5,0%), trés pesticidas (2,2%) e quatro pesticidas (1,2%). S6 numa
amostra ocorreu a presenga de cinco (0,1%) e de seis (0,1%) pesticidas (33).

Nesse ano (2000), de acordo com o relatério comunitario verificou-se, no conjunto
de 18 paises, a presenca de residuos multiplos em 15% das amostras analisadas, com
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destaque para dois pesticidas (8,1%), trés pesticidas (3,8%) e quatro pesticidas (1,7%);
oito ou mais pesticidas foram encontrados em 0,041% das amostras (36).

Os laboratérios e as amostragens para a analise de residuos de pesticidas

O estudo de residuos de pesticidas foi realizado desde 1961 (batateira, maca, péra,
uva) no Laboratorio de Fitofarmacologia, tendo-se iniciado, em 1965, um programa de
controlo posteriormente assegurado por DGPPA, CNPPA e DGPC (47, 56, 87) (Quadro 74).
Esta actividade foi alargada, a partir de 1993 e 1994, a trés laboratérios regionais no
ambito das Direcgdes Regionais de Agricultura do Entre Douro e Minho, do Algarve e da
Regido Demarcada da Madeira (82). Em 2000, a contribuigdo destes laboratérios para a
realizacdo do programa de controlo em nimero de amostras foi: DGPC (66%), DRAEDM
(15%), DRAAIg (12%) e DRAMadeira (7%) (33, 36).

Com o inicio dos programas de monitorizacdo de residuos da Comissdo Europeia,
todos os laboratdrios e métodos de analise tém de assegurar padrées minimos de qua-
lidade, de acordo com a Norma Europeia EN 17 025 e que abrangem, nhomeadamente,
controlo de qualidade, ensaios de proficiéncia e a acreditagdo dos laboratérios. Em
consequéncia desta meritoria orientacdo, confirmada pelo Decreto-Lei 147/2000, ocor-
reram melhorias progressivas nos paises da UE, verificando-se, por exemplo, que desde
1997, sé com quatro paises com laboratérios acreditados para analise dos mais impor-
tantes bindmios pesticida/produto, se atingiram, em 2000, 11 paises nessas condigdes
(36). Em Portugal, nenhum dos quatro laboratérios estava acreditado em 2000 e sé o
laboratério da DGPC participou em ensaios de proficiéncia (33). A construgdao do novo
laboratério de residuos da DGPC e o fomento de apoio ao reforco da capacidade de
monitorizacdo de residuos de pesticidas em produtos agricolas, dgua e solos, previstos
no Programa AGRO-Acgdo 8.2, iniciado em 2001, permitirdo, certamente, evolugao fa-
voravel da actividade dos quatro laboratdrios citados e, porventura, de outros de natureza
privada (17).

Tal como noutros paises da Unido Europeia e nos EUA, nado se dispde da possibilida-
de de realizar analises de residuos de todas as substancias activas homologadas.
Julia Santos esclarece, em 1999, que o espectro dos pesticidas sujeitos a controlo fica
bastante aquém dos pesticidas homologados em Portugal e muito mais aquém ainda
dos pesticidas utilizados a nivel internacional e cujos residuos poderdo estar presentes
em produtos importados (80).

Silva Fernandes (42) refere que no “conjunto de 275 substancias activas
comercializadas em Portugal, seria impensavel, no momento actual, ter métodos monta-
dos para todas elas”. Mas esclarece que “as metodologias em rotina na DGPC podem
dosear um numero significativo de substancias activas com um s6 método e a grande
maioria dos pesticidas que mais nos preocupam, do ponto de vista do consumidor,
estd convenientemente coberta por aquelas metodologias”.

A amostragem para analise de produtos frescos é normalmente realizada pela Di-
reccao-Geral de Fiscalizagao e Controlo da Qualidade Alimentar (DGFCQA) e pelas Direcgdes
de Servico de Fiscalizagdo e Controlo Fitossanitario das DirecgGes Regionais de Agricul-
tura nos circuitos de comercializagao, respeitando a metodologia adoptada na Norma
Portuguesa NP 4193 de 1992, segundo a Directiva 79/700/CEE, de 24 de Julho (82),
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recentemente substituida pela Directiva 2002/63/CE, actualmente em fase de transpo-
sicao (81). Os produtos de origem nacional sao, em geral, colhidos nas centrais de
distribuicdo, mercados abastecedores ou outros grossistas e nos locais de produgao e
os produtos de origem estrangeira nos armazéns dos importadores.

A evolugdao das amostragens de programas de controlo evidencia valores anuais
entre 97 e 361 amostras, no periodo 1965 e 1994, aumentando para 858 em 1995-97,
baixando para 455 em 1998 e depois 0 progressivo aumento até 760 em 2000 (Quadro
74, Fig. 42).

Em 1995, Julia Ferreira referia que “devemos registar a nossa consciéncia da mo-
déstia do controlo efectuado durante um periodo de quatro anos e meio, modéstia que
traduz a limitagdo dos meios materiais e humanos existentes” (82). Esta situagao era
ainda agravada porque “nem sempre o numero de amostras analisadas é proporcional
ao consumo médio da populagao portuguesa”, destacando-se “em especial o reduzido
numero de amostras de batatas e de cereais analisados” (82). Em 2000, Silva Fernandes
esclarece que a amostragem de residuos “ndo garante uma representatividade da situ-
acdo nacional, dado o numero limitado de amostras analisadas e a cobertura ndo
homogénea do Pais no respeitante as amostragens” (42). Actualmente as amostragens
sdo efectuadas, além da DGFCQA, por todas as Direcgdes Regionais de Agricultura, de
Tras-os-Montes ao Algarve, e entregues na DGPC (81). Amaro, em 1999 (4) e 2000 (6),
apela para que, sem mais demora, se assegure “a intensificacdo das analises de residu-
os de pesticidas nos alimentos, solo e dgua e se proceda a divulgagao sistematica dos
seus resultados”. Este ultimo aspecto, antes limitado a divulgagdo algo restrita, come-
cou, por determinagcdo da Comissao Europeia, a ser concretizado a partir de 1995 (82) e
pode agora ser consultado, na Internet, relativamente a 1999 (32) e 2000 (33).

Regista-se a perspectiva, divulgada em Novembro de 2000 (17) no ambito do Projecto
AGRO-Acgdo 8.2, de “reforgar em 400% a capacidade analitica relativa a monitorizagao
de residuos de pesticidas, de forma a aumentar as garantias dadas ao consumidor e a
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proteccdo do ambiente” (17). Este objectivo poderd agora ser alcancado apds a
inauguracdo, em Novembro de 2003, do novo Laboratério de Residuos de Pesticidas da
DGPC (34).

10.5.3.5 - A monitorizacao de residuos de pesticidas na agua
A Directiva-Quadro da Agua

Na sequéncia da Directiva 80/68/CEE do Conselho, de 17 de Dezembro de 1979,
relativa a proteccdo das aguas subterraneas contra a poluigdo causada por certas
substancias perigosas e das Directivas 80/778//CEE do Conselho, de 15 de Julho de
1980, e 98/83/CE de 3 de Novembro de 1998, relativas a qualidade da agua para
consumo humano, foi recentemente definida, pela Comissdo Europeia, a Directiva-
Quadro da l'\gua (DQA), através da Directiva 2000/60/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Outubro de 2000, que estabelece o quadro de acgao comunitario no
dominio da politica da agua (24).

Esta DQA tem como objectivo geral: “estabelecer um enquadramento para a pro-
teccdo das aguas de superficies interiores, das aguas de transicdo, das aguas costeiras
e das aguas subterraneas”. Pretende-se, nomeadamente:

e evitar a continuacdao da degradacao e proteger e melhorar o estado dos

ecossistemas aquaticos, dos ecossistemas terrestres e das zonas himidas;

e promover o consumo de agua sustentavel;

e visar a proteccdo reforcada e o melhoramento do ambiente aquatico;

e assegurar a reducdo gradual da poluicdo das aguas subterrdneas e evitar o

agravamento da sua poluicdo (24).

Em sintese, pretende-se “alcancar o bom estado de todas as aguas europeias até
2015 e assegurar a utilizacdo de dgua sustentavel em toda a Europa” (25).

Os objectivos da utilizacdo sustentavel da dgua devem ser integrados noutras poli-
ticas comunitarias, como no dominio da agricultura, devendo os Estados Membros avaliar
a qualidade da agua e tomar medidas para a sua melhoria, por exemplo através de
controlos mais rigorosos de emissoes poluentes da agricultura.

A DQA prevé duas abordagens para o controlo da poluicdo para garantir a boa
qualidade ecoldgica da agua até 2015:

e a maior redugdo possivel das emissoes;

e 0 limiar minimo de qualidade (25).

Nesse sentido, estdo a ser preparadas normas de qualidade ambientais que defi-
nem o bom estado quimico e as “medidas de controlo das emissGes que passarao pela
reducdo e eliminacdao progressiva das descargas dos maiores poluentes das aguas
europeias, isto &, das substéncias perigosas prioritarias no ambiente aquatico no prazo
de 20 anos” (25).

A Directiva-Quadro da Agua prevé prazos para varias fases de implementacgdo, dos
quais se destacam:

e Dezembro 2003: Adaptacdo a DQA da legislagdo regional e nacional em matéria

de agua;
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e Dezembro 2006: Programas de monitorizacao do estado das dguas, como base
para a gestdo das aguas;
e Dezembro 2015: As aguas deverdo estar em bom estado (25).

A Directiva 98/83/CE foi transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei 243/
2001 de 5 de Setembro, e prevé-se, até Dezembro de 2003, o mesmo em relagdo a
Directiva-Quadro da Agua, de 23 de Outubro de 2000.

O limite maximo de residuos (LMR)* na agua

A Directiva 80/778/CEE, sobre a qualidade das aguas para consumo humano,
fixou o LMR de 0,1 pg/Il relativamente a um Unico pesticida e de 0,5 pg/I para o total
dos pesticidas detectados e quantificados na agua. Estes LMR traduzem uma politica
de precaugdo e também estavam relacionados com o limite analitico de detecgdo
entdo disponivel. Estes niveis de residuos foram mantidos pela Directiva 98/83/CE. Em
relacdo a residuos de aldrina, dieldrina, heptacloro e ep6xido de cloro foi fixado o LMR
de 0,03 pg/l. Estes LMR ndo se aplicam a agua de rega.

Nos EUA e no Canada, o LMR de pesticidas em agua é calculado na base de avalia-
cOes toxicoldgicas e ja em 1993 a OMS apresentava valores desta natureza para 60
pesticidas. Alguns exemplos de insecticidas variam entre 0,01 ug/l para o cancerigeno
hexaclorbenzeno, 0,03 ug/l para aldrina e dieldrina, 2 pg/l para atrazina e 100 pg/I
para 2,4-D (16).

De acordo com o Food Quality Project Act (FQPA) de 1996, nos EUA, o estabeleci-
mento dos LMR é efectuado na base de dados de residuos nas aguas de superficie e
subterraneas, de programas de monitorizacdo e de modelos matematicos (9).

A lista de substancias prioritarias no dominio da politica da agua

Na sequéncia da lista de substancias perigosas, definida pela Comissdo em 22 de
Junho de 1982, foi estabelecida, por decisdo do Parlamento Europeu e do Conselho de
20 de Novembro de 2001, a lista de substancias prioritarias no dominio da politi-
ca da agua, prevista na Directiva-Quadro da Agua (24, 72). A lista de substancias
prioritarias sera revista, pelo menos de quatro em quatro anos (72). Estas substancias
prioritarias serdo seleccionadas entre as que apresentam um risco significativo para o
ambiente aquatico ou por seu intermédio.

A metodologia referida na DQA permite a seleccao das substancias prioritarias ba-
seada na avaliacdo do risco relativo (24, 72):

e aos perigos intrinsecos da sua ecotoxidade para o meio aquatico e da sua

toxidade para o Homem através da exposicdo aquatica;

e aos dados resultantes da monitorizagao de situacdes de contaminagao

ambiental generalizada;

* Também designado por valor paramétrico (30)
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e aoutras provas sobre a eventualidade de contaminagao ambiental generalizada
como a producdo, os volumes utilizados e o modo de utilizacdo da substancia
em causa.

A fixacdo de prioridade é baseada em dados de vigildncia e de modelagdo e na
opinido de peritos.

Quando justificado cientificamente, as substancias incluidas na lista prioritaria se-
rao classificadas de substancias perigosas prioritarias, isto é, “substancias ou grupos
de substancias toxicas, persistentes e susceptiveis de bioacumulagdo e, ainda, outras
substancias ou grupos de substancias que suscitem preocupagées da mesma ordem”
(24, 72).

A lista de 33 substancias prioritarias, acima referida, inclui nove pesticidas homolo-
gados em Portugal: trés insecticidas (clorfenvinfos, clorpirifos e endossulfao e o seu
isomero alfa-endossulfédo) e seis herbicidas (alacloro, atrazina, diurdo, isoproturdo,
simazina e triflurina). A excepgao de alacloro, clorfenvinfos e alfa-endossulfdo, todos os
outros pesticidas estdo a ser sujeitos a um exame para eventual classificagdo como
substancia perigosa. Outros pesticidas, como HCH, hexaclorbenzeno, lindano (proibido
em Portugal a partir de 30/6/02 (44)) e pentaclorofenol, ndo comercializados actual-
mente em Portugal, estdo incluidos na lista de substancias perigosas (72).

Os exemplos de monitorizacdao de residuos de pesticidas na agua na Europa e
nos EUA

Quando, em 1980, a Directiva 80/776/CEE definiu orientacdes sobre os riscos dos
residuos de pesticidas na dgua, sé se dispunha de meios analiticos para a monitorizacao
da atrazina ao nivel de 0,1 ug/l. A progressiva evolugdo dos métodos de analise de
residuos de pesticidas na agua permitiu que, por iniciativa da Comissdo Europeia, se
procedesse, a partir de 1996, a normalizacdo de métodos multiresiduos de sete centros
de investigacdo europeus que, em 1999, ja abrangia 38 pesticidas considerados
prioritarios: 27 herbicidas, trés metabolitos de atrazina, sete insecticidas e um fungicida
(58).

A crescente preocupagdo com os riscos de residuos dos pesticidas na dgua em
relacdo a saude humana e a defesa dos ecossistemas aquaticos (ver 10.5.7) justifica a
intensificagdo, em muitos paises, nomeadamente na Europa, da sua monitorizacao e
a adopcao de medidas para remocao dos pesticidas da agua potavel. Como exem-
plo, refere-se que, no Reino Unido, na década de 90, foram gastos 250 milhdes de
contos (em 2001 cerca de 25 milhdes de contos) para remover os residuos de pesticidas
nos locais de origem da agua potavel (14). A eficiéncia desta medida é bem evidenciada
pela drastica redugcdo nas contravencdes relacionadas com residuos de pesticidas
registados em agua para consumo humano proveniente do rio Tamisa e que atingiram:
25 825 em 1992, 7760 em 1994, 700 em 1996 e 12 em 1998 (57).

Nos EUA, um inquérito divulgado em 1986, que abrangeu 29 cidades durante quatro
meses, evidenciou a presenca de residuos em agua subterranea para consumo humano:
de atrazina em 97% das cidades (75). Outro inquérito revelou, até 1988, a presenca de
46 pesticidas nas aguas subterraneas de 26 Estados, tendo-se entdo iniciado a
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monitorizacdo anual dos residuos de pesticidas na dgua de consumo humano (16).

Num inquérito nacional nos EUA, divulgado em 1998, os pesticidas mais frequentes
foram atrazina e simazina, respectivamente em 38,2 e 18,6% dos locais (61).

Dados provenientes de um conjunto de paises europeus, de 1991 a 1993 e posteri-
ormente, evidenciam a presenga, na agua subterranea, de residuos de 68 pesticidas
e metabolitos, com mais frequente presencga de atrazina e simazina e, depois, de
mecoprope e terbutilazina. Em 1993 verificou-se no Reino Unido, num numero variavel
de amostras de agua subterranea, entre 34 para bentazona e 603 para atrazina, a
presenca de residuos superiores a 0,1 pg/l de 18 pesticidas e metabolitos, com desta-
que para bentazona (14,7%) e atrazina (11,3%) (16).

Em Franga, num inquérito realizado por empresas de agua entre 1981 e 1991,
verificou-se, em 1183 amostras, a presenca, acima de 0,1 pg/l, de residuos de atrazina
em 30% e de simazina em 12% dos casos, com valores mais elevados de 29 ug/l de
endossulfdo e 15 ug/l de simazina. Num inquérito realizado entre 1990 e 1991, predo-
minou a presenca de residuos de atrazina (50% de presenca e 10% > 0,1 ug/l) e
simazina (30% superior a 0,1 pg/l) (58). No mesmo pais, num inquérito realizado entre
1992 e 1996, pelo Grupo Regional para Estudos de Poluicdo de Pesticidas na Regido
Centro (GREPPES), verificou-se, em 507 amostras de agua subterranea em 60 capta-
coes, a presenca de residuos de 23 pesticidas e metabolitos, com destaque para atrazina
e 0 seu metabolito desetilatrazina em 79% das amostras e com valores superiores a
0,1 pg/l em 36 e 35%, respectivamente, de atrazina e do seu metabolito (15).

A evolucdo dos residuos de pesticidas em agua de superficie foi estudada em
bacias hidrograficas da Bretanha pela Célula de Orientagdo Regional para a Protecgdo
das Aguas pelos Pesticidas (CORPEJ), entre 1990 e 2000, nos mesmos locais anual-
mente, entre 17 e 77 locais. A presenca de residuos de atrazina ocorreu entre 88 e
100% das amostras, com valores superiores a 0,1 ug/l entre 60% em 2000 e 100% em
1993 (65).

O nivel de residuos de pesticidas em agua de superficie e também, embora de
forma mais reduzida, em agua subterrdnea, evolui ao longo do ano em funcgdo das
épocas de mais intensa aplicacdo de cada um dos pesticidas e varia com a natureza das
suas caracteristicas (ex.: afinidade para o compartimento agua e potencial de lixiviagdo)
para provocarem residuos na dgua e com praticas culturais, como a rega e a mobilizacdo
do solo, e as caracteristicas do solo, e ainda em consequéncia do clima, nomeadamente
da precipitagao.

A monitorizacao de residuos de pesticidas na agua em Portugal

Em 1983 foi adoptado o Programa portugués de qualidade da agua para definir a
situagdo e as tendéncias de evolugdo da qualidade da agua de superficie e compreender
a natureza dos factores naturais e humanos que podem influenciar o sistema aquatico.
Pretendia-se quantificar o nivel das substancias responsaveis pela contaminacdao da
agua (23).

As analises de residuos de pesticidas na agua tiveram inicio: em agua de superficie
em 1983, por iniciativa da Direccao-Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidraulicos
(DGRAH); e em agua subterranea, entre fins de 1990 e 1992, no &mbito da dissertacao
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de doutoramento da Prof. Maria José Cerejeira, no ISA/UTL e, posteriormente, em tra-
balhos de natureza académica de seus discipulos e outros, entre 1995 e 1998, através
de financiamento de projectos PAMAF, em colaboragdo ISA, DRARO e INETI, a partir de
1998, em colaboracao ISA e Direccao Geral do Ambiente, actual Instituto do Ambiente,
nomeadamente em Projectos AGRO, desde 2002.

Os residuos de pesticidas em aguas de superficie

Os estudos de residuos em aguas de superficie foram realizados: por iniciativa da
DGRAH, no rio Tejo, a partir de 1983, em 62 locais de amostragem; por decisdo da
Direcgao-Geral do Ambiente (DGA) no rio Guadiana, em 1993, em sete locais; e no rio
Sado, por iniciativa do ISA, entre 1998 e 2000. Procurava-se detectar a presenca de
residuos de insecticidas, herbicidas e de alguns metabolitos (23, 76, 92).

No conjunto dos resultados registados no rio Tejo verificou-se a detecgdo de residu-
os superiores a 1ug/l: entre 1983 e 1993, de insecticidas organoclorados em 14% das
amostras de dgua, com destaque para lindano e alfa-endossulfédo; e entre 1990 e 1993
de herbicidas e insecticidas organofosforados, em 24% das amostras, com realce para
os herbicidas atrazina, simazina e molinato e o insecticida clorfenvinfos (23, 92).

Os residuos de quatro herbicidas e um metabolito e de dois insecticidas e dois
isdmeros de endossulfdo foram analisados no ecossistema orizicola, do Baixo Sado,
entre 1998 e 2000, e abrangeram 596 amostras obtidas em 61 locais (barragens,
canais de rega, canteiros de arroz, valas de descarga e no rio). Os pesticidas mais
frequentemente detectados foram: molinato (80,2%), clorfenvinfos (26,5%), alfa-
endossulfao (22,1%) e beta-endossulfao (14,2%), alguns incluidos na lista de substancias
prioritarias atras referida.

As concentragdes mais elevadas ocorreram com o molinato, atingindo em 2000:
5140 pg/l nos canteiros de arroz; 1650 ug/l nas valas de descarga; e 391 ug/l no rio
Sado. Os residuos mais elevados de clorfenvinfos atingiram: 91,7 pg/l nas valas de
descarga em 2000; 43,4 ug/l nos canteiros de arroz em 2000; e 31,6 pg/l no rio Sado
em 1999. Quanto ao conjunto dos dados relativos aos isomeros alfa e beta de endossulféo,
os residuos mais elevados (11,6 ug/l) foram registados nos canteiros de arroz em 1998
e, ainda, de 1,14 pg/l nas valas de descarga em 2000 e de 0,25 pg/l no rio Sado
em 2000. Os residuos minimos detectados nos trés anos variaram entre: 0,02 e
1380 pg/l de molinato; nd e 7,78 ug/l de clorfenvinfos; e nd e 0,08 pg/l de endossulfao
(Quadro 79). Nos canais de rega e barragens os residuos foram sempre muito reduzi-
dos (73).

Verificou-se nitida evolucdo de residuos em funcdo da distancia no campo da
amostragem em relacdo a época de aplicacdo de pesticidas na cultura do arroz, com
residuos mais elevados em Maio e Junho, sendo, por vezes, evidente a contaminagdo
em consequéncia do arrastamento dos pesticidas em aplicacdes por avido (23, 73).

O elevado nivel de residuos que, por vezes, ocorreu é preocupante em relagdo ao
Homem e aos organismos aquaticos, agravado ainda pelo facto de ser proibido em
Portugal, na cultura do arroz, o uso de endossulfdo, insecticida extremamente téxico
para os organismos aquaticos e em particular para peixes (ver 10.5.7).
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Quadro 79 - Residuos minimos e maximos, expressos em ug/l, dos insec-
ticidas clorfenvinfos e endossulfao e do herbicida molinato,
observados, entre 1998 e 2000, em agua de canteiros de

arroz, de valas de descarga e do rio Sado (73)

Local Ano clorfenvinfos endossulfdo molinato
Canteiro de arroz 1998 0,05-22,00 nd-11,60 0,05-1400,00
1999 0,05-7,69 nd-1,37 0,02-478,00
2000 nd-43,40 0,01-7,43 0,04-5140,00
Vala de descarga 1998 1,22-4,50 nd-0,05 3,90-350,00
1999 7,78-10,10 0,08-0,16 16,60-21,00
2000 nd-91,70 0,04-1,14 1380,00-1650,00
Rio Sado 1998 nd-1,80 nd-0,22 0,04-48,00
1999 0,10-31,60 nd-0,07 0,1-78,7
2000 nd- nd nd-0,25 0,03-391,00

nd - ndo detectado

Os residuos de pesticidas em aguas subterraneas

As primeiras anadlises de residuos de atrazina em aguas subterraneas foram realiza-
das em campos de milho, no Ribatejo, em 1991 e 1992, em 110 furos de rega em trés
locais (Azinhaga, Golegad e Riachos) e em 87 amostras para consumo humano, em
quatro furos, nesses trés locais e na Chamusca. No conjunto dos dois anos foram
registados: residuos de atrazina em dgua para consumo humano e para rega, respecti-
vamente, em 74,7 e 85,5%, das amostras; residuos com niveis superiores a 0,1 ug/|
em 26,4 e 40,0% das amostras; e com residuos maximos de 0,59 e 25,80 ug/l (Quadro
80).

Foi registada grande variacdo entre locais quanto aos residuos na dgua para consu-
mo humano: com auséncia de residuos em Riachos; presentes em todas as amostras
mas sempre inferiores ao LMR (0,1ug/l) na Chamusca; presentes em todas as amostras
mas so6 superiores ao LMR em 9,1% das amostras na Golega; e sempre superiores ao

Quadro 80 - Residuos de atrazina detectados em amostras de dgua para consumo hu-
mano e para rega, em quatro locais do Ribatejo (Azinhaga, Chamusca ¥,
Golega e Riachos) em 1991 e 1992 (20)

Destino da agua Ano Furo Amostra Sem residuo  <0,1pg/l > 0,1ug/l  Maximo residuo
n.o n.o % % % pg/l

Consumo humano 1991 4 42 23,8 47,6 28,6 0,50
1992 4 45 26,7 48,9 24,4 0,59
total 4 87 25,3 48,3 26,4 0,59

Rega 1991 83 249 15,7 47,0 37,3 25,80
1992 27 81 11,1 40,7 48,2 0,50
total 110 320 14,5 45,5 40,0 25,80

* s em analises de 4gua para consumo humano
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LMR, com intervalo de 0,19-0,59 ug/l nas 22 amostras analisadas em 1991 e 1922 na
Azinhaga. A profundidade dos ralos de captagdo de dgua, variando entre 118 a 142 m
em Riachos e 11 a 20 m na Azinhaga, a natureza do solo, em particular a macroporosidade
e a presenca de fendas superficiais, e a frequéncia de realizacdo de tratamentos herbicidas
e outras praticas culturais como a rega por infiltragdo em sulcos, poderdo justificar as
diferencas entre residuos nos diversos locais (20).

Entre 1996 e 1998, o Projecto PAMAF 4024 proporcionou a analise de residuos de
pesticidas de 214 amostras provenientes de 87 furos, com ligeiro predominio da agua
de rega (55% dos furos) em relacdo a destinada a abastecimento publico, em nove
regides da Zona Agraria do Ribatejo e Oeste e locais considerados hidrogeologicamente
mais vulneraveis. A seleccao de pesticidas abrangeu cinco herbicidas. Os principais
herbicidas detectados foram alacloro, atrazina e metolacloro, em areas de culturas de
milho, simazina em vinha e pomares e metribuzina em tomate e batata (Quadro 81).

A auséncia de residuos destes herbicidas em agua de rega ocorreu entre 64,5%
dos furos em relacdao a atrazina e 91,6% para metolacloro; residuos superiores a
0,1 pg/l foram registados entre 6,3% dos furos no caso do metolacloro, simazina e
metribuzina e 16,7% em relacdo a atrazina; os residuos mais elevados foram de
56,37 ug/l de metolacloro e 29,89 g/l de atrazina (Quadro 81).

Na dgua para abastecimento publico (consumo humano) os residuos de herbicidas
foram mais reduzidos e variaram entre 5,1% superior ao LMR na simazina e 0% na
metribuzina; os residuos maximos foram de 0,43 ug/l de simazina e 0,37 ug/l de
alacloro; as amostras sem residuos variaram entre 71,8% na simazina e 100% dos
furos em relagdo a metribuzina (Quadro 81).

No conjunto de 87 furos verificou-se em 35% a presenca pelo menos de um dos
cinco herbicidas e em 18% concentragdes superiores ao LMR (11, 22, 43).

O estudo da exposicdo de aguas subterrdneas a pesticidas, entre 1998 e 2000,
em diversos locais de 10 concelhos do Ribatejo e Oeste e de oito concelhos da Beira
Litoral abrangeu a analise de residuos de pesticidas em 131 captacGes para abasteci-
mento privado, principalmente para agua de rega, e 44 captacGes de agua para
abastecimento publico. Estes locais apresentavam maior vulnerabilidade potencial da
agua subterranea a contaminagfes e os 18 pesticidas e dois metabolitos, incluindo 15
herbicidas e seis insecticidas, foram seleccionados pela elevada afinidade para o com-
partimento agua, apreciavel potencial de lixiviagdo e por serem considerados prioritarios
pela UE (10, 12).

Na agua de rega as amostras sem residuos variaram entre 24,4% para atrazina e
82,5% para metribuzina e os residuos > 0,1 ug/l variaram entre 18,4% de amostras
com atrazina e 3,8% com metribuzina. Os residuos maximos mais elevados foram
registados para o alacloro (73,56 pg/l) e metolacloro (16,97 ug/l) (Quadro 81).

Os residuos na agua para abastecimento publico foram mais reduzidos, variando
as amostras sem residuos entre 52,3% em relagdo a atrazina e 95,5% para metribuzina;
residuos superiores ao LMR ocorreram em 2,3% das amostras para alacloro, atrazina,
metolacloro e simazina; os residuos maximos variaram entre < 0,05 ug/l para metribuzina
e 0,77 pg/l de simazina (Quadro 81).
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Quadro 81 - Residuos de herbicidas em agua subterranea para consumo humano e
rega, em Portugal de 1991 a 2000

Ano Pesticida Cultura Agua de rega Agua de consumo humano Ref.
captacdo sem <0,1 >0,1 maximo captagdo sem  <LMR® >LMR® maximo bibliografica
residuos  pg/I®  pg/I®  residuo residuos residuo
n.c % % % ug/l n.° % % % ug/l
1991 atrazina milho 83 15,7 47,0 37,3 25,80 42@ 23,8 47,6 28,6 0,50 20
1992 atrazina milho 27 11,1 40,7 48,2 0,50 452 26,7 48,9 24.4 0,59 20
96-98  atrazina milho 48 64,5 18,8 16,7 29,89 39 84,6 12,8 2,6 0,16 43
98-2000 atrazina milho 131 24,4 56,5 18,4 18,39 44 52,3 45,4 2,3 0,15 10
96-98  alacloro milho 48 81,3 8,3 10,4 13,04 39 97,4 0,0 2,6 0,37 43
98-2000 alacloro milho 131 78,6 15,3 6,1 73,56 44 84,1 13,6 2,3 0,14 10
96-98  metolacloro milho 48 91,6 2,1 6,3 56,37 39 97,4 0,0 2,6 0,32 43
98-2000 metolacloro milho 131 80,9 10,7 8,4 16,97 44 93,2 4,5 2,3 0,11 10
96-98  simazina vinha, 48 75,0 18,8 6,3 0,15 39 71,8 23,1 51 0,43 43
pomares
98-2000 simazina vinha, 131 62,6 30,5 6,9 2,39 44 79,5 18,2 2,3 0,77 10
pomares
96-98 metribuzina tomate, 48 85,4 8,3 6,3 1,45 39 100 0 1] 0 43
batata
98-2000 metribuzina tomate, 131 82,5 13,7 3,8 0,65 44 95,5 4,5 0 <0,05 10
batata

M LMR=0,1 pg/L, corresponde ao valor maximo admissivel (VMA); ®amostra em quatro furos; > o LMR n&o se aplica a dgua de rega

No total das 175 captacdes verificou-se a presenca de, pelo menos, um pesticida ou
metabolito em 72% das captagdes, sendo mais frequentes na Beira Litoral (81%) do
que no Ribatejo e Oeste (67%). Niveis de residuos superiores ao LMR ocorreram em
23% das captagdes (10, 12, 21). A natureza das culturas e dos herbicidas utilizados nas
areas agricolas e ndo agricolas circundantes das captagdes justifica que na Beira Litoral
tenham predominado os residuos de atrazina (79%), simazina (42%) e metolacloro
(26%), enquanto no Ribatejo e Oeste prevaleceram atrazina (63%), simazina (42%) e
metolacloro (26%) (10, 12).

Enquanto nas 131 captagbes de agua para rega, 79% apresentam residuos de
pesticidas e 28% acima de 0,1 pg/l, nas captagdes de agua para abastecimento publico
foram registados residuos de pesticidas em 50% dos casos, mas s6 em 9% os residuos
foram superiores ao LMR (10, 12).

A prevencdo da presenca de residuos de pesticidas na agua

Nos EUA esta prevencgao € realizada através de (97):

e previsdo do potencial de um pesticida ser arrastado para a dgua subterranea;

e introducdo nos roétulos de restricdes visando evitar esse arrastamento;

e definicdo de exigéncias de restricdo do uso e de formacdo dos utilizadores;

e distribuicdo a cada Estado dos EUA da oportunidade de adopgdao de medidas
visando a reducgdo do risco de arrastamento de cada pesticida;

e cancelamento da homologacdo do pesticida responsavel por contaminagdes de
agua subterrénea nas circunstancias da sua utilizagao.
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Quadro 82 - Pesticidas proibidos ou de uso condicionado (C), em Portugal, em

proteccao integrada de sete culturas ou grupos de culturas, cuja
persisténcia (DT,;) e mobilidade (K ) podem originar contaminagoes da
camada freatica (19, 50, 51, 54, 55, 66)

Grupo
pesticidas

Substéancia activa Cereal Inverno Citrino Horticola Milho C3  Oliveira Pomdidea Vinha
2002 2000 1997 2002 1999 2002 2001

Insecticida

Herbicida

aldicarbe X

carbaril

carbofurdo X

dimetoato X

etoprofos X

lindano

lindano+carbaril+manebe

triflumurao X
triclorfao X

amitrol+diurdo+ X X
6leo Inverno+simazina
amitrol+simazina X X
atrazina X
bromacil
bromacil+diurdo
bromoxinil+ioxinil+ X
mecoprope
cicloato C1
cloridazao C1
2,4D+MCPA X
dicamba X
diclorprope-P+MCPA+ X
mecoprope-P
diflufenicdo+isoproturao
diflufenicdo+MCPA X
diurdo+dleo Inverno+ X X
simazina
EPTC+N,N-dialil- X
-dicloroacetamida
glifosato+simazina X X X
imazametabenze
isoproturdao
isoproturao+metribuzina
MCPA
mecoprope
metamitrao X
metribuzina X
pendimetalina Cc2 C1
propizamida C1
simazina X X X X

X X X X X

Moluscicida metaldeido X X

C1 - ndo alternativa; C2 - sé em casos devidamente justificados; C3 - 14 herbicidas em milho com n&o alternativa,
excepto em solos de textura grosseira, pobres em matéria organica e em solos com camada freatica até dois
metros: alacloro, alacloro+atrazina; atrazina+isoxaflutol; atrazina+bentazona; atrazina+metolacloro;
bromoxinil+prossulfurdo; bentazona; cianazina; EPTC+diclormida; isoxaflutol; linurdo; nicossulfurdo; rinsulfurdo;
sulcotriona. DT, - taxa de persisténcia: tempo em dias correspondente a dissipagdo de 50% da quantidade de
pesticida aplicado ao solo. K _ - coeficiente de adsorgdo ao solo
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Exemplos de restricdes e proibicdes tém ocorrido, na Europa, com a atrazina e a
simazina. Na Suiga, a atrazina em milho foi limitada, ja em 1987, a 1,5kg s.a./ha e em
1989 foi proibida a sua utilizagdo como herbicida total nos caminhos-de-ferro (83). Em
Franca, as doses de atrazina e simazina foram reduzidas, em 1992, a 1,8 kg/ha na
vinha e em 2000 a 1 kg/ha e a proibicao da sua utilizacdao em todas as culturas foi
decidida em Novembro de 2001, com efeito a partir de 30 de Setembro de 2003 (1). No
ambito do processo de reavaliacdo dos pesticidas existentes na Europa, a UE decidiu
em Outubro de 2003 a proibicao da atrazina e da simazina (66a).

No Reino Unido a defesa da contaminagdo das dguas por pesticidas e outros poluentes
€ da responsabilidade da Agéncia do Ambiente que assegura o cumprimento do Food
and Environment Protection Act e do Water Resources Act 1991 que define as contra-
vencgoes decorrentes da poluicdo deliberada ou acidental da dgua. Em 1999, foi adoptada
nova regulamentacdo para reforgar a implementacao da Directiva Comunitaria 80/68/
CEE (93). Um dos meios privilegiados nesse pais para prevenir a poluicdo da agua pelos
pesticidas é a definicdo de margem de seguranga’, isto €, a distédncia entre a cultura
submetida a tratamento com pesticida e a margem adjacente a linha de agua, tema
analisado em 10.5.7.2.

Maria José Cerejeira et al. discordam da utilizacdo de estratégias como as usadas
no Reino Unido e admitem poder ultrapassar este problema através de medidas pre-
ventivas, incluindo substancias activas menos poluentes, a pratica da protecgdo integrada
e da producdo integrada e intervengdes no ambito do ordenamento do territdrio (21).

Em Portugal, em protecgao integrada, em algumas das sete culturas ou grupos de
culturas, referidas no Quadro 82, em virtude da sua persisténcia e mobilidade poder
originar contaminacgodes da toalha freatica, é proibido o uso de nove insecticidas, 21
herbicidas e do moluscicida metaldeideo. E ainda permitido o uso, mas condicionado,
de 19 herbicidas (Quadro 82).

A grande preocupacdo de defesa do ambiente, caracteristica da protecgdo integra-
da, justifica certamente estas restricoes, ndao deixando de causar estranheza que,
pela sua natureza, ndao se generalizem a todos os pesticidas e culturas em que
nao se pratique a proteccao integrada.
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10.5.4 - A toxidade dos pesticidas para os animais, espécies
normalmente alimentadas, mantidas e frequentemente
consumidas pelo Homem

10.5.4.1 - A avaliacao da toxidade

Nos principios uniformes relativos a aplicacdo de requisitos e a avaliacdo de infor-
magcao fornecida nos processos de autorizacdo de pesticidas definidos pelo Decreto-Lei
341/98 (2) sao referidas orientagdes relativas a avaliagdo dessa informacgdo e a defini-
cdo de condigcdes ou restricdes a adoptar no processo de decisdo aplicaveis ao Homem
e, por vezes, também aos animais.

Deste modo deve proceder-se a avaliagao das possibilidades de exposicdo de ani-
mais a substancia activa e/ou a outro elemento téxico do pesticida nas condicGes de
utilizacdo propostas, considerando os periodos de espera ou outras precaugdes desti-
nadas a sua proteccdo. Pretende-se assim assegurar a auséncia de efeitos negativos
nos animais (2).

10.5.4.2 - As precaugodes

Em seguida, referem-se as precaucgoes desta natureza referidas no Guia dos Produ-
tos Fitofarmacéuticos de 2002 (4).

Em Portugal o impedimento de acesso dos animais as areas tratadas é referi-
do para 46 pesticidas, dos quais 21 insecticidas, nove fungicidas e 10 herbicidas, um
moluscicida e quatro nematodicidas (1, 3). Esta restricdo ocorre em relagdo a 15% do
total dos 303 pesticidas e é mais significativa no conjunto dos insecticidas (33%) (Qua-
dros 47 e 83).

O periodo de nao acesso varia entre um dia (para o insecticida mevinfos e os
herbicidas diquato e paraquato) e oito meses para amitrol, sendo surpreendente a
indefinicdo de algumas semanas para o fungicida muito téxico anidrido
arsenioso+arsenito de sodio. Para trés herbicidas a base de amitrol mantém-se a res-
tricao enquanto existirem ervas e para os herbicidas 2,4-D+MCPA e MCPA quando
existirem ervas venenosas (Quadro 83).

O acesso a criangas e animais é impedido as areas tratadas com os seis
rodenticidas homologados (Quadro 47).

Arestricdo de ndo utilizacdo da agua de valas tratadas com o herbicida diclobenil,
impedindo o consumo humano da agua e do peixe ai existente a menos de 60 dias apos
o tratamento, também se aplica a animais. O mesmo sucede quanto ao consumo de
sementes ou produtos armazenados tratados com os insecticidas lindano e mancozebe
(e também batata de semente) e os fungicidas carboxina+tirame, tebuconazol e tirame.

Também ndo deve ser permitida a alimentagdo de animais com caracdis mortos pela
aplicacdo dos moluscicidas metaldeido e metiocarbe.

A comparacdo das restricdes referidas no Quadro 83 com os dados de 1999 (1)
evidencia algumas diferencas destacando-se, em particular, a inclusdo do fenamifos, ja
entdo com a restrigdo de seis semanas, e as novidades, de particular importéncia, do
aldicarbe com cinco semanas e do amitrol com oito meses! Para o anidrido
arsenioso+arsenito de sédio adopta-se, agora, o intervalo de algumas semanas.
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Quadro 83 - Restricdes de acesso de animais as areas tratadas com insecticidas,
fungicidas e herbicidas comercializados em Portugal em 2002 (4)

Periodo de ndo Insecticida Fungicida Herbicida e outros Total
acesso de animais n.o

as areas tratadas

1 dia mevinfos diquato 3
paraquato
1 semana clorpirifos+dimetoato (1); fentina (hidroxido) diclobenil (2); metaldeido (2) (M); 13
deltametrina+pirimicarbe; tiodicarbe (N); triclopir (3);

dimetoato (1); fentido;
metomil; ometoato;
pirimicarbe; quinalfos;
2 semanas azinfos-metilo; 2,4-D+MCPA (4); MCPA (4) 10
fosfamidado; fosmete;
lindano (1); metamidofos;
metidatido; oxamil (N);
oxidemetdo-metilo
3 semanas endossulfdo carbonato basico de cobre+ 9
mancozebe+oxicloreto de
cobre+sulfato de cobre;
hidréxido de cobre;
manebe+zinebe+oxicloreto
de cobre;
metalaxil+oxicloreto de
cobre; oxicloreto de cobre;
oxicloreto de cobre+
propinebe (1); oxicloreto de
cobre+zinebe; sulfato de cobre

4 semanas fosalona; vamidotido 2
5 semanas aldicarbe (N) (5) 1
6 semanas carbofurdo, clormefos fenamifos (N) 3
algumas semanas anidrido arsenioso+arsenito 1
de sédio
8 meses amitrol 1
enquanto amitrol+diurdo 3
existirem ervas amitrol+diurdo+dleo de
Inverno+simazina;
amitrol+simazina
Total n.© 21 9 15 45
% (6) 33 8 9 15

(1) gado em vez de animais; (2) criagdo em vez de animais; (3) ndo efectuar o corte da pastagem e impedir o acesso de animais;
(4) caso existam ervas venenosas; (5) esta restrigdo ndo é referida para o insecticida aldicarbe; (6) % em relagdo ao total (303)
dos insecticidas, fungicidas, herbicidas e outros (Quadro 47); M - moluscicida; N - nematodicida.

10.5.4.3 - Referéncias bibliograficas

1. AMARO, P. (1999) - Os efeitos secundarios dos pesticidas e a homologacdo. 5.9 Enc. nac. Prot. Integ.,
Braganca, Out. 99: 484-504. In AMARO - Para a optimizagdo da proteccdo integrada e da produgéo integrada
até 2006: 31-50. Revta Ciénc. agrar., 22 (4): 91-111.

2. DECRETO-LEI 341/98, de 4 de Novembro (1998) - Principios uniformes para a avaliacdo e a autorizagdo

dos produtos fitofarmacéuticos (transposicdo para o direito interno da Directiva 91/414/CEE).
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3. FERNANDES, A. M. S. Silva (2002) - Classificacdo quimica de produtos fitofarmacéuticos (10.2
actualizagdo). ISA, Cadeira de Fitofarmacologia, 26 p.
4. FERNANDES, E. & REIS, C. J. (Coord.) (2002) - Guia dos produtos fitofarmacéuticos. Lista dos produtos

com venda autorizada. DGPC, 175 p.

10.5.5 - A toxidade dos pesticidas para as plantas, nomeadamente a
fitotoxidade

10.5.5.1 - A avaliacao da toxidade

De acordo com os principios uniformes definidos no Decreto-Lei 341/98 (3) a utiliza-
cdo dos pesticidas deve corresponder a auséncia de efeitos inaceitaveis sobre os
vegetais, nomeadamente quanto a:

e reducdo da producao a colheita por motivo de fitotoxidade, a menos que

compensada por vantagens como a melhoria de qualidade;

o efeitos negativos na qualidade dos vegetais ou produtos vegetais;

o efeito negativo nos vegetais (ex.: viabilidade, germinagdao, abrolhamento,

enraizamento, implantagao) a utilizar para fins de propagac¢ao ou reproducao;

e auséncia de impacto inaceitdvel na cultura subsequente ou nas culturas

adjacentes.

Sao muito escassas as referéncias, no Guia (4), a fitotoxidade dos pesticidas.
Nada se indica quanto a fitotoxidade para culturas seguintes, questdo frequen-
temente de importancia.

10.5.5.2 - As precaucgoes

Em certas condicGes, a referir no rétulo, que salvaguardem as consequéncias de
fitotoxidade ou de reducdo de qualidade, poderdo ser autorizados pesticidas com os
efeitos referidos.

S6 ha referéncia a fitotoxidade causada pelo insecticida imidaclopride que, na for-
mulagdo em suspensdo aquosa, ndo deve ser aplicado em limoeiro. Também no Guia se
refere que o herbicida amitrol+simazina tem épocas de aplicagdo restritas: em videira
desde a colheita até a rebentacdo; e em macieira e pereira desde a colheita até a queda
das pétalas (4).

No conjunto dos efeitos secundarios dos pesticidas deve destacar-se a importancia
da fitotoxidade, em especial no caso dos herbicidas. Na recente publicacao sobre pro-
teccdo integrada da vinha (2), a fitotoxidade surge como o efeito secundario mais
amplamente analisado (22,4%), seguido da toxidade para auxiliares (18,1%) e para os
organismos aquaticos (16,1%). Também noutra publicacdo, A Producdo Integrada da
Péra Rocha (1), a maior atencdo é dada a fitotoxidade.

No caso da vinha, os riscos de fitotoxidade inerentes ao uso de 13 herbicidas auto-
rizados em proteccdo integrada devem ser devidamente ponderados, condicionando a
sua utilizagdo em funcdo da idade da vinha, da parte da planta a ndo atingir com o
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Quadro 84 - Caracteristicas de 13 herbicidas autorizados em proteccao integrada da

vinha (2)
+ o + o
o — ts % e E oo % e E g
£ Z 9% o *t8 8% 2 8 ®E o ©OF ® o
e . © 9 9% w om Em & ® £9 ® =8 g o
Caracteristica do herbicida % S 5 € 5 ‘gé °5 g § 3 E 3 343 E I3
g s 27 7 swef s v 38T gf o3
° £® 3 22 g
5 * £ v
Epoca aplicacdo
(emergéncia infestantes)
e pré-emergéncia 2 2 2
e pré ou poés-emergéncia (no estado de plantula) 2 1
e pods-emergéncia 2 2 X 2
e pds-emergéncia e crescimento activo 2 1 1 1 2 1 2
Riscos de fitotoxidade
e N3ao aplicar em vinha com menos de
2 anos 2
3 anos 2 1*
4 anos 2 2 2 2 1 2
5 anos 1 1 1 1 3
6 anos 1
¢ Na&o atingir com o herbicida
tronco 2
ramo 1 1 1 1 1 1 1
folha 1 1 1 1 1 1 1
fruto 1 1 1 1 1 1
ramo ndo completamente lenhificado 2 1
e Em pleno repouso vegetativo 1 1 2
e Em pleno repouso vegetativo até um més 1
antes da rebentagdo
e Antes rebentagdo da vinha (Dez.-Maio) 2 2 2 2 2
e Se algumas videiras tiverem iniciado a 1
rebentagdo, pulverizar as infestantes mas
ndo atingir as partes verdes da cultura
e N&o aplicar apds o inicio da floragéo 2
e No Outono s6 apds a queda total das folhas 1
e N&o aplicar em bacelos ou vinhas jovens com 2
gomos a menos de 25 cm do solo
e Duas semanas entre a poda e o uso do herbicida 1 1 1 1
e Em caso de arranque da vinha decorrer entre o
uso do herbicida e a instalagdo de novas
culturas o periodo de tempo de:
6 meses 1 1
1 ano 1
2 anos 1 1 2
¢ Na&o aplicar em solos arenosos 1 1 1 1 2
* N3ao aplicar em solos de textura ligeira 1
e N&o aplicar em solo esquelético e permeavel 2
e Nao atingir as culturas vizinhas para evitar 1 1 1 1 1 1

destruigdo dos tecidos verdes das
plantas cultivadas

Referéncia bibliogréfica: Frazdo & Rocha (1999) (5); Gongalves & Cavaco (1997) (6); Machado & Rocha (1999) (7);
(*) pode utilizar-se em vinhas com menos de 3 anos, utilizando campéanula no pulverizador ou um processo de protecgdo na
cultura
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herbicida, da época da aplicacdo (ex.: repouso vegetativo, antes da rebentacao, floracao,
o risco de atingir culturas vizinhas e a natureza do solo) (Quadro 84) (2).

Quanto a esta ultima questdo, no Guia (4) somente em relagdo a atrazina+metolacloro
e a metolacloro+permetrina se recomenda nao aplicar o herbicida em solos arenosos e/
ou pobres em matéria organica. Recomendacdes desta natureza, além da questdo da
fitotoxidade, dizem respeito também ao risco de lixiviagdo dos herbicidas para as aguas
subterraneas, com possiveis consequéncias em relagdo ao Homem, a animais domésti-
cos e a organismos aquaticos.

10.5.5.3 - As referéncias bibliograficas

1. AMARO, P. (Ed.) (2000) - A producéo integrada de péra Rocha. ISA/Press, Lisboa, 145 p.

2. AMARO, P. (Ed.) (2001) - A protecgéo integrada da vinha na regido Norte. ISA/Press, 149 p.

3. DECRETO-LEI 341/98, de 4 de Novembro (1998) - Principios uniformes para a avaliagcdo e a autorizacdo
dos produtos fitofarmacéuticos (transposigdo para o direito interno da Directiva 91/414/CEE).

4. FERNANDES, E. & REIS, C. J. (Coord.) (2002) - Guia dos produtos fitofarmacéuticos. Lista dos produtos
com venda autorizada. DGPC, 175 p.
FRAZAO, I. & ROCHA, F. (1999) - Herbicidas em vinhas e pomdideas. DGPC, 114 p.

6. GONCALVES, M. & CAVACO, M. (1997) - Protecgdo integrada da vinha. Lista dos produtos fitofarmacéuticos
e niveis econémicos de ataque. DGDR & DGPC, 58 p.

7. MACHADO, M. & ROCHA, F. (1999) - Guia dos produtos fitofarmacéuticos. Condi¢bes de utilizacdo. Herbicidas.
DGPC, 124 p.

10.5.6 - A toxidade dos pesticidas para as abelhas
10.5.6.1 - A avaliacao e a classsificacao da toxidade

E bem conhecida, desde h& mais de 40 anos, a toxidade aguda dos pesticidas em
relacdo as abelhas (Apis mellifera), mas é fundamental conhecer as condigdes de expo-
sicdo a que sdo submetidas em consequéncia da aplicacdo dos pesticidas para combater
inimigos das varias culturas, ndo esquecendo que € frequente as abelhas procurarem
também as flores de outras plantas como as infestantes presentes na cultura, nas suas
bordaduras e proximidades.

No Decreto-Lei 94/98 (3), que condiciona a homologacdo dos pesticidas, é conside-
rado o conhecimento da toxidade aguda oral e por contacto e eventuais riscos para a
descendéncia das coldnias de abelhas e nos principios uniformes (4) clarifica-se a orien-
tacdao a adoptar.

Além do perigo inerente a toxidade aguda de uma substancia activa em relagdo as
abelhas, ha outros factores que condicionam o risco como: o tipo de formulacdo (sendo
normalmente os pds mais perigosos que as formulacgdes liquidas), a técnica de aplica-
cdo, a persisténcia do efeito residual, a temperatura e a idade das abelhas. A época de
aplicacao tem influéncia decisiva, devendo evitar-se o tratamento dos pesticidas mais
toxicos quando as culturas ou as infestantes estdo em floracdo. A presenga de melada
de afideos ou cochonilhas que atrae as abelhas também deve ser ponderada para evitar
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tratamento com pesticidas téxicos para as abelhas.

Certos tipos de formulagdo como os microencapsulados, nomeadamente os de
paratido, ao serem transportadas pelas abelhas para as coldénias podem causar graves
destruigdes.

A avaliagdo do risco a curto e longo prazo, de acordo com os principios uniformes (4)
¢ feita considerando o quociente de perigo, isto é, a razdo entre a dose de aplicagdo
maxima, em gramas de substancia activa por hectare e a DL, por contacto e oral, em
Mg de substancia activa por abelha, ponderando-se também a persisténcia de residuos
a superficie ou no interior das plantas tratadas. Também se consideram os efeitos sobre
as larvas das abelhas e a sobrevivéncia e o desenvolvimento das coldnias depois da
utilizacdo do pesticida nas condicdes propostas (4).

A autorizacdo de um pesticida ndo sera atribuida se o quociente de perigo, acima
referido, exceder 50, salvo se for demonstrado que a utilizacao do pesticida, nas condi-
cOes propostas, ndo tem impacto inaceitavel nas larvas das abelhas, no comportamento

Quadro 85 - Pesticidas extremamente perigosos, muito perigosos e perigosos para as
abelhas, comercializados em Portugal em 2002 (5)

Classificagdo toxidade Insecticida e acaricida Fungicida Moluscicida (M) e
nematodicida (N)

Extremamente perigoso imidaclopride

ciflutrina+imidaclopride

Muito perigoso abamectina clorpirifos-metilo+deltametrina fenamifos (N)
acefato clorpirifos+dimetoato tiodicarbe (M)
acrinatrina fenepropatrina
butocarboxime fentido
carbaril metamidofos
ciflutrina metomil
cipermetrina mevinfos
cipermetrina+clorpirifos piridabena
clorpirifos (cpe) quinalfos

Perigoso amitraze fosmete captana+penconazol metiocarbe (2) (M)
azinfos-metilo hexaflumurdo penconazol
azocicloestanho lindano

clorpirifos+hexaflumurdo malatido

diazindo malatido+dleo mineral
dimetoato metidatido
endossulfdo metiocarbe (2)
fenoxicarbe ometoato
flufenoxurdo oxidemetdo-metilo
formetanato permetrina
fosfamiddo vamidotido

N&o perigoso (1) alfa-cipermetrina esfenvarelato
beta-ciflutrina flucitrinato
bifentrina fosalona
deltametrina lambda-cialotrina

deltametrina+pirimicarbe tebufenpirade

(1) quando aplicados de acordo com as indicagdes de utilizagdo
(2) simultaneamente insecticida e moluscicida
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das abelhas e na sobrevivéncia e desenvolvimento das coldnias (4).

Na classificagdo da toxidade de pesticidas para as abelhas surge, por vezes, alguma
variagao, por exemplo entre informacgao de origem inglesa (7, 8), francesa (1), americana
(6) e nacional (5).

Em 1994 (6), Metcalf refere cinco classes de toxidade para abelhas, incluindo na
classe mais elevada (LD, topical < 1mg/kg) os insecticidas aldicarbe, carbofurdo,
ciflutrina, clorpirifos, cipermetrina, dimetoato, fenvarelato, flucitrinato e permetrina.

Na edicdo de 2002 do Guia dos Produtos Fitofarmacéuticos (5) sao consideradas trés
classes de toxidade: extremamente perigoso (imidaclopride e ciflutrina+imidaclopride);
muito perigoso (18 insecticidas, como abamectina, cipermetrina, clorpirifos (cpe), e
fenepropatrina; o moluscicida tiodicarbe; e o nematodicida fenamifos); e perigoso (22
insecticidas, como amitraze, diazindo, dimetoato, endossulfdo, fenoxicarbe, malatido,
metidatido e permetrina, dois fungicidas, captana+penconazol e penconazol e o
moluscicida metiocarbe) (Quadro 85).

A informacado sintetizada no Quadro 85, relativa a 2002, é algo similar a de 1999 (2),
com escassas diferengas resultantes da evolucao da comercializagdo dos pesticidas e
incluindo-se, agora também, os moluscicidas, os nematodicidas e os pesticidas perigo-
SOS € NAo perigosos.

10.5.6.2 - As precaucgoes

Trés frases de precaugao sdo adoptadas no Guia (5) sem uniformidade em relagao
ao nivel de toxidade:
¢ Nao aplicar na época de floragcao
extremamente perigoso - imidaclopride, ciflutrina+imidaclopride;
muito perigoso - ex.: acefato, carbaril, cipermetrina, fentido, metamidofos,
mevinfos, piridabena, fenamifos, tiodicarbe;
perigoso - ex.: amitraze, azinfos-metilo, dimetoato, lindano, metidatido,
permetrina, penconazol, metiocarbe;
e Na&o aplicar nos periodos do dia de maior actividade das abelhas
perigoso - formetanato;
¢ Em tratamento ao ar livre realizar as aplicagcées nos periodos do dia de
menor actividade das abelhas
muito perigoso - abamectina;
perigoso - endossulfdo.

Como se verifica no Quadro 85, 10 insecticidas incluindo oito piretroides, a fosalona
e o tebufenepirade sdo considerados nao perigosos para abelhas quando aplicados
de acordo com as indicagdes de utilizagdo.

Em Inglaterra sdo adoptadas quatro designagbes com duas frases de precaugao
idénticas referindo-se no Quadro 86 alguns exemplos (7).

As duas frases de precaucdo idénticas para quatro classificagdes sdo:

e N&o aplicar em culturas em floragdo ou naquelas em que as abelhas estdo

activamente presentes;
e Nao aplicar quando infestantes em floragao estdo presentes.
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Em relagdo a E ,d (Quadro 86) considera-se, ainda, na 1.2 frase “except as directed
on crop”.

Quadro 86 - Classificagdo da toxidade de pesticidas para as abelhas, adoptada no Reino

Unido (8)

Classe de toxidade NUmero da precaugdo  Exemplo

High risk E,a abamectina, fenoxicarbe, fenepropatrina, imidaclopride,
tebufenpirade

Extremely dangerous  E,, b bifentrina, esfenvalerato, lambda-cialotrina

Dangerous E,cC clorpirifos, dimetoato

Dangerous E,,d alfa-cipermetrina, cipermetrina, deltametrina+pirimicarbe,
deltametrina, malatido, permetrina

Harmful E.e bromoxinil, ioxinil
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10.5.7 - A toxidade dos pesticidas para os organismos aquaticos
10.5.7.1 - A avaliacgao e a classificagcdao dos pesticidas

As exigéncias na UE para a homologacgdao de uma nova substancia activa e produtos
formulados incluem a prévia realizacdo de ensaios de toxidade aguda e crénica para os
organismos aquaticos, isto €, em relacdo a peixes (a truta arco-iris e uma espécie de
aguas temperadas), a invertebrados aquaticos (Daphnia, de preferéncia Daphnia magna;
quando o pesticida se destinar a utilizacdo directa nas aguas superficiais incluir, pelo
menos, uma espécie de cada um dos seguintes grupos: insectos aquaticos, crustaceos
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aquaticos ndo relacionados com Daphnia e moluscos gastrépodes aquaticos) e ainda a
organismos dos sedimentos (bénticos), a algas e a plantas aquaticas (3).

Nos principios uniformes, a UE pormenoriza a avaliagdo do risco a curto e a longo
prazo dos pesticidas em relagdo a varios organismos aquaticos (peixes, Daphnia e al-
gas), definindo que ndo se concede a autorizacdo se: a razdo entre a toxidade e a
exposicao para peixes e Daphnia for inferior a 100 e a 10 em relagdo, respectivamente,
a exposicdo aguda e a exposicdo a longo prazo; a razdo entre a inibicdo do crescimento
das algas e a exposicao for inferior a 10; o factor de bioconcentracdo nos peixes e a
possibilidade de exposicao dos seus predadores, incluindo o Homem, for superior a
1000 para os pesticidas com substancias activas facilmente biodegradaveis ou a 100 no
caso contrario. Estas restricGes poderdo ser ultrapassadas se uma avaliacdo adequada
evidenciar que a utilizagdo do pesticida nas condigdes propostas nao tem um impacto
inaceitavel na sobrevivéncia das espécies predadoras directa ou indirectamente expos-
tas 4).

Em Portugal, a semelhanga de outros paises como o Reino Unido e a Francga, sdo
consideradas trés classes de toxidade para os organismos aquaticos: extremamente
perigoso; muito perigoso; e perigoso.

A distribuicdo desta classificacdo pelo conjunto dos pesticidas homologados em 2002
em Portugal evidencia que: 7,2% sao extremamente perigosos, com realce (22,6%)
para insecticidas+acaricidas; 30,6% sdao muito perigosos, principalmente
nematodicidas (57,1%), fungicidas e insecticidas+acaricidas; e 49,2% perigosos, em
particular moluscicidas, herbicidas e fungicidas; somente 13,0% ndo atingem estes
niveis de toxidade (Quadro 87).

A natureza das substéncias activas classificadas de extremamente perigosas e mui-
to perigosas é referida no Quadro 88, a de pesticidas perigosos no Quadro 89 e a dos
classificados como ndo perigosos no Quadro 90. Por auséncia de classificacdo (5) ndo
foram incluidos brometo de metilo, fosforeto de aluminio e fosforeto de magnésio. A
informacao relativa a 2002, agora divulgada, é mais ampla do que a relativa a 1999 (2),
em virtude das profundas alteracdes ocorridas em consequéncia da revisdo da classifi-
cacao toxicoldgica para os organismos aquaticos que passou a incluir os peixes, antes
separados.

Quadro 87 - Classificagdo da toxidade para os organismos aquaticos dos pesticidas,
comercializados em Portugal em 2002 (5)

Pesticida Extremamente perigoso Muito perigoso Perigoso Sem classificagdo
n.o % n.o % n.o % n.o %
Insecticida e acaricida 19 22,6 29 34,5 27 32,2 9 10,7
Fungicida 1 0,9 44 39,3 60 53,5 7 6,3
Herbicida 2 2,1 15 15,8 59 62,1 19 20,0
Moluscicida - - 1 33,3 2 66,7 - -
Nematodicida - - 4 57,1 3 42,9 - -
Rodenticida - - 1 16,7 - - 5 83,3
Total 22 7,2 94 30,6 151 49,2 40 13,0
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Quadro 88 - Pesticidas extremamente perigosos e muito perigosos para os

organismos aquaticos comercializados em Portugal em 2002 (5)

Extremamente perigoso

Muito perigoso

insecticida, acaricida insecticida fungicida herbicida e outros

e outros (F, H)

azocicloestanho abamectina anidrido arsenioso+arsenito de sédio  atrazina+isoxaflutol

beta-ciflutrina acrinatrina azoxistrobina bromoxinil

bifentrina aldicarbe azoxistrobina+cimoxanil bromoxinil+diclofope-metilo+diflufenicao
ciflutrina alfa-cipermetrina bitertanol bromoxinil+ioxinil+mecoprope

ciflutrina+imidaclopride
cipermetrina
cipermetrina+clorpirifos
clorpirifos-metilo+deltametrina
deltametrina
deltametrina+pirimicarbe
endossulfdo
esfenvalerato
fenepropatrina
flucitrinato
lambda-cialotrina
lufenurdo*
tau-fluvalinato
tebufenepirade

teflutrina

espiroxamina (F)*

etofumesato+lenacil (H)
lenacil (H)

carbofurdo
cihexaestanho
clofentezina
clorfenvinfos **
clormefos
clorpirifos
clorpirifos+
hexaflumurdo
dicofol
dicofol+tetradifdo
fenazaquina
fenepiroximato
fenoxicarbe
fentido
formetanato
fosfamiddo
fosmete
hexaflumurdo
metidatido
metomil
mevinfos
ometoato
oxido de
fenebutaestanho
permetrina
piridabena

quinalfos

bitertanol+dodina
carbendazime
carbendazime+dietofencarbe
carbendazime+flusilazol
carboxina+tirame
cimoxanil+metirame
cimoxanil+metirame+ofurace
cimoxanil+oxicloreto de cobre+zinebe
ciprodinil
ciprodinil+fludioxonil
clortalonil
clortalonil+propiconazol
cresoxime-metilo
difenoconazol+fenepropidina
dimetomorfe+oxicloreto de cobre
dinocape
dinocape+fenebuconazol
dinocape+miclobutanil
dodina

dodina+fenarimol
enxofre+quinoxifena
fenarimol
fenarimol+quinoxifena
fenebuconazol

fentina

fluaziname

fluguinconazol
fluquinconazol+pirimetanil
folpete+metalaxil-M
folpete+ofurace
fosetil+zinebe
mancozebe+metalaxil-M
metirame

oxicloreto de cobre+zinebe
pirimetanil

quinoxifena *

tiabendazol

tirame

zinebe

zirame

bromoxinil+prossulfurdo *

clortolurdo+terbutrina-+triassulfurdo

desmedifame+etofumesato+fenemedifame

glifosato+linurdo+terbutilazina
isoxabena

isoxaflutol *

linurdo

oxifluorfena

pendimetalina
quizalafope-P-etilo

triclopir

tiodicarbe (M)
1,3-dicloropropeno (N)
aldicarbe (N)
carbofurdo (N)
fenamifos (N)

warfarina (R)

F - fungicida; H - herbicida; M - moluscicida; N - nematodicida; R - rodenticida

* com margem de seguranga de 3 a 50 m; ** homologado para arrozais
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Quadro 89 - Pesticidas perigosos para os organismos aquaticos comercializados em

Portugal em 2002 (5)

Insecticida e acaricida

Fungicida

Herbicida e outros

acefato

amitraze
azinfos-metilo
buprofezina
butocarboxime
carbaril
clorpirifos+dimetoato
diazindo
dimetoato
etoprofos

fosalona

foxime

lindano

malatido
malatido+o6leo mineral
metamidofos
metiocarbe

6leo de Verdo
oxidemetdo-metilo
pimetrozina (***)
pirimicarbe
pirimifos-metilo
propargite
tebufenozida
triclorfdo
triflumurdo
vamidotido

benalaxil+mancozebe

bupirimato

captana

captana+penconazol

carbonato basico de cobre+mancozebe
+oxicloreto de cobre+sulfato de cobre

cimoxanil+diclofluanida

cimoxanil+flusilazol+folpete

cimoxanil+folpete

cimoxanil+folpete+fosetil

cimoxanil+folpete+mancozebe

cimoxanil+folpete+metalaxil

cimoxanil+fosetil+mancozebe

cimoxanil+mancozebe

cimoxanil+mancozebe+oxadixil

cimoxanil+mancozebe+oxicloreto de
cobre+sulfato de cobre

cimoxanil+oxadixil+propinebe

cimoxanil+oxicloreto de cobre

cimoxanil+oxicloreto de cobre+propinebe

cimoxanil+propinebe

cimoxanil+propinebe+tebuconazol

diclofluanida

difenoconazol

dimetomorfe+folpete

dimetomorfe+mancozebe

ditiando

fenehexamida

fenepropimorfe+propiconazol

flusilazol

folpete

folpete+fosetil

folpete+metalaxil

fosetil+mancozebe

hexaconazol

hidroxido de cobre

imazalil

iprodiona

mancozebe

mancozebe+metalaxil

mancozebe+miclobutanil

mancozebe+nuarimol

mancozebe+ofurace

mancozebe+propamocarbe

manebe

manebe+oxicloreto de cobre+zinebe

metalaxil+oxicloreto de cobre

metame-sddio

miclobutanil

nuarimol

oxicloreto de cobre

oxicloreto de cobre+propinebe

penconazol

procimidona

procloraz

propiconazol

propinebe+triadimefao

sulfato de cobre (Al)

tebuconazol

tetraconazol

tiofanato-metilo

vinclozolina

2,4-D+dicamba+mecoprope
2,4-D+MCPA

alacloro

alacloro+atrazina

amitrol (*)

amitrol+diurdo
amitrol+diurdo+dleo de Inverno+simazina
amitrol+simazina

atrazina
atrazina+bentazona (*)
atrazina+metolacloro

bensulfurdo-metilo+mefenaceto+molinato (*)

bensulfurdo-metilo+molinato (*)

bromacil+diurdo

cianazina

clodinafope+cloquintocete

clopiralide

cloridazéo

clortolurdo

clortolurdo+diflufenicdo

diclobenil (**)

diclofope-metilo+
fenoxaprope-P-etilo+mefenepir-dietilo

diclorprope-P+MCPA+mecoprope-P

diflufenicdo+glifosato

diflufenicdo+isoproturao

diflufenicdo+MCPA

dimepiperato (*)

diurdo

diurdo+glifosato

diurdo+glifosato+terbutilazina

diurdo+dleo de Inverno+simazina

EPTC+diclormida

etofumesato

fenemedifame

fenoxaprope-P-etilo+mefenepir-dietilo

flamprope M

fluazifope-P-butilo

flurocloridona

glifosato (**)

glifosato+simazina

glifosato+terbutilazina

glufosinato de amoénio

isoproturdo

MCPA+mecoprope

MCPA+mecoprope+sulfato de ferro

metobromuréo

metolacloro+prometrina

metribuzina

molinato (*)

molinato+tiobencarbe (*)

nicossulfurdo

prometrina

propanil (*)

setoxidime

simazina

sulcotriona

terbutrina

tralcoxidime

trifluralina

metaldeido (M)
metiocarbe (M)

etoprofos (N)
metame-sddio (N)
oxamil (N)

(*) - homologado para arrozais
(**) - homologado para tratamento de valas e canais de rega
(***) - com margem de seguranca de 10 m

Al - algicida
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Quadro 90 - Pesticidas classificados como ndao perigosos para o0s
organismos aquaticos comercializados em Portugal em

2002 (5)
Insecticida e fungicida Herbicida Rodenticida
Insecticida Bacillus thuringiensis bensulfurdo-metilo* brodifacume
butdxido piperonilo+piretrinas bentazona* bromadiolona
ciromazina bentazona+MCPA* cumatetralil
diflubenzurdo cicloxidime* difenacume
enxofre cinossulfurdo* flocumafena
flufenoxurdo diclofope-metilo
imidaclopride diquato*
6leo de soja imazametabenze
teflubenzurdo imazapir
glifosato *
MCPA*
Fungicida benomil metamitrdo
dazomete oxadiazdo*
enxofre paraquato
fosetil propizamida
propamocarbe quincloraque*
propinebe rinsulfurao
triciclazol* triassulfurdo

tribenurdao-metilo

*homologado para arrozais e s6 algumas formulagGes sdo ndo perigosas

Em 2002 estavam homologados, na cultura do arroz, um insecticida, o clorfenvinfos,
muito perigoso para organismos aquaticos (Quadro 88), o fungicida triciclazol ndo peri-
goso para organismos aquaticos (Quadro 90), o algicida sulfato de cobre, perigoso para
organismos aquaticos (Quadro 89) e 21 herbicidas, sendo oito perigosos para organis-
mos aquaticos (amitrol, atrazina+bentazona, bensulfurdo-metilo+ mefenaceto+molinato,
bensulfurdo-metilo+molinato, dimepiperato, molinato, molinato+tiobencarbe e propanil)
(Quadro 89) e 13 ndo perigosos para organismos aquaticos (Quadro 90), incluindo
ésteres, sais de potassio e sais de sddio de MCPA e dois sais de glifosato (5).

Em proteccao integrada sdo autorizados os pesticidas homologados para arroz, aci-
ma referidos, excepto o amitrol por poder “originar efeitos irreversiveis em exposicées
prolongadas”. O clorfenvinfos, muito perigoso para os organismos aquaticos, é permiti-
do no maximo de duas aplicagdes por ndo haver substancias activas alternativas. O
facto de oito herbicidas serem perigosos para organismos aquaticos ndo impediu que
fossem autorizados em protecgdo integrada, apesar de haver 13 herbicidas ndo perigo-
S0S (6).

A toxidade de residuos, na agua, de pesticidas utilizados na cultura do arroz foi
estudada no ecossistema orizicola do Baixo Sado pelo ISA/DGA (ver 10.5.3.5), entre
1998 e 2000, em 584 amostras de agua, tendo-se verificado efeito toxico elevado (>
75% de mortalidade do crustdceo Daphnia magna e da alga Raphidocelis subcapitata
nas amostras colhidas nos canteiros de arroz e nas valas de descarga). Esta toxidade foi
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atribuida principalmente ao insecticida clorfenvinfos, por periodos de 15 dias a um més
apos o tratamento. Nas amostras de agua colhidas no rio Sado, a toxidade para os
organismos aquaticos era, de um modo geral, mais reduzida, atingindo por vezes valo-
res elevados em relacdo a R. subcapitata e também a D. magna (7).

Admitiu-se poder haver perturbagdes na cadeia alimentar do ecossistema aquatico
em virtude dos graves efeitos toxicos verificados em populacGes de Daphnia, sendo
aconselhavel introduzir alteracGes ao nivel da gestdo da dinamica da agua nos cantei-
ros, aumentando o periodo de retencao da dgua através de adequada recirculacdo da
agua e, ainda, promovendo a construcdo de valas de descarga sucessivas (7).

10.5.7.2 - As precaugodes

A importancia dos riscos de contaminagao da dgua pelos pesticidas, além do eleva-
do nimero de pesticidas extremamente perigosos e muito perigosos para organismos
aquaticos, é também evidenciada pela obrigatoriedade, para todos os pesticidas, de
inclusdo, no rétulo, da frase: Nao contaminar as aguas. Esta exigéncia tem excepcao
nos tratamentos com 23 pesticidas homologados para arrozais e de dois herbicidas
(diclobenil e glifosato) em valas e canais de rega.

A todos os pesticidas com classificagdo de extremamente perigoso, muito perigoso
e perigoso, isto é, 85,3% dos pesticidas homologados em 2000, aplica-se a frase: Nao
aplicar em terrenos agricolas adjacentes a cursos de agua. Para evidenciar a
importancia da recente evolugdo desta problematica, recorda-se que, ha quatro anos,
no Guia de 1999, esta frase s6 era exigida para o insecticida tebufenepirade (1).

Esta frase é nitidamente insuficiente, sendo muito limitada e algo incoerente a de-
finicdo da margem de seguranca (zona tampao), pois € adoptada somente para seis
pesticidas (dois extremamente perigosos, trés muito perigosos € um perigoso para 0s
organismos aquaticos) (Quadros 88 e 89):

e 50,30e 15 m - lufenurao;

e 15 m - espiroxamina;

e 10 m - pimetrozina, quinoxifena;

e 3 m - isoxaflutol, isoxaflutol+atrazina, prossulfurdao (+bromoxinil).

Sem actividades de formacdo e de fiscalizacdo adequadas e intensas sera certa-
mente muito precaria a pratica das restrigdes relativas: a margem de segurancga; a nao
aplicacdo em terrenos agricolas adjacentes a cursos de agua; e a ndo contaminagao da
agua.

Por exemplo, no Reino Unido ja ha numerosos anos que se procedeu amplamente a
adopcdo de margens de segurancga entre as culturas submetidas a tratamento com
pesticida e a margem adjacente a agua. Antes de 1999, as margens de seguranca eram
de dois metros para pulverizadores manuais, seis metros para outros pulverizadores e
distancias maiores até 18 metros, para tratamentos aéreos. A introducdao do “Local
Environmental Risk Assessment for Pesticides”, em Margo de 1999, revisto em Janeiro
de 2002, proporcionou maior maleabilidade na definicdo da margem de seguranga,
atribuindo clara responsabilidade aos utilizadores de pesticidas. Os factores a
ponderar na possivel reducdo da margem de seguranca sao a reducao da dose, o uso de
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bicos que reduzem o arrastamento, a largura da corrente de agua e a presenca de
guebra-ventos na proximidade. Os pesticidas estdao agrupados nas duas classes A e B,
mas a ponderacdo acima referida ndo € permitida para pesticidas da classe A, como os
insecticidas organofosforados e piretréides (8).

Além de margens de seguranga que devem ser mantidas com vegetacgdo e os facto-
res a que se recorre no Reino Unido para ponderar a possibilidade da sua reducao,
outras questdes influenciam esta problematica como a natureza do solo, a drenagem, a
preparacdo da calda, o enchimento e lavagem do material de aplicagdo. Estas questdes
sdo pormenorizadamente analisadas por Brightman & Carter (2).

A experiéncia obtida com a investigacdo efectuada em Portugal na cultura do arroz
tem evidenciado a importancia do conhecimento das areas mais vulneraveis a poluicao
das dguas subterraneas e a adopgao de medidas de prevencdo como a adequada selec-
cdo dos pesticidas, a sua cuidada aplicagdo para evitar arrastamento para cursos de
agua, a adopcdo de rigorosos cuidados na manipulacdo dos pesticidas na sua introdu-
¢ao no material de aplicagdo e, em especial, na lavagem deste e na eliminacdo das
embalagens vazias e dos restos de calda sem riscos de poluicdo do solo e da agua
corrente. E evidentemente essencial evitar contaminagdes directas de furos e pogos (7).
Considera-se muito insuficiente o que se tem feito e se projecta fazer para os técnicos
e os agricultores ponderarem estas recomendacgdes, de modo a reduzirem os riscos da
toxidade dos pesticidas.
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10.5.8 - A toxidade dos pesticidas para os auxiliares

10.5.8.1 - Em protecgdo integrada é fundamental ponderar a toxidade dos
pesticidas para os auxiliares

O conceito de protecgao integrada teve origem, em 1959 (54), quando investigado-
res californianos verificaram a destruicdo dos auxiliares pelos insecticidas e pretenderam
conciliar a luta quimica com a luta biolégica, nomeadamente a limitagdo natural das
pragas proporcionada pelos auxiliares.

Em 1968 (41), a OILB/SROP, ao divulgar na Europa o conceito de proteccao integra-
da e a sua concretizacdao em pomares de macieira, evidenciou como era fundamental,
na seleccao dos pesticidas, ponderar a sua selectividade, tendo presente a importancia
da sua toxidade para os auxiliares. Esta questdo foi sempre considerada na evolugdo do
conceito de protecgdo integrada (Quadro 2), com énfase na prioridade:

e desde 1973, a limitacdo natural;

e desde 1977, a proteccdo dos auxiliares, a limitacdo maxima da luta quimica e a

opcao pelos pesticidas com menores efeitos secundarios;

e desde 1993, a proibicdo de pesticidas ndo selectivos e com elevada persisténcia.

A investigacao realizada, desde a década de 60, proporcionou novos conhecimentos
sobre a accdo dos auxiliares nos ecossistemas agrarios e sobre a toxidade para os
auxiliares dos novos pesticidas utilizados, insecticidas e acaricidas e, mais tarde, tam-
bém de fungicidas.

Por exemplo, em 1971, a Estacdo de Avisos de Midi-Pirenéus, em Franca, divulgou
um documento de Besson & Joly de trés paginas: Sur le choix des produits pesticides en
arboriculture fruitiére et viticulture. A informacgdo era proveniente, principalmente, de
observacGes e, por vezes, de caracter experimental. A partir de 1974 até 1980, por
iniciativa conjunta do Servico de Proteccdo das Plantas e da Industria dos Pesticidas,
através da actividade de um Grupo de Trabalho, foram divulgadas quatro edigdes da
sintese da bibliografia (8, 9, 10, 53). Novas publicacGes desta natureza foram divulgadas
em 1983 e 1987 e, finalmente, a mais recente em 1998 (33). O conjunto de 4536
trabalhos foi analisado, entre 1978 e 1998, com critérios similares (33). A ACTA, na série
de publicacdes sobre Proteccdo Integrada, também abordou esta questao em trabalhos
divulgados em 1977 (2) e 1981 (46) e, posteriormente, destacam-se os mais recentes,
de caracter geral (1, 45, 48) e em relagdo a seleccdo de pesticidas em pomares (25) € na
vinha (47).

Nos EUA também foi dada particular atencdo a esta problematica destacando-se,
nos anos 70, os trabalhos de Croft e colaboradores (15, 16). Em 1988 foi divulgada a
informacao proveniente de uma base de dados de 12 600 trabalhos relativos a 600
espécies de auxiliares e 400 pesticidas (56). Johnson & Tabashnik (39), além de referi-
rem, em 1999, a vasta informacdo disponivel em especial nos EUA, analisaram os efeitos
directos e indirectos dos pesticidas nos auxiliares condicionando a luta quimica e evi-
denciando como reduzir o seu impacto negativo.
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10.5.8.2 - O progressivo desenvolvimento da investigacao sobre a avaliagao e
classificagcdao da toxidade dos pesticidas para os auxiliares

A partir da década de 60, a OILB/SROP dinamizou nalguns paises europeus, em
particular Alemanha, Franca, Suica e Itdlia, o desenvolvimento da proteccado integrada
e 0 progressivo conhecimento dos auxiliares, principalmente em pomares de macieira
(41, 42, 43).

Para o adequado desenvolvimento na Europa, de forma coordenada, da investiga-
cdo sobre a toxidade dos pesticidas para os auxiliares foi decisiva a accdo da OILB/
SROP, através da criacdo, em 1974, e posterior actividade do Grupo de Trabalho
“Pesticidas e Organismos Uteis” que proporcionou a regular reunido de especialis-
tas e a oportuna divulgagdo dos resultados da investigacao sobre este tema.

Os principais objectivos do Grupo de Trabalho consistiam em (36):

¢ fomentar o desenvolvimento de métodos padrdo para avaliar os efeitos
secundarios dos pesticidas para os auxiliares e que fossem aceites por todas as
instituicdes, além da OILB, nomeadamente a Industria de pesticidas, a FAO e a
OEPP;

e esclarecer, através de métodos adequados, os efeitos secundarios dos pesticidas
mais utilizados nos mais importantes auxiliares presentes em culturas, como
poméideas, vinha, prundideas, horticolas e outras, do ambito de outros grupos
de trabalho da OILB/SROP.

Apos 30 anos de actividade do Grupo de Trabalho verifica-se a generalizada utiliza-
cdo destes métodos pelos investigadores, a nivel mundial, sendo a sua utilizacdo
obrigatéria em varios paises, como Alemanha e Inglaterra, e adoptada como referéncia
obrigatdria pela UE no processo de homologacdo de novos pesticidas.

Ja foram publicadas duas colecgdes de métodos, em 1988 e 1992 (36, 37, 38) € tam-
bém de métodos de producdo de 16 auxiliares em 1989 (37, 38).

Desde 1977 foram realizados nove programas conjuntos de ensaios de toxidade
de pesticidas para auxiliares, Joint Pesticide Testing Programme (JPTP), englobando
cada um 20 pesticidas durante dois anos. Ja foram divulgados os resultados de sete
programas, o ultimo em 1999, abrangendo no total cerca de 144 pesticidas (insectici-
das, acaricidas, fungicidas e herbicidas) e reguladores de crescimento. Nestes ensaios
foram utilizados 27 auxiliares, incluindo sete insectos parasitdides (ex.: Cales noacki,
Encarsia formosa, Trichogramma cacoeciae), 10 insectos predadores (ex.: Anthocoris
nemoralis, Chrysoperla carnea e Coccinela septempuntacta), quatro acaros predadores
(ex.: Amblyseius andersoni, Phytoseiulus persimilis e Thyphlodromus pyri), uma ara-
nha (Chirancanthium mildei), quatro fungos (ex.: Beauveria bassiana, Metharhizium
anisopliae e Verticilium lecanii) e um nematode (Steiternema feltiae). Estdo concluidos
0 8.9 € 9.9 JPTP, prevendo-se para breve a publicagdo dos seus resultados (23, 36, 55).

Os métodos de ensaio sdo adoptados de forma sequencial, iniciada por ensaios
laboratoriais com diversos objectivos (ex: estados do insecto mais e menos suscepti-
veis e persisténcia de acgdo téxica). Os ensaios de semi-campo sdo realizados com
alguns condicionalismos no campo (ex: sem chuva; auxiliares presentes durante o tra-
tamento ou sé apds o tratamento; aplicacdo da dose mais elevada; variavel periodo de
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exposicao) e os ensaios de campo com os auxiliares ocorrendo naturalmente (36).

A classificacdo da toxidade para os auxiliares é similar nos ensaios de campo e de
semi-campo e menos elevada nos ensaios laboratoriais (Quadro 91). Normalmente
quando a toxidade para uma dada espécie, nos ensaios de laboratoério, é inferior a 30%,
nao é necessario proceder aos outros tipos de ensaio, embora seja indispensavel, para
manter esta generalizagdo, ponderar a influéncia de factores como a temperatura e o
comportamento do auxiliar e analisar toda a informacdo disponivel, em especial relati-
va a ensaios de campo (37).

Quadro 91 - Classificagdo da toxidade dos pesticidas para os auxiliares
registada em ensaios laboratoriais, ensaios de semi-campo e
ensaios de campo (35, 37)

Tipo de ensaio Classe de toxidade
neutro ligeiramente perigoso moderadamente perigoso perigoso
% % % %
Laboratorial <30 30-79 80-99 >99
Semi-campo <25 25-50 51-75 >75
Campo <25 25-50 51-75 >75

A harmonizacdo das exigéncias de avaliacdo e decisdo dos pesticidas agricolas,
alcancada através do Decreto-Lei 94/98 e posterior legislagdo, prevé em relagdo aos
auxiliares, isto €, a artropodos terrestres ndo visados (ex.: os predadores ou parasitoides
de organismos prejudiciais), a realizagdo de ensaios de laboratério e de outra natureza,
se necessario, para avaliar os efeitos letais e subletais dos pesticidas e a diminuicdo da
actividade do auxiliar nas condigbes de utilizacdao propostas para os pesticidas (17, 18).

Nesses ensaios devem ser utilizadas duas espécies padrao sensiveis: um parasitoide
e um acaro predador (ex.: Aphidius rhopalosiphi e Typhlodromus pyri) e, ainda, mais
duas espécies que devem ser relevantes para a utilizagdo pretendida da substancia
activa e do produto formulado (17).

A natureza e o numero das espécies a considerar nos ensaios para fins de regula-
mentacdo da UE podem variar com as culturas (ex.: pomares e arvenses) mas € de
menor dimensao e complexidade em relagao a ensaios visando a aceitacdo dos pesticidas
em proteccdo integrada. Também sdo diferentes as exigéncias quando se pretende
preservar a biodiversidade nas zonas vizinhas dos campos de cultura tratados com
pesticidas (7, 37, 38, 52).

Nos principios uniformes (18), a UE determinou que a autorizacdo do pesticida ndo
serd concedida se os organismos ensaiados forem afectados em mais de 30% em
ensaios laboratoriais, letais ou subletais, efectuados com a dose maxima de aplicagdo
proposta, salvo se através de avaliacdao do risco apropriada ficar claramente demons-
trado que a utilizagdo do pesticida, nas condicdes de utilizacdo propostas, ndao tem um
impacto inaceitavel nesses auxiliares.

Algumas limitagGes das exigéncias da regulamentacgdo da UE, evidenciadas desde
1995 na implementagdo da regulamentagdo da UE e discutidas nos dois Workshops
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ESCORT (European Standard Characteristics of Beneficial Regulatory Testing) realiza-
dos em Wageningen, em 1994 e 2000, por iniciativa da OILB, OEPP, UE e do Beneficial
Arthropod Regulatory Testing Group (BART), tém dificultado a pratica desta regula-
mentacdo no ambito da UE (38). Em certos paises, como Alemanha (21, 22, 44) e Reino
Unido (11), onde ja desde o inicio da década de 90 esta questdo é considerada no
processo de homologacdo dos pesticidas, sdo também postas em pratica recomenda-
¢Oes para preservar a biodiversidade nas zonas vizinhas dos campos de cultura,
nomeadamente para reduzir o arrastamento dos pesticidas durante a realizagao dos
tratamentos.

A OILB, a OEPP e o BART tomaram, em 1994, uma iniciativa conjunta para desen-
volver e validar, para fins de regulamentacdo, os métodos de ensaio de efeitos secundarios
de pesticidas em relacdo a artréopodos terrestres ndo visados. As actividades desenvol-
vidas desde 1995 permitiram a divulgacao, pela OILB/SROP, de 11 métodos relativos a
nove auxiliares, tendo participado no exercicio de validagdo 27 laboratérios de autori-
dades regulamentares, da Industria dos pesticidas, da Universidade e de organizagoes
de investigacdo por contrato (12). Estas actividades estdo praticamente concluidas em
relacdo a ensaios com Aphidius e Poecibes e prevé-se a continuacdo de estudos de
novos métodos de ensaio no dmbito de iniciativas conjuntas BART/OILB/OEPP.

O Grupo de Trabalho prevé ainda a realizagdo, no futuro, de estudos de efeitos
secundarios dos pesticidas (57):

e em relacdo a organismos do solo;

e nas populagdes de auxiliares no ambiente;

e de novos pesticidas como abamectina, espinosade, neem e neocotinados em

auxiliares em culturas protegidas;

e nos microrganismos (bactérias, virus, fungos e nematodes) utilizados em

tratamento bioldgico.

Os investigadores portugueses raramente tém participado nas actividades deste
Grupo de Trabalho. Constitui feliz excepcao a apresentacdo de uma comunicagao sobre
efeitos secundarios de 15 insecticidas nos fitoseideos, em pomdideas, em Outubro de
2001, na Reunido do Grupo de Trabalho em San Michele All'Adije, Trento, Italia (50). A
persistente actividade de investigacdo nesta area, liderada pela Prof. Laura Torres (UTAD)
e pelo Prof. Raul Rodrigues (ESAPL), justifica que a Ultima reunido do Grupo de Trabalho
se tenha realizado em Outubro de 2003, na Escola Superior Agraria de Ponte de Lima.

10.5.8.3 - A regulamentacao portuguesa sobre a toxidade dos pesticidas para
os auxiliares, no ambito da proteccdo integrada

Apesar da informacdo disponivel em consequéncia da actividade do Grupo de Traba-
lho de Pesticidas e Organismos Uteis e, em particular, dos nove Joint Pesticides Testing
Programmes da iniciativa conjunta da OILB, OEPP e BART e da acgao pioneira da Alema-
nha e do Reino Unido na inclusdo da problematica dos efeitos secundarios dos pesticidas
em relacdo aos auxiliares, as autoridades portuguesas responsaveis pela homologacao
dos pesticidas continuam a ndo incluir referéncia nas edi¢des do Guia dos Produtos
Fitofarmacéuticos Lista dos Produtos com Venda Autorizada, desde 1999 até 2003, aos
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efeitos secundarios dos pesticidas sobre os auxiliares “dada a dificuldade existente
de avaliar, na pratica, quer por questoes de ordem biolégica quer por falta de
métodos normalizados, expeditos mas seguros, para quantificar tais efeitos”
(20).

A Unica excepgdo a esta orientacdo ocorre com o fungicida enxofre+quinoxifena
“perigoso para o acaro predador Typhlodromus pyri” (20).

No ambito das Medidas Agro-Ambientais, foi dado inicio ao fomento da pratica da
proteccdo integrada em culturas agricolas através do Decreto-Lei 180/95, de 26 de
Julho.

A problematica da restricdo do uso de alguns pesticidas em protecgdo integrada
para acautelar os seus efeitos secundarios nos auxiliares so foi considerada a partir de
Janeiro de 1997 através da regulamentagao dos “Métodos de Proteccao das Culturas”,
definida na Portaria 65/97 que, no art. 1.9, determina:

“Em protecgdo integrada sé devem ser utilizados produtos fitofarmacéuticos
que satisfacam determinadas condicBes sobre os seus efeitos secundarios,
nomeadamente a classificacdo toxicoldgica relativamente ao homem, toxidade
sobre os principais grupos de auxiliares, persisténcia, mobilidade no solo
e qualidade dos produtos alimentares.”

Na Portaria 65/97 estabelece-se (n.° 4.0 do art. 6.9):

“As listas dos produtos fitofarmacéuticos aconselhados em protecgdo e producgdo
integradas serdo objecto de publicacdo no documento ‘Listas de produtos
fitofarmacéuticos aconselhados em proteccdo integrada das culturas’, elaborado
pela Direccdo-Geral de Proteccdo das Culturas, que devera ser revisto
anualmente ou sempre que os conhecimentos o exijam.”

De acordo com a Portaria 65/97 foram divulgadas, entre 1997 e 2002, Listas relati-
vas a:

e arroz, milho e cereais de Outono-Inverno, 2002 (28);

e citrinos, 1997 (13), 2000 (27);

e horticolas, 1997 (40);

e oliveira, 1999 (32);

e pomoideas, 1997 (26), 2002 (14);

e prundideas (ameixeira, cerejeira, pessegueiro), 1997 (30), 2001 (49);

e vinha, 1997 (29), 2000 (31).

O trabalho pioneiro realizado nesta drea em Portugal, para pomdideas, foi debatido,
em Maio de 1993, no Coléquio de Produgao Integrada de Pomdideas, iniciativa conjun-
ta da Sociedade Portuguesa de Horticultura e da Sociedade Portuguesa de Fitiatria e
Fitofarmacologia (6).

Os critérios adoptados nas trés categorias, correspondentes as listas verde (autori-
zado), amarela (autorizado com restricdes) e vermelha (ndo autorizado), basearam-
-se, essencialmente, nas orientagdes gerais preconizadas nas regras da OILB para
pomoideas, 1.2 edicdo de 1991 (19), e na “envolvente do conjunto das normas nacionais
e regionais”, divulgada, em 1991, por Schafermeyer & Dickler (51).

Em consequéncia dos efeitos secundarios para auxiliares s6 seriam autorizados os
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pesticidas com baixa ou média toxidade para auxiliares na base de informacao disponivel,
com destaque para Gendrier & Reboulet (24). De acordo com estes critérios, foi proposta
a inclusdo: na lista verde, de 31 pesticidas (sete insecticidas, quatro acaricidas, 17
fungicidas e trés herbicidas); e na lista amarela, de 23 pesticidas (cinco insecticidas,
cinco acaricidas, 11 fungicidas e dois herbicidas). Quatro anos depois, ao surgira 1.2
edicdo da lista oficial relativa a pomdideas (26), foram ignorados os critérios e as
referéncias bibliograficas do ambito da OILB/SROP e de trabalhos portugueses pioneiros
nesta area.

Os critérios de seleccao de pesticidas para prevenir a sua toxidade em relagdo aos
auxiliares, adoptados nas listas oficiais, evoluiram entre 1997 e 2002 e evidenciam
algumas diferengas consoante as culturas. A natureza dos auxiliares, susceptiveis a
toxidade dos pesticidas, por vezes é especifica como em relagcdo: a acaros fitoseideos
em pombdideas, prundideas e vinha; a himendpteros no milho; e a himendpteros, em
especial Cales noacki, em citrinos (Quadro 92).

Quadro 92 - Critérios de seleccdao dos pesticidas para prevenir os efeitos secundarios
em relacdo aos auxiliares em nove culturas ou grupos de culturas,
adoptados em Portugal entre 1997 e 2002 (14, 27, 28, 31, 32, 40, 49)

Critério Auxiliar

Arroz
Cereais
Citrinos
Horticolas
Milho
Oliveira
Pomoideas
Prundideas
Vinha

2002 2002 2000 1997 2002 1999 2002 2001 2000

Né&o autorizado Nivel de toxidade

Muito toxico e tdxico 4caros fitoseideos AIF AIF AIF
himendpteros (Cales noachi) Al
>dois grupos de auxiliares Al AIF AIF
coccinelideos, crisopideos, IF

heterdpteros, himendpteros
Muito toxico himendpteros I
>dois grupos de auxiliares AIF AIF
coccinelideos, crisopideos, IF
sirfideos, himendpteros
Grupos pesticidas Al Al I Al Al Al
(organofosforados e
piretréides) normalmente
muito toxicos (reduzida

ou nula informagao)

Tipo de formulagio R
Uso condicionado
ditiocarbamatos (2-4 aplicag0es) F F F
1/2-1/3 da concentragdo normal AIF AIF AIF
Autorizado
Grupos pesticidas normalmente  himendpteros, coccinelideos I AIF I AIF AIF AIF

neutros ou pouco toxicos

(reduzida ou nula informacéo)
Sem alternativa IFH IFH H IH H H H H
Sem alternativa ou ndo directa AIFH AIF IF AIF AIF AIF

aplicagdo na cultura

A - acaricida; F - fungicida; H - herbicida; I - insecticida; R - rodenticida
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Quadro 93 - Insecticidas proibidos e de uso condicionado, em proteccao integrada,
pela sua toxidade para auxiliares em 11 culturas em Portugal (14, 27, 28, 31,

32, 40, 49)

0 Cereais Inverno

Citrinos
T Horticolas

o

Milho

=

O Oliveira

Pomoideas

M P

Prundideas

A

Cr

< Vinha

Ps

Uso condicionado nas diversas culturas

abamectina

acefato

acrinatrina

alfa-cipermetrina

alfametrina

amitraze

azinfos-etilo

azinfos-metilo

azinfos-metilo+
dimetoato+S-metilsulfona

beta-ciflutrina

beta-ciflutrina+
oxidemetdo-metilo

bifentrina

carbaril

ciflutrina

cipermetrina

cipermetrina+clorpirifos

clorfenvinfos

clorpirifos

clorpirifos+deltametrina

clorpirifos+dimetoato

deltametrina

deltametrina+pirimicarbe

diazindo

dimetoato

esfenvarelato

etrinfos

fenpropatrina

fenvarelato

flucitrinato

formotido

fosfamid&o

lambda-cialotrina

lindano

malatido

metidatido

metamidofos

metomil

mevinfos

ometoato

oxidemetdo-metilo

permetrina

propoxur

quinalfos

tau-fluvalinato

tiometdo

triclorféo

vamidotido

butocarboxime
clorpirifos+hexaflumurdo
fentido
lambda-cialotrina+pirimicarbe
malatido+dleo mineral
metiocarbe

Total

6

X X X X X X

X X X X

10 31

2

7

X X X X

x
x

X X X X

X X X X X
x

X X X X X

27 24

2

2

X X X X X X X X

X X X X
X X

12 22

3

Mi

Ci

Ci

Ci

Ci
Ci

Ci

P Ps V

A - ameixeira; Cr — cerejeira; M - macieira; P - pereira; Ps — pessegueiro
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Os pesticidas com toxidade para mais de dois grupos de auxiliares nao sdo autoriza-
dos se forem muito téxicos e téxicos, em citrinos, prundideas e vinha ou s6 os muito
téxicos em horticolas e pomodideas (Quadro 92).

Quatro grupos de auxiliares sdao considerados em oliveira, ndao autorizando os
pesticidas muito téxicos ou tdxicos, mas, no caso dos cereais de Outono e Inverno, para
outros quatro grupos, diferentes dos anteriores em heterdpteros e sirfideos, s6 sdao nao
autorizados os pesticidas muito toxicos (Quadro 92).

O tipo de formulagcao em po de rodenticidas ndo é autorizado em poméideas.

Quanto ao uso condicionado dos pesticidas em protecgado integrada, verificam-
-se, em pomoideas, prundideas e vinha, limitacGes ao uso de ditiocarbamatos
guanto ao numero de tratamentos, variavel entre dois e quatro, e sdo autorizados com
1/2-1/3 da concentracdo normal (Quadro 92).

Finalmente, sdo autorizados em proteccgdo integrada, além dos pesticidas neutros e
pouco toxicos para os auxiliares (Quadro 92):

e as substancias activas pertencentes a grupos quimicos de produtos que em
regra se apresentam neutros ou pouco tdxicos em relagao aos grupos de auxiliares
considerados e para os quais nao existe informacgao suficiente (ex.: reguladores
de crescimento de insectos e fungicidas triazoéis);

e as substancias activas que seriam normalmente excluidas pelos critérios
adoptados, acima referidos, mas para as quais ndo existem substancias activas
alternativas ou outras solucdes satisfatdrias, ou, ainda, por a sua aplicacdo nao
ser realizada directamente sobre a cultura.

A adopcdo dos critérios preconizados nas Listas relativas a 11 culturas ou grupos de
culturas agricolas levou a ndo autorizacdo, em proteccdo integrada, de 48 insecticidas,
dos quais 11 com uso condicionado nalgumas culturas; outros seis insecticidas tém o
seu uso condicionado nalgumas culturas. O mais elevado nimero de proibicées ocorre
em relacdo a pesticidas homologados para horticolas-31, macieira-27, pereira-24 e
vinha-22 (Quadro 93).

Além dos insecticidas referidos verifica-se que, em proteccdo integrada da vinha,
quatro fungicidas (benomil, carbendazime, carbendazime+dietofencarbe e tiofanato-
metilo) também ndo sdo autorizados e 40 fungicidas, quase todos ditiocarbamatos, tém
0 seu uso condicionado, devido a sua toxidade para os auxiliares (31).

A amplitude das restricdes ao uso de pesticidas com elevada toxidade para os auxi-
liares é bem evidenciada pelas culturas de:

e pomoideas, com 224 pesticidas homologados, sendo proibidos 44% e de uso

condicionado 7%;
e vinha, com 212 pesticidas homologados, sendo proibidos 30% e de uso
condicionado 20% (3, 4, 5).
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10.5.9 - A toxidade dos pesticidas para as aves, a fauna selvagem e
outros organismos

10.5.9.1 - A avaliagao da toxidade

Os efeitos secundarios dos pesticidas, previstos nos Anexos II e III do Decreto-Lei
94/98 (1) que define as regras de homologagao, autorizagdo ou colocagdo no mercado,
utilizagdo, controlo e fiscalizacdo, além do Homem (10.5.3) e dos organismos ja anali-
sados em 10.5.3 a 10.5.8, consideram, ainda, as aves, os vertebrados terrestres
selvagens, excluindo as aves, as minhocas e outros macrorganismos e microrganismos
ndo visados. Neste diploma (1) refere-se a exigéncia, sempre que justificada, de ensai-
os de toxidade aguda e de outra natureza, como semi-campo ou campo, que permitam
proceder a sua classificagao toxicoldgica e a definicao de frases relativas a natureza dos
riscos e aos conselhos de prudéncia.

Segundo os principios uniformes (2) a autorizacdao de um pesticida ndo sera conce-
dida se a exposicdo de aves, fauna selvagem ou minhocas evidenciar que a razdo entre
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a toxidade aguda (LD.,) a curto prazo e a exposigdo ¢ inferior a 10 e, no caso de
toxidade a longo prazo, inferior a 5 ou o factor de bioconcentracgao relativo aos tecidos
adiposos for superior a 1, salvo se a avaliacdo do risco demonstrar que nao se verifica
um impacto inaceitdvel nas condicdes de utilizacdo propostas.

No Guia dos Produtos Fitofarmacéuticos com Venda Autorizada em 2002 (4) é refe-
rida a classificacdo toxicoldgica relativa: a aves, para 14 pesticidas (Quadro 94) e a
fauna selvagem para 17 pesticidas (Quadro 95); e a minhocas e outros
macroinvertebrados do solo para um insecticida.

10.5.9.2 - A classificagao da toxidade dos pesticidas para as aves

Quanto a toxidade para aves, referida no Guia (4), destacam-se, como muito perigo-
sos, o insecticida e nematodicida carbofurdo, o fungicida anidrido arsenioso+arsenito
de sddio, dois nematodicidas (fenamifos e oxamil) e quatro rodenticidas (brodifacume,
bromadiolona, difenacume e flocumafena) (Quadro 94). Realga-se que 67% dos
rodenticidas comercializados em Portugal sdo muito toxicos para aves, recomendan-
do-se “colocar os iscos em locais devidamente protegidos, ao abrigo de aves e outras
espécies selvagens” (4). Esta mesma recomendacao é feita para cumatetralil e warfarina
mas ndo é referida a classificacdo toxicoldgica.

Quadro 94 - Pesticidas muito perigosos (MP) e perigosos (P) para as aves,
comercializados em Portugal em 2002 (4)

Substéancia activa Pesticida Classe de Substéancia activa Pesticida Classe de

toxidade toxidade

I F H MP P M N R MP P

carbofurdo X X metiocarbe X X
clorpirifos (MG) X X carbofurdo X X

etoprofos X X etoprofos X X
imidaclopride X X fenamifos X X
anidrido arsenioso+arsenito de sddio X X oxamil X X
clortolurdo+terbutrina+triassulfurao X X brodifacume X X
bromadiolona X X
difenacume X X
flocumafena X X

Total 4 1 1 2 4 1 3 4 6 2

I- insecticida; F - fungicida; H - herbicida; M - moluscicida; N - nematodicida; R - rodenticida; MG - microgranulo

Sdo considerados perigosos para aves trés insecticidas (etoprofos, imidaclopride e
microgranulos de clorpirifos), o herbicida clortolurdo+terbutrina+triassulfurdao, o
moluscicida metiocarbe e o nematodicida etoprofos (Quadro 94).

10.5.9.3 - A classificacdao de toxidade dos pesticidas para a fauna selvagem

Na toxidade para a fauna selvagem destacam-se no Guia (4), como muito perigosos,
cinco insecticidas (aldicarbe, carbofurdo, clorfenvinfos, mevinfos e quinalfos), um
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fungicida (anidrido arsenioso+arsenito de sédio) e um nematodicida (fenamifos). Sao
ainda considerados perigosos oito insecticidas e dois moluscicidas (Quadro 95).

A toxidade dos pesticidas para as aves e a fauna selvagem foi detectada ja nos anos
20 na Alemanha em relagdo a arseniatos causando elevada mortalidade de Lullula arborea
e Sylvia communis e nos anos 50 com DNOC em faisdes. A situacdo agravou-se com a
ampla utilizagdo de insecticidas organoclorados (ex.: DDT, ciclodienos) nos anos 50 e
60, com evidéncia de bioacumulacdo que levou a sua proibicdo a partir dos anos 70.
Recorda-se a evidéncia de elevada mortalidade de ovos de aves de rapina (ex: falcao
peregrino) pela accdo do metabolito DDE do DDT. Sao numerosos os estudos evidenci-
ando envenenamentos de aves e outra fauna selvagem ocorridos no Reino Unido, Holanda
e EUA (7).

Quadro 95 - Pesticidas muito perigosos (MP) e perigosos (P) para a fauna selvagem,
comercializados em Portugal em 2002 (4)

Substancia Pesticida Classe de Substancia Pesticida Classe de

activa toxidade activa toxidade
I MP P I F M N MP P

aldicarbe X X ometoato X X

carbofurdo X X oxidemetdo-metilo X X

clorfenvinfos X X quinalfos X X

clorpirifos+ X X vamidotido X X

dimetoato

diazindo X X anidrido arsenioso+ X X

dimetoato X X arsenito de sddio

etoprofos X X metaldeido X X

fosmete X X metiocarbe (isco) X X

mevinfos X X fenamifos X X

Total 9 5 4 1 2 1 3 5

I- insecticida; F - fungicida; H - herbicida; M - moluscicida; N - nematodicida

Além da toxidade intrinseca dos pesticidas para aves e fauna selvagem, o risco é
aumentado pelo tipo de formulacdo, em particular os granulos e microgranulos deixa-
dos a superficie do solo e com atractividade para os animais. Devem, por isso, evitar-se
estas situagdes de exposicdo a superficie do solo e também ter especial cuidado na
remocao de embalagens vazias (7).

No Reino Unido tém sido realizados, nos ultimos 50 anos, frequentes inquéritos
sobre envenenamentos com pesticidas de aves e de fauna selvagem. Entre 1990 e
1994, foram analisados 318 casos, verificando-se que as causas de envenenamento
foram: rodenticidas anticoagulantes - 33%; insecticidas — 30%; metaldeido - 20% e
herbicidas, em particular paraquato - 17% (6).
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10.5.9.4 - A toxidade dos pesticidas para as minhocas e outros
macroinvertebrados do solo

E escassa a informacdo sobre toxidade dos pesticidas para minhocas e outros
macroinvertebrados do solo. Trabalhos de 1992 (3) e 1994 (5) evidenciam a elevada
toxidade para minhocas dos insecticidas aldicarbe, carbaril, carbofurdo, metiocarbe e
metomil e do fungicida benomil. O insecticida ciflutrina+imidaclopride é considerado,
no Guia (4), perigoso para minhocas e outros macroinvertebrados do solo.
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11 - A HOMOLOGACAO DOS
PESTICIDAS EM PORTUGAL, NA
UNIAO EUROPEIA E NOS EUA

11.1 - A HOMOLOGAGCAO DOS PRODUTOS FITOFARMACEUTICOS
EM PORTUGAL

A Secretaria de Estado da Agricultura decidiu proceder, em 1959, a criacdo e orga-
nizacdo do Laboratorio de Fitofarmacologia, em virtude da rapida expansdo da
introducdo de novos pesticidas agricolas, da sua comercializagdo de forma mais ou
menos cadtica, do aumento de empresas de pesticidas, muitas vezes sem adequadas
estruturas técnicas, e da incapacidade, a nivel oficial, de proceder, com bases técnicas
adequadas, a analise prévia dos pesticidas antes da sua introdugdo no mercado e a sua
fiscalizagao (1, 2, 7). Recorda-se como era frequente a presenga, no mercado, de pesticidas
de elevada toxidade para o Homem, em embalagens com escassa seguranca e até, por
vezes, com rotulos em lingua estrangeira (5).

Desde 1960 procedeu-se a elaboracdo do projecto e a construcdo do edificio do
Laboratério de Fitofarmacologia, na Quinta do Marqués, em Oeiras, concluida em 1964,
e ao recrutamento de mais de 20 licenciados e outro pessoal e a sua formagao especi-
alizada em diferentes dreas do Laboratorio: Fisico-Quimica, Toxicologia, Insecticidas,
Fungicidas, Herbicidas, Material de Aplicagdo, Estatistica e Homologacdo. O lento pro-
cesso de promulgacao da legislacdao sobre a homologacao do produtos fitofarmacéuticos,
s6 ocorrida em Julho de 1967, pelo Decreto-Lei 47 802 (15), levou a que, em fins de
1963, se iniciasse um sistema de homologacdo facultativa que permitiu sensibilizar,
progressivamente, as empresas de pesticidas e outras entidades e consolidar os co-
nhecimentos fundamentais para a redugao dos riscos dos pesticidas, como:
classificacdo toxicoldgica; precaucdes toxicoldgicas; intervalos de seguranca; regras
sobre rotulos; e também sobre informagao bioldgica, planos de ensaio bioldgico de
eficacia e de fitotoxidade e a elaboracdo de processos de homologagdo e sua analise.
Comecaram, também, as iniciativas de sensibilizagdo do publico em geral e da comuni-
dade cientifica e técnica sobre a importancia dos pesticidas e a indispensabilidade de
adopcdo de precaucgdes adequadas para assegurar a melhor eficacia e para diminuir os
riscos desses pesticidas (1, 2, 3, 5, 6, 7).

Em Maio de 1962 foi divulgada a primeira Lista de produtos fitofarmacéuticos
comercializados, englobando 539 produtos de 122 substancias activas, pertencentes a
36 firmas, e ja havia comecado a indispensavel cooperacado entre o Laboratério, outros
organismos nacionais e regionais da Secretaria de Estado da Agricultura e as empresas
de pesticidas. Também foi muito importante a contribuicdo para a homologagao, ao
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longo da década de 60, dos grupos de trabalho da Sociedade Portuguesa de Fitiatria e
Fitofarmacologia, em especial os de Toxicologia, de Insecticidas e Fungicidas e de
Herbicidas (4, 5).
A participacao do Director do Laboratério de Fitofarmacologia na Conferéncia Inter-
nacional sobre a Utilizacdo dos Pesticidas em Agricultura, em Roma em Novembro de
1962, iniciativa da FAO, proporcionou o conhecimento dos sistemas de homologacao
em diferentes paises, algo diversificados e sem coordenagdo regional ou global, e das
tendéncias de evolugao.
O sistema adoptado em Portugal, na base do Decreto-Lei 47 802 (15), previa o
condicionamento das autorizacdes de venda pela analise prévia: do processo de homo-
logagao e de amostras dos pesticidas; da natureza das embalagens fechadas e invioladas;
dos rétulos; e dos textos de propaganda e de literatura técnica. A comercializagdo dos
pesticidas mais toxicos (classes I e II) era condicionada por exigéncias relativas a locais
de venda, a idade minima de 16 anos do comprador e ao registo obrigatério das ven-
das. Eram também definidas as exigéncias em relacdo a empresas de pesticidas. Por
fim, definia-se a natureza das infracgOes consideradas crime e contravencao e as res-
pectivas penalidades.
As empresas de pesticidas apresentavam os pedidos de homologacdo ao Laboraté-
rio de Fitofarmacologia, onde se procedia a analise das caracteristicas fisico-quimicas,
bioldgicas e toxicoldgicas, realizando-se, quando necessario, estudos com a amostra do
pesticida, de natureza fisico-quimica e para avaliar a eficécia e a fitotoxidade, em en-
saios de laboratorio, estufa ou campo (31).
A Comissdo de Toxicologia dos Pesticidas, com competéncia para avaliar os
aspectos toxicoldgicos, sé foi criada pelo Decreto-Lei 48 998, em Maio de 1969 (16), 0
que atrasou o processo da homologacao, tendo sido concedida a primeira autorizagao
provisoria de venda em Dezembro de 1969. Em 11 anos, até Dezembro de 1980, a
Comissao produziu 485 pareceres de natureza toxicoldgica favoraveis e 16 desfavora-
veis e de retirada do mercado de 78 pesticidas (28).
Os objectivos a atingir com o sistema de homologacdao eram assegurar qualidade
aos pesticidas agricolas comercializados, a natureza dos seus rétulos e embalagens, a
sua comercializagdo e proporcionar a sua utilizagdo pelos agricultores em condigbes de
maior eficacia no combate aos inimigos das culturas e de seguranga para o agricultor e
o consumidor de produtos agricolas.
Para conhecimento geral da informacgdo sobre os pesticidas agricolas, o Laboratorio
de Fitofarmacologia, a DGPPA, o CNPPA e, actualmente, a DGPC tém assegurado a
divulgacao regular do:
e Guia dos Produtos Fitofarmacéuticos. Lista dos Produtos com Venda Autorizada
(ultima edigdo em 2003);

e Guia dos Produtos Fitofarmacéuticos. Condicbes de Utilizagdo (Ultima edigdo em
2001);

e Guia dos Produtos Fitofarmacéuticos. Classificacdo Toxicoldgica, Precaucoes e
Intervalos de Seguranca (uUltima edicdo em 2001).

Através da Internet esta e outra informacdo é, agora, actualizada pela DGPC.
As consequéncias, no sistema de homologacao dos pesticidas agricolas, resultantes
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da adesdo de Portugal a CEE, foram ja analisadas em 1980 (40) e, depois, em 1985
(29, 34). Assuncdo Vaz (40) evidenciou, em relacdo aos aspectos toxicoldgicos dos
pesticidas, além da possivel participagao permanente no Comité Cientifico dos Pesticidas,
as alterac0es relativas a classificacdo toxicoldgica, aos limites maximos de residuos, as
embalagens e roétulos e a proibicdo de alguns pesticidas. No Coldquio A Evolucdo da
Proteccdo da Producdo Agricola. Reflexos da Integracdo de Portugal na CEE, iniciativa
da ex-DGPPA, em Novembro de 1994, Chaby Nunes (34) esclareceu as modificagdes a
introduzir na classificagao toxicoldgica relacionadas com o tipo de formulagdo e em que
a Classe I, adoptada até entdo em Portugal, seria integrada nas duas classes Muito
toxico e Toéxico da CEE. Poucas alteracdes sdo referidas para as embalagens, mas nos
rotulos seriam introduzidas alteragdes, por vezes quanto ao nome de outras substéncias
além das substancias activas, aos teores em %, em peso e em g/l e a simbolos e
precaucdes toxicoldgicas. Finalmente, esclareceu que seriam proibidos o clordano e o
hexaclorobenzeno e estritamente condicionado o uso de aldrina, endrina e 6xido de
mercurio. Julia Ferreira (29) pormenorizou as modificagdes de natureza toxicoldgica
relativas a limites maximos de residuos, a intervalos de seguranca, a métodos de
amostragem para analise de residuos, a intensificacdo de estudos de degradacdo de
residuos e ao fomento da alternancia de pesticidas para obviar a dificuldades de excessos
de residuos a colheita.

A importancia de toda esta problematica justificou a prioridade atribuida pelo CNPPA,
ao longo de mais de 10 anos, a harmonizagdo da legislacdo sobre homologacao dos
produtos fitofarmacéuticos, a par da inspecgao fitossanitaria relacionada com a intro-
dugdo e disseminagao, na Comunidade, de organismos prejudiciais aos vegetais e aos
produtos vegetais (5).

Além da Directiva do Conselho 91/414/CEE, de 15 de Julho, foram elaboradas nu-
merosas directivas e documentos, progressivamente transpostos para o direito nacional,
inicialmente pelo Decreto-Lei 284/94 e pela Portaria 563/95 e, principalmente, pelo
Decreto-Lei 94/98, sobre a homologacao (17), pelo Decreto-Lei 341/98 sobre os princi-
pios uniformes (18) e pelo Decreto-Lei 147/2000 relativo ao regime de limites maximos
de residuos (19).

11.2 - AHOMOLOGAGAO DOS PESTICIDAS AGRICOLAS NA UNIAO
EUROPEIA

11.2.1 - Aspectos gerais

A diversidade das regras de homologacdo dos pesticidas agricolas na UE tornou
urgente, perante a admissdo de novos paises em 1985, a harmonizacdo dessa
regulamentacdo. Apos intenso trabalho, a Comissdo apresentou uma proposta em 1989
que foi debatida e alterada por influéncia da InduUstria e de outras entidades. Como
exemplo de alteragdes, foram reduzidas as duplicacdes de trabalho experimental e
eliminados, sempre que possivel, os ensaios com animais e fomentou-se a cooperagao
e troca de informacao e o apoio ao desenvolvimento da proteccgao integrada (27).
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Finalmente, em Julho de 1991, foi adoptada a Directiva do Conselho 91/414/CEE,
relativa a colocagdo no mercado de pesticidas agricolas.

Os grandes objectivos a atingir, a nivel da UE, através da harmonizagao da regula-

mentacdo sobre pesticidas agricolas sdo (27, 36, 38):

e a eliminacdo de barreiras a comercializacao dos pesticidas no dmbito da UE,
fomentando, nomeadamente, o mutuo reconhecimento da homologacdo pelos
diversos Estados-Membro;

e aponderacao dos riscos para a saude humana e animal, para a 4gua e o ambiente
deve ser prioritaria em relacao a melhoria da produgao;

e 0 uso dos pesticidas deve assegurar um beneficio real e ndo provocar efeitos
inaceitaveis nas plantas e nos produtos agricolas;

e anormalizacdo de métodos experimentais e o recurso minimo ao uso de espécies
animais;

e atomada de decisdo na base do conhecimento cientifico e técnico e da adopgdo
de elevados padrdes de seguranca para o Homem (utilizadores de pesticidas e
consumidores de produtos agricolas) e de defesa do ambiente;

e aavaliacdo do risco deve ser considerada no processo de analise e de tomada de
decisdo.

As caracteristicas mais importantes do sistema de harmonizacdo da homologacao
dos pesticidas agricolas na UE sdo sintetizadas no Quadro 96, onde se indica também a
sua referéncia no Decreto-Lei 94/98 (17) e a existéncia de seis anexos (Quadro 97)
previstos na Directiva 91/414/CEE.

O sistema adoptado é muito complexo e a Directiva inicial de 1991 era ainda muito
escassa em informagdes, nomeadamente relativas ao Anexo I, ainda sem substancias
activas aprovadas, e aos Anexos II e III relativos aos requisitos para avaliagao, respec-
tivamente, das substancias activas e dos produtos formulados, s6 esclarecidos em sete
Directivas divulgadas entre 1993 e 1996, e a ultima em 2001, relativa a biopesticidas,
gue se admite serem revistas em 2003 (13). O Anexo VI, relativo aos principios unifor-
mes a adoptar na avaliagdo e na tomada de decisdo, so foi publicado nas Directivas 94/
43/CEE e 97/41/CEE (27). Os Anexos IV e V (Quadro 97) continuam por publicar.

Alids, logo inicialmente, na implementacao da Directiva 91/414, foi registada gran-
de dificuldade em varios Estados Membros, s6 a Dinamarca tendo cumprido o prazo
inicial de dois anos, em 1993, e tendo-se aguardado até 1998, no caso da Alemanha
(27).

Enquanto a avaliacdo e a aprovacdo das substancias activas é da responsabilida-
de comunitaria, procedendo-se, entdo, a sua inclusdo na Lista positiva comunitaria que
constitui o Anexo I, cada Estado Membro podera avaliar e aprovar os produtos formu-
lados a base de substancias activas previamente incluidas na Lista positiva da UE.

A avaliacdo das substancias activas e dos produtos formulados abrange numerosas
caracteristicas dos pesticidas e dos seus efeitos secundarios, pormenorizadas,
respectivamente, nos Anexos II e III do Decreto-Lei 94/98 e dos aditamentos a Directiva
91/41/CEE (Quadros 63, 70, 96 e 97). Para assegurar a uniformidade de critérios de
avaliacdo e de tomada de decisdo foram definidos principios uniformes, incluidos no
Anexo VI (Quadro 97) pelas Directivas 94/93 e 97/57 transpostas para o direito nacional
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pelo Decreto-Lei 341/98, de 4 de Novembro (18).

As listas das frases de risco e das frases de seguranga, a incluir nos rotulos dos

pesticidas, constituirdo, respectivamente, os Anexos IV e V (Quadro 97) que se admitiu
estarem concluidas em 2003 (13).

Quadro 96 - Caracteristicas mais importantes da harmonizacdo da homologacdo de

pesticidas agricolas na UE (10, 17, 27, 35)

Tema UE EM Decreto-Lei 94/98
Art. Anexo

Lista positiva comunitaria (substancias activas) X 4,5,6 1

Produtos formulados aprovados pelos Estados Membros X

Reavaliagdo e autorizagdo do pesticida - Lista positiva X 8 I

Requisitos para avaliagédo da substéncia activa II

Requisitos para avaliagdo do produto formulado 111

Principios uniformes @ 4 VI

Reconhecimento mutuo 10

Autorizacdo de venda 3, 4,24

Limite maximo de residuos 4,25

Embalagens e rétulos 15, 16

Comercializagdo de pesticidas 19

Uso do pesticida 3

Fiscalizagdo do uso de pesticidas 17

Protecgdo de dados 13, 14

Intercdmbio de informagédo 9,12

(1) Decreto-Lei 341/98 de 4 de Novembro (18); EM - Estado-Membro

Quadro 97 - Anexos da Directiva 91/414/CEE e sua divulgacao oficial

Anexo Tema Divulgagao
Directiva Decreto-Lei

I Lista de substancias activas a incluir na 238/01; 28/02; 101/02; 198/02;
Lista Positiva Comunitaria 72H/03

I Requisitos necessarios a inclusdo da 91/414/CEE 94/98; 160/02
substancia activa na Lista Positiva Comunitaria

III Requisitos necessarios para a homologagdo 91/414/CEE © 94/98; 160/02
do produto fitofarmacéutico

IV  Lista das frases de risco a incluir nos rétulos 82/03
relativas a riscos especiais para o Homem,
animais e ambiente

\ Lista das frases de seguranga a incluir nos 82/03
rotulos relativas a precaugdes de seguranga
para protecgdo do Homem, animais e ambiente

VI Principios uniformes para avaliacdo dos 94/43/CE 341/98
produtos fitofarmacéuticos 97/57/CE

(e 93/71; 94/37; 94/79; 95/36; 96/12; 96/46; 96/68
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Através do reconhecimento mutuo pretende-se que, apds a autorizagdo de venda
do produto formulado, decidida por um Estado-Membro, seja possivel a outros Estados-
-Membro a concessdo da autorizagdo de venda sem exigéncia de dados duplicados ou
adicionais desde que se considere que as “condicdes agricolas, fitossanitarias e ambientais
sdo comparaveis”. Inicialmente admitiu-se que o reconhecimento mutuo tivesse inicio
um ano apos a adopgdo dos principios uniformes mas sé foi preconizado em 1 de Outu-
bro de 1998. Dificuldades posteriores, como as decisdes de certos Estados-Membro
como Suécia, Dinamarca, Finlandia e Holanda de banir ou restringir o uso de certos
pesticidas e outras de natureza experimental, tém impedido o inicio do reconhecimento
mutuo (27).

A autorizacao de venda de um produto formulado é concedida a nivel nacional,
por um periodo maximo de 10 anos, renovavel em condicdes a esclarecer previamente,
mas pode ser revista em qualquer altura ou mesmo cancelada, se indispensavel. Em
relacdo a novos pesticidas, posteriores a 25/7/93, cuja substancia activa ainda nao foi
incluida na Lista positiva, os Estados-Membro podem autorizar a colocagdo no mercado,
por um periodo ndo superior a trés anos, desde que sejam respeitados condicionalismos
comunitarios.

O alargamento do espectro de utilizacdo de um pesticida para usos meno-
res ndo cobertos pelos produtos autorizados no mercado pode ser solicitado, através
de informacdo adequada, por “organismos oficiais ou cientificos de investigacdo impli-
cados em actividades no dominio agricola, as organizacdes agricolas profissionais e os
utilizadores profissionais” (art. 9.9 do Decreto-Lei 94/98).

Os limites maximos de residuos de um pesticida na base de uma nova substan-
cia activa tém de ser decididos pela UE, mesmo com caracter provisério, antes da
concessao da autorizagao de venda. Estd em curso a integragdo, numa Unica Directiva,
de quatro Directivas relativas a LMR, modificada pela Directiva 97/41/CE (19).

As exigéncias actuais relativas a embalagens e rétulos dos pesticidas sédo porme-
norizadas nos art. 15.9 e 16.°, Realca-se a exigéncia da indicacdo dos eventuais riscos
para o Homem, animais e ambiente e das precaugdes a adoptar, nomeadamente relati-
vas aos intervalos de tempo a respeitar entre a aplicagao e certas praticas culturais e o
acesso por parte do Homem e dos animais a area tratada e as instrugGes de seguranca
relativas a eliminacdo do pesticida e das suas embalagens. De notar que a DGPC podera
estabelecer que, nos roétulos, sejam indicadas restricdes de utilizagdo, limitando-a a
certas categorias de utilizadores. A este respeito continua a aguardar-se a decisdo
comunitaria sobre as frases de risco (Anexo IV) e as frases de seguranca (Anexo V)
previstas na Directiva 91/414/CEE. Pelo Dec.-Lei 82/2003 foram adoptadas algumas
orientagao desta natureza (25).

A utilizacao adequada dos pesticidas, nomeadamente em relagdo aos inimigos
a combater, é prevista no art. 3.2 do Decreto-Lei 94/98, preconizando-se “a aplicagdo
dos principios da boa pratica fitossanitaria e, sempre que possivel, dos principios
da proteccgdo integrada”. No art. 17.0 determina-se que “a DGPC promovera as inici-
ativas necessarias para que os produtos fitofarmacéuticos colocados no mercado e
respectiva utilizagdo sejam oficialmente controlados no que se refere a observancia
das condicdes estipuladas no presente Decreto-Lei e, em especial, das condicdes de
autorizacdo e das indicagb6es constantes do rotulo”. A DGPC elaborard anualmente,
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até 1 de Agosto, um relatério das actividades do controlo exercido no ano anterior
relativamente a aplicacdo do presente Decreto-lei, o qual sera enviado aos outros Esta-
dos Membros e a Comissao.

O Decreto-Lei 94/98 define as orientacdes comunitdrias relativas a proteccao e
confidencialidade dos dados fornecidos pelas empresas nos processos de homologa-
gao relativos aos Anexos II e III e o intercambio de informagdo entre a DGPC, os
outros Estados-Membro e a Comissao.

11.2.2 - A reavaliacao dos pesticidas existentes na UE e a autorizagao
de novos pesticidas

A Directiva 91/414/CEE, de 15 de Julho de 1991, determinou que, no periodo de 12
anos, se procedesse a reavaliacdo de 834 substancias activas, entdo existentes no
mercado, e das novas substancias activas propostas pela Industria para admissdo na
UE a partir de Julho de 1993 (9).

A evolugdo deste processo constitui o melhor exemplo das enormes dificuldades
enfrentadas na estrutura do novo sistema de homologagcdo comunitaria dos pesticidas
agricolas. De facto, em 2001, a dois anos do fim do prazo estabelecido, 25 de Julho de
2003, somente haviam sido autorizadas 13 substancias activas e ndo autorizadas 16,
de um total de 90 substancias activas, constituindo a 1.2 lista prioritaria definida em
1992. Tinham sido, ainda, autorizadas nove substancias activas novas, verificando-se
globalmente a média de duas autorizacGes por ano, entre 1994 e 1999, e 13 em 2000
(9, 13).

Esta situacdo desastrosa era a consequéncia: de um projecto muito ambicioso e
complexo; da excessiva lentidao inicial na definicdo de regras relativas aos processos a
apresentar pela Industria, s6 definidas com maior consisténcia em 1996, e nomeada-
mente os tdo importantes principios uniformes em 1997, e outras s6 divulgadas em
2000, com efeito retroactivo em relagdo a 1.2 lista prioritéria; e da evidente escassez
de meios financeiros (9, 27).

Perante esta situacao procedeu-se, em 2001, a profunda reorganizacao do sistema
adoptado, proposta pela Comissdo e aceite pelo Parlamento e pelo Conselho, incluindo
um novo programa e novas metas, ficando adiada para Julho de 2008 a conclusdo do
processo inicialmente prevista para 2003 (9, 13).

Uma grande inovacdo, adoptada em 2001, e que obviamente é lamentavel ndo ter
ocorrido mais cedo, consistiu em fixar prazos (alguns meses até um ano) para a
Industria definir se estaria interessada em elaborar os processos exigindo investigacdo
por vezes muito onerosa. Em caso negativo ndao seria concedida autorizacao de
venda.

O processo de reavaliagao abrangeu quatro fases, a primeira definida em 1992 e as
restantes em 2000 (Regulamento 451/2000) (8), referindo-se no Quadro 98 a situagao
existente em 26/10/03 (33).

Em relacdo a 1.2 fase foram incluidos no Anexo I (Lista positiva comunitaria) 33
substancias activas e ndo concedida autorizacdo a 27 substancias activas, continuando
pendente a decisdo relativa a 30 substancias activas (Quadro 98).
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Quadro 98 - Fases de reavaliacdo dos pesticidas agricolas definidas em
1992 para a 1.2 fase e em 2001 para as restantes. Situagao
em 26/10/03 (33)

Fase Pesticidas Nao suportado Reavaliagdo Pendentes Incluidos na Lista positiva

(n.o) pelas empresas negativa (Anexo I)
1.a 90 27 30 33
2.2 148 94 54
3.2 402 249 153
4.2 269 91 178
Total 909 434 27 415 33

A 2.2 fase abrangeu 148 substancias activas, incluindo 70 organofosforados e 22
carbamatos, e a Industria foi notificada para indicar o seu interesse no prazo de seis
meses, a concluir em 1 de Setembro de 2000 (tendo ficado sem apoio da Industria 94
pesticidas) e os relatdrios dos processos aceites deveriam estar concluidos até Abril de
2003 (13, 27, 33) (Quadro 98).

A 3.2 fase abrangeu 402 substancias activas, das quais 249 nao apoiadas pela
Industria que deveria apresentar processos completos dos restantes 153 pesticidas até
Maio de 2003 (13, 27, 33) (Quadro 98).

A 4.2 fase abrangeu 269 substancias activas, incluindo, aditivos alimentares (ex.:
acido lactico, ureia); extractos de plantas (ex.: piretrinas, rotenonas); produtos ani-
mais (ex.: gelatina, hidrolisado de proteina); rodenticidas para utilizagdo no campo
(ex.: bromadiolona, flocumafena); produtos simples (ex.: enxofre, dleos de petrdleo) e
biopesticidas (ex.: Bacillus thuringiensis, Verticillium lecanii) (12, 13, 33).

Em virtude da Industria ndo ter manifestado interesse em suportar o investimento
para a elaboracao do respectivo processo, foi definida pelo Regulamento 2076/2002 a
retirada do mercado em 25 de Julho de 2003 de 95 pesticidas da 2.2 fase e de 225
pesticidas da 3.2 fase. Quanto as 200 substancias activas relativas a 4.2 fase, o Regu-
lamento 1112/2002 fixou o prazo de trés meses, que expirou em 1/11/02, para a Industria
referir quais os pesticidas em que se mantém interessada, admitindo-se a ndo autoriza-
cao de pelo menos 124 (10, 12, 14). Informacgdo, em Outubro de 2003, refere que dos 269
pesticidas da 4.2 fase, 91 nao foram suportados pelas empresas, estando pendentes
178 pesticidas.

A Unido Europeia, num Press release de 4/7/02, esclareceu que previa, em 2003, a
retirada do mercado de 60% dos pesticidas comercializados na Comunidade, sendo 20
da 1.2 fase, 320 das 2.2 e 3.2 fases e 150 da 4.2 fase (39).

A informacgao disponivel em 7 de Maio de 2003 evidenciava terem sido incluidas na
Lista positiva comunitaria 44 substancias activas, sendo 16 novas substancias activas e
28 provenientes do processo de reavaliacdo. Predominavam os herbicidas (59%) e,
depois, os fungicidas (18%) e os insecticidas (14%) (Quadro 99).

A 1.2 fase de reavaliagdo das 90 substancias activas, no mercado em Julho de 1993,
proporcionou até Maio de 2003, além da inclusdo das 18 acima referidas, a retirada do
mercado, em Setembro de 2004, da cialotrina e, depois até Maio de 2003, do total de
24 substéancias activas, sendo 10 insecticidas, 10 fungicidas e quatro herbicidas. Rela-
tivamente as 15 substancias activas eliminadas do mercado desde Marco de 2000,
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Quadro 99 - Pesticidas incluidos na Lista positiva comunitaria em 7 de Maio de 2003
(Anexo I da Directiva 91/414/CEE) (13, 20, 21, 22)

N.© Substéancia activa Pesticida Decreto-Lei Directiva
nova s.a. reavaliagao I F H M R
1 imazalil 12/97 X 238/2001, 30/8 2000/80/CE, 4/12
2 azoxistrobina 7/98 X " "
3 cresoxime-metilo 1/99 X " "
4  espiroxamina 8/99 X " "
5 azimsulfurdo 8/99 X " "
6 fluroxipir 3/00 X ” "
7 metsulfurdo-metilo X ” "
8 prohexadiona-calcio 8/00 X " "
9 triassulfurdo 10/00 X " "
10 esfenvalerato 10/00 X " "
11 bentazona 10/00 X " "
12 lambda-cialotrina 12/01 X " "
13 fenehexamida 4/01 X " "
14 amitrol 3/01 X 101/2002, 12/04 2001/21/CE, 5/3
15 diquato 3/01 X " "
16 piridato 3/01 X ” "
17 tiabendazol 3/01 X " "
18 Paecilomyces 6/01 X 28/2002, 14/2 2001/47/CE, 25/6
fumosoroseus
19 flupirsulfurdo-metilo 6/01 X " 2001/49/CE, 28/6
20 acibenzolar-S-metilo 10/01 X 101/2002, 12/4 2001/21/CE, 5/3
21 ciclanilida 10/01 X " "
22 fosfato férrico 10/01 X ” "
23 pimetrozina 10/01 X " "
24 piraflufena-etilo 10/01 X " "
25 (glifosato 11/01 X 2001/99/CE, 21/11
26 tiensulfurao-metilo 11/01 X "
27 2,4-D 11/01 X 2001/103/CE, 30/11
28 isoproturdo 2/02 X 2002/18/CE, 26/2
29 etofumesato 5/02 X 2002/37/CE, 4/5
30 iprovalicarbe 6/02 X 2002/48/CE, 6/6
31 prossulfurdo 6/02 X "
32 sulfosulfurdo 6/02 X "
33 ciniddo-etilo 7/02 X 2002/64/CE, 18/7
34 cihalofope-etilo 7/02 X "
35 famoxadona 7/02 X "
36 florasulame 7/02 X "
37 metalaxil-M 7/02 X "
38 picolinafena 7/02 X "
39 flumioxazina 10/02 X 2002/81/CE, 12/10
40 deltametrina 4/03 X 2003/5/CE
41 iprodiona 4/03 X
42 linurdo 4/03 X
43 hidrazida maleica 4/03 X
44 pendimetalina 4/03 X
Total 16 28 6 8 26 1 3
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ainda estavam comercializadas em Portugal: pirazofos, lindano, permetrina, zinebe,
hidréxido de fentina, aldicarbe, acefato e benomil (Quadro 100).

Segundo informacdo divulgada nas Jornadas AFPP Regulamentacgdo, realizadas em
Paris em 16/10/03, a situacdo das fases de reavaliacdo é sintetizada no Quadro 98 (33).
Verifica-se que do total de 909 pesticidas sao eliminados 50,7%, a grande maioria
(47,7%) por decisdo das empresas e foram incluidos 33 pesticidas na Lista positiva
(Anexo 1). Esta, ainda, pendente a analise de 415 pesticidas, isto &, 45,7% e sera
tomada decisdo até 31/12/05 em relacdo a 84 pesticidas das 1.2 e 2.2 fases e até
31/12/08 quanto a 331 pesticidas das 3.2 e 4.2 fases (33).

Por se considerar ndo haver alternativa, em dois usos menores, Portugal podera
manter as autorizagOes de venda até 30/6/07 de vamidotido em macieira e pereira e de
EPTC em batateira (11).

Para facilitar a solucdo do dificil problema da auséncia de pesticidas homologados
para usos menores, por ndo ser rentavel a respectiva investigagdao em culturas de
reduzida area, o Grupo de Trabalho criado pela Unido Europeia e actualmente coorde-
nado pela Franga para os paises do Sul da Europa intensificou a sua actividade em 2001
e 2002 em plantas aromaticas e em 2003 em horticultura e fruticultura e no futuro sera
alargado a plantas ornamentais e plantas tropicais (32).

Entre os pesticidas a retirar do mercado destaca-se, pela sua elevada toxidade para
o Homem, o muito téxico anidrido arsenioso+arsenito de sodio e os toxicos aldicarbe,
clorfenvinfos, fosfamiddo e quinalfos (Quadro 101). O mesmo se verifica com atrazina,

Quadro 100 - Pesticidas proibidos incluidos na 1.2 fase da reavaliacdo (13)

Data proibigdo Insecticida Fungicida Herbicida e
J.0. Com. Regulador crescimento
plantas (RC)

Set. 94 cialotrina

Jul. 95 azinfos-etilo (31/12/95)® ferbame

Out. 96 profame (RC)
Abril 98 fenvalerato dinoterbe
Margo 99 DNOC (17/5/00) ™ DNOC (17/5/00) DNOC (17/5/00)
Margo 00 pirazofos (30/6/01)™  monolinurdo
Julho 00 paratido-etilo

Out. 00 clozolinato

Nov. 00 tecnazeno

Dez. 00 lindano (30/06/02)™ quintozeno

Dez. 00 permetrina (30/6/02)

Margo 01 zinebe (30/6/02) ™

Junho 02 acetato de fentina

Junho 02 hidréxido de fentina

Nov. 02 benomil

Margo 03 acefato

Margo 03 paratido-metilo (26/12/94) ™

Margo 03 aldicarbe

™) Entre paréntesis a data da proibicdo em Portugal
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Quadro 101 - Pesticidas retirados do mercado em Portugal,
em 25/7/03, por nao terem sido suportados

pelas empresas (11)

Insecticida Fungicida Herbicida
butocarboxime arsenito de sodio bromacil
butéxido de piperonilo () diclofluanida cianazina
clorfenvinfos ofurace diclorprope
clormefos oxadixil dimepiperato
fenepropatrina propiconazol EPTC @&
flucitrinato etidimurdo
fosfamiddo flamprope
foxime fluazifope
ometoato imazametabenze
quinalfos imazapir
vamidotido @ mefenaceto
metobromurdo
metolacloro
prometrina
quizalofope
setoxidime
terbutrina

() sinérgico da piretrina; @ autorizado até 30/6/07 em macieira e pereira; @
autorizado até 30/6/07 em batateira

simazina e amitraze da 1.2 lista, metidatidao da 2.2 lista e hexaflumurao da 3.2 lista (33)

(ver 10.5.3.5).

Em sessao do Conselho (Ambiente), realizada em Bruxelas em 12 de Dezembro de

2001 (14), “lamentando embora que:

e apdbs 10 anos de actividade no quadro do programa de trabalho sobre a ava-

liacdo das substancias activas existentes, apenas tenha sido tomada uma

decisdo em relagao a 30 substancias activas, mas compreendendo, por outro

lado, as razdes que causaram este atraso;

e seja impossivel, nas actuais circunstancias, concluir a avaliacdo de todas as
substancias existentes no prazo de 12 anos, como definido na Directiva;

concorda em prorrogar o referido prazo até:

31/12/2005, para substancias activas da segunda e, se necessario, da

primeira lista;

31/12/2008, para as substancias activas das terceira e quarta listas”.

Além de “salientar a necessidade de aumentar a transparéncia, especialmente
no que se refere ao processo de avaliagcdo e autorizacdo, a publicacdo das propriedades
dos pesticidas e ao acesso do piblico a essa informacgao, e de garantir a participa-
cao do publico na avaliacdo das substancia activas”, o Conselho concordou com a
Comissdo quanto a necessidade de alterar a Directiva 91/414/CEE, especialmen-
te com varios objectivos (14) de que se realca:
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e “clarificar a relagdo com a legislacdo em vigor em matéria de proteccao dos
trabalhadores;

e adaptar os Anexos II e III ao progresso técnico e cientifico registado nos
ultimos anos;

e clarificar e sempre que possivel simplificar as regras relativas a proteccao de
dados;

e incluir regras sobre importacOes paralelas de pesticidas;

e incluir regras que clarifiquem os requisitos de acompanhamento e controlo;

e estabelecer critérios sobre a aplicacdo de um procedimento simplificado para
as substancias e produtos de baixo risco”.

Em consequéncia destas questdes, o Conselho convidou a Comissdo, nomeadamen-
te, a (14):

e “propor uma estratégia tematica relativa ao uso sustentavel dos pesticidas”
enquanto contributo relevante para um quadro global na perspectiva de uma
gestdo dos pesticidas que vise um nivel elevado de protecgdo do ambiente e
da salde (ver 12.1);

e ponderar o modo de aperfeicoar a proteccao dos utilizadores nao profissionais;

e desenvolver uma nova politica de pesticidas colocando uma tdnica especial
nas substancias cancerigenas, mutagénicas ou tdxicas para a reproducdo,
designadamente os desreguladores endocrinos e as substancias muito
persistentes e muito bio-acumulativas”.

11.3 - A LEGISLAGAO SOBRE PESTICIDAS NOS EUA

E bem conhecida a referéncia a legislagdo sobre pesticidas nos EUA, pelos seus
atributos de maior exigéncia e complexidade.

Desde 1947 até 1969, o FIFRA, The Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide
Act, era da competéncia do Departamento de Agricultura dos EUA, mas em 1970 o
Congresso dos EUA criou a EPA, Environmental Protection Agency, que passou a ser
responsavel pela concretizagdo da regulamentagdo prevista na FIFRA sobre homologa-
cao dos pesticidas e sofreu profunda evolugdao no sentido dos beneficios para os riscos
dos pesticidas (41).

As alteragOes introduzidas no FIFRA, em 1972, procuraram limitar a autorizacao a
pesticidas sem efeitos adversos para a saude humana e o ambiente e limitaram o uso
dos pesticidas de higher risk (classes I e II) somente a aplicadores certificados, com
adequado nivel de competéncia obtida através de formacgao profissional, e proibiram o
uso dos pesticidas além do que fosse previsto nos rétulos, sendo as infracgGes punidas
com a retirada da autorizacdo, com multa e prisdo. Nos anos 80, além da avaliagdo da
toxidade, foi introduzida a avaliagdo do risco, incluindo a analise da exposicdo, da incer-
teza e do risco potencial.

Profundas alteragbes foram introduzidas no novo Food Quality Pesticide Act (FQFRA)
em 3 de Agosto de 1996, com particular destaque para (30, 41):
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e proteccdo de jovens e criancas a exposicdo a pesticidas, dada a sua maior
sensibilidade em relagdo aos adultos, através da utilizacdo de factores de
segurancga adicionais;

e tolerancia, ou seja, LMR seguros (safe), isto &, com “razoavel certeza” de nao
resultar perigo de exposicdo aos residuos dos pesticidas;

e considerar, em vez da exposicdo isolada de um pesticida, a exposicdo similar as
da vida real, com caracter agregado e cumulativo (varios pesticidas e todas as
fontes de contaminagao);

e reducdo dos riscos dos pesticidas em relacdo aos trabalhadores agricolas que
procedem a aplicagdo dos pesticidas, e através de intervalos de reentrada e de
medidas para assegurar formagao e equipamento adequado;

¢ fomentar a homologacdo mais rapida de pesticidas de baixo risco;

e reavaliacdo periddica de todos os pesticidas de 15 em 15 anos.

A homologagdo mais rapida de pesticidas de baixo risco teve inicio em 1994, tendo
sido aprovados 28 pesticidas, entre 1994 e 2001, através de periodos de 14 a 22 meses
em vez dos 24 a 38 meses tradicionais. O insecticida hexaflumurdo foi o primeiro pesticida
abrangido por estas medidas e registado em 1994, destacando-se, ainda os insectici-
das buprofezina, fenepiroximato, pimetrazina e tebufenozida e os fungicidas
azoxistrobina, ciprodinil, fenexamida, fluaziname e fludioxinil (35).

A harmonizacao da regulamentacdo de varios paises também esta a ser concretiza-
da na América do Norte, com cooperacao entre EUA, Canada e México, através do North
American Free Trade Agreement (NAFTA). Esta harmonizagao abrange os processos de
homologacdo, a andlise paralela de alguns processos (ex.: tebufenozida), os LMR, as
andlises de toxidade aguda, o registo de feromonas e a regulamentacdo de novos
pesticidas e simultanea aprovacdo nos EUA e Canada (35, 36).

Tentativa similar de harmonizagdao da homologacdo de pesticidas era prevista para
2000, na América do Sul, no MERCOSUR, abrangendo Argentina, Brasil, Paraguai e
Uruguai (36).
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12 - O USO SUSTENTAVEL DOS
PESTICIDAS, A BOA PRATICA
FITOSSANITARIA E A
PROTECCAO INTEGRADA

12.1 - O USO SUSTENTAVEL DOS PESTICIDAS

O uso sustentavel dos pesticidas agricolas é definido, pela Comissdo das Comunida-

des Europeias, como:

“0 uso dos pesticidas sem efeitos irreversiveis nos sistemas naturais e que
nao provoque efeitos agudos ou crénicos no Homem, animais e ambiente. O uso
sustentavel corresponde a maxima reducgdo dos pesticidas, a restricdo do uso
ou a substituicdo dos mais perigosos e a adopgdo do principio da precaucdo nas

decisGes da homologacdo dos pesticidas” (22).

Nos ultimos 10 anos esta problematica foi considerada no ambito de varias iniciati-
vas de que se destacam varios estudos e dois workshops realizados em Junho de 1994
e Maio de 1998. Foi obtido consenso em relagdo a necessidade de instrumentos adicio-
nais de politica de redugdo dos riscos dos pesticidas na UE (23).

Alguns dos estudos realizados evidenciaram a actual diversidade de politicas relaci-
onadas com o uso sustentavel dos pesticidas, bem patente na sintese apresentada (23)
em relagdo a analise efectuada em seis paises da UE (42):

Destacam-se 10 preocupacdes:

contaminacgdo dos recursos hidricos usados para consumo humano;

posssiveis efeitos adversos na ecologia (ex.: espécies ndo alvo);

riscos para os consumidores de alimentos, através dos residuos;

efeitos da exposicdo a residuos na agua, no solo e no ar;

contaminacdo das aguas superficiais em ambientes marinhos;

riscos para os utilizadores de pesticidas;

ma utilizacdo dos pesticidas por os utilizadores ndo disporem de conhecimentos
adequados;

preocupacles especificas relativas a efeitos adversos em relacao a um
componente do ecossistema;

dependéncia da agricultura em relagdo a pesticidas em proteccdo das plantas;
utilizacdo de pesticidas frequente e em larga escala.

Estas preocupagdes estiveram na origem da adopcgdo de iniciativas politicas de
ambito nacional, destacando-se entre as mais frequentes:

proteccdo dos cursos de agua, especialmente nas zonas vulneraveis, através da
monitorizacdo e proibicdo do uso de certos pesticidas nas bacias hidrogréficas;
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e programas de formacgao para aplicadores e utilizadores de pesticidas;

e planos de reducdo do uso de pesticidas na Suécia, Dinamarca, Finlandia e Holanda;

e fiscalizacdo e certificagdo de material de aplicacdao de pesticidas;

e fomento da protecgdo integrada, das técnicas de avisos e da luta bioldgica;

e proibicdo de tratamentos aéreos para proteccdo de espécies e habitats vulneraveis
e para proteccdo das aguas em geral;

e recolha obrigatdria ou voluntaria de embalagens de pesticidas para destruicdo
segura;

e introducdo de impostos sobre pesticidas (ex.: Suécia, Dinamarca, Bélgica);

¢ fomento da agricultura bioldgica.

Estas questdes também tém preocupado outras instituicdes, como a FAO e a OCDE,
destacando iniciativas da OCDE, nomeadamente do seu Forum de pesticidas e dos in-
quéritos sobre actividades de reducdo dos riscos dos pesticidas agricolas (1, 6, 33, 34, 35,
43),

A UE reconheceu ja terem sido alcangados efeitos positivos na reducdo dos riscos
dos pesticidas decorrentes de iniciativas de ambito nacional ou comunitdrio, mas que
ainda sdao demasiado limitados (23).

Em Janeiro de 2001, no 6.° Programa de Accdo Ambiental, foi incluida a decisdo de
proceder ao desenvolvimento de uma Estratégia Tematica do Uso Sustentavel dos
Pesticidas, com o objectivo de reduzir o impacto dos pesticidas na satde huma-
na e no ambiente, maximizando o uso sustentavel dos pesticidas através da significativa
reducdo dos riscos e do seu uso, mas assegurando a necessaria proteccao das plantas
(23, 31).

A Comissao divulgou, em Julho de 2002, uma Comunicagdo ao Conselho, ao Parla-
mento e ao Comité Econdmico e Social (23).

Apds a analise dos actuais beneficios e riscos do uso de pesticidas e da sintese da
legislacdo disponivel e das iniciativas da UE e dos Estados-Membro, é pormenorizada
uma proposta de cinco objectivos a atingir com a Estratégia tematica (23):

1.9 minimizar os perigos e 0s riscos para a salude e o ambiente resultantes do uso

dos pesticidas;

2.9 melhorar a fiscalizagdo do uso e da distribuicao dos pesticidas;

3.9 reduzir o nUmero de substancias activas perigosas, em particular através da
substituicdo das mais toxicas por alternativas (nomeadamente ndo quimicas)
mais seguras (principio de substituicdo);

4.0 encorajar os sistemas de culturas sem ou com reduzido uso de pesticidas;

5.0 estabelecer um sistema transparente de monitorizacao e relato dos progressos
alcancados em relagao aos objectivos a atingir, incluindo o desenvolvimento de
indicadores adequados.

Para se atingirem os cinco objectivos referidos propde-se um conjunto de medidas,
algumas novas e outras ja em curso na UE e que importa manter ou intensificar (Qua-
dro 102).

Na minimizagdo dos perigos e dos riscos dos pesticidas destaca-se: a énfase
na defesa do ambiente aquatico e das areas ambientais vulneraveis; a proibicdo ou
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Quadro 102 - Medidas preconizadas em relagao a cinco objectivos da Estratégia Tematica
para o Uso Sustentavel dos Pesticidas (20, 23)

Objectivo

Medida

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Minimizar os perigos e os riscos para
a salde e o ambiente resultantes do

uso dos pesticidas

Melhorar a fiscalizagdo do uso e da

distribuigdo dos pesticidas

Reduzir o nimero de substancias
activas perigosas, em particular através
da substituicdo por substancias

alternativas mais seguras

Encorajar as culturas sem ou com

reduzido uso de pesticidas

Estabelecer um sistema transparente
de monitorizagdo e relato dos
progressos incluindo o desenvolvimento

de indicadores adequados

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1
2.2
2.3

2.4

2.5
2.6

3.1

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1
5.2

Planos nacionais para redugéo dos perigos, dos riscos e da dependéncia da luta
quimica

Reducdo dos riscos dos pesticidas:

redugdo da poluicdo do ambiente aquatico, nomeadamente pela definicdo de

margens de segurancga (Directiva 2000/60/CEE)

redugdo ou proibigdo nas adreas ambientais vulneraveis

proibigdo de tratamentos aéreos ou uso muito limitado e fiscalizagdo

Melhorar o conhecimento dos riscos por:

monitorizagdo da salde dos utilizadores em casos de maior risco, como
trabalhadores agricolas e consumidores mais vulneraveis (criangas) de alimentos

(estudos epidemioldgicos)

intensificagdo do programa de analise de residuos

registo dos incidentes de intoxicagdo de trabalhadores agricolas e outros casos

obtengdo e andlise de dados sobre os custos e os beneficios da luta quimica e
de alternativas

Intensificagdo da investigagé@o e do desenvolvimento sobre:

métodos mais seguros de aplicagdo de pesticidas

proteccdo integrada como componente da produgdo integrada

seguros relativos a prejuizos causados por inimigos das culturas

potenciais efeitos sinérgicos ou antagonistas de pesticidas

melhoria dos métodos de avaliagdo de toxidade aguda e crdonica dos pesticidas

em relagdo a jovens e criangas

Estatisticas anuais de produgdo, importagdo e exportagdo de pesticidas

Dados sobre o uso de pesticidas (quantidade por cultura, drea e época de aplicagdo)
Reforgo das inspecgbes do uso e distribuigdo dos pesticidas por retalhistas,
vendedores e agricultores (art. 17.° Dec-Lei 94/98)

Sistema seguro de recolha, reutilizagao e destruigdo de embalagens de pesticidas
Sistema regular de inspeccdo do material de aplicagdo dos pesticidas

Sistema obrigatorio de sensibilizagéo, formagé&o e certificagdo de todos os
utilizadores de pesticidas (agricultores, autoridades locais, trabalhadores,

distribuidores, comerciantes e extensionistas)

Alteracdo da Directiva 91/414/CEE incluindo, entre outros aspectos, o principio

da substituicdo, ponderando os riscos de resisténcia aos pesticidas

Promogéo e desenvolvimento da produgdo integrada, agricultura bioldgica e luta
bioldgica em casos especificos, como nas culturas de estufa e inclusédo dos conceitos
de protecgdo integrada nos cédigos de boas préticas agricolas

Impor penalidades a quem ndo cumprir, reduzindo ou cancelando as ajudas ou
outros beneficios

Alargar a introdugdo de impostos sobre pesticidas

Harmonizar o IVA relativo a pesticidas que varia actualmente entre 3 e 25%

Relatérios regulares sobre os programas de redug&o dos riscos dos pesticidas
Desenvolvimento e adopgdo de indicadores adequados para monitorizagéo e

definicao de alvos quantitativos
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rigida restricdo de tratamentos aéreos; as medidas para reduzir as intoxicagcbes com
pesticidas; e o fomento da proteccao integrada como componente da produgao
integrada (Quadro 102).

No ambito do uso de pesticidas realca-se: o reforco das inspecgdes do uso de
pesticidas; as preocupacgodes relativas a embalagens e material de aplicacdo; e a énfase
na formacao de todos os que contactam com pesticidas (Quadro 102).

A ja referida alteragdo da Directiva 91/414/CEE (ver 11.2) vai coincidir com a nova
fase de intensificacdo da reavaliagdo de pesticidas existentes nos paises da UE e pre-
tende privilegiar o principio de substituicao dos pesticidas mais téxicos (31).

No ambito do fomento de culturas, sem ou com reduzido uso de pesticidas, destaca-
-se a énfase na produgdo integrada, agricultura bioldgica e luta biolégica, a inclusao
dos conceitos de protecgao integrada nos codigos das boas praticas agricolas e
o siléncio em relagdo a boa pratica fitossanitaria (Quadro 102).

Finalmente no 5.9 objectivo relativo ao sistema transparente, prevé-se a divulga-
cdo regular dos relatoérios dos programas de redugdo dos riscos e em particular a énfase
na utilizagao de indicadores (Quadro 102).

A comunicacdo sobre a Estratégia Tematica do Uso Sustentavel dos Pesticidas foi
apresentada as instituicdes comunitarias (Conselho, Parlamento Europeu e Comissao)
e para promover um amplo debate foi realizada uma Conferéncia em Bruxelas, em 30
de Novembro de 2002, aberta a agricultores, industria, comunidade cientifica, ONG,
servicos oficiais e outras entidades (24, 31).

Na Conferéncia foram abordados trés grandes temas:

e recursos hidricos;

e producdo integrada;

e planos nacionais para reducdo dos perigos, dos riscos e da dependéncia de

pesticidas.

As numerosas intervencgdes na Conferéncia e as contribuicdes enviadas para Bruxe-
las a propdsito da mesma foram divulgadas na Internet (24, 31).
Para 2004 prevé-se a intensificacdo da redacgdo final das propostas de acgdo € a
sua implementacao.
Ja estdo em curso accdes abrangidas pela Estratégia Tematica como (31):
e planos de acgao nacionais:
formacao e certificagdo de utilizadores;
controlo de pulverizadores;
objectivos a atingir para reducao dos riscos e de utilizagao;
e iniciativas comunitarias:
revisdo da Directiva 91/414/CEE;
solugbes para 0s usos menores;
fiscalizacdo do uso dos pesticidas (art. 17.° Dec.-Lei 94/98);

A adopcdo de novas medidas é prevista a curto prazo e a médio prazo.
A curto prazo:
e zonas ou praticas de risco;

restricdes severas as pulverizagdes aéreas;
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zonas de uso reduzido ou proibido (ex.: NATURA);
principio de substituicdo (Dir. 91/414/CC -rev.);
e melhor informacao;
obtencdo sistematica de dados sobre o uso de pesticidas;
programas de vigildncia e de fiscalizacao;
formacao e certificagdo de utilizadores;
controlo técnico de pulverizadores;
e apoio aos utilizadores de protecgdo integrada e de outras accdes respeitadoras
do ambiente.

A médio prazo prevé-se:

e aumento da proteccao do meio aquatico;
e remocgao de embalagens;

e monitorizacdo de residuos;

e programa comunitario de investigacao.

Como outras medidas em discussdo, referem-se a redugdao quantitativa do uso dos
pesticidas, os impostos sobre o uso dos pesticidas e a harmonizagdo do IVA.

Projecta-se também obter a maxima integracdo de toda a regulamentacao disponi-
vel (31).

12.2 - A BOA PRATICA FITOSSANITARIA

12.2.1 - A boa pratica fitossanitaria da OEPP

Desde 1987, o Grupo de Trabalho de Pesticidas da OEPP foi encarregado de desen-
volver o conceito de boa pratica do uso dos pesticidas agricolas, nas condicdes da
regido da OEPP. Apds longo periodo de trabalho, inicialmente em relagdo a cultura da
macieira, em que participou o Dr. Anténio Lavadinho do CNPPA (30), foi aprovada pelo
Conselho da OEPP e publicada, em 1994, a norma sobre a boa pratica fitossanitaria
(BPF) (36). Posteriormente, o Panel of Good Plant Protection Practice produziu 24 nor-
mas para diferentes culturas e para a luta contra roedores, aprovadas e publicadas até
Marco de 2003, data em que foi divulgada a nova versdo dos Principios da Boa Pratica
Fitossanitaria (29, 38, 41).

A analise inicial destes conceitos, realizada em 1997 (2), evidenciou que:

“A Boa Pratica Fitossanitaria para a utilizacdo dos produtos fitofarma-
céuticos, embora com numerosos aspectos similares a principios da proteccao
integrada, ndo parece ser aceitavel em agricultura sustentavel em virtude
de ndo aceitar, no combate aos inimigos das culturas: a prioridade dos métodos
bioldgicos, biotécnicos e culturais em relagdo aos métodos quimicos; e a proibi-
gao de pesticidas gravosos para o Homem, o ambiente e, em particular, para os
auxiliares” (36, 41).
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No EPPO Standard de 1994 (36) ndo se apresenta uma definicao clara e sucinta do
conceito de boa pratica fitossanitaria mas refere-se, com toda a clareza, que:
“O principal objectivo das recomendacGes da OEPP sobre BPF é apresentar
directivas sobre quando e como utilizar os produtos fitofarmacéuticos e
como garantir a sua utilizagao segura e eficaz” (4, 36).

Na versdo de 2003 dos Principios da BPF refere-se com toda a clareza, que a BPF
nao tem por objectivo reduzir o uso dos pesticidas a um estrito (ou rigoroso)
minimo, mas somente evitar utilizagdes desnecessérias. E dada énfase a que a pratica
fitossanitaria s6 pode ser considerada “boa” se atingir um nivel de eficacia aceitavel (41).

Quanto a efeitos secundarios, a nivel dos Principios gerais (36, 41), destaca-se a
maior preocupacao em relacao a resisténcia (53% em 1994 e 46% em 2003 do
texto sobre efeitos secundarios), com posicdo de destaque para a defesa dos auxiliares
(23 e 33%) e, depois, a um nivel mais reduzido: 12 e 7% para a defesa do Homem, 12
e 5% para a defesa das abelhas e da fauna selvagem. Na boa pratica fitossanitaria da
cultura da vinha (40) verifica-se que a preocupacdo em relacdo a resisténcia é esmaga-
dora (73%) e a dos auxiliares (9%) é algo similar a da toxidade para o Homem (7%) e
da fitotoxidade (7%) (Quadro 103).

Com a excepgdo da resisténcia e também dos auxiliares, em boa pratica fitossanitaria
nao se alerta para a necessidade da selecgao dos pesticidas, para acautelar os
efeitos secundarios, referindo-se somente, nos Principios gerais (36, 41), quanto a
defesa da saude humana, das abelhas e da fauna selvagem, que sdo consideradas nas
condicOes de uso regulamentado pela homologacdo e referida nos roétulos. E quanto as
precaucoes para evitar a toxidade para organismos aquaticos e aves, o siléncio
é total.

Quadro 103 - Importancia relativa, expressa em percentagem do numero de linhas do
texto sobre os efeitos secundarios referidos nas normas da boa pratica
fitossanitaria em geral (36, 41) e na relativa a vinha (40) e na protecgao
integrada da vinha na Regido Norte (10)

Efeito secundario dos pesticidas Boa pratica fitossanitaria (geral) Boa pratica Proteccdo

fitossanitaria integrada

da vinha da vinha
1994 2003 2002 2001
Resisténcia 53 46 73 15,8
Fitotoxidade 0 7 22,4
Toxidade para o Homem 12 7 7 13,4
Toxidade para os auxiliares 23 33 9 18,1
Toxidade para os animais domésticos 0 0 0 0,8
Toxidade para as abelhas } 12 } < 0 1,2
Toxidade para a fauna selvagem 0 0,4
Toxidade para os organismos aquaticos 0 0 0 16,1
Toxidade para as aves 0 0 0 0,8
Efeito positivo ou negativo noutros inimigos 0 0 4 8,3
Alteragao do gosto e sabor nos produtos alimentares 0 0 0 0,8
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A excepgao relativa a resisténcia destaca-se com grande énfase nos Principios ge-
rais de 2003 (41), com um capitulo especifico de 19 linhas, com recomendacdes
pormenorizadas sobre a estratégia para evitar a resisténcia e o muito trabalho desta
natureza realizado pela OEPP (ex.: Norma OEPP PP 1/213) e pelos Comités de Accdo
sobre Resisténcia, da Industria de Pesticidas, isto &, da Croplife International (GCPF):
Fungicide Resistance Action Committee (FRAC) desde 1981; Insecticide Resistance Action
Committee (IRAC) desde 1984; e Herbicide Resistance Action Committee (HRAC) des-
de 1989, com indicagdo dos respectivos e-mail (41) (ver 10.5.2.6).

De facto, em boa pratica fitossanitaria, a regra consiste em nada esclarecer
especificamente quanto aos outros efeitos secundarios nem as precaugoes a
adoptar.

Por exemplo, na boa pratica fitossanitaria da vinha (19, 40) sdo referidos 125 pesticidas,
com grande diversidade de efeitos secundarios e elevada presenca de pesticidas de
elevada toxidade (Quadro 104):

e 26,5% dos insecticidas sdo muito téxicos e téxicos para o Homem;

e 55,1 e 10,2% dos insecticidas sdo, respectivamente, muito téxicos e toxicos

para os auxiliares;

e 18,4% dos insecticidas sdo extremamente perigosos para organismos

aquaticos;

e 31,2% dos insecticidas, fungicidas e herbicidas sdo muito perigosos para

organismos aquaticos;

e 20,4% dos insecticidas sdo muito perigosos para abelhas.

Quanto a pesticidas muito téxicos para o Homem, quebrando a regra do siléncio,
esclarece-se que “o arseniato de sédio ndo estd homologado para a esca na maioria dos

Quadro 104 - Toxidade para o Homem, auxiliares, organismos aquaticos, abelhas, aves
e fauna selvagem dos 125 pesticidas recomendados para utilizagdo na
boa pratica fitossanitaria da vinha (40)

Classificagdo da toxidade Insecticida (I) Fungicida (F) Herbicida (H) Total(I+F+H)
% % % %

Homem

Muito téxico 6,1 1,8 3,2

Téxico 20,4 8,0
Auxiliar

Muito téxico 55,1 21,6

Téxico 10,2 16,4 11,2
Organismo aquatico

Extremamente perigoso 18,4 8,0

Muito perigoso 36,7 27,2 28,6 31,2
Abelhas - Muito perigoso 20,4 8,0
Aves - Muito perigoso 1,8 0,8
Fauna selvagem - Muito perigoso 4,1 1,8 2,4
Total de pesticidas (n.9) 49 55 21 125
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paises por ser muito téxico para o Homem”, mas nada se refere quanto a diclorvos,
mevinfos e monocrotofos também muito toxicos para o Homem, e 0 mesmo para
nove insecticidas (fenepropatrina, fosfamiddo, metidatiao, metomil, quinalfos, rotenona,
tiodicarbe, tralometrina e triazofos) e um acaricida (piridabena) toxicos para o Ho-
mem. Também nada se diz quanto: a insecticidas muito perigosos para abelhas
(ex.: carbaril, clorpirifos-metilo, mevinfos, metomil, quinalfos); a insecticidas extre-
mamente perigosos para organismos aquaticos (ex.: beta-ciflutrina, bifentrina,
deltametrina, esfenvalerato, fenepropatrina, lambda-cialotrina, lufenurao, tau-fluvalinato,
tebufenepirade); a insecticidas muito perigosos para organismos aquaticos (ex.:
fenoxicarbe, metidatido, mevinfos); a insecticidas muito perigosos para a fauna sel-
vagem (ex.: mevinfos, quinalfos); e a fungicidas muito perigosos para aves (arsenito
de sodio) (40).

O conceito de boa pratica fitossanitaria é prédigo em confusdes! Além da desig-
nacdo sem qualquer alusdo aos pesticidas, ignorando o seu objectivo essencial e
apresentando um caracter geral (“fitossanitaria”), a OEPP pretendia em 1994 (36) e
mantém em 2003 (41), que a BPF corresponde as OPTIMAS (optimal) praticas de pro-
teccdo das plantas. E surpreende ainda mais que a “menos 6ptima” protecgdo integrada
e os sistemas de producdo integrada e de agricultura bioldgica (também incluida em
2003 (41)) sejam, considerados como boas praticas fitossanitarias (4, 7).

12.2.2 - A boa pratica fitossanitaria em Portugal

Em 1995 surge em Portugal, por iniciativa do CNPPA, a primeira publicacdo sobre a
boa pratica fitossanitaria em relagdo a cultura da alface e ao combate com fungicidas ao
mildio e a podriddo-cinzenta (46). Pretendia-se adoptar medidas para reduzir os residu-
os de ditiocarbamatos nas alfaces, problema preocupante entre 1990 e 1997 (Quadros
75 e 76). As preocupagdes da BPF eram relativas a eficacia e quanto a efeitos secunda-
rios limitavam-se a intervalos de seguranca e a resisténcia (46), situacdo que se mantém
em nova publicacdo de 1999 (47).

Duas publicacbes sobre a boa pratica fitossanitaria no combate a infestantes em
milho em 1996 (44), e em culturas horticolas herbaceas em 1998 (45), ddo informacao
sobre aspectos relativos a eficacia e quanto a efeitos secundarios como a resisténcia e
a fitotoxidade. As precaucdes ecotoxicoldgicas referidas na publicacdo do milho (44) sdo
eliminadas na publicacdo de culturas horticolas herbaceas (45).

Na Lei organica da DGPC (Decreto-Lei 100/97, de 26 de Abril) a protecgdo integrada
é citada quatro vezes, a par da BPF, mas esta merece, ainda, tratamento exclusivo, a
propésito das actividades de I&D sobre pesticidas (art. 28.° 1a) e dos estudos de iden-
tificacdo e de comportamento dos organismos nocivos da cultura (art. 31.9 1d), questdes
aparentemente sem interesse ou justificacdo em proteccao integrada (25).

Ao tomar-se conhecimento, em 1997, das caracteristicas da boa pratica fitossanitaria
gue levaram a considerar ndo ser aceitavel em agricultura sustentavel (ver 12.2.1),
procurou-se alertar para as 6bvias confusdes e para a clara tentativa da OEPP, organismo
internacional que nenhuma iniciativa adoptou nos ultimos 20 anos para fomentar
a protecgao integrada (39), procurar travar o desenvolvimento da proteccao integrada,
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ja entdo impulsionado em Portugal e noutros paises da UE através das Medidas Agro-
-Ambientais (2, 3, 4, 5, 7).

Nos ultimos quatro anos tem-se continuado a procurar esclarecer as caracteristicas
gerais (8, 11, 14) e as diferencas entre BPF e proteccdo integrada em culturas como a
pereira (12, 13, 16) e a vinha (18, 19).

Estas tentativas de esclarecimento tém sido, aparentemente, frustradas, sendo bem
evidente a persisténcia do apoio oficial a boa pratica fitossanitaria na tdo importante e
largamente divulgada (100 000 exemplares) publicacdo Conservacédo do Solo e da Agua.
Manual Basico da Pratica Agricola. Este livro foi elaborado para alertar os agricultores
guanto a natureza das suas actividades que condicionariam a futura concessao das
ajudas da PAC, com que se pretendia privilegiar “o papel que a agricultura deve de-
sempenhar na preservacdao do ambiente, em geral e na protecgao dos recursos naturais
em particular (32).

E bem esclarecedor que se ignore, neste livro, que o financiamento das Medidas
Agro-Ambientais a pratica da proteccdo integrada ja tenha atingido 61 136 ha, em
Junho de 2000 (ver 15.2.5.3) e também toda a énfase dada a boa pratica fitossanitaria
e as suas caracteristicas, no Capitulo relativo a “Proteccao da qualidade do solo em
relacdo a poluicdo com pesticidas”:

“A aplicagdo de produtos fitofarmacéuticos devera processar-se de modo a
evitar a contaminagdao do solo para nao afectar significativamente os macro e
microorganismos responsaveis pela sua fertilidade.

Deve prestar-se particular atengdo a utilizacdo de rotacgdes culturais, bem
como dar prioridade ao uso de variedades bem adaptadas as condigGes regionais,

a fim de aumentar a capacidade de resisténcia das culturas as pragas e doencas,

bem como contrariar o desenvolvimento de infestantes.

A protecgdo das culturas deve seguir os principios da Boa Pratica
Fitossanitaria e, sempre que possivel, as recomendacdes da Proteccao
Integrada.

Os principios da Boa Pratica Fitossanitaria consistem num conjunto de
recomendagdes gerais a especificas (por cultura) sobre as melhores praticas
de proteccao das culturas e que orientam na decisdo sobre a necessidade de
utilizar produtos fitofarmacéuticos, de quando e de como os utilizar, de modo a
assegurar a sua utilizagao segura a eficaz.

A protecgdo do solo e da dgua nao implica necessariamente a redugdo do
uso de produtos fitofarmacéuticos mas sim a sua utilizacdo correcta, reduzin-
do os riscos de contaminagao provenientes do seu uso” (16, 32).

Assim se consagraram, a nivel oficial, as melhores praticas de protecgdo das cultu-
ras e a nao reducao do uso dos pesticidas, caracteristicas da BPF!

A clara preferéncia oficial pela boa pratica fitossanitaria é confirmada nas accoes
de formacgao previstas na Acgao 8.2 — Redugao do risco e dos impactes ambientais
na aplicacao de produtos fitofarmacéuticos, do Programa AGRO, do 3.2 Quadro
Comunitario de Apoio a Agricultura Portuguesa, onde se privilegia a boa pratica
fitossanitaria em detrimento e até a exclusdao da protecgao integrada (27, 28).

Em dois cursos sobre aplicacdo, distribuicdo e comercializacdo de produtos
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fitofarmacéuticos é incluido um modulo de boas praticas fitossanitarias, aparentemente
limitado a eficacia e a tomada de decisdo, e num curso sobre Distribuigdo e
comercializagdao de produtos fitofarmacéuticos uma unidade sobre boa pratica
fitossanitaria. No 4.9 Curso sobre Luta quimica aconselhada. Avisos agricolas ndo ha
referéncia explicita a boa pratica fitossanitaria. A proteccdo integrada é ignorada nos
quatro cursos. (Quadro 105).

Também quanto ao Servigo de Avisos, a DGPC atribui a sua finalidade a recomen-
dacdo de produtos fitofarmacéuticos de acordo com a boa pratica fitossanitaria (ver
5.6.2).

Quadro 105 - A boa pratica fitossanitaria (BPF), componente dos cursos de formagao
abrangidos na Acgdo 8.2. Reducgdo do risco e dos impactes ambientais na
aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos (27, 28)

Curso Médulo BPF Unidade BPF Tema
Aplicagéo de produtos fitofarmacéuticos X Principios gerais
Eficacia

Tomada de decisdo
Distribuigdo, comercializagdo e aplicagdo de X Principios gerais
produtos fitofarmacéuticos Eficacia
Tomada de decisdo
Distribuigdo e comercializagao de produtos X Boa pratica fitossanitaria
fitofarmacéuticos

Luta quimica aconselhada. Avisos agricolas *

Nos quatro cursos ndo ha mddulos ou unidades sobre proteccdo integrada
* 0 modulo “Protecgédo fitossanitaria”, de 56 h, inclui a unidade “Meios de luta: cultural, quimica, biotécnica e
genética”, sem referéncia explicita a boa pratica fitossanitaria

12.3 - A PROTECGAO INTEGRADA

12.3.1 - Os conceitos de proteccao integrada

Neste livro é adoptado o conceito de proteccdo integrada divulgado pela OILB/
SROP, em 1999 (Quadro 2) (ver Cap. 4).

Apesar da tdo importante accdo da OILB/SROP para a evolucdo da pratica da
protecgdo integrada na Europa, a OEPP ignorou em 1994 (36), e continuou a ignorar em
2003 (41), os seus conceitos. Em 1994 esclareceu que “ha varios conceitos e definicbes
de luta integrada ou IPM que adoptam a integracdo obrigatéria da luta quimica com
outros métodos de proteccao, podendo incluir sistemas de ajuda a decisdo complexos e
dificeis de concretizar, e que tém por ideal substituir os pesticidas quimicos por outros
meios de luta”. Nos principios da BPF de 2003 mantém-se estas palavras mas, num
novo capitulo sobre luta integrada, recorda-se a definicdo adoptada na Directiva
91/414/CEE: “a aplicacao racional da combinacdo de medidas bioldgicas, biotecnoldgicas,
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quimicas, fisicas, culturais e a seleccao de plantas em que a utilizacdo de pesticidas
quimicos ¢é limitada ao estritamente necessario para manter a presenca de inimigos das
culturas abaixo do nivel a que correspondem prejuizos” (41).

12.3.2 - A proteccgao integrada e a boa pratica fitossanitaria

A comparacdo do conceito de boa pratica fitossanitaria de 2003 com o conceito de
proteccdo integrada, proposto pela OILB/SROP em 1999, evidencia grande coincidéncia
de orientag0es relativamente a problematica da eficacia e da necessidade de pondera-
cdo adequada, na homologacdo, das questdes ecotoxicoldgicas, verificando-se, contudo,
a existéncia de duas importantes e claras diferencas. De facto, a BPF ndao aceita
duas orientacOes basicas da proteccdo integrada (2, 15):

e aproibicdo dos pesticidas muito toxicos para o Homem e auxiliares e com elevada

volatibilidade e lixiviagao;

e a prioridade a meios de luta bioldgicos, fisicos, culturais e biotécnicos em relagédo

a luta quimica.

As diferencas entre proteccao integrada e boa pratica fitossanitaria sdo sintetizadas
no Quadro 106.

A analise comparada das orientagGes para acautelar efeitos secundarios dos pesticidas
nas normas da OEPP relativas a boa pratica fitossanitaria da pereira (37) e da vinha (40)
e em dois livros sobre producgdo integrada da pereira Rocha (9) e sobre protecgao inte-
grada da vinha (10) evidencia como estas preocupacgdes sdo de menor importancia em
boa pratica fitossanitaria. Em relacdo a cultura da vinha (10, 40) em boa pratica
fitossanitaria ocorre a esmagadora preocupacdo da resisténcia (73%) e algumas orien-
tagoes relativas a acautelar a toxidade para os auxiliares (9%) e para o Homem (7%),
e a fitotoxidade (7%); na protecgdo integrada verifica-se uniformidade de preocupa-
coes em relacdo a: fitotoxidade (22,4%), auxiliares (18,1%), organismos aquaticos

Quadro 106 - Diferencas entre a proteccdo integrada e a “boa” pratica fitossanitaria,
com bbvias consequéncias na defesa do Homem e do ambiente (s, 9, 10,
11, 12, 14, 15)

Caracteristica Proteccdo integrada “Boa” pratica fitossanitaria
Objectivo - redugdo do uso dos pesticidas sim nao
Recurso a luta quimica s6 em Ultima alternativa sim ndo
Proibigdo de pesticidas (ex.: mevinfos, paraquato) sim nao

muito téxicos para o Homem

Proibicdo de pesticidas (ex.: dimetoato, piretroides) sim nao
muito téxicos e toxicos para os auxiliares

Proibigdo de pesticidas (ex.: simazina) com maior sim nao
perigo de contaminagdo da agua

Reforgo da segurancga do agricultor ou de outro sim nao
aplicador de pesticidas
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(16,1%), resisténcia (15,8%) e Homem (13,4%). Realca-se que esta questdo é tam-
bém funcdo da natureza dos pesticidas recomendados, sendo menos frequentes pesticidas
com toxidade para abelhas (1,2%), aves ou animais domésticos (0,8%) e fauna selva-
gem (0,4%) (Quadro 103).

Alids, em proteccdo integrada, em contraste com a boa pratica fitossanitaria, é
fundamental proporcionar informacgdo adequada que permita ao agricultor e ao técnico
a adequada seleccao dos pesticidas para assegurar a eficacia mas também acaute-
lar os efeitos secundarios dos pesticidas, reduzindo o perigo e o risco da sua utilizacdo
em relacdo ao Homem e ao ambiente (17).

A problematica do uso sustentavel dos pesticidas evidencia, pela sua definicdo, os
seus objectivos e as medidas propostas (Quadro 102), as suas afinidades com o concei-
to de proteccdo integrada da OILB/SROP. Esta problematica ultrapassa até a protecgao
integrada ao considerar, por exemplo, temas de saude humana e métodos de avaliacdo
de toxidade aguda e croénica, os impostos sobre pesticidas e a alteragdo da Directiva
91/414/CEE e ao encorajar sistemas de culturas sem uso de pesticidas organossintéticos,
como a agricultura bioldgica. Mas contempla concretamente a proteccao integrada ao
propor:

e a inclusdo do conceito de proteccdo integrada nos codigos de boas praticas

agricolas;

e o fomento da investigacdao sobre protecgdo integrada como componente da

producdo integrada.

E dbvio que a boa prética fitossanitaria ndo faz parte da Estratégia tematica do uso
sustentavel dos pesticidas pois esta, na sua definicdo, exige a maxima redugao dos
pesticidas (20). Confirma-se, assim, como é correcta a interpretacdo, feita em 1997 a
partir da analise das normas da boa pratica fitossanitaria, de que a BPF ndo é aceita-
vel em agricultura sustentavel (2).
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13 - A PRODUCAO E O CONSUMO
DOS PESTICIDAS

13.1 - A PRODUGAO DOS PESTICIDAS

O processo de investigacao e desenvolvimento de um novo pesticida pode sinteti-
zar-se em sete fases (2, 15):

e sintese e screening;

e ensaios de campo;

e toxicologia e metabolismo;

e ecotoxicologia e ambiente;

e fabricacdo;

e estudos econémicos;

e patente e homologacao.

Apos a sintese quimica de novas moléculas, procede-se ao screening, isto é, a
avaliacdo das suas potencialidades bioldgicas para diversos inimigos das culturas. Numa
12 fase, no screening primario, através de ensaios laboratoriais (ex.: in vivo com fun-
gos ou bactérias em agar em placas de Petri) e de ensaios de estufa em pequenos vasos
e, depois, no screening secundario, em ensaios de estufa e de campo para avaliar: a
eficacia em relagdo ao conjunto de pragas, patogénios e infestantes; e a fitotoxidade
para algumas culturas. A fase final do screening é efectuada através de numerosos
ensaios de campo, em pequena escala, em estagdes experimentais, em diversos pai-
ses, por técnicos da empresa multinacional responsavel pela nova molécula. Estes ensaios
de campo permitem definir a natureza dos inimigos a combater e das culturas e as
doses, épocas de aplicagdo e condigdes ambientais mais favoraveis. O screening abran-
gia o conjunto de 5000-20 000 novas moléculas, mas recentemente com o recurso a
quimica “combinatorial”, a poderosos computadores e a robodtica, algumas empresas
alargaram o screening a mais de 100 000 até 1 milhdo de moléculas (14, 21, 34).

Com os ensaios de campo, realizados em condigGes proximas da realidade, em
numerosos locais com diferentes condicGes ecoldgicas e nas culturas consideradas de
interesse, procura-se averiguar a eficacia e a fitotoxidade das novas moléculas
seleccionadas pelo screening secundario e, também, obter informacdo sobre os tipos
de formulacdo mais adequados, eventuais misturas e alguns aspectos toxicolégicos
relacionados com a toxidade aguda e a mutagénese (15).

Os estudos de natureza toxicolégica de substancias activas e dos seus metabolitos
procuram esclarecer os numerosos e complexos problemas referidos no Quadro 63
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sobre os residuos nos alimentos, na dgua e no solo.

Os efeitos secundarios dos pesticidas sdao avaliados em estudos ecotoxicolégicos,
referidos no Quadro 63, para salvaguardar os perigos e riscos ambientais.

O processo de fabricagao do produto técnico inicia-se a escala laboratorial e pros-
segue abrangendo a producdo de unidades-piloto de pequena dimensdo até se atingir a
construgdo de uma fabrica com dimensGes compativeis com o mercado previsivel. Des-
te modo, serdo possiveis ndo s6 as solugées mais econdémicas e tecnicamente validas
em relacdo a fabricacdo de produtos técnicos mas também fornecer as amostras neces-
sarias, em quantidade crescente, a toda a investigacdo de natureza bioldgica, toxicoldgica
e ecotoxicoldgica.

A Industria pretende obter lucros com o novo pesticida, pelo que é fundamental
proceder oportunamente a rigorosos estudos econémicos que condicionem as neces-
sariamente bem fundamentadas tomadas de decisao.

Entre os factores a considerar nesta avaliacdo econémica destacam-se:

e 0 “custo estimado” (fixo e variavel) da produgdo em funcdo das economias de

escala;

e a provavel dose de aplicacdo do pesticida;

e 0 provavel preco de mercado;

e as areas das culturas a tratar;

e as taxas de crescimento do mercado.

As patentes asseguram um periodo de tempo, varidvel de 17 a 20 anos (34), em
gue a empresa responsavel pela descoberta do novo pesticida dispGe de exclusividade
da sua venda. Pretende-se, assim, proporcionar a possibilidade de compensacao dos
elevados investimentos para o desenvolvimento e a produgdao do novo pesticida. As
patentes sdo solicitadas, com caracter provisoério, geralmente no fim da fase de screening.
Cerca de 1 a 2 anos depois, caso se mantenha o interesse pelo novo pesticida, o pedido
de patente passa a ter caracter definitivo, através da apresentacdo de dados relativos
as especificagdes exigidas. Apds a avaliacdo de toda a informacdo a apresentar pela
empresa, que na UE é sintetizada no Quadro 63, pode entdo ser concedida a homolo-
gacao do novo pesticida e, posteriormente, ter inicio a sua comercializagdo.

Perante o grande aumento de exigéncias de dados ecotoxicoldgicos e toxicoldgicos,
verificado ao longo dos ultimos 40 anos, o custo de producao de um novo pesticida,
que era de cerca de 220 000 contos (5,8 milhdes de ddlares) em 1970, atingiu, em
1990, 20 milhGes de contos (100 milhGes de dolares) (15, 19, 24). Informagdes desta
natureza sao, por vezes, contraditérias, referindo Hewitt, em 1998 (20), a par de 80
milhdes de ddlares, em 1976, o custo actual de 200 milhdes de ddlares, correspondendo
60% aos estudos toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos.

Em 1988, a ICI Agrochemicals esclareceu que o fluxo monetario relativo a producao
e venda de um novo pesticida (Fig. 43), com as primeiras vendas a ocorrer 6-7 anos
apds o inicio da patente, sé proporciona lucro a empresa apds 14 anos do seu inicio,
restando seis anos para o aumento desses lucros (17).
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Fig. 43 - Fluxo monetario durante o periodo de 20 anos da patente e
posterior evolugdo (17)

13.2 - AS EMPRESAS DOS PESTICIDAS

As empresas dos pesticidas responsaveis pela descoberta e producgdo de pesticidas
sdo, em geral, multinacionais, dado os muito elevados custos, frequentemente superi-
ores a 20 milhdes de contos (100 milhdes de euros), desde a descoberta da nova
molécula até a autorizacdo de venda do novo pesticida.

Apos a fase de profusdo do numero de empresas, ocorrida ao longo dos anos 50 a
70, comecou a verificar-se, nas décadas de 80 e 90, a necessidade de concentracdo
num reduzido nimero de empresas através de fusdes e aquisicdes em virtude de eco-
nomias de escala, de economias de competéncia e da indispensabilidade de crescentes
orgamentos necessarios a inovagdo para I & D e marketing (20, 21, 22).

Actualmente 10 empresas sdao responsaveis por 66% das vendas de pesticidas,
sendo seis europeias e quatro dos EUA. Oito das seguintes 10 empresas sao japonesas (20).

O impacto da concentragcdao de empresas é bem evidenciado pela evolugdo referida
por Butchart (2001) (9), restringindo a oito grandes empresas em 2000 o resultado da
fusao e aquisicdes em 50 anos (1950 a 2000), envolvendo 38 empresas (Fig. 44). A
Syngenta corresponde a concentracdo de 14 empresas e a Aventis a 11 empresas (9,
21). Em 2003, a fusdo da Aventis e da Bayer deu origem a Bayer Crop Protection.

Em 2000, estas oito empresas abrangiam quase 80% do mercado dos pesticidas (22).

A comercializacdo dos pesticidas genéricos, isto é, dos produtos que ultrapassam
o periodo da patente (17-20 anos), intensificou-se nos anos 90, em especial nos paises
em desenvolvimento, admitindo-se atingir importante parcela do mercado: 70% na
China, 60% na India, 50% na Coreia e 40% na Formosa. O mercado mundial de gené-
ricos era maioritario em 1996, atingindo 18 bilides de ddlares, ou seja, 58% do total. As
principais empresas produtoras de genéricos a nivel mundial sdo: Markhteshim-Agan
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1950 | 2000
DuPont DUPONT
Shell BASF BASF
Cyanamid
Baywood Bayer BAYER
Monsanto MONSANTO
CIBA CIB-GEIGY
GEIGY MAAG MSD Novartis
SANDOZ
ICI SYNGENTA
Fram Protection Stauffer
SDS ISK Zeneca
Duphar Midox
May& Baker Rhone Poulenc
Union Carbide
Rousell Ulclaf AVENTIS
Hoechst AgrEvo
Pest Control Fisons FBC Schering
Boots
Dow
Elanco DowElanco DOW AG SC
Rohm & Haas
Murphy PBI SUMITOMO

Fig. 44 — Evolugcdo de algumas empresas dos pesticidas entre 1950 e 2000 (9)

(Israel); Fernz/NuFarm (Australia); Griffin (EUA), Cheminova (Dinamarca); United
Phosphorus (india); Gharda (india) e CFPI (Franga) (21).

Algumas das grandes empresas produtoras de novas substancias activas também
procuram participar no negécio de genéricos, nomeadamente através da aquisicdo de
empresas do género, como aconteceu com a Basf e a Micro-Flo e a Aventis (AgrEvo) e
a Stefes. A Monsanto mantém-se no mercado dos genéricos e previa a produgdo de
100 000 t de glifosato por ano em 2000, através de inovacdo na formulacdo, de baixo
custo de producgdo e de inovagao no mercado da soja geneticamente modificada tole-
rante a glifosato (21).

Em Portugal a Indlstria e o Comércio de pesticidas agricolas abrange duas associ-
acOes de empresas: a Anipla, Associacdo Nacional da InduUstria para a Proteccdao das
Plantas e a Groquifar, Associacdo de Grossistas de Produtos Quimicos e Farmacéuticos.
O Guia de Produtos Fitofarmacéuticos, Lista de Produtos com Venda Autorizada de
2002 (16) inclui uma lista com 86 empresas. Por motivos comerciais verifica-se uma
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certa inflagdo, havendo varias empresas com a mesma morada e endereco electrénico.

A Anipla, no seu Boletim de Margo de 2003 (6), refere as 11 empresas suas associ-
adas: Agroquisa Agroquimicos, S. A.; Bayer Cropscience Portugal, Lda.; Basf Espafiola
S. A.; Dow Agrosciences Ibérica, S. A.; Du Pont Portugal, Lda.; Fitoquimica, Lda.;
Monsanto II, Lda.; Nufarm Portugal, Lda.; Sapec Proteccao das Culturas, S. A.; Selectis,
S. A. e Syngenta Crop Protection, Lda. A dindmica destas empresas é bem evidenciada
pelo facto de, em Margo de 1999, haver 14 empresas associadas da Anipla das quais,
actualmente, sé cinco mantém a mesma designacao, tendo entretanto saido do merca-
do: Agrevo, Cyanamid Ibérica, Novartis, Rhone Poulenc, Sociedade Permutadora,
Verdiquim e Zeneca, além da Bayer Portugal e Monsanto Portugal. Fusdes entretanto
ocorridas justificam a alteragdo (5).

Em 1991 (12), a comercializacdo de 70% do volume de pesticidas era da responsa-
bilidade de sete empresas filiais de multinacionais e os restantes 30%, principalmente,
de trés empresas independentes (Agroquisa, Sapec e Permutadora). A distribuicdo do
mercado era:

e 15-25%: Bayer, Agroquisa, Rhone Poulenc Agro;

e 10-15%: Sapec, Ciba-Geigy, Ici Valagro;

e < 10%: Hoechst, Sandoz, Permutadora, Shell.

Outras empresas multinacionais, como Du Pont, Dow Elanco, Monsanto, Rohm and
Haas, Sumiton e Schering estavam representadas através de gabinetes técnicos e a
comercializagdo dos pesticidas era efectuada por outras empresas (12).

Em 1996, a Anipla (4) refere as quotas relativas a 10 empresas:

e > 17%: Bayer, Sapec;

e 9-14%: Rhéne Poulenc, Ciba, Agrevo, Agroquisa, Zeneca;

e < 5%: Sandoz, Permutadora, Fitoquimica.

Naturalmente que a reestruturacao das empresas multinacionais de pesticidas a
nivel mundial teve reflexos em Portugal.

Quanto a fabricagdo de produtos técnicos e a formulacdo de pesticidas, € muito
limitada a fabricagdo, restringindo-se, nos anos 40 a 70, a sulfato de cobre, enxofre,
DDT e zinebe (25) e, actualmente, além do sulfato de cobre e enxofre pela Agroquisa, ao
glifosato pela Herbex.

A formulacdao e embalagem eram realizadas, em 1991, por mais oito empresas além
da Agroquisa, Herbex, Bayer, Ciba-Geigy, Ici Valagro, Sapec, Rhone Poulenc, Hoechst e
Permutadora (12).

13.3 - O CONSUMO DOS PESTICIDAS AGRICOLAS

13.3.1 - O consumo dos pesticidas em geral

Em 1998, o consumo mundial de pesticidas atingia, segundo Hewitt (20), dois mi-
IhGes de toneladas de substancia activas, destacando-se, em primeiro lugar, a Europa
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Ocidental com 31%, isto &, 550 mil toneladas e, depois, América do Norte (26%), Asia
(15%), América Latina (11%) e Japdo (9%). Verifica-se, assim, que quase 70% do
consumo de pesticidas ocorre na Europa Ocidental, América do Norte e Japdo, o que
confirma os 65% referidos por Kortenhoff em 1993 (23).

ApOs rapida expansdo anual das vendas mundiais de pesticidas, de 15% nos anos
60, atingiu-se 6-7% na primeira metade da década de 70 (8). Verificou-se o aumento de
1,1% no periodo 1984-87, o aumento de 2-3% na primeira metade dos anos 90 e,
entre 1996 e 2000, ocorreu a estagnacao de cerca de 6 bilides de contos (30 bilides de
ddlares), variando entre 5,88 em 1996, 6,2 em 1998 e 5,94 em 2000 (21).

A evolugao do consumo de pesticidas nos EUA evidencia crescimento significativo
entre 1965 e 1978, seguido de um decréscimo até 1987 e posterior recuperacdo até ao
nivel de 1974/75 (Fig. 45).

1400+
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Fig. 45 — Evolugao do consumo dos pesticidas nos EUA entre
1965 e 1997 (26)

A nivel mundial, o consumo dos pesticidas mais elevado ocorre com os herbicidas
(40%) e, depois, com os insecticidas (26%), os fungicidas (9%) e outros pesticidas
(25%) (26).

Em cinco culturas (trigo, arroz, soja, milho e algodd@o) sao consumidos, no Mundo,
50% dos pesticidas (22), sendo 20% no algodao (11).

Em 1996, nos 15 paises da UE o consumo de fungicidas, herbicidas e insecticidas
atingiu 250 mil toneladas de substancias activas, com destaque para Franca (36,5%),
Italia (22,9%), Alemanha (10,8%), Espanha (10,7%) e, depois, Reino Unido (4,8%),
Grécia (4,2%) e Portugal (4,0%). Aos restantes oito paises corresponde 6%, com
menor importancia para Irlanda (0,2%) e Finlandia (0,2%) (13).

O consumo de fungicidas destaca-se na UE com 60%, correspondendo aos herbicidas
34% e aos insecticidas 6%. A grande importancia da cultura da vinha é evidenciada
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pelo facto de mais de 90% do consumo de fungicidas na UE ocorrer nesta cultura, o que
eleva a mais de 50% o consumo de pesticidas na vinha (13).

Em Portugal, o consumo de pesticidas na vinha em 1993-94 atingiu 41,0%, com
17,3% para mildio, 11,0% para oidio e 10,1% para herbicidas (4). Em 1999, no conjun-
to das culturas agricolas, os fungicidas destacam-se com 70,2%, seguidos dos herbicidas
com 11,8%, dos insecticidas com 10,6% e dos nematodicidas com 6,9% (32).

Na UE, o significativo indice do consumo do nimero de kg s.a/ha por ano de pesticidas
agricolas surge com grande variacao consoante a fonte de informagdo, porventura
consequéncia da diversidade de dados e de critérios de andlise (Quadro 107). Em rela-
gdo ao conjunto de trés fontes de informagdo mais comparaveis, pois Garrido eliminou
os dados portugueses relativos ao enxofre, destacam-se a Holanda e a Bélgica com os
valores mais elevados (5,8 a 21,0 e 7,0 a 13,8, respectivamente), seguidas da Itdlia
(3,2 a9,3), de Portugal (2,4 a 7,9) e da Franga (3,0 a 5,6 kg s.a./ha). Nao conside-
rando o estranho valor de 16,3 atribuido a Irlanda por Oppenheimer et al. (28), 0s
restantes nove paises apresentam valores menos reduzidos (Quadro 107).

Oppenheimer et al. (28) consideram, ainda, o indice de venda de pesticidas, em kg
de substancia activa, por 1000 ECU de producdo agricola, surgindo em primeiro lugar
Portugal com 6,92, seguido do Luxemburgo com 6,72, do Reino Unido com 4,95, da
Irlanda com 4,74 e da Frangca com 4,01. Os valores mais reduzidos ocorreram na Finlan-
dia (0,78), Grécia (1,57) e Holanda (1,56).

O numero de substancias activas comercializadas nos EUA era de cerca de 1200 nos
anos 80, sendo de 890 em 1997 (26). Whitford et al. referem, em 2002, 875 substancias
activas e 21 000 pesticidas comercializados e 20% do mercado mundial (34).

Quadro 107 - Consumo dos pesticidas, expresso em kg s.a./
ha, em paises da Unido Europeia (7, 18, 27, 28)

Pais Chaby Nunes Garrido Berg & Linden  Oppernheimer et al.
1993 1999 1987 1993
Alemanha 1,69 4,4 4,1 2,6
Austria 2,9 4,0
Bélgica 7,00 10,7 8,6 13,8
Dinamarca 1,38 2,2 2,5 1,7
Espanha 1,53 2,6 3,0 2,3
Finlandia 0,9 1,2
Franca 3,04 4,4 5,4 5,6
Grécia 1,49 6,0 5,9 4,4
Holanda 5,78 17,5 21,0 13,5
Irlanda 2,2 1,4 16,3
Italia 3,19 7,6 4,6 9,3
Luxemburgo 3,1 4,4
Portugal 2,35 1,9M 7,9 6,0
Reino Unido 1,87 3,6 3,7 6,4
Suécia 0,8 1,2

() N&o inclui o enxofre
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Na Unido Europeia, esta-se a proceder desde 1992 a reavaliagdo de 834 pesticidas
e a analise para autorizacdo de 104 novas substancias activas, propostas até 2003 (ver
11.2.2). Em 2001 previa-se que, em 25 de Julho de 2003, o numero de pesticidas
comercializados na UE ndo ultrapassaria os 400, com a variacdo, para os 15 paises,
entre cerca de 120 para Dinamarca, Finlandia e Suécia, entre 200 e 250 para a maioria
dos paises, incluindo Portugal, e entre 280 e 350 sé para Espanha, Franca e Grécia (Fig.
46) (13).

400
350
300 +
250
200 +
150 ~
100 ~

50 +

Finlandia
Suécia
Dinamarca
Holanda
Alemanha
Portugal
Austria
Bélgica
Reino Unido
Irlanda
Grécia
Italia
Franga
Espanha
Total

Luxemburgo

Fig. 46 - Previsdo do numero dos pesticidas agricolas
comercializados em 25/7/03 nos paises da Unido
Europeia. Adaptacgao de (13).

13.3.2 - Os pesticidas obsoletos

Os pesticidas tém contribuido, também nos paises em desenvolvimento, para a
maior produtividade da agricultura e para o aumento da produgdo alimentar e de outros
produtos agricolas.

Com frequéncia é deficiente a regulamentagdo e a homologacgdo dos pesticidas em
paises de Africa, Médio Oriente, Asia e América do Sul e, por auséncia de adequadas
medidas, tem-se verificado a acumulagao de pesticidas obsoletos, isto €, de produtos
com proibicdo mais ou menos generalizada, como alguns organoclorados e outros en-
globados na designagao dos Dirty Dozen ou dos Poluentes Persistentes Organicos (POP).
O armazenamento e 0 manuseamento destes pesticidas sdo perigosos e sao grandes os
riscos de envenenamento da populacao e de poluicao ambiental (30).

Esta problematica agravou-se ao longo dos anos 90 e, perante o fracasso ou impos-
sibilidade de solugdo a nivel nacional, tém surgido iniciativas de dmbito internacional
para se alcancar solucdes adequadas.

A FAO admite que os pesticidas obsoletos atingem cerca de 100 000 t, havendo, sé
em Africa, cerca de 48 000 t distribuidas por 53 paises. Com muita frequéncia, as
condicdes de armazenamento destes pesticidas obsoletos sdo muito deficientes, por
vezes ao ar livre e em embalagens deterioradas, derramando-se pesticidas muito tdxicos
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e persistentes para o solo com as consequentes poluicdes do solo e da agua (30).

ApoOs a intervencdo da FAO, OCDE, UE, Banco Mundial e outras instituicées foram
adoptadas, na década de 90, varias Convencdes (ex.: Basileia, Montreal, Roterddo,
Estocolmo) e executados alguns projectos, mas com eficiéncia e impacto algo limitados
(30).

Na 1.2 Conferéncia Africana sobre Stocks de Pesticidas Obsoletos, realizada em
Rabat, Marrocos, em Janeiro de 2001, na Declaragdo de Rabat foi solicitada a interven-
cdo dos paises da OCDE para a urgente solucdo desta problematica. Na sequéncia desta
iniciativa foi adoptado o African Stockpile Programme (ASP) com a intervengao do Ban-
co Mundial, da FAO e de outras organizagdes. O objectivo consiste na remogdo em 13 a
15 anos de 48 000 t de pesticidas obsoletos em 53 paises. A primeira actividade piloto
em paises prioritarios, englobando também a prevencgdo de futuro armazenamento de
pesticidas obsoletos, teve inicio na Primavera de 2003, dispondo-se para ja de 200-250
milhdes de ddlares, valor proximo do custo actual de um novo pesticida pela Industria
(30).

13.3.3 - O consumo dos pesticidas em Portugal

A evolugao do consumo de pesticidas em Portugal, de produtos formulados entre
1940 e 1989 e de substancias activas entre 1991 e 2000 é sintetizada na Fig. 47.

Apds 0 aumento progressivo do consumo, entre 1946 e 1953, ano em que se atingiu
o maximo de 41 200 toneladas, registaram-se, durante quase 30 anos, até 1980,
flutuagdes entre 25000 e 40 000 mil toneladas. Entre 1980 e 1991 verificou-se um
decréscimo, atingindo-se, em 1992 (ano de seca) o minimo de 6117 t de s. a., e
depois o progressivo aumento até 2000, com cerca de 15 470 t de s. a. (Fig. 47).
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Fig. 47 - Evolugdo do consumo dos pesticidas agricolas formulados (H)
entre 1944 e 1989 e de substancias activas (A) entre 1991 e
2000, em Portugal (3, 10, 12, 27, 29, 31, 32, 33)
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O predominio dos fungicidas é caracteristico de Portugal, com valores acima de
90% até 1968, abaixo de 80% desde 1983 e com o minimo de 56% em 1988 e 1989
(Fig. 48). O sulfato de cobre e o enxofre em pé mantiveram grande predominancia na
década de 40, com ligeira superioridade do sulfato de cobre (1,3 vezes) em relacdo ao
enxofre, mas depois, nas décadas seguintes, aumentou progressivamente a importan-
cia do enxofre (desde 1,04 vezes na década de 50 a 2,1 vezes nos anos 60 e 70 e 7,6
vezes na década de 90) (Fig. 49). Contudo, o maximo de enxofre de 7990 t, em 1999,
ficou muito aquém dos maximos de 20 000 t em 1953 e de 15 306 t em 1969. Quanto
ao cobre, com o maximo de 20 000 t de sulfato de cobre em 1953, o valor médio anual,
entre 1967 e 1973, de 6000 t de sulfato de cobre e 124 t de oxicloreto de cobre, atingiu,
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Fig. 48 - Evolugdo do consumo dos pesticidas agricolas formulados entre 1944 e 1989
e de substancias activas entre 1991 e 2000, em Portugal (3, 10, 12, 27, 29, 31, 32,
33)

344 * A PRODUCAO E © CONSUMO DOS PESTICIDAS



7,6

1,04 2,1

_0,8 / T T T 1

1940-49 1950-57 1967-73 1991-2000

o K N W hA~ U1 O N W

'
e
L

Fig. 49 - Evolucdo da relagao enxofre/cupricos na comercializagdo anual destes fungicidas
agricolas em Portugal (3, 10, 12, 27, 29, 31, 32, 33)

na década de 90, valores médios de 725 t do conjunto dos dois fungicidas clpricos com
contribuicdao algo similar, respectivamente 378 t e 347 t.

Quanto aos restantes fungicidas, destaca-se o mancozebe na década de 90, varian-
do entre 446 t em 1992 e 851 t em 1998.

Em 2000, apds o enxofre com 7675 t, surge o mancozebe com 724 t, quantidade
superior ao sulfato de cobre (467 t) e ao oxicloreto de cobre (405 t). Depois, seis
fungicidas variam entre 49 t para zinebe e 290 t para folpete (Quadro 108).

O consumo dos insecticidas foi ultrapassado, em 1969, pelo dos herbicidas que
progressivamente se destacam, atingindo, em 1986, o maximo de 23,8%, a par de
9,5% para os insecticidas, mas, depois a diferencga foi-se reduzindo progressivamente,
atingindo, em 2000, 11,8% para herbicidas e 10,6% para insecticidas (Fig. 48).

Quadro 108 - Pesticidas comercializados em Portugal em 2000, com vendas superio-
res a 44 toneladas de substancia activa (33)

Fungicida Herbicida Insecticida e acaricida Nematodicida
S. a. t S. a. t S. a. t S. a. t
enxofre 7675 glifosato 564 6leo mineral 1160 metame-sodio 867
mancozebe 724 alacloro 237 endossulféo 92 brometo de metilo 87
sulfato de cobre 467 atrazina 143 dimetoato 86 1,3 dicloropropeno 74
oxicloreto de cobre 405 propanil 119 clorpirifos 47
folpete 290 simazina 113
fosetil 178 molinato 81
captan 161 amitrol 46
tirame 83 diuréo 44
cimoxanil 65

zinebe 49
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Os insecticidas sofreram grande evolugao nos 60 anos, com a posicdo cimeira
(22,2 a 37,0 t) do arseniato de chumbo, entre 1944 e 1947, mas rapidamente substitu-
ido pelo DDT e outros organoclorados e, depois, pelos organofosforados e carbamatos,
com progressiva redugao, no mercado, dos organoclorados. Em 1979 predominava o
consumo do organoclorado aldrina, dos organofosforados paratidao, azinfos-metilo,
malatido e dimetoato e do carbamato carbaril, correspondendo, no conjunto, a 2/3 dos
insecticidas (3). Na década de 90 acentuou-se a importancia do 6leo mineral, com valo-
res de 357 a 394 t, entre 1991, e 1994 e de 481 a 1160 t, de 1997 a 2000 (27, 29, 31, 32,
33). Em 2000, a par do elevado consumo (1160 t) de 6leo mineral, registou-se para:
endossulfao 92 t, dimetoato 86 t e clorpirifos 47 t (Quadro 108) (33).

Em relagdo aos herbicidas, em 2000, destaca-se o glifosato com 564 t, seguido do
alacloro (237 t), atrazina (143 t), propanil (119 t) e simazina (113 t) (Quadro 108) (33).

Nos nematodicidas predominou, em 2000, o metame-sodio com 867 t e, depois, 0
brometo de metilo com 87 t e 1,3-dicloropropano com 74 t (33).

Por razGes de natureza toxicoldgica em relacdo ao Homem e ecotoxicoldgica foram
proibidos e retirados do mercado: na década de 60 e 70, pesticidas com base em
organoclorados (toxafeno, heptacloro, DDT, dieldrina e HCH), o sulfato de talio e os
alquilmercuriais; na década de 80, os organoclorados ciclodienos aldrina, clordano e
endrina; e, a partir de Janeiro de 1995, o paratido (1). Estas proibicdes condicionaram a
posicdo cimeira do consumo de alguns pesticidas. Por exemplo, em 1975 a ordem de
importancia decrescente era: enxofre, sulfato de cobre, molinato, éleo de Verdo, aldrina
e malatido, tendo sido proibido o DDT em Janeiro de 1974 (25). O consumo de paratiao
era, em 1992, de 71 t e em 1994 de 386 t (27).

Informagdo proveniente da Groquifar, relativa a 1991 (12), e da Anipla, em 1996 (4),
esclarece que cerca de 70% do consumo de pesticidas em Portugal ocorreu: na vinha
(45%), pomodideas (11,5%), batateira (8,5%) e milho (6,6%). Quanto ao consumo de
pesticidas para combater os inimigos das culturas foi mais elevado na vinha para mildio
(17-27%), oidio (11-12%) e infestantes (8-10%) e, depois, para infestantes de cereais
(5-6%), de arroz (6%) e de milho (4%). Quanto a pragas referem-se: acaros (1,8-
3%), bichado (1,8-2%), insectos do solo (1,6-2%) e escaravelho-da-batateira (1,4%)
(4, 12).
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14 - A ANALISE DO RISCO DOS
PESTICIDAS PARA O HOMEM E
O AMBIENTE E AS ESTRATEGIAS
PARA REDUZIR O RISCO DE
EXPOSICAO AOS PESTICIDAS

14.1 - A EVOLUGCAO ATE A ANALISE DO RISCO DOS PESTICIDAS

Nos 25 anos apods a 2.2 Grande Guerra mundial, desde a 2.2 metade da década de
40, foram descobertos e introduzidos no mercado numerosos pesticidas
organossintéticos, com grande impacto no aumento da producdo e da qualidade dos
produtos agricolas, pelo mais eficiente combate aos inimigos das culturas.

Nos primeiros congressos de Fitofarmacologia e Protecgdo das Plantas, realizados
em 1946 em Lovaina, em 1953 em Paris e em 1957 em Hamburgo, as numerosas
comunicacdes diziam respeito, essencialmente, a estudos de eficacia e persisténcia e
era escassa a informagdo sobre o modo de acgao dos pesticidas e os seus efeitos secun-
darios.

O uso excessivo e irracional dos pesticidas e a auséncia ou escassez de conhecimen-
tos sobre os seus efeitos secundarios e, em particular, sobre a bioacumulacdao dos
organoclorados, tdo persistentes, provocou o desastre ecoldgico resultante da “con-
taminacdo generalizada do ambiente que se reflecte em exterminio de espécies do
biota selvagem, nomeadamente aves, peixes, crustaceos e insectos Uteis” (61). De fac-
to, “ignorava-se, entdo, a elevada persisténcia da quimica dos organoclorados, o seu
elevado poder de bioacumulagdo e o seu facil arrastamento por correntes aéreas e
marinhas” e “as metodologias analiticas eram rudimentares, de baixa sensibilidade e
especificidade”, situacao so6 ultrapassada, no principio dos anos 60, com a descoberta
do detector de captura de electrdes utilizado em cromatografia de fase gasosa (61).

Estas e outras situagdes foram denunciadas no excelente livro de Raquel Carson,
Silent Spring, em 1962 (40), com grande impacto na opinido publica americana e mun-
dial e que veio proporcionar grande intensificagao na consciencializacao desta
problematica e nos investimentos da sua investigacdo por entidades publicas e empre-
sas multinacionais de pesticidas.

Carmichael, da Aventis Crop Science, refere em 2000 (39) que “acidentes e inciden-
tes tiveram maior influéncia na evolucdo das exigéncias em relacdo ao conhecimento
dos pesticidas do que a revisao racional do estado da arte da ciéncia”. E recorda que: a
lenta evolugdo do progresso da legislacdo sobre pesticidas nos EUA s6 ocorreu, em
1938, apos o acidente de envenenamento de 108 pessoas; as novas técnicas sobre
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toxidade developmental s6 surgiram apos a triste histéria da talidomida, nos anos 60, e
os estudos de toxidade para a reprodugdo apds o caso da droga dietil-estilbestrol e cita,
ainda, o dramatico impacto da morte de milhares de pessoas no Iraque, nos anos 60 e
70, em consequéncia da ingestdo de sementes tratadas com fenilmercuriais.

Também foi lenta a progressiva adopgao do sistema de homologacdo de pesticidas,
apos o exemplo dos EUA em 1938 e da Franga em 1942, tendo a FAO, s6 em 1962,
organizado a 1.2 Conferéncia sobre homologacao de pesticidas. Alids, em Portugal sé
em Julho de 1967 foi publicado o Decreto-Lei 47 802 e atribuida a primeira autorizacdo
de venda, em Dezembro de 1969, apds a criacdo da Comissdo de Toxicologia dos
Pesticidas (CTP), em Margo de 1969 (ver 11.1).

Também foi lenta, pela exigéncia de prova adequada e pela divergéncia de opinido
dos especialistas, a proibicdo, nas décadas de 60 a 80, em Portugal e noutros paises, de
oito insecticidas organoclorados, do sulfato de talio e de compostos alquilmercuriais
referidos em 13.3.3 (5). Curiosamente outro organoclorado, o lindano, so6 é proibido em
2001, por novas técnicas adoptadas na UE terem evidenciado a sua toxidade para o
sistema enddcrino, com perturbacdo na formacao das hormonas, a par da proibicdo do
paratido-etilo e do zinebe. Por este motivo estdo, ainda, em andlise na UE outros 28
pesticidas (44) (ver 10.5.3.2).

A analise comparativa das exigéncias toxicoldgicas e ecotoxicoldgicas dos proces-
sos de homologacao a apresentar pelas empresas de pesticidas, definidas pela Comissao
de Toxicologia em 1971 (48) e 1982 (49) e pelo Decreto-Lei 94/98 (50), de acordo com a
Directiva 91/414/CEE (ver 11.2.1) permite evidenciar a evolugdo nos ultimos 30 anos,
realcando que, ja na década de 60 e depois, os critérios adoptados no sistema de
homologacdo portugués traduziam as exigéncias internacionais (OMS, FAO, OCDE, OEPP),
com particular destaque inicial para as orientagdes americanas do USDA e da EPA (Qua-
dros 109 e 110).

Realga-se que, apds 25 anos de uso generalizado dos novos pesticidas
organossintéticos, nos critérios de homologacdo adoptados, em 1971, eram ignoradas
a influéncia dos produtos formulados na toxidade oral, cutdnea e por inalacdo e as
guestdes de neurotoxidade, oncogenia, reproducdo e mutagénese; e somente se consi-
derava, em relagdo ao comportamento no ambiente, o metabolismo no solo e, nos
aspectos ecotoxicoldgicos, a toxidade aguda para aves, peixes, abelhas e outros orga-
nismos Uteis (Quadros 109 e 110).

Quanto a avaliagdo da toxidade para o aplicador (e também para o consumo de
produtos agricolas e agua com residuos de pesticidas) os estudos disponiveis “na déca-
da de 70 eram bastante limitados, podendo deixar passar, na avaliagao, produtos
eventualmente neurotoéxicos, carcinogénicos, teratogénicos, mutagénicos ou
com efeitos na reproducao, constituindo perigo para o aplicador” e para o consumi-
dor de produtos agricolas tratados com pesticidas (58).

Segundo Flavia Alfarroba (5), “a década de 70 constitui, pois, o periodo em que se
verificou uma profunda revolucao na abordagem dos problemas ambientais e previsao
do risco associado a utilizagdo dos produtos fitofarmacéuticos”, evidenciada nas exi-
géncias da CTP em 1982 (49). Foi, assim, possivel esclarecer o comportamento dos
pesticidas nos compartimentos ambientais solo e dgua em relacdo as vias e taxas de
degradacdo e aos mecanismos de transformacdo e dissipacao e, ainda, a adsorcao/
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Quadro 109 - Dados necessarios a avaliacao do risco para o manuseador e o aplicador
requeridos pela Comissdo de Toxicologia dos Pesticidas em 1971 a 1982

(58)

1971

1982

1982

aguda oral

aguda cutanea

aguda por inalagao
subaguda cuténea de 21 dias
irritagdo ocular

irritagdo cuténea
sensibilizagdo cutanea

aguda oral (p.t.)

aguda oral (p.f.)

aguda cutanea (p.t.)
aguda cutanea (p.f.)
aguda por inalagdo (p.t.)
aguda por inalagdo (p.f.)

subaguda cutdnea de 21 dias (p.f.)

irritagdo ocular (p.f.)
irritagdo cuténea (p.f.)
sensibilizagdo cutanea (p.t.)

neurotoxicidade aguda (p.t.)
oncogenia 2 anos em ratos
oncogenia 18 meses em ratinhos
reproducdo de 2 geragdes em ratos
mutagenia (bateria de testes)

p.t. = produto técnico p.f. produto formulado

Quadro 110 - Dados exigidos pela homologacdo dos produtos fitofarmacéuticos em
1971, 1982 e 1998 para a avaliagdo do risco relativa ao ambiente (43, 61)

Em 1971

Em 1982

Em 1998

Aves: Toxidade aguda oral; Aves:
Peixes: Toxidade aguda;
Abelhas e outros organismos Uteis:

Toxidade aguda.

Toxidade aguda oral;
Toxidade subcronica oral (5 dias);
Toxidade crénica e efeitos na reprodugéo;

Bioacumulagdo;

Peixes: Toxidade aguda;

Toxidade subcrénica (> 1 semana);
Toxidade para formas larvares;
Bioacumulagdo e desintoxicagao;

Toxidade cronica;

Aves: Toxidade aguda oral;
Toxidade alimentar a curto prazo;
Toxidade subcronica;

Efeitos na reprodugdo;

Organismos aquaticos: Toxidade aguda em peixes;

Toxidade crdnica em peixes;

Bioconcentragdo em peixes;

Toxidade em invertebrados aquéticos
(Daphnia);

Toxidade cronica em invertebrados
aquaticos (21 dias) (Daphnia)

Efeitos na reprodugdo;
Efeitos secundarios;
Crustéceos e moluscos: Toxidade aguda;

Efeitos sobre o crescimento das algas;
Efeitos nos organismos dos sedimentos;
Efeitos nas plantas aquaticas;

Abelhas: Toxidade aguda oral;

Toxidade aguda de contacto;

Daphnia spp.: Toxidade aguda

Fauna do solo: Toxidade;

Microrganismos do solo: Toxidade.

Artrépodos: Toxidade aguda em abelhas;
Toxidade aguda noutros artrépodes;
Minhocas: Toxidade aguda;
Efeitos letais;
Efeitos nos organismos do solo ndo visados;
Efeitos noutros organismos ndo visados
(flora e fauna) considerados em risco;
Efeitos nos métodos bioldgicos de
tratamentos de dguas residuais.
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desadsorcado no solo e a dissipacdo no sistema sedimento/agua. Estes e outros estudos
“permitiam uma avaliacdo preditiva do destino e comportamento dos pesticidas no
ambiente em termos qualitativos” (5).

Em vez dos escassos dados de toxidade aguda para aves, peixes, abelhas e outros
insectos Uteis, exigidos pela CTP em 1971 (48), o numero de espécies de aves e de
peixes foi ampliado a partir de 1982 (49), incluindo também os crustaceos, em particular
Daphnia magna, e, além da toxidade aguda, outras questGes foram consideradas como
toxidade cronica e subcrénica, bioacumulagdo, desintoxicacdo e estudos em ecossistemas
naturais através da utilizacdo de modelos. Procedia-se, assim, a uma “tentativa de
avaliagao do risco”, esclarecendo a classificagdo toxicolégica em relagdo a diversos
organismos e, ainda, “uma avaliacdo de caracter qualitativo” do uso esperado do pro-
duto, que permitia antever qual ou quais os compartimentos/organismos em risco por
exposicao directa ou indirecta a este” (5).

Flavia Alfarroba esclarece, em 1996 (5), que, no inicio dos anos 90, comegou a
proceder-se, na homologacdo, “a estimativa da exposicdo potencial, como Unica forma
de proceder a uma avaliagdo rigorosa do perigo e do risco para o ambiente”. Através de
modelos matematicos de exposicdo ambiental, que traduzem as possiveis vias de dis-
tribuicdo e diferentes processos de transformacdo, procede-se a estimativa das
Concentragdes Ambientais Esperadas (PEC)” (5). Os riscos dos pesticidas para as dife-
rentes espécies sdo definidos por indicadores de risco, os TER™, isto é, a razao toxidade/
exposicdo que nao devera ser inferior aos valores definidos no Anexo VI da Directiva
91/414/CEE (61, 68).

De acordo com Silva Fernandes (61), “a grande viragem na avaliagdo dos pesticidas
para o ambiente sé se vem a verificar com a introducdo da analise do risco, através das
suas trés componentes, avaliagdo do risco, gestdo do risco e comunicagao do risco”. Tal
acontece com a Directiva 91/414/CEE que “institui, a nivel da Comunidade, exigéncias
e regras para a analise do risco dos produtos fitofarmacéuticos”.

14.2 - A ANALISE DO RISCO DOS PESTICIDAS

14.2.1 - O perigo, o risco e a exposicao

Na década de 90, a anterior énfase no perigo dos pesticidas evoluiu no sentido de se
dar mais importancia a andlise do risco dos pesticidas.

Os pesticidas sdao muito valiosos em proteccao das plantas pela sua capacidade
intrinseca de afectar fungdes vitais de organismos como insectos, acaros, fungos,
infestantes, moluscos, nematodes e ratos, diminuindo as suas populagdes e contribuindo
para a reducdo dos prejuizos causados por inumeros inimigos das culturas.

* PEC - Predicted Environmental Concentration.
** TER - Toxicity Exposure Rate.
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A par desta accao muito positiva para a melhoria quantitativa e qualitativa da producao
agricola verifica-se, frequentemente, que os pesticidas, através dos seus efeitos
secundarios, apresentam o perigo de causar: a intoxicacdo do Homem e de animais
domésticos; a fitotoxidade nas culturas agricolas; a destruicao de auxiliares, de abelhas,
de organismos aquaticos, de minhocas e de outros organismos Uteis do solo, de aves e
de fauna selvagem; e de provocar a resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas.

O risco de utilizacdo destes pesticidas, isto €, a probabilidade de incidéncia e de
gravidade de efeitos adversos que podem ocorrer na populagdo humana ou hum com-
partimento ambiental, é condicionado pela exposicao efectiva a um pesticida, por sua
vez dependente das condigdes da sua aplicagao e dos conhecimentos e das precaugdes
de quem utiliza os pesticidas (18, 19, 73, 74).

14.2.2 - As componentes da analise do risco dos pesticidas

De acordo com a FAO/OMS, em 1995 (57) a analise do risco abrange: a avaliagdo do
risco, a gestdo do risco e a comunicagao do risco (Fig. 50).

AVALIACAO DO RISCO GESTAO DO RISCO

baseada na Ciéncia baseada na Politica

COMUNICAGAO DO RISCO

intercdmbio interactivo de
informagao e opinido sobre
0 risco

Fig. 50 - Estrutura da analise do risco (adaptado de 79)

14.2.3 - A avaliagao do risco dos pesticidas

A avaliacdo do risco dos pesticidas em relacdo ao Homem e ao ambiente apresenta
aspectos diferentes, nomeadamente na énfase, no Homem, no individuo quanto a sau-
de humana e, no caso do ambiente, no risco das populagées, sobrepondo-se a espécie
(77).

No caso da avaliacdao do risco dos pesticidas em relacao a satde humana,
procede-se a avaliagdo cientifica da dimensdo ou probabilidade de perturbagdo da sau-
de humana em consequéncia de um pesticida ou mistura de pesticidas. A avaliacdo do
risco abrange (Fig. 51):
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AVALIACAO DO RISCO

Identificagdo do perigo

Avaliagdo da exposigdo [ —
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Caracterizagdo do risco
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Ndo accdo |[@—— Gestdo dorisco |————— > Prevencdo do risco

v

HOMOLOGAGAO

Fig. 51 - Estrutura de avaliacdo do risco dos pesticidas em relagdo a saide humana (74)

e a identificagao do perigo;
e a caracterizagao do perigo;
e a avaliagcao da exposicao;
e a caracterizagao do risco.

A identificacdo do perigo de um pesticida para a saude humana é determinada
por estudos adequados que permitem definir, em termos qualitativos, o efeito toxicoldgico
do perigo. E, assim, possivel esclarecer se o pesticida pode causar sinais transitérios de
mal-estar (ex.: tonturas, vomitos) sem gravidade ou afecgGes agudas ou mesmo a
morte, ou ser classificado como cancerigeno, oncogénico, teratogénico, mutagénico ou
com toxidade para a reproducdo ou para o sistema endocrino (ver 10.5.3.2).

Na caracterizacdo do perigo procura-se esclarecer a relagao entre a dose e a
dimensdo, severidade ou probabilidade do efeito toxico. A sua avaliacdo é efectuada
por métodos adequados de duragdo da exposicao ao pesticida por via oral, cutdnea ou
inalacdo, e esclarece-se a toxidade aguda de curto prazo ou subcrénica e crénica ou de
outra natureza, de acordo com as regras da OMS, EPA, UE ou outras (Quadros 65 a 70).

Esta caracterizagdo permite esclarecer como o pesticida exerce o efeito tdxico no
Homem e quantitativamente, através de parametros como o LD, para diferentes vias
de exposicao, definir a sua classificagao toxicoldgica (Quadro 66) e, por enquanto, em
casos restritos, determinar a dose aguda de referéncia (ARfD), isto €, a quantidade de
pesticida, expressa mg/kg/dia, que pode ser ingerida, num dia ou numa sé toma, sem
efeitos toxicos para a saude humana (ver 10.5.3.2).

A avaliagdo da toxidade crénica e de curto prazo com animais de laboratério permite
determinar a dose sem efeito toxico observavel (NOEL) e, por adequada adaptagdo ao
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Homem, considerando a variagdo intra e interespecifica, através de adequados factores
de seguranca, calcular o nivel didrio de ingestdo aceitavel ao longo da vida (ADI), que
se pretende ter valor universal (ver 10.5.3.3).
Com os limites maximos de residuos (LMR) relativos a cada produto alimentar, va-
ridveis de regido para regido e mesmo de pais para pais e que se pretende adoptar no
futuro, com exclusividade no ambito da UE, e que normalmente sdo superiores ao ADI,
pretende-se prevenir intoxicacdes de pesticidas por via alimentar. A determinagao e o
cumprimento, na pratica, dos intervalos de seguranca sdao fundamentais para evitar
que os LMR sejam ultrapassados nos produtos agricolas (ver 10.5.3.3).
A avaliacao da exposigao esclarece o nivel de exposicdo do Homem ao pesticida,
nomeadamente as caracteristicas da exposicdo ao pesticida, como a frequéncia e dura-
cdo para diferentes situagdes (alimentar, ocupacional, doméstica) e considerando a
concentragao (nos alimentos, no ar, numa estufa ou outro espacgo confinado).
Na exposicdo alimentar os residuos de pesticidas ingeridos podem ser provenientes
dos alimentos e também da agua.
Além da exposicdao ocupacional (ou profissional), mais intensa durante a presenca
na fabrica de formulagdo ou fabricacdo do produto técnico e, principalmente, dos agri-
cultores ou trabalhadores rurais durante a preparacgao da calda, a aplicacao do tratamento,
a lavagem do material de aplicacdo, o transporte e armazenamento dos pesticidas,
agravada por deficiéncias de formacdo ou de supervisdo e fiscalizacdo, ndao devem ser
esquecidas outras vias de exposicdao como a alimentar e a doméstica a que estdo sub-
metidos esses trabalhadores.
A exposicdo doméstica (ou residencial) inclui as situagGes de contacto com os
pesticidas utilizados em casa ou nos jardins ou, ainda, em instalacdes profissionais
(ex.: escola, hospital, escritério). Atencdo especial, neste caso, deve ser atribuida a
criangas e jovens pela maior probabilidade de ocorréncia de intoxicagcGes acidentais nas
suas residéncias.
A caracterizacdo do risco descreve o risco para a saude humana, consequéncia
da accdo global dos trés outros componentes de avaliacdo do risco que integram o
perigo do pesticida com a exposicao.
As exigéncias de avaliacdo do risco em relacdo a saude humana evoluiram, na déca-
da de 90, para questdes até entdo ndo consideradas:
e a maior seguranca na defesa de jovens, criangas e do proprio feto durante o
periodo de gravidez, considerando nos EUA, na EPA, um novo factor de seguranca
(x10);

e a exposicao agregada considerando as multiplas vias (alimentar, ocupacional
e doméstica);

e o efeito cumulativo de diversos pesticidas, em particular dos que tenham

idéntico modo de acgdo, como os organofosforados;

e a avaliacdo da toxidade dos pesticidas para o sistema enddcrino.

Estas questdes sao exigidas, nos EUA, pelo Food Quality Protection Act de 1996
(34, 74) (ver 11.3).

Na UE estas novas exigéncias estdo ja a ser postas em pratica (45, 46, 50) e algumas
consideradas nos principios uniformes (Decreto-Lei 341/98) (51), destacando: a fixacao
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do LMR de 0,01 mg/kg (e até a proibicdo de alguns pesticidas) em alimentos para
bebés; os progressos na exposicdao agregada em relacdo a avaliagdo da exposicao dos
aplicadores de pesticidas; a adopgao de efeitos cumulativos de fungicidas
ditiocarbamatos; e, como se referiu em 14.1, a avaliacdo da toxidade para o sistema
endocrino de 31 substancias activas (44) (ver 11.2.1).

Outras questGes necessitam futura investigagdo e ja sdo motivos de preocupacdo
na avaliagdo do risco dos pesticidas como: o risco de exposicao a adjuvantes inertes e
a solventes utilizados na formulacdo de pesticidas, com particular interesse para a
defesa da saude de trabalhadores de fabricas e de aplicadores de pesticidas; e a toxidade
de produtos de degradacgdo, por vezes superior ao da substancia activa, como ocorre
com o paraoxdo-metilo, 10 vezes mais toxico que o paratido-metilo, exigindo adequa-
dos intervalos de reentrada (75) (ver 10.5.3.2).

Na avaliacao do risco para o ambiente procura-se assegurar que o uso do pesticida
ndo envolva riscos inaceitaveis para as espécies ndo visadas, para a fauna selvagem e
para o ambiente.

Além do perigo para diversas espécies (ex.: abelhas, auxiliares, organismos aqua-
ticos) os pesticidas podem afectar fungdes ambientais como a decomposicdo e reciclagem
de substancias naturais ou sintéticas e recursos naturais bioldgicos como o material
genético e, ainda, aspectos estéticos do ambiente (38).

Tal como na avaliagdo do risco para a saude humana, adopta-se a sequéncia de
identificacdao do perigo, sua caracterizacdo, avaliacao da exposicao e caracterizacao do
risco. Contudo, a diversidade de organismos em causa, a complexidade do ecossistema
e a maior importancia atribuida em geral a defesa das populagées do que dos individuos
exige programacao adequada, envolvendo: a formulagdo do problema, a sua analise e,
por fim, a caracterizagao do risco. A formulagao do problema evidencia a natureza dos
organismos a considerar, procedendo-se, depois, a analise da caracterizagdo do perigo
para as diferentes espécies (Quadros 85 a 95) e a avaliagdo da exposicdo. Na caracte-
rizacao do risco, a integracao de toda a informacdo anterior permite avaliar as
perspectivas de ocorréncia de efeitos adversos causados pelos pesticidas (74).

Nos principios uniformes, referidos no Decreto-Lei 341/98 e relativos ao Anexo
VI da Directiva 91/414/CEE, a adoptar pela UE para as substancias activas e pelos
varios paises da UE para os produtos formulados, definem-se os critérios a adoptar na
avaliagdo do risco quanto ao impacto na satde humana e animal e ao impacto no ambi-
ente (51). A OEPP, em colaboragdao com outras entidades, tem definido orientagbes para
a avaliagdo do risco dos pesticidas para o ambiente (67, 69, 70).

14.2.4 - A gestao do risco dos pesticidas

A avaliacdo do risco de um pesticida para a saide humana e para o ambiente permi-
te estimar a potencial ameaca do perigo inerente ao pesticida e, através da gestdo do
risco, tomar decisdes que ndo proibam a sua utilizacdo, mas, sempre que indispensa-
vel, definam as medidas de precaugao ou de reducao dos seus inconvenientes (80).

Com a gestdo do risco de um pesticida define-se a politica de defesa do Homem e do
ambiente e através da regulamentacdo do seu uso procura-se reduzir o risco do pesticida
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a um nivel aceitavel (70, 74, 79). A determinacdo do AID a partir do NOAEL e, depois, dos
LMR para diferentes culturas constitui um bom exemplo de medidas de exposicao aos
residuos do pesticida com risco aceitavel.

Nos EUA, na FIFRA, considera-se aceitavel (safe) quando ha razoavel (reasonable)
certeza de ndo haver prejuizo (harm) para a saude do Homem em consequéncia da
exposicdo agregada aos residuos de pesticidas e de outras exposicdes de que se dispo-
nha de informacdo adequada (34).

O condicionamento da homologagao de um produto fitofarmacéutico em Portugal,
definido no art. 4.9 2 do Decreto-Lei 94/98 (50), baseado na Directiva 91/414/CEE,
restringe essa homologagdo a pesticidas com risco aceitavel, isto é:

o suficientemente eficazes;

e sem qualquer efeito inaceitavel sobre os vegetais ou os produtos vegetais;

e que ndo ocasionem sofrimento ou dores inaceitaveis aos vertebrados a

combater;

e sem qualquer efeito, directa ou indirectamente, prejudicial para a satide humana

ou animal ou para as dguas subterrdneas;

e que ndo exercam qualquer influéncia inaceitavel no ambiente no que respeita,

muito especialmente:
ao seu destino e disseminagdo no ambiente e, em particular, a contamina-
¢do das aguas, incluindo a agua destinada a consumo humano e as aguas
subterréneas;
ao impacte sobre as espécies ndo visadas.

Os principios uniformes, referidos no Decreto-Lei 341/98 (51) e relativos ao Ane-
xo VI da Directiva 91/414/CEE, a adoptar pela UE para as substancias activas e pelos
varios paises da UE em relacdo aos produtos formulados, pretendem ajudar a esclare-
cer o significado dos termos: inaceitavel, prejudicial, e impacte, anteriormente
referidos. Deste modo sera também possivel definir regras para a gestdo do risco dos
pesticidas.

Silva Fernandes (60) considera como exemplo de medidas de gestdao do risco na
ingestdo de produtos alimentares com residuos de pesticidas:

e 0 estabelecimento de limites maximos de residuos (LMR) a nivel comunitario e

nacional (ver 10.5.3.3);

e a fixacdo de intervalos de seguranca (ver 10.5.3.3);

e ainclusdo nos rotulos dos intervalos de seguranga;

e a certificacdo dos utilizadores de pesticidas;

e as accdes de monitorizacdo de vigilancia ou com fins repressivos (ver 10.5.3.4);

e a vigilancia ou fiscalizacdao pelo agricultor das precaucGes referidas nos rotulos.

No caso da gestao do risco de pesticidas em relacdo ao ambiente sdao frequentes
exemplos como: a ndo pulverizacdo na altura da floracdo em defesa das abelhas e em
culturas na Primavera quando sdo mais abundantes os auxiliares; ou, em paises como
Alemanha e Reino Unido (65), 0 estabelecimento de margens de seguranga junto a
lagos, rios e ribeiras para prevenir a contaminagao das dguas de superficie.

Embora possa haver, nalguns casos, directrizes gerais da UE em relacdo a gestdo do
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risco dos pesticidas, a influéncia das condicdes locais e ambientais regionais, da natu-
reza e das areas das culturas agricolas e a especificidade de certas praticas agricolas
ddo particular importancia as decisoes a nivel de cada pais em relacdo a gestdo do
risco de pesticidas, sendo muito importante a ampla consciencializagdao desta questao
para combater a tendéncia de aguardar excessivamente as orientacdes de Bruxelas e
nao tomar decis6es ha muito esperadas e desejadas.

14.2.5 - A comunicacao do risco dos pesticidas

Através da comunicacdo do risco pretende-se transmitir informacdo e fomentar o
debate sobre o risco dos pesticidas e os seus factores de modo a atingir sectores mais
interessados como agricultores, técnicos, organizagdes de agricultores, empresas de
pesticidas, universidades e escolas superiores agrarias, sectores nacionais e regionais
oficiais de proteccdo das plantas e o publico em geral, e também os consumidores de
produtos agricolas e as escolas de ensino secundario e os meios de comunicagado social
e os seus intervenientes, jornalistas e outros (34, 60, 79).

Considera-se que, assim, serd possivel ndo sé obter a participacdao do publico em
geral e de representantes dos varios sectores citados na apreciacdo destas questdes,
mas também contribuir para o esclarecimento, devidamente fundamentado, da nature-
za da estrutura cientifica e técnica em que se apoia a avaliagdo do risco dos pesticidas,
evitando, se possivel, posicdes menos adequadas resultantes mais de factores de natu-
reza pessoal ou ideoldgica do que do conhecimento da realidade técnico-cientifica.

Nos EUA também se fomenta a participagado do publico neste processo com o objec-
tivo principal de aumentar a participacao das entidades interessadas na tomada de
decisao relativa aos LMR e nas decisdes de precaucdo tendentes a reduzir a exposicao
aos pesticidas. A experiéncia adquirida evidencia que a participagao do publico nestas
guestdes regulamentares, tradicionalmente consideradas sigilosas, tem “aumentado
a transparéncia do processo, sendo extremamente benéfica” (34).

A importancia da comunicagao do risco na andlise do risco é realcada pela interaccdo
entre os seus trés componentes e a localizacdo da avaliacdo do risco e da gestdo do
risco flutuando no “mar” da comunicacgdo do risco evidencia a influéncia dos sectores
exteriores ao sistema oficial (Fig. 50) (79).

14.3 - AS ESTRATEGIAS PARA REDUZIR O RISCO DE EXPOSIGCAO
AOS PESTICIDAS

14.3.1 - Os paises desenvolvidos e em desenvolvimento

Schlundt (79), da Organizacdo Mundial de Salde, considera que a reducdo do risco
dos pesticidas ndo deve ser encarada com particular énfase em relacdo a problematica
dos residuos nos alimentos, mas abranger também, com adequado relevo, os proble-
mas de envenenamento durante o manuseamento dos pesticidas e as praticas de
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eliminagao dos seus restos e embalagens.

Nesse sentido, serd essencial melhorar as acgdes de formacgdo e esclarecimento
publico, abrangendo o maior nimero de agricultores e de suas familias e adoptando
medidas adequadas e de importante dimensao para assegurar a eliminagdo correcta
dos residuos dos pesticidas. Naturalmente que esta problematica é menos grave nos
paises desenvolvidos e em especial naqueles mais exigentes e activos nestas questées
como Suécia, Dinamarca, Finlandia, Alemanha, Suica, Holanda, Reino Unido e Franca. E
particularmente preocupante a situacao nos paises em desenvolvimento, onde as es-
truturas especializadas nesta area, normalmente em relacdo a homologacdo dos
pesticidas, sdo, com muita frequéncia, bastante precarias, sendo utilizados pesticidas
muito toxicos sem precaugdes adequadas e até se verifica a acumulacdo de grandes
quantidades de pesticidas obsoletos (ver 13.3.2). E, alids, nestes paises que sdo mais
elevados e frequentes os envenenamentos com pesticidas (ver 10.5.3.1).

Projectos conjuntos de entidades oficiais, empresas de pesticidas e organizagdes
sem fins lucrativos tém contribuido de forma muito positiva para reduzir, nalguns pai-
ses, o risco de exposicdo aos pesticidas. Como exemplo, refere-se a iniciativa da Fundacgao
Novartis para o Desenvolvimento Sustentdvel, que procurou esclarecer, entre 1992 e
1997, em trés paises em desenvolvimento, India, México e Zimbabwe, como poderdo
os agricultores utilizar pesticidas de forma segura, eficaz e com menores riscos (33).

14.3.2 - As precaugodes para reduzir o risco dos pesticidas

A harmonizacdo da homologacdo dos pesticidas agricolas na UE prevé a adopgdo de
frases de risco e de frases de segurancga a incluir nos rétulos e que constituem os
anexos IV e V da Directiva 91/414/CEE, mas ainda por concluir. Algumas destas frases
de risco e de seguranca sao referidas em documentos sobre pesticidas comercializados
no Reino Unido (83), em Franga (1) e em Portugal (63).

A analise e esclarecimento da natureza dos perigos e dos riscos dos pesticidas e das
precaucoes a adoptar para defesa do Homem e do ambiente sdo motivo de excelentes
publicagdes, por exemplo, no Reino Unido (36, 37) € em Franga (2, 3, 72, 72a, 81). Nestas
publicagdes é fornecida ampla e rigorosa informacgdo sobre como actuar em relagdo a
numerosas e importantes questdes como:

e prévio planeamento do recurso aos pesticidas, incluindo a seleccdao de

pesticidas, com rigorosa ponderacao dos seus inconvenientes e vantagens;

e leitura do rotulo para orientacdo de como actuar;

e equipamento de proteccao da saude do aplicador: vestuario, mascara, luvas,
botas e cabines nos grandes equipamento;

e preparacao da calda ou de outra formulagdo e sua introdugao no material
de aplicagao;

e aplicacao do pesticida de modo a assegurar a defesa do aplicador (exposicao
oral, inalacao e dermal) e do ambiente e em particular de abelhas, auxiliares e
organismos aquaticos e respeito dos intervalos de seguranca e de reentrada;

e eliminacdo dos excedentes dos pesticidas, das aguas de lavagem e das
embalagens vazias;
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e lavagem do material de aplicacao;

e transporte do pesticida;

e armazenamento do pesticida;

e manutencao dos registos do uso dos pesticidas;

e procedimentos de emergéncia e de primeiros socorros.

Em Portugal, também se dispGe desse tipo de informagdo proveniente, por exemplo
da DGPC (62, 82) e das empresas de pesticidas (ex.: Bayer (35), Sapec (76), Syngenta (78)
e Zeneca (84)). A Anipla tem divulgado, desde 1998, normas relativas a utilizagdo segu-
ra e eficaz dos pesticidas (27) e também quanto a transporte seguro (23) e a
armazenamento seguro (22). Tem, ainda, tomado iniciativas quanto a campanhas de
sensibilizagdo para acautelar os riscos dos pesticidas (24, 28, 29, 31) €, em particular,
sobre a gestdo das embalagens vazias, com intervencao da Sociedade Ponto Verde (25,
26). Neste Ultimo caso verificou-se, infelizmente, escasso sucesso e dificuldades idénti-
cas tém surgido, travando iniciativas de alguns municipios, nomeadamente na regido
da Direccdo Regional de Entre Douro e Minho.

A DGPC esta a assegurar, desde 2001, e durante seis anos, no ambito do III Quadro
de Apoio a Agricultura Portuguesa, a Acgao 8.2 — Redugao do Risco e dos Impactes
Ambientais na Aplicacao de Produtos Fitofarmacéuticos, que abrange quatro com-
ponentes (41):

I. reducdo do risco na aplicagdao de produtos fitofarmacéuticos;
II. reducgdo do risco nos circuitos de distribuicao e comercializagao de produ-
tos fitofarmacéuticos;

III. reforco da capacidade de monitorizacdo de residuos de pesticidas em produ-

tos agricolas, aguas e solo;

IV. modernizagao e reforgo da capacidade do Servigo Nacional de Avisos Agrico-

las.

Além de previsiveis melhorias nas tao importantes areas dos residuos dos pesticidas
e dos avisos agricolas, surgiram assim, finalmente, em 2001, expectativas de
“implementacdo de condicdes de seguranca na aplicacao, distribuicdo e comercializagao
de produtos fitofarmacéuticos, visando proteger o aplicador, o consumidor e o ambien-
te”.

Sdo Simao de Carvalho, Director-Geral de Protecgdo das Culturas (41), esclarece
que, além de diversas formas de intervencdo, algumas de grande impacto (formagao de
150 000 agricultores, 700 técnicos e 200 agentes intervenientes na distribuicdo e ven-
da), esta prevista a publicacdo de leis relativas:

e a aplicacdo de produtos fitofarmacéuticos;

e a distribuicdo e comercializacdo de produtos fitofarmacéuticos.

Nao esta ainda disponivel informacao sobre o que ocorreu nos ultimos dois anos em
consequéncia da Acgdo 8.2 acima referida e quanto a legislagdo sobre aplicagdo dos
pesticidas mantém-se, infelizmente, o vazio ja desde ha muito, pois remonta a quase
40 anos que se aguarda pela legislacao para aplicacao de pesticidas (17, 20). E
esta situacdo mantém-se apesar de ja em 1965 (6, 7) Amaro evidenciar a urgéncia de
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tal legislacao perante os riscos dos pesticidas e de insistir em 1980 (8), 1990 (9) €, com
mais frequéncia, na década de 90 (10, 11, 12, 21) € mais recentemente (13, 14, 18).

No inquérito realizado, em 1994/95, por iniciativa do Forum dos pesticidas da OCDE,
em que participaram 20 paises da OCDE e da UE e oito paises nao pertencentes a OCDE
mas do ambito da FAO, foram identificadas 12 actividades para reduzir os riscos
dos pesticidas, sendo mais frequente: o ensino e a formacgao de agricultores; a pro-
teccdo de recursos aquaticos e a mais rapida eliminagdo dos pesticidas mais perigosos.
Quanto a reducado da utilizacdo de pesticidas, entre as 12 medidas identificadas
destacam-se, como mais frequentes: a atribuicdo de subsidios pelas Medidas Agro-
-Ambientais; as regras de implementacao da proteccao integrada; e a investigacdo
para reduzir as doses dos pesticidas. Quanto a Portugal sé ha referéncia a pratica de
duas medidas (em inicio em 1994/95): os subsidios agro-ambientais e as regras de
implementacdo da proteccdo integrada (12). Na sequéncia de propostas anteriores (10,
21, 58, 59), sempre na esperanca de contribuir para a sua adopgao em Portugal, Amaro
pormenorizou, em 1999 (12) e 2000 (13), a lista de 15 medidas que poderao contribuir
para reduzir o risco dos pesticidas em Portugal. Muitas destas medidas sdo também
previstas na Estratégia Tematica do Uso Sustentavel dos Pesticidas, que a UE esta a
preconizar (19, 46) (Quadro 102) (ver 12.1).

14.3.3 - A reducao dos riscos dos pesticidas pela proteccao integrada

Na sequéncia de um Workshop OCDE/FAQ sobre a reducdo dos riscos dos pesticidas,
realizado em Uppsala, Suécia, em Outubro de 1995, a OCDE e a FAO decidiram organi-
zar um Workshop para analisar como a proteccao integrada pode contribuir para a
reducao dos riscos associados ao uso dos pesticidas em agricultura, que foi realizado,
em Neuchatel, Suica, de 28 de Janeiro a 2 de Julho de 1998 (12).

Neste Workshop foi concluido que a protecgdo integrada pode:

e reduzir o recurso a pesticidas quimicos e encorajar o uso de alternativas;

e encorajar a utilizagdo de pesticidas de riscos reduzidos, quando o tratamento

com pesticidas é necesséario;

e prevenir a ocorréncia de ataques de inimigos das culturas através de melhor

gestdo da cultura e manutencgao dos recursos naturais;

e aumentar o conhecimento do agricultor sobre os inimigos das culturas e os

ecossistemas.

Também foi salientado que a protecgdo integrada € uma componente importante da
producdo integrada e da agricultura sustentavel em geral.

Na Unido Europeia procurou-se fomentar desde 1992, com a nova PAC, o desenvol-
vimento da protecgdo integrada, nomeadamente por se reconhecer a sua importancia
na redugdo dos riscos dos pesticidas e preconizou-se, em 2001 (46), o fomento da
proteccao integrada, a par da formacdo adequada de agricultores e da adopgao de
melhores praticas no uso dos pesticidas, o que se poderd conseguir com a inclusdo dos
conceitos de proteccdo integrada nos codigos de boas praticas agricolas (Quadro 102).
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A andlise dos pesticidas homologados em Portugal para as culturas da vinha e da
pereira e dos pesticidas autorizados em proteccao integrada nestas culturas evidencia
claramente a reducdo dos riscos dos pesticidas através: da proibicdo de 49% em
pomoideas e 37% em vinha dos mais téxicos para o Homem (toxidade aguda e polui-
cdo das aguas) e para os auxiliares; e do uso condicionado de 7% em pomdideas e 20%
em vinha, por razdes similares (Quadro 111).

Quadro 111 - Pesticidas homologados em pomdideas e vinha
e de uso proibido, condicionado ou autorizado
em proteccdo integrada (15)

Uso em protecgao integrada de Pomoéideas Vinha

pesticidas homologados n.o % n.o %

Homologado 224 212

Proibido 110 49 78 37
Toxidade para auxiliares 89 80
Toxidade aguda para o Homem 8 14
Contaminacdo da agua 10 14

Uso condicionado 16 7 43 20

Autorizado 98 44 91 43

E também de realcar a melhor formacdo dos agricultores que praticam proteccdo
integrada, no ambito das ajudas das Medidas Agro-Ambientais, em virtude dos cursos
gue sdo obrigados a frequentar e do apoio dos técnicos das organizagdes de agriculto-
res, contribuindo, assim, para o uso mais responsavel dos pesticidas.

A reducao dos riscos dos pesticidas pela proteccao integrada foi o tema de um
documento divulgado no Coléquio de Vairdo, em Novembro de 2002, sobre Os Conhe-
cimentos dos Agricultores sobre Proteccédo Integrada e que foi divulgado a partir de
Outubro de 2003 na Série Divulgacao Projecto AGRO 12: 2/02, A reducéo dos riscos dos
pesticidas pela proteccdo integrada (20). Este tema também foi abordado numa confe-
réncia realizada em Julho de 2002 em Thuir, Franca (14).

14.3.4 - Os conhecimentos dos agricultores e a fiscalizacao do uso dos
pesticidas pelos agricultores e comerciantes

E precéria e insuficiente a informacdo sobre os conhecimentos dos agricultores so-
bre proteccdo das plantas e sobre as precaucdes que adoptam para prevenir 0s riscos
dos pesticidas.

Infelizmente a avaliacdo destes conhecimentos e destas precaugdes ndo tem cons-
tituido matéria prioritaria de investigacao nos estabelecimentos de ensino superior, nos
laboratérios do Estado e nas estruturas nacionais e regionais de protecgdo das plantas
do Ministério da Agricultura. De facto, ndo se conhecem estudos desta natureza desde
a expansao do uso dos pesticidas nos anos 50 e mesmo apds o inicio, nos anos 60, da
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homologacao dos pesticidas e do servico de avisos em Portugal.

Perante a ideia, algo generalizada, da deficiéncia de conhecimentos dos agri-
cultores sobre estas questdes de proteccdo das plantas, apesar do apoio dos técnicos
das empresas de pesticidas e, com menor impacto, das estruturas de formagdo profis-
sional e outras dos servicos oficiais, ainda mais surpreende a escassa importancia
atribuida ao esclarecimento de tdao importante questdo. Situagdo ainda agravada pela
evidéncia, ha muito acumulada, dos graves efeitos secundarios de muitos pesticidas
em relagdo ao Homem, animais domésticos e ambiente.

Naturalmente que ao ter presente a actividade profissional iniciada ha mais de 50
anos, ndo se pode fugir a autocritica de s6, em 1996, se ter dado inicio a estudos desta
natureza na Seccdo de Proteccdo Integrada do ISA. Apds os inquéritos efectuados, no
ambito do Projecto PAMAF 6012 (16, 66), esta programado aprofundar esses inquéritos
com o Projecto AGRO 13, sob a orientagdo da Prof. Isabel Rodrigo, do Departamento de
Economia Agraria e Sociologia Rural do ISA (75).

E escassa a informacgdo disponivel, limitada a quatro trabalhos produzidos por
iniciativa da SAPI/ISA e a um inquérito a 25 horticultores dos concelhos de Pdvoa do
Varzim e Esposende, divulgados no Seminario ALCA (Associacdo de Licenciados em
Ciéncias Agrarias) sobre A Utilizacdo dos Agroquimicos e Fitofarmacos em Agricultura,
realizado em Braga em 19 de Marco de 1994 (4). Neste Seminario foram referidas as
seguintes conclusdes:

e muitas vezes, o consumo exagerado de pesticidas por excessivo nimero de
tratamentos e por utilizagcdo de doses superiores até quatro vezes as
homologadas;

e por vezes, ndo cumprimento dos intervalos de seguranca;

e por vezes, utilizacdo de pesticidas para culturas e pragas/doencgas para que nao
estdao homologados;

e venda de pesticidas, a nivel do comerciante, sem o minimo de respeito pelas
normas de seguranca e sem nocgao dos perigos de toxidade para o Homem na
sua manipulagdo;

e escassa ou nula utilizacdo, na aplicagdo de pesticidas, de precaugdes como fatos,
luvas e mascaras adequadas;

e conhecimento, na regido, de graves situagdes de intoxicacdo com pesticidas,
inclusive casos de morte.

Em quatro inquéritos realizados pela SAPI/ISA, nas regies de Viseu, Oeste e Palmela,
no ambito do Projecto PAMAF 6012, entre 1997 e 1999, abrangendo 153 viticultores,
verificaram-se elevados niveis de auséncia de conhecimento quanto a intervalo de re-
entrada, classificacdo toxicoldgica, intervalo de seguranca, residuo e efeito secundario
do pesticida (Quadro 112), o que evidencia uma situacdo muito preocupante quanto a
prevencgao dos riscos dos pesticidas (16, 66).

Num inquérito do Instituto Nacional de Estatistica a 416 viticultores da Bairrada e
do Ribatejo, em 2001, Ivo Cruz (47) refere que 47% dos viticultores ndo usavam
equipamento de proteccao individual. Os viticultores que utilizam este equipamen-
to de protecgao privilegiam a mascara (83%) e as luvas (64%), e depois as botas de
borracha (34%), o fato préprio (23%) e os 6culos (22%).
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Quadro 112 - Variacdo e valores médios de auséncia de conhecimento sobre temas
de proteccdo das plantas, expressos em percentagem do total de cada
amostra de agricultores sécios de organizagGes de protecgdo integrada e
de agricultores ndo sécios (16, 66)

Tema Agricultor ndo associado Agricultor sécio de Organizagéo

de Protecgdo Integrada

intervalo média intervalo média
Efeito secundario do pesticida 40-52 46 29-36 33
Classificagdo toxicoldgica 68-69 69 40-45 43
Residuo de pesticida 33-72 50 12-47 30
Intervalo de seguranga 44-76 55 20-57 32
Intervalo de reentrada 67-100 87 17-92 61
Auxiliar 14-72 43 0-4 2
Resisténcia dos inimigos das 7-72 39 0-8 4
culturas aos pesticidas
Nivel econémico de ataque 25-88 56 20-28 24
Média 56 29

As embalagens vazias sdo queimadas em cerca de 70% dos casos e deitadas no lixo
em cerca de 20% e o excedente de calda é utilizado na repeticdo de tratamentos em
75% dos casos.

Este panorama preocupante coincide com a verificagdo de que “o nivel de instrucao
dos viticultores é muito baixo, sendo os seus conhecimentos baseados maioritariamente
na experiéncia” (47).

Esta situacdo preocupante podera estar a ser melhorada, pelo menos no caso de
mais de 15 000 agricultores que receberam financiamento, em 2002, para a pratica da
proteccdo integrada, em cerca de 110 000 ha, e como era evidenciado, ja em 1999,
pela reducdo de 56 para 29% na auséncia de conhecimento registado nos inquéritos
SAPI/ISA (Quadro 112). Também ajudaram certamente, neste sentido, todas as accdes
de formacdo para agricultores que atingiram, até 2001, 411 cursos de protecgdo inte-
grada (64) e 0 apoio dos numerosos técnicos das organizacGes de agricultores.

As caréncias de conhecimentos dos agricultores sdo agravadas pela escassa e cer-
tamente insuficiente fiscalizagao do uso dos pesticidas pelos agricultores.

Antes do arranque das Medidas Agro-Ambientais, em 1995, é muito escassa a infor-
macao sobre esta fiscalizagdo, prevalecendo a opinido geral de que sé excepcionalmente
tal ocorreu.

Para satisfazer as exigéncias da Directiva 91/414/CEE, traduzidas pelo art. 17.° do
Decreto-Lei 94/98, “a DGPC promovera as iniciativas necessarias para que os produtos
fitofarmacéuticos colocados no mercado e respectiva utilizagdo sejam oficialmente
controlados (...) em especial das condicdes de autorizacao e das indicagdoes cons-
tantes do rotulo. Anualmente, até 1 de Agosto, a DGPC elaborard um relatério da
actividade de controlo exercido no ano anterior”.

364 - A ANALISE DO RISCO DOS PESTICIDAS PARA O HOMEM E O AMBIENTE E AS ESTRATEGIAS PARA REDUZIR O RISCO DE EXPOSICAO AOS PESTICIDAS



A anadlise dos quatro relatérios, do periodo 1998 a 2001, evidencia infraccdes entre
(Quadro 113):

e 2,5e 37,7% nos locais de venda, em virtude de pesticidas ndo autorizados;

e 0e 3,9% de pesticidas com deficiente teor em substancia activa ou caracteristicas
fisicas e quimicas;

e 1,5e 4,6% das amostras por ndo autorizado uso do pesticida, isto &, pesticida
nao homologado para a cultura em questao;

e 3,7 e 5,2% das amostras de residuos com valores superiores ao LMR.

Quanto ao envio das infracgGes para tribunal, sé ha informacdo relativa a venda de
pesticidas ndo autorizados, variavel entre 2,5 e 8,2% dos casos (Quadro 113).

Quadro 113 - Fiscalizagao promovida pela DGPC a nivel da comercializagdo e do uso de
pesticidas agricolas, para cumprir as exigéncias do art. 17.° do Decreto-
Lei 94/98 e da Directiva 91/414/CEE (52 a 55)

Natureza da fiscalizagcao 1998 1999 2000 2001
amostra violagdo amostra violagdo amostra violagdo amostra violagdo
n.o % n.o % n.o % n.o %
Local de venda 150 10,0 61 37,7 121 2,5@
Composigdo do pesticida
teor em substéncia activa 33 1] 51 3,9 29 3,4
caracteristicas fisico-quimicas 33 3,0 51 3,9 29 3,4
Uso ndo autorizado de pesticida 455 1,5 648 4,6 542 2,6 496 3,6
em frutos, vegetais e cereais
Violagdo do LMR em frutos, 455 3,7 648 52 542 4,4 496 4,4

vegetais e cereais

Enviados para tribunal: ™ 2,7%; @ 8,2%; ®2,5%

Na analise da monitorizacdo dos residuos de pesticidas foi referido que, entre 1965
e 2000, as infraccdes ao LMR variaram entre 1,3 e 11,1% (em 2000) (Quadro 74) e
que, em 2000, foram detectados residuos de pesticidas nao homologados para as
culturas em analise em 35,6% das amostras, abrangendo 17 insecticidas e dois fungicidas
(ver 10.5.3.4).

Na monitorizacdo de residuos de pesticidas na agua em arrozais, na regido do Baixo
Sado, entre 1998 e 2000, ocorreu sempre a presencga de endossulfdo, insecticida de uso
nao homologado em arroz (Quadro 79). No conjunto das regides da Leziria do Tejo,
do Vale do Sorraia e do Baixo Sado verificou-se, entre 1998 e 2000, num inquérito aos
orizicultores, a utilizacdo de 32 substancias activas das quais 50% ndo estavam homo-
logadas (71) (ver 10.5.3.5).

A informacdo proveniente da monitorizacdo de residuos de pesticidas nos alimentos
e na agua e do inquérito ao uso de pesticidas em arrozais, acima referida, parece
evidenciar uma situagdo mais preocupante do que a apresentada no Quadro 113.

Silva Fernandes (60), na analise do risco de pesticidas em produtos alimentares,
considera que “a avaliacdo do risco efectuada no nosso Pais é rigorosa mas a gestdo e
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informacdo do risco tém ainda um longo caminho a percorrer”. E apresenta algumas
sugestoes.

“As campanhas de esclarecimento nas escolas e nos liceus e do publico em
geral, merecem ser reactivadas. Quem ndo se lembrara da célebre ‘Familia
Prudéncio’ dos fins dos anos 60 que apareceu em centenas de milhar de folhetos,
autocolantes e cartazes, profusamente espalhados por todo o pais, assim como
nos ecrds dos cinemas e televisdao? Campanhas de sensibilizacao deste tipo, para
diferentes tipos de parceiros, nomeadamente para os agricultores,
consciencializando-os da necessidade de cumprir rigorosamente as recomenda-
coes dos rotulos, e para os consumidores, recuperando-lhes a confianga, por
vezes perdida, sdo essenciais em nosso entender. Mas para isso € necessario
garantir inicialmente que, para além da avaliacdo do risco, efectuada com rigor
Nno Nosso pais, a gestdo também funciona, nomeadamente com eficiente fiscali-
zacao do cumprimento da legislagdo publicada sobre LMR " s. Infelizmente a gestdo
do risco € um dos componentes ainda ndo convenientemente cumprido no nosso
pais.” (60).

“Actualmente considera-se muito importante que toda a informagao sobre
risco dos residuos dos pesticidas para o consumidor seja convenientemente
comunicada aos varios parceiros interessados incluindo agricultores, técnicos,
consumidores, estabelecimentos de ensino, de investigacao e de experimentagao
e a todo o ‘media’. Os jornalistas tém um papel importante a desempenhar na
informacdo escrita a audiovisual sobre esta matéria mas, para isso, necessitam
de ser bem informados. Se assim for poderdo oferecer uma contribuicdo muito
positiva para desmistificar o receio do consumidor em ingerir alimentos com resi-
duos inferiores aos LMR " s” (60).

Sdo Simdo de Carvalho (42), na analise das dificuldades encontradas na inspecgdo
da pratica da protecgdo integrada e da producdo integrada, no ambito das Medidas
Agro-Ambientais refere que a nivel oficial sdo fiscalizados até 10% dos agricultores,
competindo as organizacdes de agricultores complementar esta fiscalizagdo de caracter
oficial. Quanto as principais actividades, tem-se verificado, por vezes, auséncia de ac-
coes de formacdo e de assisténcia técnica, e de distribuicdo de cadernos de campo, da
responsabilidade das organizagdes de agricultores. Nao se tem procedido a fiscali-
zacao do uso pratico dos pesticidas pelos agricultores. Por outro lado, continua
a persistir a caréncia de coimas, ndo previstas na legislagdao, o que impede sancgoes,
além da expulsdo do agricultor da organizagdo, da retirada da autorizagao de funciona-
mento a esta.
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15 - A EVOLUCAO DA PROTECGAO
INTEGRADA E DA PRODUCAO
INTEGRADA EM PORTUGAL

Antes de proceder a analise da evolugdo da protecgdo integrada (e da produgdo
integrada) em Portugal, faz-se breve referéncia a sua evolucdo nos EUA e na Europa,
destacando a OILB/SROP como a instituicdo responsavel pela accdo mais persistente,
coerente e eficaz e com decisiva influéncia no desenvolvimento destes sistemas de
producdo agricola na Europa.

15.1 - A EVOLUGCAO DA PROTECCAO INTEGRADA NOS EUA E NA
EUROPA

15.1.1 - Estados Unidos da América

Apos a criagdo do conceito de protecgdo integrada por Stern et al., em 1959 (143),
verificou-se, nos EUA, em especial apos a publicacdo do Silent Spring de Raquel Carson,
em 1962 (63), com a denuncia do desastre ecolégico consequéncia do uso exagerado
e irresponsavel dos pesticidas, um forte movimento de desenvolvimento da investiga-
cdo para encontrar alternativas a luta quimica cega e procurar fomentar a protecgao
integrada. Os elevados financiamentos para atingir esse objectivo, inicialmente decidi-
dos pelo Presidente Kennedy, foram muito influenciados pelo relatdrio Use of pesticides,
produzido em 1963 pelo Science Advisory Commitee do Presidente Kennedy (141). O
Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) realizou um projecto-piloto de protecgao
integrada, evidenciando a sua viabilidade em varias culturas. De acordo com a politica
definida pelo Presidente Nixon, numa mensagem ao Congresso, em Fevereiro de 1971,
propondo o Programa Ambiente, esta orientacao foi intensificada a partir de 1972, ano
em que teve inicio o Projecto Huffaker, The principles, strategies and tactics of pest
population regulation and control in major crops systems. Este Projecto envolveu cien-
tistas de 18 universidades e decorreu entre 1972 e 1978 tendo privilegiado seis culturas:
algodoeiro, soja, luzerna, macieira, citrinos e pinheiro (101). Na mesma época o Projecto
Adkisson abrangeu em varias culturas trés anos de investigagdo seguidos de trés anos
de demonstragao (127).

Novo projecto, dinamizado, a partir de 1976, pelo Consortium for Integrated Pest
Management, teve como objectivo a pratica da estratégia da proteccdo integrada,
maximizando a acgdo de factores naturais: clima, resisténcia das culturas e auxiliares e
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procurando obter resultados economicamente favoraveis aos agricultores (8, 89, 142).

Em 1977 o Presidente Carter anunciou um ataque coordenado contra as acgdes
toxicas dos pesticidas no ambiente e o USDA definiu a politica de desenvolver, praticar
e encorajar o uso dos métodos de protecgdo integrada contra os inimigos das culturas
com 0 menor risco para o Homem, a vida selvagem e o0 ambiente natural (89). Nos anos
80 surge a evidéncia de duvidas fundamentadas quanto a natureza da pratica da pro-
teccdo integrada pelos agricultores, e, perante a crise econdmica, verificou-se a tendéncia
de maiores preocupacdes de natureza econdmica do que ecoldgica, tudo agravado pela
politica fiscal do Presidente Reagan ao eliminar o financiamento, pelos Servicos de
Extensado, do programa de implementagao da protecgao integrada.

No inicio da década de 90, procedeu-se a cuidadosa analise da natureza das dificul-
dades da pratica da proteccdo integrada nomeadamente: a insuficiéncia de conhecimento
sobre os meios de luta disponiveis; a escassez de consultores e outros técnicos especi-
alistas em proteccdo integrada; as exigéncias de adequada gestdo desta estratégia de
proteccdo das plantas; a falta de meios de luta para combater alguns inimigos e a
auséncia, a nivel oficial e nacional, de uma verdadeira politica de desenvolvimento da
proteccdo integrada. Num estudo do USDA relativo a 1991 refere-se que 50% da area
de cultura de pomdideas, prundideas, horticolas e arvenses apresenta variaveis niveis
de protecgao integrada, condicionados pela severidade dos inimigos, falta de eficazes e
econdmicas alternativas a luta quimica convencional, inadequados conhecimentos e
exigéncias da proteccao integrada (90).

O governo Clinton adoptou, em 1993, orientacdes visando que, até 2000, fosse
assegurada a pratica da proteccdo integrada em 75% da area de culturas agricolas.
Procedeu-se, entdo, a amplo debate sobre a metodologia a adoptar para medir, com
rigor, a evolugdo da pratica da protecgdo integrada e também sobre os objectivos desta
tecnologia (59, 144). A analise preliminar dos dados disponiveis indica ter sido alcancado
aquele objectivo, aproximadamente em 70% da area, com alguma variacdo a nivel de
culturas e regional (89).

Esta optimista conclusao da realidade americana, relativa a proteccdo integrada, é
questionada em relacdo ao que se entende por proteccdo integrada, com multiplas
opinides, e sobre a indispensabilidade de utilizacdo de adequados indicadores e de
clara identificacdo da natureza dos obstaculos a vencer (ex.: subsidios directos e indi-
rectos aos pesticidas, excessiva e inconveniente propaganda de pesticidas, falta de
transparéncia de sectores oficiais e privados, desequilibrio na informacdo a favor da
luta quimica e deficiéncia de formagdo em proteccdo integrada) (122a). Ehler & Bottrell
(88) questionam o significado oficial do conceito de proteccao integrada e afirmam
gue a verdadeira proteccdo integrada é aplicada sé em 4 a 8% da area agricola dos
EUA, predominando, sim, a luta quimica dirigida, sendo rara a integracdo de varios
meios de luta e insuficiente a formagdo em proteccdo integrada dos consultores, técni-
cos e agricultores. Para ultrapassar esta situacao propdem como importantes objectivos
a atingir: a integracdo dos meios de luta disponiveis; a reducdo drastica dos pesticidas
mais toxicos para o Homem e o ambiente, tendo sempre presente que os insecticidas
piretréides sdo utilizados em menores quantidades mas que sdo muito perigosos para
os auxiliares e outros componentes do ambiente; o aumento do financiamento da in-
vestigacdo das interacgdes entre antagonistas e inimigos, ndo s6 de pragas mas, também,
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de patogénios, nematodes e infestantes; e a modificacdo na formagdo visando o con-
junto dos inimigos das culturas e ultrapassando a ainda predominante formagao disciplinar
(88).

Ignorando a classificacdo da OILB/SROP, de 1977, que considera a luta quimica
cega, a luta quimica aconselhada e a Iuta quimica dirigida antes de atingir a protecgao
integrada, Norris et al. (123) referem que apds o recurso aos niveis econémicos de
ataque podem ser considerados quatro niveis de protecgdo integrada com crescente
recurso a diversos meios de luta e a sua integracdo. Perante esta diversidade de crité-
rios de proteccdo integrada é evidenciada a dificuldade de avaliar se, em 2000, foi
atingida, nos EUA, a meta dos 75% e afirmado convictamente de que tal ndo ocorreu se
for considerado o conceito mais completo, correspondente a integracdo de todos os
meios de luta e de todos os inimigos de uma cultura (123).

15.1.2 - Europa
15.1.2.1 - A OILB/SROP

A Organizagao Internacional de Luta Bioldgica foi diferenciada, em 1956, da Unido
Internacional de Ciéncias Bioldgicas com a designacdao de Comissdo Internacional de
Luta Bioldgica (CILB) e depois como Organizagdo Internacional de Luta Bioldgica contra
animais e plantas nocivas (OILB) e actualmente, como a Organizacao Internacional
de Luta Bioldgica e Proteccao Integrada.

A OILB, além da OILB Global, presidida pelo Prof. Ehler da Universidade da California,
EUA e com Secretariado Permanente no AGROPOLIS, Montpellier, em Franga, tem seis
seccdes regionais (Quadro 114).

Quadro 114 - Estrutura da Organizacdo Internacional de Luta Bioldgica e
Proteccao Integrada, em 2000 (103)

Secgdo Regional Presidéncia Secretariado

Asia e Pacifico Dr. Mc Fayder, Australia Australia
Afrotropical Dr. Zimmerman, Africa do Sul Brazzaville, Congo,
Nedrctica Dr. Mahr, Univ. Wisconsin, USA Illinois, USA
Neotropical Dr. Rosas, Texcoco, México México

Este Palearctica Dr. Smetnik, Moscoso, Russia Poldnia

Oeste Paleérctica Dr. Esbjerg, Frederiksberg, Dinamarca Franga

A nivel da OILB Global é publicada a revista Biocontrol (precedida pela revista
Entomophaga) e funcionam nove grupos de trabalho sobre temas como: produgdao em
massa de artrépodos auxiliares e controlo de qualidade; moscas da fruta de importan-
cia econdmica; parasitéides de ovos; ostrinia e outras pragas do milho; jacinto-de-agua;
organismos transgénicos em protecgdo integrada e luta bioldgica.
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A Seccdo Regional Oeste Paledrctica (SROP), correspondente a Europa Ocidental,
regido Mediterranica e Médio Oriente, € uma das secgbes regionais mais activas e tem
desempenhado, nos ultimos 40 anos, accdo decisiva para o fomento da investigacdo e
o desenvolvimento da pratica da proteccdo e da producdo integradas.

A OILB/SROP, além da Assembleia Geral (que reune de quatro em quatro anos), do
Comité Executivo, do Conselho e do Conselho Fiscal, funciona, actualmente, na base de
trés Comissdes (Determinagdo e Identificacdo de Insectos Entomdfagos; Publicacdes; e
Regras de Producgao Integrada), de 14 Grupos de Trabalho e cinco Grupos de Estudo
(104) (Quadro 115). Cada Grupo tem um coordenador que mantém cooperagdo com um
membro do Conselho (Liaison-officer). Aos Grupos podem aderir as pessoas interessa-
das e é livre a participacdo nas suas reunides periddicas, com intervalos de um ou dois
anos. Normalmente, sdo publicados os relatérios das reunides nos Boletins da OILB/
SROP (OILB/SROP Bull.) e a Internal Newsletter Profile tem periodicidade semestral
(agora pela Internet). Os Grupos de Estudo sao caracterizados por terem sido recente-
mente criados, aguardando-se a sua estabilizacdo para se transformarem em Grupos
de Trabalho ou sdo o resultado de reestruturacao de Grupos de Trabalho inactivos ou
com evidentes dificuldades de funcionamento (ex.: citrinos, olivicultura).

A participacdo portuguesa na OILB/SROP remonta a década de 50, através da
presenca de Magalhdes Silva do Departamento de Entomologia da EAN e de Castelo
Branco do Centro de Zoologia da Junta de Investigagao Cientifica do Ultramar. Na déca-
da de 80 esta participacdo foi intensificada, verificando-se, em 1988, estarem filiados o

Quadro 115 - Grupos de Trabalho e Grupos de Estudo da OILB/SROP em Janeiro de

2003 (104)
Tema Grupo de Trabalho Grupo de Estudo
Protecgdo integrada de culturas  Florestas de Quercus Citrinos
Fruticultura Oliveira
Horticultura de ar livre
Horticultura protegida clima mediterranico
Horticultura protegida clima temperado
Produtos armazenados
Sementes oleaginosas
Viticultura
Outros temas Feromonas e outros semioquimicos em Gestdo da paisagem para a
produgdo integrada biodiversidade funcional
InteracgBes multitroficas no solo Organismos geneticamente
Patogénios de insectos e nematodes modificados em produgdo
entomoparasiticos integrada
Pesticidas e auxiliares Resisténcia induzida em plantas
Produgdo de resisténcia de plantas a contra insectos e doengas

pragas e doengas
Protecgdo integrada contra fungos e

bactérias fitopatogénicos
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CNPPA (MAP) e o Centro de Zoologia (IICT) e registar-se a participagao de 13 docentes
e investigadores em seis Grupos de Trabalho e um Grupo de Estudo (9).

Até 2003 esta participagdo foi intensificada, tendo-se realizado, em Portugal, diver-
sas reunioes, de que se destacam a da Assembleia Geral da OILB/SROP em Outubro de
1993, o Simpdsio OILB/SROP e CEC sobre Proteccdo Integrada em Viticultura, em Lis-
boa, em Junho de 1988, a do Subgrupo pereira do Grupo de Trabalho de Protecgao
Integrada em Pomdideas, em Alcobaca (Setembro de 1989) e a dos grupos de trabalho
de moscas da fruta (Out. 1993 e Set. 1997), de protecgdo integrada de culturas prote-
gidas, clima mediterranico (Set. 1994), de proteccdo integrada em viticultura (Marco
2001), de protecgao integrada em produtos armazenados (Set. 2001) e de proteccéo
integrada de montados de sobro e azinho (Out. 2001) e de pesticidas e auxiliares (Out.
2003).

Pedro Amaro foi eleito para Vogal do Conselho da OILB/SROP entre 1985 e 1989 e
para Presidente do Conselho Fiscal entre 1993 e 1997. O prestigio alcangado pelo CNPPA
em consequéncia do éxito da participacdo na organizacdao do Simpdsio sobre Protecgdo
Integrada em Viticultura em Junho de 1988 e da Assembleia Geral da OILB/SROP em
Outubro de 1993, em Lisboa, justificou a eleicdo de Amélia Frazdo, Directora do CNPPA
para Vogal do Conselho da OILB/SROP desde 1989 até 1997, de Antdnio Lavadinho para
Vice-Presidente do Conselho entre 1997 e 2001 e de Margarida Vieira para Vogal do
Conselho desde 2001.

A louvavel presenca, com continuidade desde 1989, de altos funciondrios do CNPPA
e da DGPC nos 6rgdos directivos da OILB/SROP contrasta com a ndo aceitagdo a nivel
oficial dos conceitos da OILB/SROP de producgdo integrada (ver 2.3.2 ) e de protecgao
integrada (ver 4.3.2) e com a preferéncia pela boa pratica fitossanitéria em detrimento
da proteccgdo integrada nos Avisos (ver 5.6.2) e nas accbes de formacdao no ambito da
Acgao 8.2 do Programa AGRO (ver 12.2.2).

15.1.2.2 - A evolugdo da proteccao integrada e da produgao integrada nalguns
paises europeus

A actividade do Grupo de Trabalho de Luta Integrada em Pomares da OILB permitiu,
ja em 1968, a divulgacdo, numa publicacdo alema de Suttgart, de niveis econdmicos de
ataque relativos a 22 pragas da macieira (125) (ver 5.4.3.1).

Em 1984, Brader (62) analisou a evolugao da protecgao integrada, entre 1974 e
1984, evidenciando que a pratica da protecgdo integrada ja era realizada, em 1974,
contra as pragas em macieira, pereira e pessegueiro, nos citrinos e em horticultura
protegida. Em 1984, além da intensificacdo da investigacdo e desenvolvimento em 13
culturas, a pratica da proteccdo integrada abrangia, também, a cerejeira, a vinha e o
combate a doengas dos cereais.

Na 2.2 metade da década de 80, a investigacdo e a pratica da producdo integrada
de pomdideas, dinamizada pelo Grupo de Trabalho de Proteccdo Integrada de Pomodideas,
desenvolveu-se através da produgdo de regras e de rétulos, além da Suica e Franca
(iniciada na década de 70), noutros paises como Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamar-
ca, Holanda, Italia e Reino Unido, tendo sido divulgadas pela OILB/SROP em 1991, as
Regras de Producdo Integrada de Pomoéideas (86) e depois a 2.2 edicdo em 1994
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(76) e a 3.2 edicdo em 2002 (75). As Regras Gerais de Producao Integrada, elabora-
das pela Comissao Permanente de Produgao Integrada da OILB/SROP foram divulgadas,
em 1993 (144), apds aprovacdo do Conselho da OILB/SROP, sendo divulgada a 2.2 edi-
cdo, em 1999 (61). Até 2003, a actividade desta Comissdo Permanente e a de varios
Grupos de Trabalho proporcionou a divulgacao de regras de produgdo integrada de
varias culturas:

e viticultura, em 1996 (12 Ed.) (139) e em 1999 (22 Ed.) (111);

e prundideas, em 1997 (78) e em 2003 (2.2 ed.) (112);

e culturas arvenses, em 1997 (60);

e olivicultura, em 2002 (113).

E escassa a informacdo sobre a extensdo da pratica da proteccdo integrada e da
producao integrada na Europa.

Um inquérito sobre a pratica da produgdo integrada de pomoideas, coordenado por
Cross (77) em 1994, evidenciou a pratica da produgdo integrada e a adopgdo de siste-
mas de avaliacdo de qualidade em 35% dos 320 000 ha, tendo-se registado o aumento
de 40% desde 1991. O inquérito abrangeu 31 organizagdes nacionais e regionais. Acti-
vidades desta natureza ocorriam, entdo, noutras regides, como a Europa Oriental, a
Africa do Sul, a Argentina, os EUA e a Nova Zelandia.

Um inquérito, no ambito do Grupo de Trabalho de Proteccdo Integrada da Vinha,
divulgado em 2001, evidenciou as mais elevadas areas de producdo integrada da vinha,
com adequado controlo de qualidade, na Alemanha (18 144 ha), na Suiga (7 700 ha) e
em Francga (154 ha e 18 500 ha sem controlo) (140) (Quadro 108). Em Portugal, ainda
ndo havia iniciado o apoio oficial das Medidas Agro-Ambientais a producdo integrada da
vinha, mas a area financiada para proteccao integrada da vinha atingiu 45 000 ha (ver
15.2.5.3). Em 2002 esta area em vinha atingiu 3469 ha (ver 15.2.6.1).

Van Lenteren refere, em 1998 (105), que a area de estufas em que se pratica a luta
biolégica aumentou de 400 ha, em 1970, para 15 000 ha, em 1996.

Quadro 108 - Area (ha) e nimero de exploragoes
agricolas de producdo integrada da
vinha nalguns paises da Europa
Ocidental (140)

Pais Exploragdo agricola

(no) ha
Alemanha 23779 18 144
Franca 1540 2 000
Suica 3 000 7 700

(1) 18 500 ha sem controlo
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15.2 - AEVOLUGCAO DA PROTECCAO INTEGRADA E DA PRODUCAO
INTEGRADA EM PORTUGAL

15.2.1 - As iniciativas embrionarias

Até ao fim da década de 70, a protecgdo integrada era ignorada em Portugal, excepto
em referéncias esporadicas, por exemplo de Magalhdes Silva, Passos de Carvalho, Anténio
Lavadinho e Maria Teresa Cabral. No ano lectivo de 1977/78, Pedro Amaro incluiu um
madulo de seis horas de protecgdo integrada na disciplina de Fitofarmacologia, do ISA
e, posteriormente, até 1980, abordou este tema em varios trabalhos pioneiros em
Portugal (2, 3, 4, 5, 7).

15.2.2 - As fases da evolucao da proteccao integrada e da producao
integrada

Desde 1977 podem considerar-se quatro fases na evolucao da proteccao integrada
e da producdo integrada em Portugal (19, 21, 22, 32).

Em fins de 1977 teve inicio a 1.2 fase de desenvolvimento da proteccdo integrada,
com especial énfase no ensino, na sensibilizacdo e no debate e com ligeiro arranque da
investigacdo, que se prolongou até 1986.

Entre 1987 e 1993 ocorreu a 2.2 fase com crescente intensificacgdo do ensino e da
formacao profissional, maior desenvolvimento da investigagdo e escasso inicio da pra-
tica da protecgao integrada.

Com o arranque das Medidas Agro-Ambientais, no dmbito do II Quadro de Apoio a
Agricultura Portuguesa, em 1994, surge a 3.2 fase, que se prolonga até 2000, com
uma politica oficial de fomento da proteccdo integrada (e muito escassa da producdo
integrada), que permitiu a rapida evolucdo da formacgao profissional e do financiamento
da pratica da proteccao integrada. Os Projectos PRAXIS e PAMAF proporcionaram a
expansao da investigacao da protecgdo integrada.

A partir de 2001 o III Quadro de Apoio a Agricultura Portuguesa coincide com o
inicio da 4.2 fase, que corresponde ao fomento da produgdo integrada, a expansao da
proteccdo integrada e a crescente preocupacdo quanto a qualidade da pratica da pro-
teccao integrada e da producdo integrada.

15.2.3 - A 1.2 fase da evolugdo (1977 a 1986)

Apos as iniciativas embrionarias que decorreram desde fins de 1977, surgiu uma
iniciativa de grande impacto para o futuro desenvolvimento da proteccao integrada em
Portugal, resultante de negociacbes em que interveio um professor do ISA, e que per-
mitiram que a FAO, a semelhanca do que estava ocorrendo noutros paises, organizasse,
em Portugal, o Curso FAO/DGPPA de Proteccao Integrada. Este curso foi realizado
em Lisboa e na regidao do Oeste, durante quatro semanas, entre 22 de Setembro e 10
de Outubro de 1980 e em 6 a 15 de Abril de 1981. O curso teve a colaboracdo da DGPPA
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e foi coordenado pelo pioneiro suico de proteccdo integrada Mario Baggiolini, com a
participacdo de outros quatro especialistas da OILB/SROP, franceses, H. Milaire, C.
Benassy, J.P. Bassino e A. Audemard e de cinco docentes portugueses: P. Amaro, do
ISA; M. Lourdes Borges e G. Magalhdes Silva, da EAN; e A.M.P. Lavadinho e E. Julio, da
DGPPA e teve 32 alunos dos servigos de avisos e docentes de universidades e escolas
superiores agrarias (49).

Este curso proporcionou posteriormente: a elaboracdo e divulgagdao, em fins de
1982, do livro Introducdo a Proteccdo Integrada (49); e a realizacdo do Curso Livre ISA
de Proteccao Integrada, de 74 horas, entre 17/11/81 e 8/6/82, aberto a técnicos de
organismos nacionais e regionais do MAP e de empresas de pesticidas e a assistentes,
estagiarios e alunos finalistas do ISA. De um total de 52 alunos, tiveram aproveitamen-
to 54% (52). Também em 1982 foi divulgado o livro A Proteccdo Integrada em Agricultura,
de Pedro Amaro (8).

Esta dindmica inicial foi também evidenciada no Congresso Portugués de Fitiatria e
Fitofarmacologia, em Lisboa em Dezembro de 1980 (6, 7), pela diferenciagdo de uma
Seccao de Proteccao Integrada, com 11 comunicacgdes sobre: a avaliacdao de prejuizos e
de niveis econdmicos de ataque; as perspectivas da luta integrada; e as possibilidades
actuais em algumas culturas como trigo e macieira. A dinamica inicial foi muito reduzi-
da pela extingdo da DGPPA, em 1982, e a manutencdo da DGPPA - extinta até ser
substituida, em 1985, pelo CNPPA, demasiado preocupada com as prioridades a inspec-
cao fitossanitaria e a homologacdo dos produtos fitofarmacéuticos, decorrentes do
ingresso de Portugal na Comunidade Europeia, em 1 de Janeiro de 1986. Também
motivos de caracter administrativo reduziram a dinamica da actividade da Seccdo Autoé-
noma de Protecgao Integrada do ISA (19).

15.2.4 - A 2.2 fase da evolugdo (1987 a 1993)

A evolucdo da proteccdo integrada em Portugal até 1993 foi analisada em comuni-
cacoOes apresentadas na 7.2 Assembleia Geral da OILB/SROP, realizada em Lisboa em
Outubro de 1993 (16), no 2.° Encontro de Fitopatologistas Portugueses em Coimbra em
Dezembro de 1993 (15) e ainda em outras publicagdes (10, 13, 18).

A influéncia do ISA foi determinante nesta fase para o progresso do ensino e da
formacao profissional em proteccdo integrada e para a organizacdo de reunides, de
que se destaca:

e na formacgao profissional, os dois Cursos de Protecgdo Integrada, realizados

em 1987 e 1988, financiados pelo Fundo Social Europeu, com a duragao de
700 h, incluindo 240 h de estagio, com 14 e 10 alunos, respectivamente, e cerca
de 40 docentes em cada um dos cursos. Docentes da SAPI participaram, até
1994, em 15 cursos de formacgdo profissional de protecgdo integrada (52, 119);
e no ensino, o inicio de trés disciplinas semestrais de Proteccdo Integrada, da

licenciatura em Eng.@ Agrondmica, ramo de Proteccao das Plantas, decorrentes
da reforma do ensino do ISA de 1986 e 1987 (51, 119):

1988/89 - Protecgdo Integrada I;

1990/91 - Protecgao Integrada II;

1990/91 - Protecgdo Integrada III;
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a Proteccdao Integrada I, abrangia os ecossistemas agrarios, a importancia
dos inimigos das culturas, a evolugao dos meios de luta e a proteccao integrada,
a estimativa do risco e o nivel econdmico de ataque, os meios de luta bioldgica,
legislativa, cultural, genética, biotécnica e quimica, a ecotoxicologia dos pesticidas
e a proteccao das plantas e a protecgao integrada;

A Protecgdo Integrada II, e a Protecgao Integrada III evoluiram ao longo
dos anos no numero de culturas que eram abordadas, incluindo, normalmente,
pomdideas, vinha, horticolas protegidas e de ar livre, citrinos e oliveira;

e no ensino de poés-graduacdo, tendo como base a experiéncia da formacgao
profissional, através do Curso Livre ISA de Protecgdo Integrada de 1981/2 e dos
cursos de 1987 e 1988 acima referidos, e ainda da programagao e arranque das
trés disciplinas de Proteccdo Integrada, foi iniciado, em 1989/90, o Mestrado
em Proteccgao Integrada, iniciativa conjunta do ISA e do INIA através de activa
e frutuosa participacdo da Directora do CNPPA; o Programa do Mestrado de
Proteccado Integrada foi revisto em Outubro de 1995 e abrangeu seis disciplinas,
correspondentes a 28 créditos e 520 h no 1.9 ano e um 2.° ano de trabalho de
investigagao (Quadro 109) (11, 54, 119); nos seis cursos de Mestrado, frequentados
por 97 alunos, foram concluidas 65 dissertacées de Mestrado (54, 119) €, na sua
sequéncia, ocorreram nove doutoramentos e estdo ainda em conclusdo outros
doutoramentos;

e naorganizacao e participacao de coléquios, simpoésios e outras reunides:
1991 - Jan.: 1.° Encontro Nacional de Proteccdo Integrada, Evora;

Maio: Simpdsio SPFF Auxiliares e Produtos fitofarmacéuticos, Oeiras;
Dez.: Simpdsio SPFF Protecgdo Integrada em Macieira e Pereira, Lisboa;
1992 - Jun.: Simpdsio SPFF Solarizagdo do Solo, Oeiras;
1993 - Jan.: Simpdsio SPFF Proteccao Integrada em Citrinos, Silves;
Mar.: 2.9 Encontro Nacional de Proteccdo Integrada, Vila Real;
Maio: Coléquio APH/SPFF Producdo Integrada em Pomdideas, Lisboa.

Duas iniciativas da OILB/SROP, com activa participacao do CNPPA, tiveram particu-
lar importancia e significado nesta fase: O Simpdsio Internacional sobre Proteccdo
Integrada da Vinha em Lisboa - Vila Real, em Junho de 1988 e a realizagao, em Lisboa,
em Outubro de 1993, da 7.2 Assembleia Geral da OILB/SROP. Também se destaca a

Quadro 109 - Disciplinas do Mestrado de Protec-
cao Integrada (54)

Disciplina Hora
Aspectos Gerais de Protecgdo Integrada 90
Introducdo a Produgdo Integrada 18
Tépicos Avangados de Protecgdo Integrada 94
Estatistica 58
Aspectos Econdmicos de Proteccdo das Plantas 60

Protecgdo Integrada das Culturas 144
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participacdo do CNPPA, em colaboragdo com o ISA e a ENFVN, no Coléquio OILB/SROP
sobre Protecgdo Integrada da Pereira, realizado em Alcobaga, em Setembro de 1989.
Infelizmente depois, entre 1990 e 1994, a actuagao do CNPPA transmitiu “a imagem de
que sé por arrastamento e com progressiva resisténcia se deixou envolver em activida-
des relacionadas com a proteccdo integrada” (19).

O ensino da proteccao das plantas nos varios bacharelatos ministrados nas es-
colas superiores agrarias e nas licenciaturas de quatro universidades (Algarve, Agores,
Evora e UTAD) evoluiu no sentido da protecgdo integrada sendo escassa a informac&o
disponivel, discutivel a diversidade na designacao das disciplinas, tendo-se considera-
do, em 1993, que “era muito variavel e frequentemente escassa a componente da
proteccdo integrada nas disciplinas de proteccdo das plantas” (14).

No dmbito da investigacao, a contribuicdo mais substancial para o desenvolvimen-
to da proteccdo integrada em Portugal surgiu em todas as universidades com ramos de
ensino agrario (UTL, UTAD, Evora, Algarve e Agores) e em todas as escolas superiores
agrarias e, na area da sensibilizagdo, através das iniciativas acima referidas, em que se
destaca a SPFF, a APH, o ISA e grupos de estudantes universitarios. Também varias
estacOes de investigacdo do INIA contribuiram, de forma valiosa, para a obtencdo de
mais conhecimento de interesse para o progresso da proteccao integrada (16, 50, 55). Em
fins de 1992 foi proposto pelo ISA ao IEADR um programa de proteccao integrada da
vinha envolvendo a ATEVA, o Servico de Avisos da DRAAL, o ISA e outras instituicdoes
mas a proximidade do arranque das Medidas Agro-Ambientais impediu o seu financia-
mento pela Comissao Europeia (41).

Considerando a importancia relativa dos inimigos das culturas e a natureza dos
conhecimentos ja existentes e dos especialistas disponiveis, foi dada prioridade a pro-
teccdo integrada da vinha, pomodideas, culturas protegidas, citrinos, oliveira, culturas
florestais e prundideas (12). As perspectivas imediatas de mais rapida evolugdo no sen-
tido da protecgdo integrada, condicionadas por factores dificeis de ultrapassar (53), foram
mais lentas do que as previstas por Amaro em 1980 (7).

AccOes pioneiras da pratica da proteccdo integrada em macieira e pereira sdo
desenvolvidas, na década de 80, na regido do Oeste, atingindo em 1989 cerca 50 ha,
por iniciativa de Carlos Matias da Estacdo Nacional de Fruticultura Vieira Natividade em
Alcobaca e cuja experiéncia e entusiasmo contribuiram para a criacdo, em Dezembro
1992, em Alcobaca, de uma organizacdo de agricultores a AVAPI, Associagao para a
Valorizagdo Agricola em Producdo Integrada (114a).

A iniciativa da APH e da SPFF, em fins de 1992, de organizar o Coldquio de Produgdo
Integrada de Pomdideas, na Feira Alimentaria na FIL, Lisboa, em Maio de 1993, contri-
buiu para o desenvolvimento da producgao integrada em Portugal (56). Em 17/12/92
realizou-se no ISA a primeira reunido do Grupo de Trabalho constituido para elaborar
o projecto de normas portuguesas de producdo integrada de pomodideas. Com esta
iniciativa admitia-se poder estimular, ao nivel dos servigos oficiais e dos agricultores,
este movimento para que Portugal pudesse dispor de um mecanismo que lhe permitisse
alinhar com os outros paises neste campo (122).

380 * A EVOLUCAO DA PROTECCAO INTEGRADA E DA PRODUCAO INTEGRADA EM PORTUGAL



15.2.5 - A 3.2 fase da evolugdo (1994 a 2000)
15.2.5.1 - A legislacao da protecgao integrada e da produgao integrada

Esta 3.2 fase corresponde ao periodo do 2.° Quadro de Apoio a Agricultura Portu-
guesa.

Em consequéncia da nova PAC, aprovada em Maastricht em Junho de 1992, ter
dado énfase a agricultura preocupada em prevenir a poluicdo do ambiente, causada por
factores de producdo como adubos e pesticidas, em contraste com a anterior politica
agraria de caracter produtivista, procedeu-se, a partir de 1994 em Portugal, através
das Medidas Agro-Ambientais, ao fomento da pratica da protecgao integrada e da
producao integrada.

Para esta iniciativa do Instituto de Estruturas Agrarias e Desenvolvimento Rural
admitiu-se, inicialmente, reservar para a proteccdo integrada 2,1% (1 047 337 contos)
e para a producdo integrada 0,4% (225 176 contos) dos 50 milhdes de contos destina-
dos as Medidas Agro-Ambientais e que foram reforcados com mais 30 milhdes de contos,
em 1998 (30).

Através do Decreto-Lei 31/94, de 5 de Fevereiro foram estabelecidas as condigdes
de aplicacao do Regulamento (CEE) 2078/92 do Conselho, de 30 de Junho, que instituiu
o regime de ajudas aos métodos de producao agricola compativeis com as exi-
géncias de proteccdao do ambiente.

O regime geral das ajudas e a estrutura organica relativa a gestdo foram definidos
pelas Portarias 688/94, de 22 de Julho, 703/94, de 28 de Julho e 1059/95, de 29 de
Agosto, alteradas, assim como outros diplomas, pela Portaria 85/98, de 19 de Fevereiro
que aprovou o Regulamento da Aplicacdo do Regime de Ajudas as Medidas Agro-
-Ambientais, apds o reforco de 30 milhdes de contos e a concretizagdo de novas orien-
tagoes.

Em Agosto de 1994, tiveram inicio as candidaturas para acgdes de formacdo e cam-
pos de demonstracdo de proteccdo integrada, mas para o mais importante, as
ajudas aos agricultores que garantiam a pratica da protecgdo integrada, as candida-
turas sé abriram um ano depois, em Setembro de 1995, apds a publicagdo do Decreto-Lei
180/95 (80), de 26 de Julho. Este atraso de um ano parece ter resultado de dificulda-
des de consenso para satisfazer as exigéncias de organismos envolvidos no processo
(22).

Este Diploma de 10 artigos, em duas paginas do Diario da Republica, ficou célebre
pelos seus mais de 20 erros e omissoes (19, 20, 21, 22, 26, 28, 29, 55). Quatro professores
da Seccdo Autonoma de Proteccao Integrada, do ISA, fizeram uma exposicdo, em Ja-
neiro de 1996, ao Ministro da Agricultura denunciando a gravidade de tal situacdo. Na
sequéncia desta intervengdo foram promulgados o Decreto-Lei 110/96, de 2 de Agosto
e a Portaria 432/96, de 2 de Setembro mas s6 se procedeu a correcgdo de um Unico
mas importante erro que veio bloquear a mais rapida evolugdo da pratica da proteccao
integrada por escassez de técnicos (22). Era, de facto, urgente eliminar o monopélio do
CNPPA de ministrar as accoes de formagdao de técnicos na area da protecgdo
integrada e da producgao integrada, previsto nos pontos 3 e 4 do art. 6.9 do Decreto-Lei
180/95. Este monopdlio do ex-Instituto de Proteccdo da Producdo Agro-Alimentar (IPPAA)
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em relacdo as acgdes de formacgdo, necessarias a acreditacdo dos técnicos é reconheci-
do no Decreto-Lei 110/96 onde se refere que além de insuficiente deixa de fora
outros cursos ou accoes de formacao de inegavel qualidade. E, depois, a Portaria
432/96 (130) esclareceu poderem ser “acreditados para o exercicio da protecgao inte-
grada e producdo integrada das culturas os técnicos que possuam pelo menos grau de
bacharelato ou equivalente e que satisfagam uma das seguintes condigdes:
e curso de Mestrado em Protecgao Integrada, do ISA/UTL;
e curso de formacdo para técnicos na area da proteccao integrada ou producao
integrada ministrado ou reconhecido pela DGPC;
e curso de formacdo para técnicos na area da proteccdo integrada ou producdo
integrada, realizado no &mbito do Regulamento CEE 2078/92;
e exercicio de acgdes ou actividades no @mbito da protecgao integrada ou produgao
integrada, por um periodo minimo de cinco anos”.

Mas esta Portaria ignorava deliberadamente os engenheiros agrénomos do ramo
de Proteccdao de Plantas, licenciados pelo ISA e cujo curriculo incluia 16 disciplinas
semestrais na area da proteccdo das plantas, sendo trés especificas de proteccao
integrada. E foi preciso esperar trés anos, de crescentes protestos, para corrigir esta
flagrante injustica, pela Portaria 946/99, de 27 de Outubro. Quanto aos restantes erros
continua-se a aguardar, ha ja oito anos, pela sua correccao.

Este estranho comportamento da Direcgao do CNPPA, entre outras razdes (17, 25),
foi atribuido, com humor, em Dezembro de 1995, no 3.2 Encontro Nacional de Protec-
cdo Integrada, na FIL, em Lisboa, perante 600 participantes, a “obsessdo do poder do
CNPPA/IPPAA”, bem evidenciada no Decreto-Lei 180/95 (22, 116).

A regulamentacdo dos métodos de proteccdo das culturas, isto é, da proteccao
integrada e da producao integrada (!) sé ocorreu em Janeiro de 1997, através da
Portaria 65/97 (131).

O fomento da protecgao integrada ocorreu também independentemente das Medi-
das Agro-Ambientais e dos Projectos de Investigacao do PRAXIS e PAMAF e outros. Uma
das iniciativas de maior realce ocorreu na Madeira, no ambito do Projecto POSEIMA e foi
analisada numa publicacdo editada sob a orientagao do Inv. Coord. J. Passos de Carva-
lho (68).

15.2.5.2 - As regras da proteccgdo integrada e da producgdo integrada

A evolucdo da proteccgdo integrada e da producdo integrada foi condicionada, além
da legislacdo, pela divulgacao das regras oficiais relativas a algumas culturas.

Apesar de ja em Maio de 1993, no Coléquio APH/SPFF sobre Produgdo Integrada
de Pomodideas, se ter apresentado e debatido um projecto de regras para a produgao
integrada de pomdideas (56), incluindo as regras para a proteccdo integrada, s6 apo6s
mais de quatro anos, em fins de 1997 e em 1998, foram divulgadas as Regras Oficiais
de Proteccdo Integrada de Pomdideas (94) e as de Producdo Integrada de Pomodideas
(84). Na mesma altura foram divulgadas as regras de proteccdo integrada para citrinos
(69), horticolas (107), prundideas (97) e vinha (98). Posteriormente, surgiram, em 1999,
as regras de proteccao integrada para oliveira (99) e, em 2002, para arroz, milho e
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cereais de Outono/Inverno (96) e as 2.2° edigdes, em 2000, para vinha (134) e citrinos
(95), em 2001 para prundideas (135) e em 2002, para pomdideas (72) (Quadro 110).

Quanto as regras de producao integrada, além das relativas as pomadideas (84)
acima referidas, foram produzidas apds o periodo do II Quadro de Apoio, em 2001, as
regras para vinha (102) e oliveira (85) e em 2002 para citrinos (82) (Quadro 110). O
projecto APH/SPFF das regras de producgdo integrada da vinha, elaborado na base das
regras OILB/SROP (139), foi divulgado e debatido em Maio de 1995 no 3.2 Simpdsio de
Vitivinicultura do Alentejo (57). S6 apés mais de cinco anos foram divulgadas as re-
gras oficiais (102).

Quadro 110 - Regras de proteccao integrada (DGPC/DGDR) e de produgdo integrada
(DGPC/INIA) divulgadas entre 1997 e 2002 (Referéncias bibliograficas)

Cultura Protecgdo Integrada Produgao Integrada
1997 1999 2000 2001 2002 1997 2001 2002

Arroz, milho e cereiais Outono/Inverno 96

Citrinos 69 95 82
Horticolas 107

Oliveira 99 85
Pomoideas 94 72 84

Prundideas 97 135

Vinha 98 134 102

As regras oficiais de proteccao integrada e de producdo integrada, apesar de todas
as vicissitudes anteriormente referidas, constituem um progresso notavel e represen-
tam uma muito valiosa fonte de informacgdo. Tem-se notado, ao longo destes sete anos,
evidéncia de progresso, nomeadamente:

e nas regras de producdo integrada, na redugdo da énfase exagerada da
fertilizacdo e na eliminacao da sua separagao em relacao a outras componentes
mas mantém-se a inconveniente separagao entre protecgdo integrada e produgao
integrada (fertilizacdo e outras praticas culturais);

e nas regras de proteccgao integrada, quanto a inclusdo de alguns (muito
escassos) nhiveis economicos de ataque em relagdo a doencgas e infestantes; a
influéncia da presenca de auxiliares na definicdo dos niveis econdmicos de ataque
de pragas; e a ponderacdo dos efeitos secundarios dos pesticidas, antes sé
considerados para os auxiliares, ampliados na 2.2 edigdo das regras de proteccao
integrada de pomdideas (72), a abelhas, organismos aquaticos, aves e fauna
selvagem; a SAPI/ISA, ja havia adoptado em 2000 esta ampliacdo em relagao a
pereira Rocha (34) e em 2001 a vinha (37).

15.2.5.3 - O financiamento da pratica da proteccao integrada

O financiamento da pratica da proteccdo integrada teve inicio, praticamente com o
atraso de dois anos em relagdo ao inicio das candidaturas para acgdes de formacgao,
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atingindo, em 31/12/96, 317 687 contos relativos a 994 agricultores e 9078 ha (22, 55).
Na avaliagdo intermédia da execucdo das Medidas Agro-Ambientais relativa ao periodo
1994-96, realizada por iniciativa da DGDR, verificou-se que em 1996 se atingiu o finan-
ciamento da protecgdo integrada de 557 792 contos relativos a 7236 ha pertencentes a
927 agricultores, reduzindo-se a produgao integrada a 22 651 contos, 228 ha e 20
agricultores (81).

Através de trés inquéritos as organizagGes de agricultores, realizados pela SAPI/ISA
em 1/8/98, 15/6/99 e 15/6/00, foi obtida informacdo divulgada na Vida Rural em Janei-
ro de 1999 (26), Outubro de 1999 (27) e Dezembro de 2000 (33). O terceiro inquérito
evidenciou que em 15/6/00 se atingiu a area de 61 136 ha, com 40 000 ha em 1/8/98
e 55 000 ha em 15/6/99, isto €, o aumento anual de 15 000 ha entre 1998 e 2000 (Fig.
52).

A DGPC divulgou em Agosto de 1999 informacgdo incompleta limitada a lista de 43
organizagdes, aguardando-se ainda a 2.2 parte prometida para a proxima edicdo da
Revista (70, 118); em Novembro de 2000 (71) esclareceu a evolugao desde 1995 e referiu
haver em 2000 62 021 ha de proteccgao integrada e 621 ha de producdo integrada e 60
organizagoes reconhecidas e 8957 agricultores em proteccao integrada.

Entre 1998 e 2000 a vinha destacou-se como a principal cultura com 74 e 75% das
ajudas para a pratica da proteccdo integrada, seguida das pomoideas com 18 e 20% e
finalmente com escassa importancia as prundideas (3 a 4%) e os citrinos (1 a 4%).
Estes valores correspondiam, em 2000, a 30% da area de pomdideas, 17% da area da
vinha e 8% da de citrinos (33). Segundo Isabel Rodrigo & Claudia Bandeiras (136) em
relacdo aos dados do Recenseamento de 1999 eram cultivadas em protecgao integrada,
em 2000, 38% da area de pomoideas, 18% da area da vinha e 10% da area de
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Fig. 52 - Evolucdo da expansdo das areas, em milhares de hectares,
financiadas para a pratica da proteccdo integrada pela
Medida Agro-Ambiental - 3 (1, 33, 35, 92)
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prundideas. Nicolau Galhardo (92) refere, em relacdo a 2001, para o conjunto das areas
de proteccgdo integrada e producdo integrada os seguintes valores: pomoideas (32,1%),
vinha (27, 9%), prundideas (14,0%), citrinos (10,8%) e olival (3,6%).

Na distribuicao regional das ajudas para proteccdo integrada, entre 1998 e 2000,
o primeiro lugar corresponde a Tras-os-Montes com 33 e 34%, seguido do Ribatejo e
Oeste com 25 a 28%, do Alentejo com 17 a 21% e da Beira Interior com 10 a 12%. Com
menos importancia surgem Entre Douro e Minho (4-6%), Beira Litoral (3-4%) e Algarve
(1-4%) (33). Os dados de Nicolau Galhardo (92) e de Isabel Rodrigo & Claudia Bandeiras
(136) relativos a 2000 sao idénticos para Tras-os-Montes - 33%, Beira Interior — 9%,
Entre Douro e Minho - 5% e Algarve - 4% - e similares para Ribatejo e Oeste - 26 e
27%, Alentejo — 20 e 19%, Beira Litoral - 4 e 3%, respectivamente (Quadro 113).

15.2.5.4 - As organizacgoes de agricultores e a pratica da proteccdo integrada

De acordo com informagao da DGDR, as primeiras nove organizagdes de proteccdo
integrada foram reconhecidas, trés em 1995 e seis em 1996 (55). Contudo, s6 em 8 de
Outubro de 1997, mais de trés anos apds o inicio das ajudas das Medidas Agro-
-Ambientais foram autorizadas, por Portaria, as primeiras cinco organizagdes (AAPIM,
ATEVA, AVITILIMA, CAFB e COOPQUER). Até 12 de Julho de 2000 era 54 o total de
organizagoes autorizadas por Portaria. O numero de técnicos destas 54 organizacdes
era de 220 (33).

Oito organizagbes (AAPIM, AATM, AGRTVC, AJAP, APIDAO, APIZEZERE, AVAPI e
FRUTARADE), isto €, 17% de 48 organizagGes desenvolviam a sua actividade em mais
de uma regido agricola, o que considerando o bindmio organizacao/regido elevava a
63 o total deste indice de organizagdes prestando apoio, através do conjunto de 220
técnicos, nas sete regiGes agricolas. Com maior nimero de organizagdes destacava-se
a regido relativa a DRARO com 21 e a DRATM com 14. O menor numero de organiza-
cOes, ou seja, quatro era registado na DRAALG (Quadro 111).

A maioria das organizagbes (55%) apoiava a pratica da protecgao integrada numa
s6 cultura com predominio da vinha (35%) e posicdo algo similar para pomodideas
(11%) e citrinos (9%). A actividade das organizagdes em duas e trés culturas ocorreu
em 24% e 16% dos casos, respectivamente, sendo menos frequente (5%) em quatro
culturas (Quadro 111).

Oito organizacGes abrangiam 65% da area para a pratica da protecgdo integrada.
Destacavam-se a ATEVA e a AATM com 9913 ha e 8893 ha, respectivamente; com areas
variando entre 3000 ha e 4021 ha, surgiam APAS, AAPIM, AVAPI, AANT, AJAP e ADVID
(Quadro 112). A oito organizacdes com areas entre 916 ha e 2120 ha correspondiam
17% e 32 organizagGes com areas entre 30 ha e 681 ha atingiam 18%. E assim eviden-
te, no conjunto das 48 organizacgGes, o predominio (66,7%) das pequenas organizagoes
com areas inferiores a 308 ha e a importancia da ATEVA no Alentejo e da AATM em Tras-
-0s-Montes, com 30% da area financiada (Quadro 112).

Quanto a distribuicdo dos técnicos pelas organizacdes, verificava-se que cerca de
50% dos técnicos, isto &, 108, estavam concentrados nas oito maiores organizagoes e
gue nas 19 organizagdes de menor dimensao sé havia 14% dos técnicos (Quadro 112).
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Quadro 111 - Numero de organizacles de agricultores nas areas correspondentes as
sete regiGes agricolas, dando apoio técnico a proteccdo integrada numa
so6 cultura ou em conjuntos de duas, trés e quatro culturas em 15/6/00

(33)
Cultura agricola Regido agricola Total
n.% natureza EDM TM BI BL RO AL ALG n.© n.o %
1 Vinha 7 5 2 7 1 22
Pomoéideas 3 1
Citrinos 2 4 6 35 55
2 Vinha e pomoideas 3 1 2 4 10
Vinha e oliveira 1
Pomoideas e prundideas 1 1 1 3 15 24
Vinha, pomdideas e prundideas 1 3 1 4 1 10 10 16
Vinha, pomoideas, prundideas e citrinos 2 1 3 3 5
Total 8 14 6 5 21 5 4 63 63

Quadro 112 - Areas com ajudas para proteccdo integrada e niimero de técnicos em
15/6/00 da responsabilidade de 48 organizagdes de agricultores (33)

NUmero de Técnico (n.0) Area (ha)
organizagées intervalo total % intervalo total %
19-21 40 18 8893-9913 18 806 30
8-14 68 31 3000-4021 21 395 35
4-6 38 17 916-2120 10 433 17
13 3-4 43 20 320-681 7128 12
19 1-2 31 14 30-307 3374 6
48 220 61136

Quadro 113 - Distribuicdo por sete regides de Portugal Continental das
organizagoes de agricultores e do nimero de agricultores e
de areas de culturas financiadas pela Medida Agro-Ambiental
3 - Proteccao integrada, em 2000 (136)

Regido Organizagdo Agricultor Area
n.o n.c ha %

Entre Douro e Minho 7 523 2926 53
Tras-os-Montes 13 3040 18 458 33,1
Beira Interior 5 754 4987 8,9
Beira Litoral 8 301 1901 3,4
Ribatejo e Oeste 23 1896 15128 27,1
Alentejo 6 784 10 310 18,5
Algarve 4 163 2086 3,7
Total 66 7461 55 796
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Se a diversidade no numero de organizacdes referida nos Quadros 112 e 113 resul-
ta do facto de algumas organizacGes actuarem em varias regides agricolas, diferencas
significativas entre dados de varios autores resultam da diversidade das respectivas
fontes de informacdo secundaria. A mais flagrante diferenca ocorre no Recenseamento
Geral da Agricultura de 1999 que refere ser a superficie em proteccdo integrada no
Continente portugués de 187 770 ha, cultivada por 5680 agricultores (136). Outras in-
formacgodes disponiveis relativas a 2000 variaram quanto a areas financiadas, expressas
em hectares, entre 55 579 (136), 61 136 (33), 62 022 (91) e 62 831 (93); e quanto a
agricultores entre 7461 (136), cerca de 9000 (73) e 9359 (93).

15.2.5.5 - O financiamento da pratica da producao integrada

Entre as causas do fracasso da Medida Agro-Ambiental 4 - Producgao Integra-

da destacam-se:

e a prioridade oficial a protecgdo integrada;

e aescassez de iniciativas nas areas da investigacdo, ensino e formacdo profissional;

e a auséncia de politica oficial de apoio eficiente;

e 0s erros sistematicos estabelecendo a confusdo ao separar as regras oficiais da
protecgdo integrada das da producdo integrada, chegando-se ao cumulo de
considerar, sempre na legislacdo, a producao integrada como um método
de protecgao das culturas;

e a auséncia de regras de produgdo integrada para outras culturas, além das
pomoideas, divulgadas em 1998 (23, 24, 30, 31, 48).

As regras de producdo integrada da vinha sé surgiram em 2001, apesar de ja em
Maio de 1995 (seis anos antes) ter sido divulgado o Projecto das Regras APH/SPFF de
Produgdo Integrada da Vinha, elaborado por um Grupo de Trabalho na base de regras
similares as da OILB/SROP (57, 102, 139).

Em fins de 1996 sé havia 20 agricultores com ajudas para a pratica da producdo
integrada de pomodideas, em 228 ha. Em 1/8/98, quatro organizagdes (APAS, APIZEZERE,
FRUBACA e FRUTOESTE) davam apoio técnico a 37 agricultores em 452 ha (26). Em
Junho de 2000 cinco organizagdes (agora também a UNIROCHA), abrangiam 42
agricultores e a area de 563 ha. No total havia oito organizacdes autorizadas para a
pratica da produgdo integrada de pomdideas, cinco para prundideas, uma para a vinha
e uma para citrinos (33).

Segundo Cavaco et al. (73) em 2000 havia 621 ha financiados para producdo inte-
grada de pomdideas e Isabel Rodrigo & Claudia Bandeiras referem 788 ha pertencentes
a 71 produtores apoiados por seis organizacdes de agricultores (136).

15.2.5.6 - As acgoes de formacao e de demonstracao em proteccao integrada e
producao integrada

A prioridade atribuida nas Medidas Agro-Ambientais as acgdées de formagdo em
proteccao integrada é evidenciada pela realizacdo, entre 1995 e 2000, de 411 cursos
de proteccao integrada para agricultores e 62 para técnicos, predominando a cultura da
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vinha (67 e 50%, respectivamente). Foram ainda, mantidos durante cinco anos 47
campos de demonstracdo de protecgao integrada, 34% dos quais em vinha e 26% em
pomoideas. Para producao integrada de pomodideas so6 foram efectuados cinco cursos
para agricultores e quatro para técnicos e mantidos quatro campos de demonstracdo
(Quadro 114) (91).

A informacdo proveniente da DGPC (108) (Quadro 115) quanto a acgdes de formacgao
e sensibilizagdo e campos de demonstracdo aprovados difere da apresentada pela DGDR
relativa ao financiamento. Em 1994 foram aprovados oito cursos de proteccao integra-
da, nove de producao integrada e 18 campos de demonstragao de proteccao integrada.
Entre 1995 e 2000 o numero de cursos de protecgdo integrada foi de 516 (427 para
agricultores e 89 para técnicos), de producdo integrada foi de 21 (11 para agricultores
e 10 para técnicos). O niumero de campos de demonstracao foi de 35 para proteccdo
integrada e de sete para produgdo integrada, predominando a vinha com 17 de protec-
cdo integrada e dois de producdo integrada, a par das pomoideas com 13 e dois
respectivamente (108).

Quadro 114 - Accdes de formacdo, relativas a cursos e campos de demonstracao, fi-
nanciadas pelas Medidas Agro-Ambientais, entre 1995 e 2000, para
fomento da protecgao integrada e da produgao integrada (38, 91)

Acgdo de formagao Modalidade Protecgdo integrada Produgdo integrada
curso ou campo de formando
demonstragdo
n.c % n.c n.c %
Curso agricultor 411 5 1,2
agricultor (vinha) 277 67 5069
técnico 62 4 6,5
técnico (vinha) 31 50 597
Campo de demonstragdo seis culturas 47 4 8,5
vinha 16 34

Quadro 115 - Acg0Oes de formacdo em protecgdo integrada e producao integrada apro-
vadas por CNPPA e DGPC entre 1994 e 2002 (108)

Acgao de formagao 1994 1995-2000 2001-2002 Total
e campo de Protecgao Produgdo Proteccdo  Produgdo  Protecgdo  Produgdo Protecgdo  Produgdo
demonstragdo integrada integrada integrada integrada integrada integrada integrada integrada
Curso agricultor 3 9 427 11 150 (*) 1 (*) 680 21
técnico 5 89 10 32 18 126 28
Campo de 18 35 7 53 7
demonstragao

(*) Dados até Maio de 2001
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Esta informacdo de Amélia Lopes (108) foi divulgada no Coléquio de Vairdo, em
Novembro de 2002, a par de outras comunicacées sobre o mesmo tema relativas a
AVITILIMA (109), ao IDARN (87) e a SAPI/ISA (119).

Borges de Macedo (109) refere seis cursos para agricultores e um para técnicos
realizados na cultura da vinha por iniciativa da AVITILIMA entre 1998 e 2000 e, ainda,
outros oito cursos, um relativo a 2001 para agricultores e sete cursos em 2002, um
para técnicos e seis para agricultores. Merece particular realce o facto de sé sete cursos
serem de proteccdo integrada sendo seis de producao integrada e dois sobre poda e
enxertia da vinha. Estes cursos abrangeram 246 formandos e 1153 horas e foram rea-
lizados ndo sé para cumprir exigéncias legais mas principalmente por “iniciativa e
sugestdo de associados que buscavam neles uma aprendizagem continua de grande
utilidade para uma auténtica protecgdo e producdo integradas com que estavam com-
prometidos.”

Paulo Eca (87) analisou os seis cursos para técnicos realizados entre 1995 e 1999
pelo IDARN, em colaboragao com o ISA/SAPI, que abrangeram 96 alunos provenientes
principalmente de cooperativas e associacdes de agricultores (39%), da profissdo libe-
ral (28%), do Ministério da Agricultura (18%) e de escolas técnico-profissionais e
superiores (12%). Foram apresentados os resultados de um inquérito efectuado aos
alunos para avaliar o impacto nos técnicos. Os alunos evidenciaram “elevado grau de
satisfacdo uma vez que 0s cursos concretizaram ou excederam as expectativa”. Como
aspectos negativos foi referido “algum desajustamento entre a calendarizagcao das au-
las praticas e dos estados fenoldgicos das culturas e pouca orientagdao no relatério das
aulas praticas”.

Mexia & Amaro (119) descreveram a contribuicdo da SAPI/ISA para a formagao pro-
fissional para técnicos em protecgao integrada, baseada na experiéncia adquirida em
quatro cursos de formacao profissional realizados entre 1980 e 1988 e desde 1988, no
ensino destas matérias nomeadamente nas trés disciplinas de Proteccdo Integrada I,
II, III da licenciatura de Engenharia Agrondémica, ramo de Proteccdo das Plantas e nos
seis cursos de Mestrado em Protecgdo Integrada iniciados em 1989/90 (ver 15.2.4).
Além dos seis cursos realizados em colaboracdo com o IDARN, atras referidos, e de trés
cursos em 1994 e 1995, em colaboragdo com a Direccdo Regional de Agricultura da
Madeira, a SAPI/ISA realizou, por sua iniciativa, entre 1994 e 1999, cinco cursos (pro-
teccdo integrada de pomdideas, prundideas, culturas horticolas protegidas e geral) e
oito cursos de protecgdo integrada da vinha. A experiéncia acumulada e a preocupagao
sempre presente em relacdo a qualidade da formacao sdo bem evidenciadas, em
relacdo ao 6.9 Curso sobre vinha: pela analise pormenorizada dos temas e sua perma-
nente actualizacdo; pelos docentes e alunos; pela informacdo transmitida nos Relatdérios
Gerais do 5.9 e do 6.2 Curso e em mais de 73 documentos distribuidos aos alunos; e
pela pratica através de 35 horas de aulas praticas e 54 horas de observagdo de vinhas
pelos alunos sem a presenca de docentes. Na avaliagao final dos cursos realizada
pelos alunos e pelo coordenador do Curso procurou-se esclarecer a eficacia do siste-
ma de proteccgdo, a avaliacao dos prejuizos e a avaliagdao global do sistema de
proteccdo. Destaca-se, em particular a analise dos efeitos secundarios dos
pesticidas, abrangendo a toxidade para ao Homem e os auxiliares, a fitotoxidade, a
poluicdo do solo, da dgua e do ambiente e a relacionada com a técnica e material de
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aplicacdo, a dose e, ainda, a resisténcia. Julga-se com convicgado que o estudo do Rela-
torio do 6.2 Curso “sera certamente Util para quem pretenda organizar e coordenar
cursos desta natureza e tenha a preocupacao de optimizar a qualidade desses
cursos” (119). Esclarece-se que, no conjunto dos alunos dos oito cursos de proteccao
integrada da vinha realizados entre 1994 e 1999, predominaram técnicos provenientes
de organizacGes de agricultores (25,0%), de empreses viticolas ou vitivinicolas (18,0%),
do ensino secundario e superior (14,5%), da extensdo do sector publico (13,5%) e do
servigo de avisos (12,0%) (119).

15.2.5.7 - A importancia do financiamento global

O financiamento, entre 1994 e 2000, das Medidas Agro-Ambientais 3 e 4 relativas a
pratica da proteccdo integrada e da producdo integrada atingiu 11,7 milhdes de contos
e, ainda, 1,1 milhdo de contos para formacdo, ou seja, 8,6% é o valor da parcela do
financiamento total reservada para a formacdo, o que foi altamente meritério.

Apesar do atraso de praticamente dois anos no arranque da pratica da proteccdo
integrada e de outras dificuldades relativas a elaboracdo das regras de proteccdo inte-
grada e de produgdo integrada, a motivacdo dos agricultores e das suas
organizagbées e o impacto das perspectivas da proteccdo integrada, pela dindmica
existente em Portugal a partir de 1997, proporcionaram elevado nivel de candidaturas,
que se traduziu no financiamento, até fins de 2000, de 12,8 milhdes de contos, ou
seja 16% do total das Medidas Agro-Ambientais, valor muito mais elevado do que os
2,5% inicialmente previstos (ver 15.2.5.1) (23).

Perante tdo importante apoio do Ministério da Agricultura ao desenvolvimento da
proteccao integrada em Portugal, se nao tivessem sido bem evidentes desde 1994 as
manobras de resisténcia e de obstrucdo a esta politica por responsaveis do organismo
oficial de proteccdo das plantas, ndo se poderia compreender a auséncia, no livro Con-
servacao do solo e da dgua. Manual Basico de Praticas Agricolas, de referéncia a
proteccdo integrada e a evolugdo da sua pratica desde 1994 que ja atingira o financia-
mento de 61 136 ha em Junho de 2000 (33). E que este livro foi divulgado, a 100 000
exemplares, em 2000 para esclarecer os agricultores sobre a natureza das suas activi-
dades que condicionaria a futura concessdo das ajudas da PAC que privilegia “o papel
que a agricultura deve desempenhar na preservacao do ambiente, em geral, e na pro-
teccdo dos recursos naturais em particular” (43, 110) (ver 12.2.2).

15.2.6 - A 4.2 fase da evolugdo (2001-2006)

15.2.6.1 - A evolucdao em 2001 e 2002 de areas, organizacoes de agricultores,
técnicos e agricultores em proteccao integrada e produgao integra-
da, formacao profissional e financiamento

Em 2001 e 2002, a nitida politica governamental de apoio ao desenvolvimen-
to da producao integrada foi evidenciada nomeadamente pela evolugdo das areas
(embora moderada) e pela divulgacao das regras de producgdo integrada da vinha (102),
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oliveira (85) e citrinos (82). Como ja foi referido em 15.2.5.2 (Quadro 110) foram divulgadas
em 2001 as 2.%° edicdes das regras de proteccdo integrada para vinha (134) e citrinos
(95) e em 2002 a 1.2 edigdo das regras para arroz, milho, cereais de Outono/Inverno
(96) € a 2.2 edicao melhorada para pomodideas (72).
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Fig. 53 - Evolugdo das areas de proteccgao integrada de quatro culturas (1, 91)
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Fig. 54 - Evolugdo das areas de producgao integrada em pomodideas, vinha e olival
(1,91)
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Quanto a agricultores e areas, Nicolau Galhardo esclareceu que, em fins de
2001 (91), foram financiados para proteccdo integrada 15 224 agricultores com
91 886 ha, destacando-se a vinha com 63,2%, o olival com 19,5% e as pomoideas com
11,1% (Fig. 52 e 53). Dados provenientes da DGPC (1), relativos a fins de 2002, eviden-
ciam que a area de protecgdo integrada atingiu 116 700 ha, sendo 52,5% relativos a
vinha, 27,9% ao olival, 8,9% a pomdideas, 3,9% a arroz, 3,2% a citrinos, 2,4% a
prundideas e 1,2% a horticolas (Fig. 53).

Em relagdo a producgdo integrada estavam financiados em 2001, segundo Nicolau
Galhardo (91) 304 agricultores e 2784 ha, sendo 62% em pomdideas e 38% em vinha.
Os dados da DGPC (1), relativos a 2002 referem o total de 7542 ha com 50% para
pomoideas, 46% para vinha e 4% para oliveira (Fig. 54).

Entre 2000 e 2002, a evolugdo das areas das principais culturas financiadas para
proteccao integrada registou aumento significativo e paralelo na vinha e no olival e
estabilidade em pomoideas e citrinos (Fig. 53). Quanto a producao integrada é evi-
dente e similar o grande aumento do ritmo de crescimento no caso das pomdideas e
também na vinha cujo financiamento sé foi iniciado em 2001 (Fig. 54).

O numero de organizagoes reconhecidas para a pratica da proteccdo integrada ou
da producao integrada, segundo informacdo da DGPC, era de 43 em 1999, 60 em 2000,
82 em 2001 e 92 em 2002 (1), o que corresponde ao aumento de 53% desde 2000. O
numero de técnicos acreditados, que era em 2000 de 217 (220 segundo o Quadro
112), subiu em 2001 para 379 e em 2002 para 430 (1), mas desconhece-se quantos
estdo a trabalhar nas organizagdes.

Merece particular destaque o caso da ATEVA e da proteccgao integrada da vinha
no Alentejo, em 2002, com cerca de 1000 viticultores, a area de 11 010 ha, corres-
pondente a 63% da area de vinha nesta regido, e o apoio de 21 técnicos (41).

As acgOes de formacao profissional para técnicos mantiveram frequéncia elevada
em 2001-2002, ndo se dispondo de informacdo em relagdo aos agricultores apds Maio
de 2001 (108) (Quadro 115).

E incompreensivel a ndo inclusdo da proteccdo integrada e da producdo integrada e
o privilegiar a boa pratica fitossanitaria nas acgGes de formagdo em curso no ambito do
Programa AGRO Acgdo 8.2 - Redugdo do risco e dos impactes ambientais na aplicagao
de produtos fitofarmacéuticos (Quadro 105) (ver 12.2.2) (64).

A qualidade do ensino e da formacgao profissional em proteccdo integrada tem cer-
tamente beneficiado pela divulgacao e progressiva melhoria das regras oficiais (Quadro
110) e pela producdo de manuais relativos a pereira e Util para macieira (34), a vinha
(37) e as horticolas (120, 121).

Quanto ao financiamento global no periodo 2001-2006, Nicolau Galhardo (91)
admitiu em Marco de 2001 que seria trés vezes superior ao do II Quadro de Apoio, isto
€, de cerca de 37 milhdes de contos. Nicolau Galhardo referiu em Maio de 2002 que “o
conjunto de protecgdo e producdo integrada custa, anualmente, cerca de 5 a 5,5 mi-
Ihdes de contos” (92).

As meritérias iniciativas da Induastria dos pesticidas, evidenciadas pela ANIPLA,
desde 1998, no fomento da utilizacdo, transporte e armazenamento seguros dos
pesticidas (ver 14.3.2) tém sido complementadas por importantes declaragdes publicas
de apoio ao desenvolvimento da proteccgao integrada e da producdo integrada (138).
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15.2.6.2 - A qualidade da pratica da proteccao integrada e da producdo
integrada

Por coincidéncia com importantes alteragdes nos 6rgaos directivos da DGPC, no 1.0
semestre de 2000, verificou-se, desde entdo, uma politica de didlogo e de aberta coo-
peracdo com entidades, incluindo a SAPI/ISA, marginalizadas ao longo dos seis anos
em que decorreu o processo de implantacao e progressivo desenvolvimento da protec-
cdo e producgdo integradas em Portugal (ver 15.2.5) (17, 25).

No Simpédsio “A Pratica da Proteccdo e Producdo Integradas da Vinha em Portugal”,
realizado em Viana do Castelo em 8 e 9 de Marco de 2001 (39), na sequéncia da Reunido
do Grupo de Trabalho da OILB/SROP, de Proteccao Integrada da Vinha, em Ponte de
Lima, em 3 a 7 de Margo, procedeu-se ao balanco das actividades desta natureza de-
corridas em Portugal desde 1994 e também a analise da politica prevista, nas areas da
proteccdo integrada e produgdo integrada, no 3.° Quadro de Apoio a Agricultura Portu-
guesa. As intervencoes do Secretario de Estado do Desenvolvimento Rural, Vitor Barros
(58) e do Director do Gabinete de Planeamento e Politica Agro-Alimentar, José Manuel
Lima Santos, evidenciaram a futura politica de fomento da proteccao integrada e mui-
to em especial da produgao integrada, enquanto o Director-Geral do Desenvolvimento
Rural, Rui Barros pormenorizou a natureza das Medidas Agro-Ambientais do Grupo I,
Luta Quimica Aconselhada, Proteccao Integrada e Produgdo Integrada. O Director-Ge-
ral de Proteccdao das Culturas, Sdo Simdo de Carvalho (65), além de esclarecer dados
relativos ao numero de organizagGes, de técnicos e a area financiada, analisou as areas
problema: a excessiva pulverizagdo das organizagdes de agricultores; a utilizagdo dos
novos conhecimentos, sugerindo reunides futuras para debate de tal questdo; e a im-
portante prioridade da producdo integrada, cujas regras em relacdo a vinha estavam
disponiveis no portal da DGPC, na Internet em 8/3/01, focando, em especial, a escassa
adesdo a producdo integrada dos agricultores e das suas organizagoes, as exigéncias
relativas a fertilizagdo, podas e sistemas de conducao e a projectada implementacdo do
controlo.

O Simpdsio de Viana do Castelo, em Marco de 2001, abordou o tema A pratica da
Proteccao e da Producao Integradas da Vinha em Portugal, cultura a que entdo
correspondiam 47 342 ha, ou seja, 75% do financiamento pelas Medidas Agro-Ambientais
para proteccgao integrada (91). Este Simpdsio proporcionou excelente oportunidade para
analisar ndo s6 o Estado da Arte, abrangendo a OILB/SROP, o combate as doencas,
pragas e infestantes da vinha e a pratica da proteccdo integrada e da producgdo integra-
da da vinha na Europa, mas também as bases de apoio ao desenvolvimento destes
sistemas de cultura, nomeadamente as novas moléculas e o apoio da investigacdo, da
formacao profissional, dos campos de demonstracao e do Servigo de Avisos e, final-
mente, o fomento da qualidade considerando: as organizacgdes, os técnicos e o0s
agricultores; a inspecgdo a organizacdes e agricultores; a qualidade, a certificagdo e a
fiscalizacdo dos produtos; e a politica prioritaria e o seu financiamento (39, 42).

As principais conclusGes do Simpdsio, foram sintetizadas na intervencao final de
Pedro Amaro (40) e do Secretario de Estado do Desenvolvimento Rural, Vitor Barros (58).
Em sintese podera referir-se que o Simposio evidenciou: a intensificacdo, pela Industria
de pesticidas, da producdo de novos pesticidas menos téxicos para o Homem e o
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ambiente; a expansdo da investigacdo na drea da protecgdo integrada; a intensificagao
de actividades de formacgdo profissional e demonstracdo; e a tendéncia para maior
apoio dos Servigos de Avisos (42).

A par do fomento do progresso destas Bases de Apoio, foi considerado essencial
promover a melhoria da qualidade da pratica da proteccdo integrada (e da producdo
integrada) tendo presente varios factores (42).

a) As organizacgoes de agricultores e os seus técnicos

as ajudas tém sido o principal motivo de criacdo das organizagdes de pro-
teccao integrada;

o recrutamento de técnicos de qualidade &, frequentemente, inviabilizado
pela escassa disponibilidade de meios financeiros decididos pelas organiza-
¢Oes de agricultores;

a optimizacdo da formagao permanente dos técnicos raramente é pratica-
da;

foi escassa a prioridade atribuida a criacdo de estruturas do tipo federa-
Gao ou confederacgao;

0 apoio aos agricultores, por parte dos técnicos das organizacdes, é uma
importante actividade de extensao.

b) Os agricultores

a formacgdo permanente tedrica e pratica dos agricultores é prioritaria e
precisa de ser melhorada e intensificada;

dar prioridade a produgdo de publicagdes sobre protecgdo e produgdo inte-
gradas destinadas aos agricultores;

deve-se procurar autonomizar a tomada de decisdo pelo agricultor.

c) A inspeccgao de organizagdes e de agricultores

a par de objectivos pedagdgicos na inspeccdao, deve-se sancionar com
rigor quem sistematicamente nao cumpra as regras oficiais;

promover adequada prioridade ao aumento do nimero de inspecgoes e,
em particular, de analises de residuos de pesticidas;

a experiéncia adquirida deve influenciar a progressiva melhoria da legisla-
Gao e a mais ampla e eficaz descentralizagao.

d) A certificagdo e a fiscalizagdao dos produtos

a rigorosa certificacdo é a melhor garantia da sustentabilidade da protec-
gao integrada e da producdo integrada;

as grandes superficies influenciardo, de forma decisiva, a adequada
comercializacdo e a consagracao da qualidade dos produtos agricolas;

a fiscalizagdo dos produtos tera de ser rigorosa e eficiente;

a intensa promogao dos produtos de producdo integrada ou de proteccao
integrada é uma acgdo decisiva que as entidades oficiais e privadas devem
encarar com prioridade e adequados meios financeiros (42).

Decorrido mais de um ano, realizou-se em Maio de 2001 em Lisboa o Coléquio A
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Producao Integrada e a Proteccao Integrada, tendo-se destacado a maior priori-
dade em relacdo:
e a melhoria da formacdo de técnicos e agricultores;
e ao melhor pagamento aos técnicos;
e adisponibilidade de novos instrumentos legais como coimas e suporte informatico
comum (Coccinela) para melhorar a inspecgao das organizacdes e dos agricultores
e a disponibilidade de informacao;
e ao melhor apoio técnico aos agricultores, em particular na drea da produgao
integrada (42).

A realizacdo do Simpdsio de Viana do Castelo em Margo de 2001 (39), do Coléquio A
Producao Integrada e a Proteccao Integrada, em Lisboa em Maio de 2002 (42) e do
Coléquio Os Conhecimentos dos Agricultores sobre Proteccdo Integrada, em Vairdo em
Novembro de 2002 (45), além de permitir acompanhar a evolugdo da expansdo destes
sistemas de produgdo agricola em Portugal, no inicio do periodo do III Quadro de Apoio
a Agricultura Portuguesa, proporcionou a oportunidade para esclarecimento e debate
de aspectos essenciais a obtencao da melhor qualidade da proteccdo integrada e da
producdo integrada em Portugal:

e 0 rigor dos conceitos de protecgao integrada e de produgao integrada;

e 0 apoio da investigacdo;

e COomo se processou o ensino e a formagao profissional;

e 0 apoio do Servigo de Avisos;

e a avaliacao dos conhecimentos dos agricultores;

e 0 impasse da producgdo integrada e as possibilidades da sua ultrapassagem;

e a actuacdo das organizacdes, técnicos e agricultores;

e ainspecgdo a organizagoes de agricultores e a agricultores;

e a qualidade e sua relagao com a certificagdo e a fiscalizagcdo dos produtos;

e a politica prioritaria, a sua concretizagdo e o financiamento.

Estes temas podem ser analisados nas Actas das referidas reunides (39, 42, 45) e
noutras publicacdes divulgadas pela SAPI/ISA:
e Para a Optimizacdo da Proteccdo Integrada e da Produgdo Integrada até 2006
(30);
e Os Conceitos de Proteccao Integrada e da Producéo Integrada (43);
e A Reducdo dos Riscos dos Pesticidas pela Proteccao Integrada (46).

A qualidade da pratica da proteccdo integrada e da producgao integrada seréa certa-
mente muito condicionada pela natureza e frequéncia do apoio aos agricultores pelos
técnicos das organizacGes de agricultores que, perante a demissdo, nesta actividade,
das estruturas do Ministério da Agricultura, estdao desempenhando tdo importante acti-
vidade de assisténcia técnica e que bom seria ser alargada a de extensdo rural (118).

Em recente medida legislativa, a Portaria 1341/2003, de 5 de Dezembro (132) admi-
te-se que:

“a simples existéncia de uma relacdo area/técnico ndo constitui por si sé
garantia da qualidade do servico prestado pelas organizagbes de agricultores
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reconhecidas, a qual tem de ser aferida pela realizacao de acgdes de controlo e
auditoria ao seu financiamento, e dada a grande variabilidade de situagdes em
gue as organizagdes reconhecidas actuam, entende-se que as organizacgdes de-
verdo, dentro de limites suficientemente amplos, poder estruturar-se da forma
mais adequada a realidade em que actuam.

Por outro lado, o sistema de garantia do respeito das regras associadas a
protecgdo e producao integradas implica que os produtores se submetam ao con-
trolo por parte de um organismo privado de certificagcdao e controlo para
efeitos de comercializagao da sua produgao com produtos obtidos em proteccdo e
produgao integradas.”

E perante esta argumentacdo, sem duvida meritéria quanto ao alerta para a impor-
tancia e indispensabilidade de intervencao das acgdes de controlo e auditoria e
de certificacdo e controlo, também condicionantes da qualidade dos produtos obti-
dos em sistemas de protecgdo integrada ou producdo integrada, invoca-se a necessidade
de proceder a ajustamentos na relagcdao area/técnico em consequéncia:

e “da experiéncia entretanto adquirida pelas organizagdes de produtores, pelos

técnicos e pelos agricultores;

e do alargamento do niumero de culturas em proteccdo e producdo integradas.”

Seria muito importante conhecer os resultados da avaliacao da qualidade da
proteccao integrada e da producao integrada nos primeiros trés anos do perio-
do do III Quadro de Apoio, tal como se fez em relagdo ao II Quadro de Apoio (81).
Escasseia a informacdo desta natureza e alguns dados disponiveis apontam para fre-
quentes deficiéncias na estimativa do risco e no apoio dos técnicos aos
agricultores quanto a sua frequéncia e nomeadamente em relagdo a selecgao
dos meios de luta e dos pesticidas e a outros aspectos previstos nas regras oficiais.
Por tudo isto é muito preocupante verificar tdo amplas modificacdes na relacdo técnico/
area. Por exemplo: no caso das pomdideas, para um técnico passa do maximo de 100
ha para 350 ha e de dois técnicos do maximo de 300 ha para o de 900 h; no caso da
oliveira para dois técnicos o maximo de 800 ha é alterado para 1500 ha; e para novas
culturas como cereais e oleaginosas um técnico corresponde ao maximo de 1000 ha e
dois técnicos ao maximo de 3000 ha (132).

Estas preocupacbes foram evidentes e motivo de debate no Coldquio de Vairdo, em
Novembro de 2002, verificando-se intervencdo esclarecedora e notavel de Fernando
Pimenta de Carvalho, da APUVE (67).

“(...) A este marinheiro pedem que aponte o dedo para o futuro, mas como o
pode fazer sem apontar o dedo acusador para o passado? Para a salvacdo é
necessario expurgar a culpa (...) é preciso separar o trigo do joio. E temos de
ser nds a fazé-lo (...) e ao que estd escrito pouco acrescento e aponto.

Naus melhores adaptadas aos objectivos da viagem; marinheiros bem forma-
dos técnica e moralmente, convictos, cumpridores, intransigentes, bem
remunerados, conhecedores dos indigenas e do seu habitat natural, purgar o
mal, ou se é crente ou ateu; régias autoridades rigorosas, justas e dotadas de
adequados instrumentos de penalizagao dos incumpridores; indigenas bem for-
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mados, com formacdo técnica e pratica, convictos, cumpridores, exigentes, com
confianga nos marinheiros.

E a todos: organizemo-nos no sentido de dar credibilidade a esta misséo,
garantindo a qualidade do produto final e o beneficio econdémico (...).”

“(...) o problema passa por darmos credibilidade a missdo, darmos credibilidade
a proteccdo integrada (...). Nada se tem feito. Todos sabemos o que se faz no
campo, sabe a Direcgdo Regional, sabem as direccdes centrais mas, no entanto,
uns fazem, outros fazem de conta que fazem (...). E preciso separar o trigo do joio
(...). Sera que a qualidade desta proteccdo integrada é aquela que desejamos?
(...). Temos de garantir que a grande percentagem que faz bem ndo é penaliza-
da.”

“(...) Relativamente ao aumento da area claro que vai penalizar muito mais
quem quer fazer proteccdo de qualidade (...). Quanto maior for a area pior
sera a estimativa do risco e pior a assisténcia que daremos ao agricultor” (67).

Também Miriam Cavaco, preocupada com os reflexos na qualidade da proteccao
integrada, esclareceu: “sou uma adepta fervorosa do ndo aumento de area” (45).

15.3 - AS PERSPECTIVAS FUTURAS

15.3.1 - A necessidade de rigorosa avaliacao dos progressos da
proteccao integrada e da producgao integrada em Portugal

A experiéncia da pratica da proteccdo integrada e da producdo integrada em Portu-
gal, na Europa (ver 15.1.2.2), nos EUA (ver 15.1.1) e noutras regides do Mundo (114,
123a) tem evidenciado que as exigéncias de defesa do Homem e do ambiente, caracte-
risticas destes novos sistemas de producdo agricola, ndo sdo faceis de concretizar, ndo
so6 por insuficiéncia de conhecimentos exigindo mais investigagdo e formagédo ade-
quada de técnicos e agricultores, mas também pelas dificuldades intrinsecas de
adopgcao de novas técnicas e, ainda, pela cldssica manifestacdao de resisténcia a
mudanga por entidades e pessoas que admitem poder ser afectados nas suas convic-
cOes e nos seus interesses.

Apds a flagrante evolugao, na década de 90, visando o desenvolvimento sustentavel
e, em particular a agricultura sustentavel, é evidente, nomeadamente na Unido Europeia,
a nitida tendéncia de apoio oficial generalizado ao desenvolvimento, em agricultura, da
proteccdo integrada e da producdo integrada e que se prevé continuar além de 2006.

Ja foram analisados os progressos alcancados em Portugal desde 1994 (ver 15.2.5
e 15.2.6) mas escasseiam os dados relativos a avaliagdo destes progressos que evi-
denciem, com rigor, a qualidade destes sistemas de producao praticados pelos
agricultores. Por isso é indispensavel e prioritaria a rapida concretizagdo da sua ava-
liagdo em Portugal, recorrendo-se a indicadores adequados, de acordo com as
orientacdes da OCDE e da UE e considerando em particular a experiéncia dos EUA (ver
15.1.1).
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15.3.2 - A realidade actual da agricultura e da proteccao das plantas
em Portugal

Na auséncia desses dados de avaliacdo da qualidade dos sistemas de proteccdo
integrada e de producdo integrada é, para ja, essencial e muito importante ter bem
presente o que se conhece sobre importantes caracteristicas da realidade actual dos
agricultores portugueses, das organizagdes de agricultores e dos seus técnicos e de
aspectos da proteccdo das plantas a nivel do ensino, da formacdo profissional, dos
servicos de avisos, da homologacao dos pesticidas, do uso dos pesticidas pelos agricul-
tores, da fiscalizacao e da legislagao.

Segundo o Recenseamento Geral da Agricultura relativo a 1998/99 o numero de
produtores agricolas é de cerca de 400 000, tendo 65% mais de 55 anos. Nao sabem ler
nem escrever 16,4% e sabem ler e escrever mas ndo tém qualquer nivel de instrucdo
17,9%. Somente 2,2% frequentaram o ensino secundario, dos quais 0,2% o secundario
agricola e 2,6% o ensino politécnico superior. A esmagadora maioria dos agriculto-
res (94,3%) nao teve formacao agricola, sendo o seu conhecimento de origem
exclusivamente pratica (79).

O financiamento da pratica da proteccdo integrada e da producdo integrada abran-
geu 15 224 agricultores em fins de 2001 (ver 15.2.6.1) o que corresponde a 3,8% dos
400 000 produtores agricolas. Estes dispdem de um minimo de formacao profissio-
nal agricola, ministrada em cerca de 700 acgoes de formacdao (Quadros 114 e 115) e
através do apoio no terreno de cerca de 400 técnicos pertencentes a 100 organiza-
cOes de agricultores nesta drea. Ndo ha informagdo adequada quanto a qualidade
dessa formacao dos agricultores, além de indicios de ja contribuir para reduzir a, por
vezes, alarmante ignorancia em relacdo a questdes basicas de proteccdo das plantas e
de protecgdo integrada (47) (ver 14.3.4).

Também é escassa a informagdo oficial sobre o impacto do Servigo de Avisos
nos agricultores. Um inquérito realizado pela SAPI/ISA evidenciou que, em 1998,
foram divulgados boletins de avisos a 5500 agricultores, 160 associacdes e 600
outras unidades individuais ou colectivas (28). Alguns melhoramentos recentes do Ser-
vico de Avisos ndo conseguiram ainda ultrapassar a escassa utilizagdo de modelos de
desenvolvimento de pragas e doengas (ver 5.5) e o precario apoio a pratica da
protecgao integrada, continuando a privilegiar a boa pratica fitossanitaria (ver 5.6.2
e 12.2.2).

A formagdo em protecgdo integrada no ensino superior universitario e
politécnico tem melhorado progressivamente e ja atingiu, de um modo geral, um nivel
elevado, sendo ainda desejavel a sua melhoria e a indispensavel intensificacdo da in-
vestigacao (128, 133).

No ensino secundario agricola a formagdo em protecgdo integrada sé pontual-
mente atingiu desenvolvimento adequado como se verifica na Escola Profissional Agricola
Fernando Barros Leal em Runa, no Oeste, estando a proceder-se, em 2002, a actualizacédo
dos perfis profissionais na area da protecgdo das plantas (115, 137).

Em contraste com a orientagdao adoptada nas Medidas Agro-Amientais (ver 15.2.5.6
e 15.2.6.1), na formacgao profissional agricola, no ambito do Programa AGRO 8.2
sobre reducao dos riscos dos pesticidas, destinado a agricultores/aplicadores e ao sector
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da comercializagdo e distribuicdo de pesticidas e a 200 técnicos dos servicos de avisos
(65), ignora-se a proteccgao integrada e privilegia-se a boa pratica fitossanitaria.
Esta orientacdo é incompreensivel e sera certamente responsavel pela inevitavel auséncia
de formacao em proteccdo integrada dos técnicos e agricultores numa época em que o
Ministério da Agricultura privilegia as areas da proteccdo integrada e da producédo
integrada (Quadro 105) (ver 12.2.2).

A homologacao dos produtos fitofarmacéuticos teve inicio em 1967 e veio per-
mitir eliminar o caos entao existente na comercializacao dos pesticidas e condicionar,
perante regras rigorosas e com fundamento cientifico e técnico adequado, a sua entra-
da no mercado. Escasseia a informacdo sobre a eficacia pratica da homologacao a nivel
da aplicacdo dos pesticidas pelos agricultores, mas alguns dados disponiveis sdo muito
preocupantes. Como exemplo refere-se:

e “em 2000, no conjunto de 763 amostras de 17 produtos agricolas e cinco produtos
transformados, foram detectados residuos de 35,6% de pesticidas néao
homologados para essas culturas” (ver 10.5.3.4) ;

e na cultura do arroz, no conjunto de 32 substancias activas utilizadas entre 1998
e 2000, na Leziria do Tejo, no Vale do Sorraia e no Baixo Sado, 50% nao
estavam homologadas para esta cultura (129) (ver 14.3.4).

e 0 uso do endossulfdo na cultura do arroz para que nao esta homologado e
sendo extremamente perigoso para organismos aquaticos (Quadro 79) (ver
10.5.3.5).

Em contraste com estes dados, a fiscalizacdo promovida pela DGPC, entre 1998 e
2001 no conjunto de 2141 amostras, sé detectou o “uso ndo autorizado de pesticidas
em frutos, vegetais e cereais em 3,2% das amostras” (Quadro 113).

As analises de residuos de pesticidas nos alimentos e na agua tém sido demasi-
ado reduzidas, mas ha perspectivas, em relagdo aos alimentos, de rapido progresso
com o inicio do funcionamento do Laboratério de Residuos de Pesticidas da DGPC (Qua-
dro 74) (83) (ver 10.5.3.4).

Esta panoréamica € ainda muito agravada pela lamentavel e chocante auséncia de
legislacdao de aplicacdao de pesticidas, apesar de inUmeras tentativas sempre fra-
cassadas ao longo de quase 40 anos (44) (ver 14.3.2).

Também é muito preocupante verificar que um inquérito, realizado em 2001, nas
regiées Demarcadas da Bairrada e do Ribatejo, pelo Instituto Nacional de Estatistica,
em colaboracdo com a DGPC, evidenciou que 47% dos viticultores nao utilizam qual-
quer equipamento de proteccao individual, como mascara, éculos, luvas, chapéu,
fato ou botas e que 16% dos viticultores financiados para a pratica da proteccdo inte-
grada adoptaram esquemas de tratamentos pré-determinados (79) (ver 14.3.4). Esta
ultima questdo confirma as duvidas quanto a eficiéncia da fiscalizacdo das Medidas
Agro-Ambientais em protecgao e producdo integradas que reserva 10% da amostragem
a DGPC e as direccbes regionais de agricultura e os restantes 90% as organizacdes de
agricultores (66) (ver 14.3.4). A preocupacgdo sobre a eficacia da fiscalizagdo aumenta
ao ter presente, em relacdo as transgressées aos limites maximos de residuos, que so
se conhece a divulgacdo de um unico caso (relativo a residuos de metamidofos em
pimento) de transgressao concluida judicialmente (ver 10.5.3.4).
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E ainda da maior importancia ter sempre presente, mas raramente acontece, que a
proteccgdo integrada deve ser considerada como uma componente da produgao
integrada e que é fundamental a pratica adequada das medidas indirectas (ver Cap.
2 e 6).

A concluir esta preocupante lista de graves entraves a correcta pratica da proteccao
integrada e da producao integrada em Portugal recorda-se a indiferencga que justifica,
ha oito anos, a persisténcia de erros graves na legislagdo especifica, quantas
vezes denunciados (ver 15.2.5.1). Também continua desde 1999 (30, 46) a ignorar-se,
no Guia dos Produtos Fitofarmacéuticos, a toxidade dos pesticidas para os auxiliares
apesar da sua sistematica classificacdo, desde 1997, nas Regras Oficiais da Protecgdo
Integrada das Culturas (ver 10.5.8.3).

O balango da realidade actual da proteccdo das plantas e em particular da proteccao
integrada em Portugal evidencia grande progresso em relagdo a situacdo de 1994 mas,
apesar de tanta evidéncia da reducdo dos riscos dos pesticidas pela proteccdo integra-
da (ver 14.3.3), mantém-se graves deficiéncias que ndo permitem optimismo quanto
a sua eficiente e rapida ultrapassagem. Contudo, acredita-se que é essencial conhecer
a verdade evidenciada pelo diagndstico realizado neste livro, a fim de optimizar a evo-
lugao futura.

15.3.3 - Aspectos prioritarios

Para a maior rentabilidade dos financiamentos futuros e para optimizar os objecti-
vos a alcancar, até 2006 e posteriormente, visando apoiar a pratica com qualidade da
protecgdo integrada e da producdo integrada e a progressiva ultrapassagem das graves
deficiéncias e entraves atras referidos, considera-se essencial ter sempre presente,
com caracter prioritario, as preocupacdes relativas:

e a conceitos;

e a qualidade;

e a coordenacdo de programas de acgao.

Além da natural evolugdo dos conceitos de protecgdo integrada e de produgdo
integrada, evidenciada nos Cap. 2 e 4 e considerando que a OILB/SROP é a institui-
¢do, na Europa, melhor credenciada para, com rigor e independéncia, definir os objectivos
que asseguram a melhor defesa do Homem e do ambiente (ver 15.1.2.1), é indispensa-
vel conhecer bem os conceitos e respeitar as exigéncias das regras da OILB/
SROP (35, 43, 48, 117). Tém sido frequentes as tentativas de provocar a confusdo em
relagdo aos conceitos e de inventar alternativas como a boa pratica fitossanitaria da
OEPP (ver 12.2), a protection raisonnée e a agriculture raisonnée, adoptadas oficial-
mente em Franca. Também se verifica a preferéncia pela Industria de Pesticidas, de
antigas definicdes de 1966 da FAO, que nao se identificam com os conceitos actuais da
OILB/SROP (ver 4.2.3).

Por isso, deve ser permanente a atencao a estas tentativas mas considera-se que se
deve privilegiar o didlogo e o debate tendo presente em particular as iniciativas da UE
no ambito do uso sustentavel dos pesticidas (ver 12.1) (106), na esperanca de
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esclarecimento mutuo que possa proporcionar a progressiva eliminacdo destas
divergéncias ou pelo menos evidenciar as claras intengdes dessas alternativas.

Aceites os conceitos da OILB/SROP (43, 61), importa a sua introdugdo na legislagao
oficial, a pratica de qualidade elevada, a nivel dos agricultores e das suas organiza-
cOes, e a generalizada certificagao dos produtos de proteccdo e producgdo integradas,
apoiada por marketing adequado. A realidade nacional dificulta muito poder atingir
este Ultimo objectivo, ainda distante pelas razdes referidas em 15.3.2 e pela conscién-
cia de que com frequéncia se atinge, no maximo nos agricultores, a luta dirigida, sé
preocupada com a oportunidade do tratamento e a seleccao dos pesticidas.

S6 através do uso de indicadores adequados, tendo presente a experiéncia dos
EUA (ver 15.1.1) e as orientagdes da OCDE (124), e da ampla realizacdo de inquéritos
periddicos sera possivel dispor de informacdo rigorosa que permita avaliar a qualidade
da pratica da proteccdo integrada e da producdo integrada. Em Portugal tém sido raras
as iniciativas para alcancar estes objectivos, sendo indispensavel a sua intensificacdo, o
que certamente sera apoiado pela UE.

Para optimizar as orientacdes e os respectivos investimentos a adoptar, no prazo
de 10 anos, tendentes a promover a defesa do Homem e do ambiente, no d&mbito da
agricultura, ultrapassando muitos entraves actuais, referidos em 15.3.2, é essencial e
urgente a elaboragdo de um Programa Global de Acgdo, a nivel interministerial, en-
volvendo, pelo menos, os Ministérios da Agricultura, do Ambiente, da Saude, da Educacao
e da Ciéncia e as instituicdes privadas. A progressao real deste Programa devera ser
avaliada periodicamente, com rigor, através da adopgao de prazos ndo ultrapassando
os trés anos.

A intensificacdao pela UE, em 2004, da Estratégia tematica do uso sustentavel
dos pesticidas, nomeadamente em relacdao ao objectivo da integracao de todas as
regulamentacgGes disponiveis, podera proporcionar, no ambito do Programa Global de
Accdo, as condigGes mais favoraveis a implementacdo pelo menos das medidas previs-
tas a curto prazo e a programacao imediata das que visam o médio prazo (ver 12.1).
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ANEXO 2 - LISTA DE ABREVIATURAS

AANT - Associacao dos Agricultores do Nordeste Transmontano

AAPIM - Associacao de Agricultores para Produgdo Integrada de Frutos de Montanha
AATM - Associacdo de Agricultores de Tras-os-Montes

ACTA - Association de Coordination Technique Agricole

ADI - acceptable daily intake

ADN - acido desoxirribonucleico

ADVID - Associacao para o Desenvolvimento da Viticultura Duriense
AFPP - Associacao Francesa de Proteccao das Plantas

AGRTVC - Associacdo de Agricultores da Ribeira Teja e Vale do Cba
AIEA - Agéncia Internacional de Energia Atomica

AJAP - Associacdo dos Jovens Agricultores de Portugal

ALCA - Associacao de Licenciados em Ciéncias Agrarias

ANIPLA - Associacdo Nacional da Industria para a Proteccdo das Plantas
APAS - Associacao de Produtores Agricolas da Sobrena

APH - Associacao Portuguesas de Horticultura

APIDAO - Associacdo de Producdo Integrada do D&o

APIZEZERE - Associacdo de Producdo Integrada do Zézere

APUVE - Associacao de Produtores de Uva de Vinho Verde

ARfD - dose aguda de referéncia

ARN - acido ribonucleico

ASP - African Stockpile Programme

ATEVA - Associagdo Técnica dos Viticultores do Alentejo

AVAPI - Associacdo para a Valorizagdo Agricola em Producdo Integrada
AVITILIMA - Associacao dos Viticultores do Vale do Lima

BART - Beneficial Arthropod Regulatory Testing Group

BCPC - British Crop Protection Council

BPF - Boa Pratica Fitossanitaria

Bt - Bacillus thuringiensis

CCPR - Comité do Codex sobre Residuos de Pesticidas

CE - Comunidade Europeia

CEC - Commission for European Communities

CEE - Comunidade Econdmica Europeia

CIPP - Convencao Internacional de Protecgdo das Plantas

CNPPA - Centro Nacional de Proteccdao da Produgdo Agricola

CORPEJ - Célula de Orientacdo Regional para a Proteccdo das Aguas pelos Pesticidas
CPC - Crop Protection Chemical

CTP - Comissao de Toxicologia dos Pesticidas

DAR - dose aguda de referéncia

411



DGA - Direcgao-Geral do Ambiente

DGFCQA - Direcgao Geral de Fiscalizacdao e Controlo da Qualidade Alimentar

DGPC - Direccao Geral de Protecgao das Culturas

DGPPA - Direccdo Geral de Proteccdao da Producdo Agricola

DQA - Directiva-Quadro da Agua

DRAAlentejo — Direccao Regional de Agricultura do Alentejo

DRAAIg - Direcgao Regional de Agricultura do Algarve

DRAEDM - Direcgao Regional de Agricultura do Entre Douro e Minho

DRAMadeira - Direccao Regional de Agricultura da Madeira

DRARO - Direcgao Regional de Agricultura do Ribatejo e Oeste

DRATM - Direcgao Regional de Agricultura de Tras-os-Montes

DSENO - dose sem efeito nefasto observavel

DSEO - dose sem efeito tdxico observavel

EAN - Estacdo Agronémica Nacional

EDM - Entre Douro e Minho

ENFVN - Estagao Nacional de Fruticultura Vieira Natividade

EPA - Environmental Protection Agency

EPI - Estado Potencial de Infeccao

ESAPL - Escola Superior Agraria de Ponte de Lima

ESCORT - European Standard Characteristics of Beneficial Regulatory Testing

EUA - Estados Unidos da América

FAO - Food and Agriculture Organization

FIFRA - The Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide Act

FIL - Feira Internacional de Lisboa

FQFRA - Food Quality Pesticide Act

FQPA - Food Quality Project Act

FRAC - Fungicide Resistance Action Committee

FRUBAGCA - Cooperativa de Horto-Fruticultores

FRUTARADE - Cooperativa de Fruticultores de Silves

FRUTOESTE - Cooperativa Agricola de Hortofruticultores do Oeste

GALTI - Groupement des arboriculteurs [émaniques pratiquant les techniques intégrées

GCFP - Global Crop Protection Federation

GREPPES - Grupo Regional para Estudos de Poluicdo de Pesticidas na Regido Centro
(Franca)

Gss - genetic sexing strain

GV - granulovirus

HRAC - Herbicide Resistance Action Committee

IAEA - International Atomic Energy Agency

IARC - International Agency on Research for Carcinogenicity

IARC - International Agency for Research on Cancer
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ICI - inibidor de crescimento de insectos

IDARN - Instituto para o Desenvolvimento Agrario da Regido Norte

ITA - Instituto Internacional de Agricultura

IICT - Instituto de Investigacdo Cientifica Tropical

IMDT - ingestdo maxima diaria teodrica

INETI - Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial

INIA - Instituto Nacional de Investigacdo Agraria

INIAP - Instituto Nacional de Investigagdo Agraria e das Pescas

IOBC - Organizacdo Internacional de Luta Bioldgica

IPM - Integrated Pest Management

IPPAA - Instituto de Protecgdo da Produgao Agro-Alimentar

IRAC - Insecticide Resistance Action Committee

IRRI - International Rice Research Institute

IS - intervalo de seguranca

ISA - Instituto Superior de Agronomia

ISO - International Standard Organization

ISPM - Normas Internacionais de Medidas Fitossanitarias

IST - Instituto Superior Técnico

JMPR - OMS/FAO Joint Meeting on Pesticides Residues

JPTP - Joint Pesticide Testing Programme

LB - luta bioldgica

LC - luta cultural

LM - luta mecanica

LMR - limite maximo de residuos

LPVVA - Laboratério de Patologia Vegetal Verissimo de Almeida

MAP - Ministério de Agricultura e Pescas

MIP - modelo de infeccao de pedrado-de-pereira

NAFTA - North American Free Trade Agreement

NDIA - nivel diario de ingestdo aceitavel ao longo da vida

NEA - nivel econdmico de ataque

NOAEL - nivel sem efeito adverso observavel/no observable adverse effect level

NOEL - no observable effect level

NPA - nivel prejudicial de ataque

NPV - nucleopolihedrovirus

OCDE - Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico

OEPP - Organizacao Europeia e Mediterrdnica de Protecgao das Plantas

OGM - organismo geneticamente modificado

OILB - Organizacgdo Internacional de Luta Bioldgica e Proteccdo Integrada

OILB/SROP - Seccgdo Regional Oeste Palearctica da Organizacdo Internacional de
Luta Bioldgica e Proteccdo Integrada
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OMS - Organizagdo Mundial de Saude

ONG - Organizacdao Ndo Governamental

PAC - Politica Agricola Comum

PE - posicdo de equilibrio

PEC - Concentragcdao Ambiental Esperada/Predicted Environmental Concentration
PEM - posicdo de equilibrio modificada

PNUE - Plano das Nagdes Unidas para a Economia

POM - Prédiction de la Maturation des Oospores/Previsdo de Maturagao dos Odsporos
POP - Poluentes Persistentes Orgénicos

PPP — Plant Protection Product

RCI - regulador de crescimento de insectos

SAPI - Seccdo de Protecgao Integrada (ISA/DPPF)

SIT - Sterile Insect Technique

SNAA - Servico Nacional de Avisos Agricolas

SPC - crop protection chemical

SPFF - Sociedade Portuguesas de Fitiatria e Fitofarmacologia

SPS - Acordo de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias

SROP - Seccgao Regional Oeste Palearctica

TER - Toxicity Exposure Rate

TM - Tras-os-Montes

Tsl - temperature sensitive lethal strain

TSWV - virus do bronzeamento do tomateiro

UE - Unido Europeia

USDA - Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América
UTAD - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

UTL - Universidade Técnica de Lisboa

VR - variagao relativa

Wp - white pupa strain

ZP - Zona Protegida
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ANEXO 3 - GLOSSARIO DE PROTECGCAO INTEGRADA*

Agricultura sustentavel |. f.
sustainable agriculture; agriculture durable

A agricultura sustentavel mantém indefinidamente a sua produtividade e utilidade para
a sociedade recorrendo a sistemas agricolas que conservem os recursos naturais,
protejam o ambiente, produzam eficientemente, compitam comercialmente e me-
lhorem a qualidade de vida dos agricultores e da sociedade como um todo.

v. a.: declaragcdao OILB de Ovrannaz, producdo integrada

Aleloquimico n. m.
allelochemical; allélochimique

Substancia que promove a comunicagao entre individuos de espécies diferentes.
v. a.:armadilha, feromona, luta biotécnica, semioquimico

Amostragem n. f.
sampling, échantillonnage

Estimativa de populagdes presentes num ecossistema agrario ou de prejuizos causados
as culturas, com base em observacgdes limitadas mas representativas do conjunto
(amostras).

v. a.: estimativa do risco

Analise de risco do pesticida |. f.
risk analysis of a pesticide; analyse du risque d’un pesticide

A andlise do risco de utilizacdo do pesticida, isto é, da probabilidade de incidéncia da
gravidade dos efeitos adversos que podem ocorrer na populacdo humana ou num
compartimento ambiental abrange a avaliagdo do risco, a gestao do risco e a co-
municagao do risco.

v. a.: efeito secundario de um pesticida

Antagonista n. m.
antagonist (natural enemy); antagoniste

Organismo que exerce acgao limitante do desenvolvimento de pragas de artrépodos, de
patogénios ou de infestantes de culturas.
V. a.: auxiliar

Armadilhan. f.

trap; piege

Dispositivo para captura de organismos. As armadilhas sao utilizadas essencialmente
como monitores para fornecer informagdes sobre a época de aparecimento e de pro-
vavel actividade de certas pragas ou auxiliares e, por vezes, de agentes de dispersao
de doencgas e sobre a intensidade do seu ataque. Em certos casos a armadilha con-
tém atractivos mais ou menos especificos da espécie ou do sexo que se pretende

* Adaptado do Glossario sobre protecgdo integrada, publicado na Introdugdo a Protecgdo Integrada
[Amaro, P. & Baggiolini, M. (Ed.) (1982)] a paginas 257-268.
f - feminina(o); | - locugdo; m - masculina(o); n - nome; v. a. - ver ainda.
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capturar. Nalguns casos, pode ser usada como meio de luta por captura em massa.
v. a.: estimativa do risco, intensidade de ataque, monitor, observacao visual

Auxiliar n. m.
beneficial organism (natural enemy); auxiliaire

Organismo antagonista, com actividade predadora, parasitdide, parasita ou patogénica,
de organismos inimigos das culturas.
v. a.:antagonista, parasita, parasitdide, patogénio, predador

Aviso agricola |. m.
agricultural forecast (warning),;avertissement agricole

Conselho, de natureza bioldgica, fenoldgica, climatica e/ou fitidtrica, dado aos agricultores
pelas estagdes de avisos no sentido de permitir avaliar os riscos devidos aos inimigos
das suas culturas e decidir sobre a necessidade, oportunidade e natureza das
intervencoes fitiatricas, privilegiando, sempre que possivel, a proteccao integrada.

V. a.: estagdo de avisos, estimativa do risco, previsdo negativa

Boa pratica fitossanitaria |. f.
good plant protection practice; bonne pratique phytosanitaire

A boa pratica fitossanitaria, isto €, a boa pratica do uso dos pesticidas, € uma modalida-
de de proteccdo das plantas que pretende adoptar orientagdes de indispensabilidade
de intervencdo algo similares as da protecgdo integrada e obter um nivel de eficacia
aceitavel, mas ndo tem por objectivo reduzir o uso dos pesticidas a um minimo e
privilegia, entre os efeitos secundarios dos pesticidas, a prevencado de resisténcia dos
inimigos das culturas aos pesticidas e ignora a toxidade dos pesticidas para organis-
mos aquaticos e aves. Ndo aceita limitar o uso dos pesticidas quimicos a ultima
prioridade nem a proibicao dos pesticidas mais téxicos para o Homem, o ambiente e,
em particular, os auxiliares.

v. a.: efeito secundario de um pesticida, pesticida, proteccdo das plantas, protecgdo

integrada, resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas, uso sustentavel
dos pesticidas

Curva de voo |. f.

flight curve (trap catch), courbe de vol

Distribuicdo, no tempo, da populacdo de uma praga, determinada por capturas periédi-
cas em armadilhas.

v. a.:armadilha, estimativa do risco

Declaracao OILB de Ovrannaz|l. f
IOBC statement at Ovrannaz; déclaration OILB d’Ovrannaz

Mensagem, elaborada em Julho de 1976 por um grupo de cientistas da OILB e divulgada
em Setembro de 1977, que fomenta a adopgao da protecgdo integrada e a modifica-
cdo das técnicas de producdo agricola no sentido da produgdo integrada, em que o
objectivo de maximizacdo da produgao é substituido pelo da sua optimizagao.

V. a.: maximizacdo da producgdo, optimizacao da producgao, producgao integrada, proteccao

integrada
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Densidade da populagao |I. f.
population density; densité de la population

Numero de individuos da mesma espécie presentes por unidade (ex.: superficie, volume,
planta).
v. a.:intensidade de ataque

Dinamica das populagées |. f.

population dynamics,; dynamique des populations

Flutuacdo, no espaco e no tempo, do nimero de individuos da mesma espécie e estudo
das suas causas.

v. a.: densidade da populagao, monitor

Doenga n. f.
disease; maladie

Perturbacdo da fisiologia que ocasiona efeito desfavoravel na actividade da planta.
v. a.: doenga abidtica, doenca bidtica, doenca iatrogénica, infestante, inimigo da cultura,
patogénio, praga

Doenca abidtica I. f.
abiotic disease (non-infectious disease); maladie non-infectieuse

Doenca causada por: nutricdo inconveniente, em excesso ou deficiéncia; ma técnica
cultural; condigées meteoroldgicas desfavoraveis; outras causas independentes de
patogénios.

v. a.: doenca, doenca bidtica, doenca iatrogénica, factor abidtico, patogénio

Doenga bidtica |I. f.
infectious disease (biotic disease); maladie infectieuse

Doenga causada por microrganismos tais como bactérias, fungos, micoplasmas,
nematodes e virus.
v. a.: doenca, doencga abidtica, doenca iatrogénica, factor bidtico, patogénio

Doenga iatrogénica |I. f.

iatrogenic disease (man-made disease); maladie iatrogénique

Doenga que surge ou aumenta de severidade como consequéncia de intervengdes
efectuadas contra outros agentes de doengas ou outros inimigos.

v. a.: doenca, doenca abidtica, doenca bidtica, efeito secundario de um pesticida

Ecossistema n. m.

ecosystem; écosystéme

Sistema ou conjunto mais ou menos estavel constituido por uma biocenose, isto €, uma
comunidade de seres vivos reunidos numa dada area pela atraccdo que sobre eles
exercem diferentes factores do ambiente, e pelo bidtopo, ou seja, o espaco ou terri-
tério ocupado pelos membros da biocenose.

V. a.: ecossistema agrario

Ecossistema agrario |. m.
agroecosystem; agro-écosystéme

Sistema constituido por uma biocenose evoluindo num bidtopo correspondente a uma
area em que se desenvolvem actividades agricolas, como uma cultura agricola, uma
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pastagem e o respectivo gado, uma cultura florestal ou, ainda, uma regidao natural
integrando esses trés tipos de actividade agraria.
V. a.: ecossistema

Efeito secundario de um pesticida |. m.
side effect of a pesticide; effet secondaire d’un pesticide

Qualquer accao bem caracterizada, diferente daquela para que o pesticida foi usado,
quer seja benéfica ou ndo, imediata ou mediata, e que resulte da utilizacdo autoriza-
da pelos servigos oficiais.

v. a.: doenca iatrogénica, protecgdo integrada, residuo de pesticida, resisténcia do inimigo

da cultura ao pesticida, uso sustentdvel dos pesticidas

Eficacia directa |. f.
effectiveness (direct efficacy),; efficacité directe

Medida da toxidade de um pesticida em relagdo ao agente biolégico a combater.
v. a.: eficacia global

Eficacia global I. f
efficacy; efficacité global

Medida de toxidade de um pesticida em relagdo ao agente bioldgico a combater e avaliacdo
dos efeitos secundarios negativos, excepto em relagdo ao Homem.
v. a.: efeito secundario do pesticida, eficacia directa

Equilibrio biolégico |. m.

biological balance; équilibre biologique

Nivel de equilibrio, caracteristico de uma situacao de estabilidade dinamica, resultante
de alteragdes dos componentes de um ecossistema.

v. a.: ecossistema, ecossistema agrario, regulacdo das populacdes

Especificidade n. f.

specificity; spécificité

Caso extremo de selectividade, em que a acgdao de um pesticida se restringe a uma
espécie ou a um grupo de espécies aparentadas.

v. a.: pesticida, selectividade

Espiral de tratamentos |. f.
treatments spiral; spirale de traitements;

Aumento progressivo das doses e/ou do numero de tratamentos com pesticidas, em
virtude da ocorréncia do fenédmeno da resisténcia ou em consequéncia da passagem
de pragas potenciais ou ocasionais a permanentes.

V. a.: resisténcia ao pesticida

Estacdo de avisos I. f.
forecast and warning service; station d‘avertissements agricoles

Estrutura operacional, ndo necessariamente formalizada na organica dos servicos,
responsavel pela colheita e tratamento de dados e difusdo de avisos ou informacdes
aos agricultores com vista a proteccdo adequada das suas culturas, privilegiando,
sempre que possivel, a protecgdo integrada.

V. a.:aviso agricola
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Estimativa do risco |I. f.
risk estimate (scouting); estimation du risque

Avaliacdo quantitativa de inimigos das culturas e analise da influéncia de certos factores
Nnos prejuizos que possam causar.
v. a.: protecgdo integrada, risco imediato, risco potencial

Estrago n. m.

damage (injury); dégéat

Efeito inconveniente sem importancia econémica provocado, directa ou indirectamente,
pelo inimigo da cultura, no desenvolvimento da cultura ou nos seus produtos.

v. a.: nivel econdmico de ataque, prejuizo

Factor abiético |. m.
abiotic factor; facteur abiotique

Factor ndo englobando seres vivos.
v. a.: factor bidtico

Factor biotico I. m.
biotic factor; facteur biotique

Factor relacionado com a acgdo dos seres vivos.
v. a.: factor abidtico

Factor de nocividade |. m.
nocivity factor; facteur de nuisibilité

Factor de natureza abidtica, bidtica, cultural ou econémica, que pode influenciar, favo-
ravel ou negativamente, o desenvolvimento, a multiplicacdo e a acgdo prejudicial
dum inimigo da cultura, ou a accdo benéfica dos auxiliares.

v. a.: estimativa do risco, modelo, nivel econdmico de ataque

Feromona n. f.
pheromone; phéromone

Substancia semioquimica, segregada em glandulas exdcrinas, que, lancada no ambien-
te, influéncia, por acgdo longinqua e em quantidades minimas, por exemplo, o
comportamento ou o processo de desenvolvimento de individuos da mesma espécie.

v. a.: aleloquimico, armadilha, luta biotécnica, semioquimico

Fungao prejuizo . f.

the damage curve

Funcdo prejuizo é a relagdo entre a intensidade de ataque de um inimigo da cultura e a
producdo.

v. a.: intensidade de ataque, nivel prejudicial de ataque, prejuizo

Homologagao de um pesticida |I. f.

pesticide regulation; homologation d’un pesticide

A homologacdo de um pesticida agricola pretende assegurar qualidade aos pesticidas
comercializados, a natureza dos seus rétulos e embalagens, a sua comercializagdo e
proporcionar a sua utilizacdo pelos agricultores em condigcdes de maior eficacia no combate
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aos inimigos das culturas e de seguranca para o agricultor e o consumidor dos produtos
agricolas.
v. a.: efeito secundario de um pesticida, eficacia global

Indiferente n. m.
nonpest; indifférent

Organismo que nao afecta, favoravel ou desfavoravelmente, outro organismo.
V. a.: parasita, parasitdide, predador

Infestante n. f.
weed; mauvaise herbe

Planta que se desenvolve onde ndo é desejavel do ponto de vista do interesse do Homem.
v. a.: doenca, inimigo da cultura, patogénio, praga

Inimigo-chave |. m.
key-pest; ennemi-clé
Inimigo da cultura, com caracter permanente, cuja densidade da populagdo ultrapassa
normalmente o nivel econémico de ataque.
v. a.: densidade da populacgdo, inimigo ocasional, inimigo potencial, nivel econémico de
ataque, posicdo de equilibrio, praga-chave

Inimigo da cultura |. m.
plant pest; ennemi des cultures

Organismo nocivo para uma cultura.
Por vezes, o termo “pest” é limitado apenas as pragas.
v. a.: doenca, infestante, praga

Inimigo ocasional I. m
occasional pest

A posicao de equilibrio da populacao da praga esta bastante distanciada do nivel econé-
mico de ataque mas em certos anos, por razées de natureza climatica ou excesso de
tratamentos quimicos, ocorrem condigOes favoraveis ao desenvolvimento de pragas
ultrapassando o nivel econdmico de ataque e exigindo pontualmente tratamentos.

v. a.:inimigo-chave, inimigo potencial, nivel econdmico de ataque, posicao de equilibrio

Inimigo potencial I. m.

potencial pest (non economic population)

As flutuacdes da populacdo do organismo nunca atingem o nivel econémico de ataque
ndo sendo necessario proceder a tratamento.

v. a.: inimigo-chave, inimigo ocasional, nivel econémico de ataque, posicao de equilibrio

Intensidade de ataque |I. f.
intensity of disease or infestation; intensité d’attague

Nivel de infestacdo ou de infecgao.
v. a.: densidade da populagao
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Intervalo de reentrada |l. m.
reentry interval

Periodo de tempo durante o qual o trabalhador agricola ou outras pessoas sdo proibidas
de entrar num campo tratado para exercer qualquer actividade que envolva contacto
directo substancial com as folhas da cultura ou com o solo.

v. a.:intervalo de seguranca, residuo de pesticida

Intervalo de seguranca . m.
preharvest interval, délai d’emploi avant récolte

Periodo de tempo que deve decorrer desde a ultima aplicacdo do pesticida e a colheita.
v. a.: intervalo de reentrada, residuo de pesticida

Limitacdao natural I. f.
natural control (conservation); limitation naturelle

Limitacdo do desenvolvimento dos inimigos das culturas em consequéncia da acgao de
factores naturais, como parasitas, parasitdides e predadores presentes no ecossistema.
v. a.: luta biolégica, medida indirecta de luta

Limite maximo de residuos
maximum residue level; limite maximale de résidus

Quantidade maxima de residuos de um pesticida, expressa em mg/kg, toxicologicamente
aceitavel para o consumidor e o mais baixo possivel para proteccao fitossanitaria
adequada.

v. a.: efeito secundario de um pesticida, residuo de pesticida

Luta autocida
sterile insect technique; les lachers de méles stériles (lutte autocide)

Largada de machos estéreis em quantidade suficiente para competirem sexualmente
com a populacdo natural da mesma espécie, conduzindo, a prazo, em consequéncia
da progressiva diminuicdo da viabilidade dos ovos, a erradicacdo da praga ou a redu-
cdo da sua populagdo a valores inferiores ao nivel econdmico de ataque.

v. a.: luta biotécnica

Luta bioldgica |I. f.
biological control; lutte biologique

Reducdo de populagdes de inimigos das culturas, através da acgdo de organismos anta-
gonistas naturais, indigenas ou introduzidos, actuando como parasitas, parasitoides
e predadores.
v. a.: auxiliar, limitagdo natural, luta bioldgica classica, parasita, parasitoide, predador,
presa, tratamento bioldgico

Luta bioldgica classica . f.
classical biological control; lutte biologique classique

Combate a uma espécie exdtica que causa prejuizos numa cultura e regido através da
importacdo de auxiliares provenientes, normalmente, da regido de origem dessa
espécie exotica.

v. a.: luta bioldgica
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Luta biotécnica I. f.

biotechnological control; lutte biotechnique

Reducdo da populacdo da praga através da utilizagdo de todos os meios normalmente
presentes no organismo ou habitat da praga, passiveis de certa manipulagdo, que
permitem alterar negativamente certas fungdes vitais que deles dependem, de forma
mais ou menos profunda, verificando-se em geral a morte dos individuos afectados.

v. a.: aleloquimico, feromona, luta autocida, semioquimico

Luta cultural |. f.

cultural control; lutte culturale

Praticas culturais tendentes a reduzir a populagdo dos inimigos das culturas como
meio directo de luta (ex.: poda, intervencdao em verde) ou medida indirecta de luta
(ex.: rotacdo, fertilizacdo, época de sementeira).

v. a.: medida indirecta de luta, meio directo de luta

Luta dirigida I. f. (ver Luta quimica dirigida)

Luta em area abrangente |. f.
area-wide approach

Luta com objectivo de reduzir, numa determinada area, integrando numerosas
exploracdes e agricultores, a populacdao da praga a valores inferiores aos que possam
causar prejuizo.

v. a.: luta autocida, Iuta biotécnica

Luta fisica |. f.
physical control; lutte physique
A luta fisica abrange todos os meios de luta utilizando varios tipos de energia mas sem

a intervencdo de processos bioldgicos ou bioquimicos
V. a.: luta mecanica, luta térmica

Luta genética |. f.

genetic control; lutte génétique

Descoberta e desenvolvimento pelo Homem de variedades resistentes ou tolerantes a
accao prejudicial dos inimigos das culturas.

v. a.: medida indirecta de luta

Luta integrada |. f.

integrated pest management; lutte intégrée

O mesmo que proteccao integrada, devendo ser adoptada esta ultima designacao.
V. a.: protecgao integrada

Luta legislativa |. f.
plant health (plant quarantine); lutte Iégislative

Adopcao de medidas legislativas e regulamentares e de outra natureza mas afins para
minimizar o transporte e dispersdao dos inimigos das culturas através de actividade
humana.

v. a.: medida indirecta de luta
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Luta mecanica l. f.
mechanical control; lutte mécanique

Utilizacdo de meios mecanicos para combate aos inimigos das culturas
v. a.: luta fisica, medida indirecta de luta, meio directo de Iuta

Luta microbiolégica I. f.
microbiological control; lutte microbiologique

Luta biolégica contra os inimigos das culturas efectuada através da utilizacdo de
biopesticidas, isto é, de produtos cujas substancias activas sdo patogénios, como
certas bactérias, fungos, nematodes ou virus entomopatogénicos.

Luta quimica |. f.
chemical control; lutte chimique

Redugdo ou eventual eliminacdo de populagdes de inimigos das culturas através da
utilizagdo de substancias quimicas naturais ou de sintese, designadas pesticidas.
v. a.:luta quimica aconselhada, Iuta quimica cega, luta quimica dirigida, pesticida,
proteccao integrada

Luta quimica aconselhada |. f.
chemical control based on advice; lutte chimigque conseillée

Modalidade de luta quimica em que a utilizagdo dos pesticidas é condicionada pela
intervencao de sistemas de avisos que limitam o emprego destes aos periodos em
que seja mais provavel a ocorréncia de estados sensiveis ou prejudiciais dos inimigos
das culturas.

V. a.:aviso, estacdo de avisos, luta quimica, luta quimica cega, luta quimica dirigida,

proteccao integrada

Luta quimica cega I. f.
blind chemical control; lutte chimique aveugle

Modalidade de luta quimica com utilizagdo indiscriminada dos pesticidas mais eficazes,
segundo esquemas de tratamento fixos e previamente definidos e, por vezes, com
doses excessivas.

v. a.: luta quimica, luta quimica aconselhada, luta quimica dirigida, proteccao integrada

Luta quimica dirigida I. f.

specific control (supervised control); lutte dirigée (lutte raisonnée)

Combate aos inimigos das culturas com recurso aos pesticidas quando é atingido o nivel
econdmico de ataque, procedendo a cuidadosa escolha dos que tiverem menor
repercussao ecoldgica, visando particularmente a salvaguarda dos auxiliares e a
limitacdo de outros efeitos secundarios nocivos.

v. a.: auxiliar, efeito secundario de um pesticida, luta quimica, luta quimica aconselhada,

luta quimica cega, nivel econdmico de ataque, proteccao integrada

Luta térmica I. f.

thermal control; lutte thermique

Utilizacdo de temperaturas elevadas letais para infestantes, insectos e acaros e de
temperaturas baixas para impedir o desenvolvimento do insecto, acaro ou patogénio,
causa de prejuizos em produtos agricolas apds a colheita.

v. a.: luta fisica
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Margem de seguranga |. f.
buffer zone

Distancia entre a cultura submetida a tratamento com um pesticida e a margem adjacente
a linha de agua
v. a.: residuo de pesticida

Maximizagao da produgao |I. f.

maximisation of production; maximisation de la production

Obtencdo da produgdo maxima possivel sem acautelar inconvenientes de natureza eco-
|égica e toxicologica.

V. a.: optimizagao da producao

Medida indirecta de luta |I. f.
indirect measure of control; mesure indirecte de lutte

Medida de cardacter preventivo para fomentar condicdes desfavoraveis, a prazo, ao
desenvolvimento do inimigo da cultura.
V. a.: meio de luta, meio directo de luta, protecgao integrada

Meio de luta |. m.
control method; moyen de lutte

Método de combate contra os inimigos das culturas, abrangendo medidas indirectas de
luta ou meios directos de luta.
V. a.:inimigo da cultura, medida indirecta de luta, meio de protecgdo, meio directo de
luta

Meio de proteccao I. m. (ver Meio de luta)
plant protection method; moyen de protection

Meio directo de luta [. m.
direct control measure; moyen directe de lutte

Meio de luta com que se pretende combater e, se possivel, destruir o inimigo da cultura
para impedir os prejuizos muito provaveis e iminentes.
v. a.: medida indirecta de Iluta, meio de luta, proteccao integrada

Modelo n. m.
model; modéle

Férmula, equacao, sistema de equacdes ou qualquer outra expressdao matematica que
permita, com suficiente aproximacdo, descrever um fendmeno ou condensar a infor-
macao fornecida por um conjunto de dados.

v. a.:inimigo da cultura, prejuizo

Monitor n. m.
monitor; médiateur

Forma ou dispositivo de observacdo da ocorréncia de determinados acontecimentos
bioldgicos (ex.: emergéncia, migracdo, nimero de geragoes) ou de avaliar a dimen-
sao das populagdes, no sentido de aconselhar ou desaconselhar formas de intervencgao.
Designacdo usada no estudo ou na aplicacdao da dindmica de populagdes.

v. a.:armadilha, dinamica de populacbes
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Nivel econémico de ataque |. m.
economic threshold,; seuil d’intervention

Intensidade de ataque de um inimigo da cultura a que se devem aplicar medidas limita-
tivas ou de combate para impedir que a cultura corra o risco de prejuizos superiores
ao custo das medidas de luta a adoptar, acrescidos dos efeitos indesejaveis que estas
ultimas possam provocar.

v. a.:inimigo da cultura, nivel prejudicial de ataque, prejuizo

Nivel prejudicial de ataque |. m.
economic injury level; seuil de dégats économiques

A mais baixa intensidade de ataque da populagdo do inimigo da cultura que causara
prejuizos.
v. a.: inimigo da cultura, nivel prejudicial de ataque, prejuizo

Observacao visual I. f.
contréle visuel

Técnica de amostragem em que se procede a determinacdo periddica do ataque de
pragas e doencas ou dos seus prejuizos, bem como dos auxiliares activos na cultura,
através da observagdo de um certo nimero de érgdos representativos das plantas da
parcela considerada.

V. a.: pancadas, vigilancia

Optimizacao da produgao |I. f.

optimization of production; optimisation de la production

Obtencdo da producdo éptima (em detrimento da produgdo maxima) através do respei-
to de exigéncias de caracter ecoldgico, toxicolégico e econdmico.

v. a.: maximizacdo da producgdo, produgao integrada

Organizacgao de agricultores reconhecidas para a pratica da protecgao integrada
ou da producgao integrada I. f.

Organizacgao de agricultores reconhecida oficialmente por Portaria, ao abrigo do Decreto-
-Lei 180/95, de 26 de Julho.
v. a.: producao integrada, proteccdo integrada

Pancadas (técnica das) n. f.

beating method; frappage (battage)

Técnica de amostragem em que se procede de surpresa, a captura, no seu meio natural,
de artropodos deslocados em consequéncia de pancadas rapidas e seguidas dadas
em ramos de arvores ou arbustos, com recolha em dispositivo adequado.

v. a.: observacgdo visual, vigilancia

Parasita n. m.

parasite; parasite

Organismo que se vive no interior ou exterior do hospedeiro e em que cada individuo
completa a maior parte do seu ciclo de vida a expensas de um s6 hospedeiro,
impossibilitando-o de se reproduzir e eventualmente causando a sua morte.

v. a.: parasitoide, predador
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Parasitéide n. m.

parasitoid; parasitoide

Organismo, normalmente da classe Insecta, que se desenvolve total ou parcialmente a
custa de um organismo de outra espécie, acabando por provocar a sua morte, e
tendo vida livre na forma adulta, por vezes como predador.

V. a.: parasita, predador

Parcela n. f.
plot; parcelle

Unidade cultural constituida por uma area contigua de uma cultura utilizada como unidade
de observacao.
V. a.: parcela-experimental, parcela-piloto

Parcela-experimental |. f.
plot; parcelle-expérimentale

Unidade experimental homogénea, onde se ensaia uma modalidade experimental.
v. a.: parcela, parcela-piloto

Parcela-piloto I. f.
parcelle-pilote (parcelle de référence)

Unidade agricola (ex.: pomar, vinha, olival, seara) onde é praticada a tecnologia usual
da regido e na qual se introduz a demonstracao de inovagdes, nomeadamente de
novas técnicas visando a proteccdo integrada.

v. a.: parcela, parcela-experimental

Patogénio n. m.

pathogen,; pathogéne

Organismo causador de uma doenca, como bactéria, falso fungo, fitoplasma, fungo,
nematode, virdide e virus.

v. a.: doenca, doenca bidtica

Periodo de risco |. m.

Periodo de tempo em que é aconselhavel ou mesmo indispensavel avaliar a intensidade
de ataque para decidir da indispensabilidade de proceder a estimativa do risco.
V. a.: estimativa do risco, factor de nocividade, intensidade de ataque

Pesticida (pesticida agricola) n. m.
pesticide; pesticide
Substancia ou mistura de substancias destinada a prevenir ou combater os inimigos das
culturas e dos produtos agricolas
v. a.: analise de risco do pesticida, efeito secundario de um pesticida, inimigo da cultura,
produto fitofarmacéutico

Pesticida obsoleto |. m.
obsolete pesticide; pesticide obsoléte

Pesticida com proibicdo mais ou menos generalizada e que permanece armazenado
frequentemente em grandes quantidades e condicdes deficientes em paises em
desenvolvimento.

v. a.: homologagao de um pesticida, pesticida
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Populagao n. f.

population; population

1 (ecologia) - Conjunto de individuos da mesma espécie vivendo num ambiente
determinado.

2 (estatistica) - Conjunto uni ou pluriespecifico, existente numa dada area, que pode
ser definido por uma amostra representativa.

v. a.: densidade da populacdo, dindmica da populacdo, ecossistema, ecossistema agrario,

intensidade de ataque, regulacdo das populagdes

Posicdo de equilibrio I. f.
general equilibrium position; position générale d’équilibre
Nivel médio de uma populacdo de um inimigo da cultura definido em relacdo a flutuacgao
verificada ao longo do tempo de desenvolvimento da cultura.
v. a.: densidade da populagdo, inimigo da cultura, nivel econdmico de ataque, nivel
prejudicial de ataque, populacéo

Praga n. f.
pest; ravageur

Organismo animal nocivo para as culturas.
E frequente a generalizagdo do termo “pest” a todos os inimigos das culturas.
v. a.: doenga, infestante, inimigo da cultura, patogénio

Praga-chave |I. f.
key-pest; ravageur-clé
Praga, com caracter permanente, cuja densidade da populacdo ultrapassa normalmente
o nivel econdmico de ataque.
v. a.: densidade da populacdo, inimigo-chave, intensidade de ataque, nivel econdmico
de ataque, praga

Predador n. m.
predator; prédateur

Organismo (insecto, acaro, vertebrado) que necessita do consumo de mais de um indi-
viduo (por vezes centenas), normalmente capturado como presa, para completar o
seu desenvolvimento, tendo vida livre em todos os seus estados mdveis. Sdo tam-
bém designados predadores os patogénios (ex.: fungos) e os nematodes que destroem
rapidamente os patogénios responsaveis por doencgas das plantas.

V. a.: parasita, parasitéide

Prejuizo n. m.
economic damage (loss); perte

Reducdo, com importéancia econémica, da produgdo de uma cultura, quer em quantida-
de quer em qualidade, causada por inimigos da cultura.
v. a.: estrago, nivel econdmico de ataque, nivel prejudicial de ataque

Presan. f.

prey; proie

Organismo de que se alimenta o predador, apos captura.
v. a.: predador
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Previsdao negativa I. f.
negative forecast; prévision négative

Previsdo de uma intensidade de ataque de um inimigo da cultura suficientemente baixa
para permitir dispensar tratamentos.
V. a.:aviso agricola, estimativa do risco

Producdao integrada |I. f.
integrated production; production intégrée

Sistema agricola de producdo de alimentos de alta qualidade e de outros produtos
utilizando os recursos naturais e os mecanismos de regulacao natural em substitui-
cao de factores de produgao prejudiciais ao ambiente e de modo a assegurar, a longo
prazo, uma agricultura viavel.

V. a.:agricultura sustentavel, declaracdo OILB de Ovrannaz, optimizacdo da producao,

proteccdo integrada

Produto fitofarmacéutico |. m.
pesticide; produit phytopharmaceutique

Pesticida agricola, isto é, produto destinado a defesa da producdo vegetal no combate
a inimigos da cultura
v. a.:inimigo da cultura, pesticida

Proteccao das plantas |. f.
plant protection,; protection des plantes

Ciéncia que estuda os inimigos das culturas e o conjunto dos meios de luta utilizados
para os evitar e combater.
v. a.: boa pratica fitossanitaria, inimigo da cultura, meio de luta, protecgdo integrada

Protecgao integrada l. f.
integrated pest management; protection intégrée

Modalidade de proteccao das plantas em que se procede:

e a avaliacdo da indispensabilidade de intervengao no ecossistema através da
estimativa do risco, do recurso a niveis econdmicos de ataque ou a modelos de
desenvolvimento dos inimigos das culturas e da ponderacdao dos factores de
nocividade;

¢ na seleccdo dos meios de luta privilegiam-se as medidas indirectas de luta, em
especial, a limitagdo natural e outros mecanismos de regulagao natural dos inimigos
das culturas e recorre-se aos meios directos de luta s6 quando indispensavel e a
luta quimica em Ultima alternativa e, na seleccao dos pesticidas, pondera-se a
eficacia global e a sua toxidade para o Homem, proibindo-se o uso de pesticidas
muito téxicos e téxicos para o Homem e os auxiliares e com elevada persis-
téncia e mobilidade no solo e acautelam-se a fitotoxidade, a toxidade em relagdo
a abelhas, animais domésticos, organismos aquaticos, aves, fauna selvagem e ou-
tros organismos e a resisténcia a pesticidas dos inimigos das culturas;

e além de adequada integracdao dos meios de luta seleccionados, privilegia-se a
proteccao integrada como componente da producao integrada.

v. a.: boa pratica fitossanitaria, efeito secundario de um pesticida, eficacia global,

estimativa do risco, estrago, factor de nocividade, inimigo da cultura, limitacao
natural, medida indirecta de Iuta, meio de luta, meio directo de luta, modelo, nivel
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econdmico de ataque, pesticida, prejuizo, producdo integrada, proteccdao das
plantas, regulacao natural das populagfes, resisténcia do inimigo da cultura ao
pesticida, uso sustentavel dos pesticidas

Regulacao natural das populacgoes |. f.

natural regulation of population; régulation naturelle des populations
Manutencdo das populagdes em equilibrio bioldgico.

V. a.: ecossistema, ecossistema agrario, equilibrio bioldgico

Regulador de crescimento de insectos (ou acaros) |. m.
insect growth regulator; régulateur de croissance d’insecte

Insecticida (ou acaricida) que imita a accao de hormonas no crescimento e desenvolvi-
mento dos insectos (ou acaros) ou que inibem ou interrompem certas fases do seu
desenvolvimento.

v. a.: luta biotécnica

Residuo de pesticida |. m.
pesticide residue; résidu de pesticide

Uma ou mais substéncias presentes no interior ou a superficie dos produtos agricolas
resultantes da utilizagdo de pesticida ou dos respectivos metabolitos e produtos de
degradacao ou reaccao e expressos em mg/kg.

v. a.: efeito secundario de um pesticida

Resisténcia a pesticida (do inimigo da cultura) I. f.
pesticide resistance; résistance aux pesticides

Efeito atenuado ou decrescente de um pesticida nos organismos de uma populagao de
um inimigo da cultura, como resultado da sua aplicagao repetida.
V. a.: boa pratica fitossanitaria, efeito secundario de um pesticida, espiral de tratamentos

Resisténcia das plantas (ao inimigo da cultura) I. f.
plant resistance; résistance des plantes

Caracteristica hereditaria de certas plantas relativa a auséncia ou reducdo de prejuizos
perante a acgdao dos seus inimigos.
v. a.: luta genética

Risco imediato |. m.

risque immédiat

Nivel de ataque de um inimigo de uma cultura além do qual é necessario intervir imedi-
atamente.

v. a.: nivel econdmico de ataque, prejuizo, previsao do risco, risco potencial

Risco potencial I. m.

risque potentiel

Risco correspondente ao prejuizo que podera vir a ser causado por uma intensidade de
ataque da fase nociva de uma praga e que € previsivel a partir da intensidade de
ataque de um estado precedente daquela fase nociva.

v. a.: nivel econdmico de ataque, prejuizo, previsdo do risco, risco imediato
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Selectividade n. f.

selectivity; sélectivité;

Caracteristica de um pesticida ser toxico s6 para certas espécies ou grupos de espécies
e ndo para outros, em particular para os predadores e parasitdides.

v. a.: especificidade, parasitdide, pesticida, predador

Semioquimico n. m.
semiochemical; sémiochimique

Substancia ou mistura de substdncias emitidas por uma espécie que interferem no
comportamento de organismos receptores da mesma ou outras espécies.
v. a.: aleloguimico, armadilha, feromona, luta biotécnica

Soma de temperaturas |. f.
temperature sum; somme de température;

Modelo correspondente ao somatério dos excedentes da temperatura, relativamente ao
limiar de desenvolvimento, determinado a partir de certa época (ex.: o inicio do ano
ou o inicio da actividade de cada estado de um artréopodo) correspondente ao apare-
cimento de um estado ou de uma geragcdo de uma praga.

v. a.:inimigo da cultura, modelo

Tratamento biolégico |. m.
augmentation; traitement biologique (produit biologique)

Aumento da populagdo de auxiliares indigenas, normalmente presentes no ecossistema,
através de largadas inoculativas, inoculativas sazonais ou inundativas.
v. a.: luta bioldgica, luta microbioldgica

Uso sustentavel dos pesticidas |. m.
sustainable use of pesticides; utilisation durable des pesticides

Uso dos pesticidas sem efeitos irreversiveis nos sistemas naturais e que ndo provoque
efeitos agudos ou crénicos no Homem, animais e ambiente, correspondendo a maxi-
ma redugdo dos pesticidas, a restricdo do uso ou a substituicdo dos mais perigosos
e a adopgdo do principio da precaucdo nas decisdes de homologacgdo dos pesticidas.

V. a.: boa pratica fitossanitaria, homologacao de um pesticida, proteccao integrada

Vigilancia n. f.

surveillance; surveillance

Técnica de amostragem em que se procede a observacgao periddica de uma cultura com
0 objectivo de vigiar o aparecimento ou a evolugdo de populagdes de inimigos ou de
outros aspectos da cultura susceptiveis de influenciar a aplicagdo de meios de luta
adequados.

V. a.: observacao visual, pancadas
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ANEXO 4 - INDICE POR ASSUNTOS

Abelha 72, 149, 162, 163, 170, 215, 216, 218, 219,
326-328, 332, 350-353, 356, 357, 359, 383
avaliagdo toxidade pesticida 281-283
classificagao toxidade pesticida 282-284
precaugdes 283, 284

Acaricida 144, 167, 169, 195, 196, 205, 206, 208-
-210, 221-223, 227, 240, 242, 243-245, 252, 282,
285-287, 291, 292, 296, 328, 345

Acaro 11, 20-24, 47-49, 51-53, 65-67, 77, 110, 111,
114, 116-118, 125, 130-142, 144, 147, 149, 153,
156, 167, 169, 190, 195, 196, 205-208, 220, 222,
292, 293, 295, 296, 346

Acgao
curativa 207
preventiva 207

Adesivo 192

ADI 245, 246, 249, 252, 355

Adjuvante 187, 190-192, 356

Adubacdo foliar 116

Adubo quimico 8, 9, 11, 13, 15, 16, 110, 112, 116,
187, 193, 381

Aerossol 193, 195, 200, 201, 233, 236

Aficida 195

Agente abiotico 20, 21

Agente bidtico 21, 37

Aglomerado dispersivel na dgua 193, 194

Agricultura bioldgica 3, 7, 8, 38, 124, 126, 150, 209,
322-324, 328, 332

Agricultura portuguesa (realidade actual) 398-400

Agricultura sustentavel 3, 7-10, 37-39, 41, 44, 95,
134, 325, 328, 332, 361, 397

Agriculture raisonnée 7, 400

Agroquimico 12, 186-188, 363

Alagamento da vinha 115, 125

Aleloquimico 161-163, 169

Alga 20, 195, 219, 288

Algicida 195, 287, 288

Alomona 162, 163

Alto volume 125, 201

Ambiente 1, 3, 7-9, 12, 14, 15, 19-21, 36, 37, 42,
113,117, 129, 153-155, 167, 172, 179, 203, 218,
219, 247, 262, 266, 271, 294, 308-310, 315, 316,
321-323, 325, 329, 331, 332, 335, 349-353, 356,
357, 359, 360, 363, 371, 372, 381, 389, 390, 394,
397, 400, 401

Amostragem 48-64, 76, 247, 248, 260, 261, 266, 399
analise de residuos 253, 260, 261, 268, 307

custo 48
directa 49
indirecta 49
numero de amostras 48, 51, 52, 253, 254, 260,
261
precisdo 48
Analise do risco dos pesticidas 3, 349-358, 365
avaliagdo da exposigao 246, 247, 354, 356
avaliagdo do risco 219, 237, 242, 248, 263, 282,
285, 293, 302, 308, 316, 351-358, 365, 366
avaliacdo do risco para a salde humana 353-356
avaliagdo do risco para o ambiente 356
caracterizagdo do perigo 354, 256
caracterizagdo do risco 354-356
componente 352, 353, 355, 358, 366
comunicagdo do risco 352, 353, 358
evolugdo até a analise do risco 349-352
gestdo do risco 99, 352, 354, 356-358, 366
identificagdo do perigo 354, 356
Animal doméstico (tox. pesticidas) 218, 277, 326, 332,
354
Anipla 186, 338, 339, 346, 360, 392
Antagonista 118, 119, 130, 137, 323, 372
Antibiose 107, 108, 118, 151, 152
Antichoque 192
Anticongelante 192
Antiesporulante 207
Antiespuma 192
Antievaporante 192
Antipd 192
Antixenosis 107, 108
Apanha a mao de insectos 125
Aplicagdo de pesticidas 4, 26, 72, 73, 89, 111, 123,
155,171, 186, 189, 191, 194, 195, 206, 228, 232,
233, 238, 246, 247, 251, 252, 265, 277, 281, 289,
290, 292, 296, 298, 310, 317, 322, 329, 330, 353,
355, 359, 360, 363, 392, 399
técnica de aplicagdo 15, 200-204, 215, 228, 230,
281
Aplicador certificado 316
Aranha 54, 292
Arbusticida 195
Arbusto 195
Area abrangente 167, 171-174, 178, 180, 181
Area de compensacéo ecoldgica 110, 112, 113
ARfD 237, 246, 354
Armadilha 36, 50, 54-64, 79, 110, 165, 204
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alimentar 49, 54
aspiradora 49, 54
atracgao 49, 54
capta-esporos 61, 67
cinta-armadilha 49-51, 54, 56, 79
cromotrépica 49, 50, 51, 57, 58, 63, 64, 79, 117
garrafa-mosqueira 50, 56
intercepgdo 49, 51, 54, 64
luminosa 49, 57, 58, 63
planta-armadilha 110, 112
sexual 49, 50, 51, 54, 58, 59, 63-66, 79, 164
Tephri 60, 63
Aspersao 125, 204
Atomizagdo 201
Atomizador 201
Atracticida 164, 165
Atractivo 192
Atrazina (proibigao) 270, 271
Auxiliar 3, 8, 11, 20, 22, 36-43, 49-54, 65-67, 70, 72,
74-76, 109, 110, 117-119, 125, 129-131, 133, 134,
136-138, 140, 141, 144, 149, 150, 155-157, 163,
167, 169, 170, 172, 179, 215-220, 228, 279, 291-
-298, 325-327, 331, 353, 357, 359, 362, 364, 365,
371-375, 379, 383, 389, 400
agente de luta bioldgica 99, 118, 130-132, 139
evolugdo da luta biolégica em Portugal 155-157
limitagdo natural 20, 33, 36, 37, 39, 41, 43, 89,
109, 110, 117-119, 130, 132, 133, 139, 140, 157,
291
luta bioldgica classica 133-136
protecgdo e aumento dos auxiliares 43, 109, 110,
118
regulamentagdo da luta bioldgica 153-155
selecgdo de pesticidas 42, 81, 268, 290, 291, 296,
326, 327, 332, 359, 401
toxidade dos pesticidas 43, 67, 118, 170, 215, 216,
279, 291-298, 326, 327, 331, 362, 400
tratamento bioldgico 33, 117, 132, 133, 136-153,
157, 185, 294
Avaliagdo
exposicdo aos pesticidas 246, 247, 354-356
indispensabilidade de intervengao 3, 47-90
producdo integrada 397
protecgdo integrada 33, 397
risco dos pesticidas 219, 237, 242, 248, 263, 282,
285, 293, 302, 308, 316, 351-356, 358, 365, 366
Ave 20, 72, 149, 192, 195, 218-220, 301-303, 326-
-328, 332, 349-353, 383
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Avido (distribuicdo machos estéreis Ceratitis capitata)
62, 179

Avicida 195

Aviso 2, 4, 42, 54, 63, 70, 84, 85, 105, 291, 322,
363, 378, 380, 390, 393-395, 398
apoio a protecgédo integrada 3, 42, 86-90, 398, 399
boa pratica fitossanitaria 90, 330, 375, 399
estrutura do Servigo de Avisos 87, 360

Bacillus thuringiensis 140, 142-144, 156, 170, 177,
288, 312

Bactéria 20, 23, 27, 100, 108, 110, 111, 115, 119,
131, 132, 137, 140, 142-144, 146-148, 150-154,
156, 165, 191, 195, 294, 335, 374

Bactericida 195

Bacteriose 104, 111

Baculovirus 145, 156

Baggiolini (Mario) 1, 2, 8, 9, 47, 49, 50, 55, 72, 76,
132, 378

Baixo volume 201

BCPC 138, 186

Bem-estar dos animais 8-10

Bico 40, 202, 203, 290

Biobactericida 150-152

Biodiversidade 8-12, 14, 16, 110-113, 115, 117, 129,
293, 294, 374

Biofabrica 62, 172, 174-181

Biofungicida 150-152

Bioherbicida 130-132, 152

Bioinsecticida 140-148, 163

Biopesticida 138, 140, 142, 143, 150, 153, 155, 165,
170, 185, 186, 188, 308, 312

Boa pratica agricola 247, 251, 323, 324, 332, 361

Boa pratica fitossanitaria 38, 254, 310, 321, 324-330,
375
formagao 329, 330, 392
OEPP 38, 325-328
pereira 329
Portugal 328-330
protecgdo integrada 329, 331, 332, 375, 398, 399
Servigo de Avisos 90, 330, 375, 398, 399
vinha 326-329

BPF (ver Boa pratica fitossanitaria)

Bt (ver Bacillus thuringiensis)

Cairomona 118, 162, 163, 165

Calculo de prejuizos 28-30

Calda 149, 190-193, 201-204, 215, 221, 229, 290,
355, 359, 364



Cancerigeno 233, 239, 241, 263, 316, 354

Canceroso 233

Capacidade de compensagdo da planta 28, 29, 110,
112

Capsula 63, 64, 145, 193

Capta-esporo 61, 67

Captura em armadilha 204

Captura em massa 164, 165, 173

Caracol 24, 110, 115, 195, 277

Caracterizagdo do perigo 354, 356

Caracterizagdo do risco 354-356

Carcinogenia 238, 241

Carcinogenicidade 239, 240, 246

Carcinogénico 233, 350

Caréncia 15, 20, 110, 116, 364, 366

Carga 190, 191, 193

Catdlogo Nacional de Variedades 108

Certificado fitossanitario 98, 100-102

Ciclo dos nutrientes (elementos nutritivos) 8, 9

Cinta-armadilha 49-51, 54, 56, 79

CIPP 98, 99

Classificagdo toxicoldgica (Homem) 43, 149, 234-236,
242-245, 295, 305-307, 354, 363, 364

Clinica fitidtrica 21

Clinico (dado) 238, 241

CNPPA 85, 105, 156, 187, 227, 252, 260, 306, 307,
325, 328, 375, 378-382, 388

Comissdo toxicoldgica dos pesticidas 306, 350, 352

Comité national pour le développement et la
valorisation des productions agricoles intégrées 9

Compactacgdo do solo 114, 124

Compensagao 28, 29
da planta (capacidade) (ver Tolerdncia) 28, 29, 110,

112

ecoldgica (area) 11, 110, 112, 113

Competidor 118, 130, 131, 132

Comunicacao do risco dos pesticidas 352, 353, 358

Concentrado para emulsdo 193-195

Confusdo (método) 60, 164, 166, 167,173,177, 180,
181

Congresso Portugués de Fitiatria e Fitofarmacologia
86, 378

Conhecimentos dos agricultores sobre protecgdao das
plantas 362-364, 395

Conjugado 143

Conservacao do solo e da agua 329, 390

Consumo dos pesticidas 335-346
EUA 340
obsoleto 342, 343

Portugal 340-346
proibido em Portugal 264, 266, 346
UE 341, 342

Contacto
técnica de aplicagdo do pesticida 204
via de penetragao do pesticida 146, 163, 205, 206

Controlo 35, 96, 101, 105, 106, 171, 179, 250, 252,
255, 260-262, 301, 311, 316, 324, 325, 364, 373,
376, 393, 396

Controlo bioldgico 132

Controlo fitossanitério 105

Controlo integrado 35

Convencdo Filoxérica Internacional de 1878 97, 98,
103

Convengao Internacional de Protecgdo das Plantas 97,
98

Corante 192

Corrosivo (tox. Homem) 170, 234, 236, 237, 242-244

Cristal 142, 143, 191, 193, 194

Cultura 8, 10, 12-15, 19-24, 26, 27, 29, 33, 34, 40,
43, 44, 47-49, 51-53, 64, 65, 67-71, 73, 75-78,
81, 87, 89, 100, 101, 106, 119, 123, 126, 129,
133, 134, 137-144, 146-149, 151, 153, 156, 157,
164, 166-168, 170, 171, 177, 179, 195, 200-202,
207, 215, 216, 219, 221, 228, 229, 237, 245, 247,
249-251, 254, 258, 259, 266, 268-271, 279-281,
283, 288, 290, 292, 298, 314, 322, 326, 328, 329,
331, 332, 335, 336, 340, 341, 353, 357, 358, 362,
363, 365, 371, 372, 374-376, 378-380, 382, 384-
-389, 391-393, 396, 399

Cumulativo 317

Curativa (acgdo) 207

Curso FAO/DGPPA Protecgdo Integrada 1-3, 8, 9, 86,
377

Curso Protecgdo Integrada Vinha SAPI/ISA 69, 389,
390

Custo 36, 48, 72-74, 78, 81, 82, 126, 134, 136, 145-
-148, 162, 163, 166, 167,172,173, 180, 221, 227,
234, 323, 336-338, 343

Custo do tratamento 72-74

Cuténea (via exposigdo ao pesticida) 219, 233-238,
241, 350, 359

Dados clinicos 238, 241

Dano 81, 83

DAR 237, 246, 354

Declaragdo de Ovrannaz 2, 8, 34, 35, 39, 41, 42

Demonstragdo de protecgdo integrada ou de produgao
integrada 4, 381, 387-389, 393, 394
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Densidade da cultura e da folhagem 14, 27, 110, 114

Densidade da plantagdo 15

Densidade da populagdo 21, 72, 82

Desastre ecoldgico causado pelos pesticidas 349, 371

Desenvolvimento sustentavel 7, 37, 359, 397

Desequilibrio bioldgico 72

Dessensibilizagdo 28

DGDR 383-385, 388

DGFCQA 256, 260, 261

DGPC 43, 44, 89, 90, 105, 108, 156, 187, 247, 249,
251, 252, 260-262, 295, 306, 310, 311, 328, 330,
360, 364, 365, 375, 378, 382-384, 388, 392, 393,
399

DGPPA 87, 105, 252, 260, 306, 307, 377, 378

DIA 245

Dieta alimentar 248

Difusdo lateral 207

Difusor de feromonas 60, 166, 167

Dimensdo da cultura 113

Dimensdo da populagdo 47, 48, 74

Dinédmica da populagdo 21, 22

Directiva-Quadro Agua 262, 263

Dirty Dozen (pesticidas) 342

Dispersante 191

Distribuicdo de granulos 201

Distribuidor de granulos 201

Diversidade 20, 65, 72, 77, 78, 130, 138, 154, 356

Divisdo de Inspecgédo Fitossanitaria (DGPC) 105

Doenca 11, 13, 20, 23, 24, 26, 36, 47, 51, 67-71, 77,
80, 83-85, 87, 104, 108-114, 117-119, 124-126,
129-132, 135-138, 150, 153, 157, 165, 178, 186,
229, 329, 363, 374, 375, 383, 393, 398

Doenca parasitaria 21

Dose aguda de referéncia (ARfD) (DAR) 237, 246, 354

Dose sem efeito (DSE/NOE) 245

Dose sem efeito nefasto observavel (DSENO) (NOAEL)
245, 252

Dose sem efeito toxico observavel (DSEO) (NOEL) 238,
245, 246, 252, 354

Drenagem do solo 68 237, 245

DSE 245

DSENO 245, 354

DSEO 245, 246

Ecdisona 167-169, 210

Ecologia 129, 171, 172, 321

Ecossistema agrario 20, 22, 37, 43, 106, 112, 129,
133,136, 137,171,172, 174, 291, 321, 356, 361,
397
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estabilidade 8-10, 16, 115
pratica agricola sem impacto negativo 11, 109, 110,
113-117

Efeito cumulativo de pesticidas 355

Efeito secundario do pesticida 3, 34, 39, 41-44, 72,
74,81,89, 172,186, 191, 216-304, 308, 326-328,
331, 332, 336, 349, 351, 353, 363, 364, 383, 389

Eficacia directa do pesticida 214, 216, 217

Eficacia do pesticida 29, 42, 191, 192, 196, 214-216,
218, 219, 221, 225-229, 246, 247, 305, 306, 326,
328, 330-332, 335, 349

Eficacia global aceitavel do pesticida 217

Eficacia global do pesticida 214, 216, 218

Eliminagdo da planta atacada 124, 125

Empresa de pesticidas 2, 41, 218, 228, 229, 234, 305,
306, 337-339, 350, 358-360, 363, 378

Emulsdo 193, 194

Emulsionante 191

Encharcamento 68, 110, 117

Enddcrino (sistema) 234, 238, 242, 350, 354-356

Enrelvamento 11, 14, 56, 68, 71, 110, 112, 115, 118,
123, 124

Ensaio biolégico 215, 226, 305

Ensaio de campo 29, 152, 227, 247, 293, 335

Ensaio de estufa 216, 227, 335

Ensaio de fitotoxidade 215

Ensaio de semi-campo 292, 293

Ensaio laboratorial 242, 292, 293, 335

Ensino
poés-graduacgéo (Mestrado) 77, 156, 379, 382, 389
protecgdo integrada e protecgdo de plantas 2-4, 34,

361, 362, 377-380, 387, 389, 390, 392, 395, 398

Entoméfago 49, 54, 130, 132, 138-141, 156, 374

Entomopatogénio 20, 132, 142-148, 153, 165

EPA (Environmental Protection Agency) 140, 235, 236,
238, 239, 246, 316, 350, 354, 355

Equipamento de protecgdo 359, 363, 399

Erosdo 10, 11, 13, 14, 16, 71, 111, 115, 124

Erradicante 207

Espalhamento 204

Especificagdo 192, 336

Estagdo de Quarentena 105

Estacdo meteoroldgica 61, 65, 85-87, 180

Estado fenoldgico 42, 68, 70, 79-81, 110, 112, 247,
389

Estado sanitario 15, 110, 113

Estimativa do risco 3, 36-41, 43, 72, 73, 77, 81, 86,
89, 164, 165, 237, 379, 396, 397
doengas 67-70



infestantes 67, 70-72
pragas 47-67
Estrago 27, 39, 43, 47, 48, 51, 72, 81-83, 106, 107

Estratégia 21, 35, 37, 40, 96, 124, 127-129, 142, 171,
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Estratégia para redugdo dos riscos de exposigdo de

pesticidas

melhoria da fiscalizagdo do uso pesticidas 322-325,

364-366, 394

melhoria do conhecimento dos agricultores 323-325,

330, 362-366, 394, 398

paises desenvolvidos e em desenvolvimento 358,

359
precaucao para reducdo dos riscos 359-361

redugdo dos riscos pela protecgdo integrada 361-

-362
Estrume 110, 116

EUA 2, 7, 22, 106, 108, 112, 126, 134, 135, 137,

Factor de nocividade 3, 47, 52, 65, 68, 69, 72, 75, 81,
89
abidtico 20, 21, 65, 66, 68, 72, 74, 75, 106
bidtico 20, 21, 65, 66-68, 72, 74, 75, 106,
cultural 66, 68, 72
econdémico 65, 66, 72, 75
histérico 65, 66, 68
técnico 65, 66

Fago-inibidor 107, 162, 163, 169, 209

Familia quimica 196, 209, 211, 213, 222

FAO 1,2, 7,26,27, 33, 34, 37, 38, 98, 99, 154, 172,
192, 226, 246, 248-250, 253, 255, 257, 292, 306,
322, 342, 343, 350, 353, 361, 377, 400

Fauna selvagem 72, 220, 301-303, 326-328, 332, 353,
356, 383

Feromona 8, 60, 63, 64, 130, 161-165, 186, 317, 374
agregacao 162, 163, 165
alarme 162, 163

138, 140, 144-148, 152-154, 165, 166, 175-177,
180, 181, 185, 186, 193, 221, 235, 236, 238, 239,
246, 248, 254, 260, 263-265, 260, 269, 291, 303,

marcacgao hospedeiro 162, 163
pista 162, 163
sexual 162, 164-167

337, 338, 355, 357, 358
consumo de pesticidas 340

evolugdo da protecgdo integrada 33, 34, 44, 78, 84,

371-372, 376, 397, 401

homologagdo dos pesticidas 2, 33, 316-317, 349,

350

Europa 2, 33-35, 38, 44, 52, 75, 83, 97, 134, 138,
146, 155, 186, 226, 227, 252, 262, 264, 265, 271,

291, 292, 330, 371, 393, 397, 400

consumo de pesticidas na UE 339-342

evolugdo da protecgao integrada na UE 373-376

homologagdo dos pesticidas na UE 307-316

legislagdo fitossanitaria da UE 97, 99-103
Excesso de azoto 116

Explosivo 234

Exposicdo (a pesticidas) 227, 230, 233, 238, 241, 246,

252,277,317, 321, 349, 352-359
Exposicdo agregada (a pesticidas) 355-357

Exposicdo cuténea (a pesticidas) 219, 233-238, 241,

350, 359
Exposicdo oral (a pesticidas) 219, 233-238, 359

Exposicdo por inalagdo (a pesticidas) 219, 233-238,

241, 350, 359
Extensdo 33, 34, 372, 376, 394, 395

Extremamente perigoso 170, 235, 282, 283, 285, 286,

289, 327, 328, 399

Fertilidade do solo 8, 10, 12, 14, 16, 70, 116, 117,
124
Fertilizagdo 10, 12-16, 110, 113, 114, 116, 383, 393
Fertilizante 12, 13, 15, 16, 116, 187, 188
Fertirrigagdo 14
FIFRA 185, 186, 316, 357
Financiamento da produgdo integrada em Portugal 387,
390, 392, 395, 398
Financiamento da protecgdo integrada em Portugal 33,
77, 329, 364, 377, 380, 383-385, 388, 390, 393,
395, 398
Fiscalizagdo do uso dos pesticidas 309, 322-324, 362-
-366, 394-397, 399
Fitofarmacologia 2-4, 21, 86, 185, 207, 214, 215, 227,
252, 260, 295, 305, 306, 349, 377, 378
Fitotoxidade 192, 195, 215, 216, 218, 219, 279-281,
305, 306, 326, 328, 331, 335, 353, 389
Formagao
observador de estimativa do risco 66, 67
permanente do agricultor 8, 10, 86, 87, 90, 360,
361, 394
producdo integrada 2, 3, 9, 295, 387-390, 392, 394
profissional 2-4, 34, 42, 88, 89, 156, 316, 329, 330,
363, 372, 377-379, 381-383, 387-390, 392, 394,
395, 398, 399
protecgdo integrada 2-4, 34, 42, 88, 377, 378, 381-
-384, 387-390, 392-395, 398
Formicida 195
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Formiga 104, 162, 163, 195 nivel econémico de ataque 73-77
Férmula quimica 189, 190
Formulagdo de pesticida 191-195, 200, 232-234, 244, GALTI 9

279, 338, 339, 355, 356, 359 Garrafa-mosqueira 50, 54, 56, 63
FRAC 211, 228, 229, 327 Gas 192, 193, 200, 201, 206, 234
Frase de risco 242, 309, 310, 359 GCFP 38, 327
Frase de seguranga 242, 309, 310, 359 Genotdxico 233
Fumigagdo 119, 201 Gerador de fumigante 201
Fumigante 192-194, 201, 205, 206, 236 Gestao de infestantes 110, 112
Fumo 200-203 Gestdo de nutrientes da planta e da fertilizagdo 12,
Fungicida 16
classificagédo quimica 198, 200 Gestdo do risco dos pesticidas 99, 352-354, 356-358,
consumo 340, 341, 344, 345 366
contacto 205-207 Grénulo 191-194, 201, 204, 303
curativo 207 Granulo dispersivel em agua 193, 194
efeito secundario Granulo soltvel em agua 194
fitotoxidade 279-281 Granulovirus (GV) 145, 146, 165
resisténcia 221, 222, 224-229 Gss 176, 177
toxidade abelha 282, 283, 327
animal doméstico 277, 278, 327 Handbook of biological control 130
auxiliar 291, 292, 295, 296, 298, 327 Herbicida
ave 302, 327, 328 classificagdo quimica 199, 200
fauna selvagem 303, 327 consumo 340, 341, 345, 346
Homem 235, 239, 240, 242-245, 252, contacto 205, 206
255, 257, 258, 259, 327 efeito secundario
minhoca 304 fitotoxidade 279-281
organismo aquatico 285-288, 327 poluicdo da agua 264, 266-271
erradicante 207 resisténcia 221-229, 247
fumigante 205 toxidade abelha 284
homologagdo 312-315, 317 animal doméstico 277, 278
modo de acgdo 205-208, 210, 211 auxiliar 292, 296
nimero (2002) 196 ave 302
preventivo 207 fauna selvagem 303
sistémico 205, 206 Homem 235, 239, 240, 242-245, 252
tipo de formulagdo 194, 195 organismo aquatico 285-289
via de penetragao 205 fumigante 205, 206
Fungo 20, 21, 24, 27, 195 homologagdo 312-315
aviso 87 modo de acgdo 212, 213
estimativa do risco 67-70 numero (2002) 196
importancia econémica 21, 24 pés-emergéncia 71, 207, 280
luta bioldgica 118, 119, 130-132, 135-137, 140, pré-emergéncia 207, 280
146, 147, 150-154 pré-sementeira 207
luta biotécnica 165 residual 205, 206
luta cultural 109-117 sistémico 205-207
luta fisica 124-125 tipo de formulagdo 192-195
luta genética 106-109 via de penetragdo 205
luta legislativa 97-106 Herbivoro 130-132, 135, 136
luta quimica (ver Fungicida) Herbologia 3, 4
modelo de desenvolvimento 83-86 Hiperparasita 119, 132, 137, 150, 152
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Hipersensibilidade 107
Hipbtese gene-a-gene de Flor 108
Histéria do pomar ou vinha 65, 66, 68, 70
Homem 3, 8, 20, 39, 42-44, 106, 129, 149, 150, 153,
166, 167, 170, 172, 179, 192, 203, 216-220, 232-
-277, 281, 285, 295, 301, 305, 308, 310, 314, 321,
325-328, 331, 332, 346, 353-357, 359, 362, 363,
372, 389, 393, 397, 400, 401
Homologagao
macrorganismo e microrganismo 146, 148, 152, 154
pesticida 3, 4, 192, 215, 217, 218, 242, 269, 321,
326, 331, 335, 342, 350-352, 359, 378, 398
legislagdo EUA 316-317
Portugal 2, 238, 281, 294, 301, 305-307, 357,
363
reavaliagdo UE 311-316
Unido Europeia 3, 218, 220, 249, 257, 284, 292,
294, 307-316, 336
uso de pesticida ndo homologado 256-259, 263,
265, 266, 399
Hormona 162, 167-169, 209
Hormona juvenil 168
Hospedeiro 22, 66-68, 70, 82, 108, 118, 129, 131,
132, 139, 141, 145, 147, 152, 162, 163, 178, 180
HRAC 213, 228, 229, 327

Identificagdo do inimigo da cultura 47-49, 67, 105,
155, 328, 374
Identificagdo do perigo 354, 356
Imersdo 204
Impunidade intrinseca 28
Imunidade 107
Inalagdo 219, 233-236, 238, 241, 350, 351, 354, 359
Indicador 322-324, 372, 397, 401
Indicadora (planta) 110, 112
Industria de pesticidas 38, 168, 186, 221, 227, 228,
291, 292, 294, 307, 311, 312, 324, 327, 336-339,
343, 392, 393, 400
Infestante 20, 21, 36, 47, 66, 73, 81
aviso 87
estimativa do risco 67, 70-72
importancia econémica 23, 24, 26
luta bioldgica 129, 130-132, 135, 136-138, 152, 153
luta cultural 114, 115, 126
luta fisica 116, 123-126
luta genética 106
luta legislativa 97-106
luta quimica (ver Herbicida)

nivel econémico de ataque 73-77

Infestante vivaz de dificil combate 113, 114
Inflamavel 234, 244
Ingestdo 145, 205, 206, 233, 237, 245, 246, 248,
350, 355, 357
Inibicdo da germinagdo 107, 211
Inibidor de crescimento do insecto 167, 170
Inibidor de deposicdo da cuticula 167, 169
Inibidor de sintese da quitina 167, 169
Inimigo-chave 21-24
Inimigo da cultura 3, 4, 11, 23, 25-29, 33, 34, 37, 39-
-41, 43, 69, 75-79, 81, 83, 86, 87, 89, 90, 95-100,
103-117, 123, 126, 130, 155, 173, 185-188, 195,
200, 205, 215, 216, 218-221, 224-228, 230, 232,
246, 247, 281, 306, 310, 323, 325, 326, 331, 335,
346, 349, 352, 353, 361, 364, 372, 373, 379, 380
diversidade 20, 21
identificagdo 47
importancia econémica 21-26
factor de desenvolvimento 19, 20
Inimigo natural 117, 129, 130, 133, 138
Inimigo ocasional 21-24
Inimigo permanente 21-24
Inimigo potencial 21-24
Injecgdo 204
Inéculo (eliminagdo) 110, 113, 114
Inquérito a pratica da protecgdo integrada 29, 88, 363-
365, 376, 384, 389, 399, 401
Inquérito sobre avisos 88, 398
Inquérito sobre os conhecimentos dos agricultores
sobre protecgdo das plantas 363, 364
Insecticida
classificagédo quimica 197
consumo 340, 341, 345, 346
contacto 163, 205-207
curativo 207
efeito secundario
fitotoxidade 279
resisténcia 221-223, 225-227
toxidade abelha 282, 283
animal doméstico 277, 278
auxiliar 291, 292, 294, 296-298
ave 302
fauna selvagem 302, 303
Homem 235, 237, 240, 242-245, 252,
258, 259, 263, 264, 266-268, 270,
271
minhoca 304
organismo aquatico 285-290
estomacal 206

437



fumigante 205, 206
homologacgdo 312, 314, 315, 317
ingestdao 205, 206, 237
modo de acgao 207-210
nimero (2002) 196
preventivo 207
residual 205, 206
sistémico 205, 206
tipo de formulagdo 192-195
via de penetragdo 205-208
Insecto
aviso 87
estimativa do risco 47-67
importancia econémica 21-24
limitagdo natural 117-119
luta autocida 171, 172, 174-176
luta bioldgica 130-132, 135-150
luta biotécnica 161-163, 165-170
luta cultural 110, 115, 116
luta fisica 125, 126
luta genética 106-108
luta legislativa 97-106
luta quimica (ver Insecticida)
modelo de desenvolvimento 83-86
nivel econémico de ataque 73-77
Inspecgdo fitossanitaria 100, 101, 103-105, 107, 178
Inspector fitossanitario 100, 101, 105
Instituto de Estruturas Agrarias e Desenvolvimento
Rural 381
Instituto Internacional de Agricultura (IIA) 98
Integrated Pest Management (IPM) 33-35, 185, 330,
371
Intensidade de ataque 21, 28, 29, 47-49, 52, 54, 64,
65, 67, 69, 72, 79, 80, 167, 180
Intervalo de reentrada 237, 238, 317, 363, 364
Intervalo de segurancga 219, 245, 247, 251, 252, 254,
258, 357, 363, 364
Intervengdo em larga escala 110, 113
Intervengdo em verde 11, 14, 68, 110, 114, 126
Intoxicagdo 232, 237, 238, 323, 324, 353, 355, 363
Introdugédo a Protecgdo Integrada 1, 2, 9, 35, 50, 130-
-133, 136, 161, 214, 218, 378
Invertebrado do solo 220, 304
Investigagao sobre protecgdo e produgdo integrada 2,
34, 323, 332, 374, 375, 377, 380, 382, 393, 395,
398
IRAC 228, 229, 327
Irritante 170, 234, 242-244
IS (ver Intervalo de segurancga)
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Isco 49, 54, 165, 192-194, 204, 236, 303
Isento (tox. pesticida) 170, 234, 235, 236, 243, 244

Juvenoide 167-169, 210

Laboratdrio de Andlise de Residuos de Pesticidas 260-
-262
Laboratoério de Fitofarmacologia 2, 214, 252, 260, 305,
306
Laboratério de Nosologia Vegetal 104
Laboratério de Patologia Vegetal 103
Laboratério de Patologia Vegetal Verissimo de Almeida
104
Laboratério de Residuos de Pesticidas (DGPC) 187, 262,
399
Larga escala (intervencgdo) 110, 113
Largada inoculativa, inoculativa sazonal, inundativa
136-138, 140
Lavagem com agua 125
Legislagdo
aplicacdo de pesticida 218, 237, 249, 360, 361
fitossanitaria 97-105
producgdo integrada 14-16, 381-383, 390, 391, 394-
-397, 400
protecgdo integrada 43-44, 381-383, 390, 391, 394-
-397, 400
Limitagdo natural 20, 33, 36, 37, 39, 41, 43, 89, 109,
110, 117-119, 130, 132, 133, 139, 140, 157, 291
de patogénios 118-119
de pragas 117-118
definigdo e terminologia 117
Limite maximo de residuos (LMR) 245-258, 263, 267-
-269, 309, 310, 317, 355-358, 365, 366
Linearidade 28
Lista de substancias prioritarias no dominio da politica
da dgua 263, 264
Lista positiva comunitaria 241, 242, 308-314
Luta autocida 36, 62, 130, 156, 161, 167, 171-181
Luta biolédgica 3, 4, 11, 26, 33-37, 39, 41-43, 89, 96,
97, 103, 109, 110, 117, 118, 123, 129-157, 171-
-173, 185, 228, 230, 291, 322, 324, 373, 376, 379
agente 99, 118, 130-132, 139
definicdo e terminologia 129, 130, 132, 133
evolugdo em Portugal 155-157
limitagdo natural (ver Limitagao natural)
luta bioldgica classica 133-136
regulamentagdo 153-155
tratamento bioldgico 33, 117, 132, 133, 136-153,
157, 185, 294



Luta biotécnica 3, 11, 39, 42, 96, 97, 123, 130, 161-
-181, 185, 188
definigdo 161
luta autocida (ver Luta autocida)
regulador de crescimento de insectos 161, 167-171,
185, 298
semioquimico 161-167, 374
Luta cultural 11, 14, 36, 39, 42, 67, 96, 97, 106, 130,
330
medida indirecta de luta 109-117
meio directo de luta 126
Luta dirigida 2, 42, 401
Luta fisica 3, 11, 36, 96, 97, 123-126, 173
Luta genética 96, 97, 106-109
Luta integrada 8, 33-35, 38, 39, 41, 83, 86, 330, 378
Luta legislativa 96-106
Luta mecanica 11, 14, 36, 96, 97
medida indirecta de luta 109, 110, 114, 117
meio directo de luta 123-125
Luta quimica 1, 3, 11, 20-22, 33, 36, 37, 39, 41, 96,
97, 121, 123, 172, 173, 176, 177, 180, 185-304,
323, 330, 331, 372, 373
analise do risco dos pesticidas 3, 349-358, 365
classificagdo dos pesticidas 195-200
consumo dos pesticidas (ver Consumo dos
pesticidas)
definicdo e terminologia de pesticidas 185-188
efeito secundario dos pesticidas (ver Efeito
secundario dos pesticidas)
eficacia dos pesticidas (ver Eficacia dos pesticidas)
empresa de pesticidas (ver Empresa de pesticidas)
homologagdo dos pesticidas (ver Homologagao dos
pesticidas)
modo de acgdo dos pesticidas 205, 207-214
nomenclatura e composigao dos pesticidas 189-192
producdo dos pesticidas 323, 335-337
resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas
220-232
técnica e material de aplicagédo de pesticidas 200-
-204
tipo de formulagdo dos pesticidas 189, 192-195
toxidade dos pesticidas (ver Toxidade dos pesticidas)
abelha 281-284
animal doméstico 277-278
auxiliar 291-301
ave 301, 302
fauna selvagem 302, 303
Homem 232-276
minhoca 302, 304

organismo aquatico 284-290
planta 279-281
uso sustentavel dos pesticidas 3, 316, 321-325, 400,
401
via de penetracao dos pesticidas 205-207
Luta quimica aconselhada 2, 14, 41, 42, 330, 393,
373
Luta quimica cega 2, 41, 42, 371, 373
Luta quimica dirigida 39, 41, 42, 89, 230, 372, 373
Luta quimica tradicional (ver Luta quimica cega)
Luta térmica 11, 96, 97, 123, 125, 126

Madeira-Med 179

Manual de Protecgdo Integrada de Culturas Horticolas
69, 77, 109, 111, 115

Manual de Protecgdo Integrada em Culturas Horticolas
Protegidas na Regido Oeste 77, 139, 141

Margem de segurancga 271, 286, 287, 289

Matéria orgéanica (teor) 11, 71, 110, 114

Material certificado 15, 109, 110

Material de aplicagdo de pesticida 39, 40, 41, 44, 115,
195, 200-204, 216, 247, 290, 305, 322-324, 355,
359, 360

Mecanismo de regulagdo natural 9, 15, 39-41, 44

Medida agronémica 39, 41, 44

Medida indirecta de luta 3, 10, 11, 14, 40, 41, 47, 95-
-119, 126, 228, 400

Medida fitossanitaria 98-100, 105

Médio volume 201

Meio de luta 20, 23, 26, 33, 36, 38, 39, 41-43, 82,
86, 95, 96, 97-304, 330, 372, 373, 379, 396

Meio directo de luta 3, 10, 11, 40, 41, 47, 95, 96,
109, 123-304

MERCOSUR 317

Mestrado de Protecgdo Integrada 77, 156, 379, 382,
389

Metabolismo 219, 238, 241, 335, 350

Metamorfose (interferéncia) 168

Método da confusdo sexual 60, 164, 166, 167, 173,
177, 180, 181

Método de amostragem 48-64, 76, 248

Micoherbicida 130-132, 152

Micose 111, 115

Microcapsula 143, 193-195

Microgranulo 201, 302, 303

Microsporideo 135, 140

Mimético da ecdisona 167-169, 210

Minhoca 10, 218-220, 301, 302, 304, 351, 353

Mistura de pesticidas 196, 352
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Mistura de variedades e de culturas 110, 111

Mobilizag&o do solo 110, 114, 123, 124, 265

Modelo de desenvolvimento de doengas e de pragas
3,47, 83-86, 398

Modelo de soma de temperatura 65, 85

Modo de acgdo de pesticidas 205, 207-214

Molhante 191

Moluscicida 194-196, 205, 206, 235, 243, 250, 270,
271, 277, 278, 282, 283, 285, 286, 302, 303

Molusco 20, 24, 195, 205, 206, 208, 285, 351, 352

Monda de frutos 11, 110, 114

Monda manual 124

Monitorizacdo de pragas 14, 69, 89, 103, 164, 165,
171

Monitorizagdo de residuos de pesticidas 237, 248, 252-
-271, 325, 357, 360, 365

Muda 109, 110, 167-169

Muito baixo volume 201

Muito perigoso 170, 235, 282, 283, 285, 286, 288,
289, 302, 303, 327, 328, 372

Muito téxico 22, 149, 217, 232-236, 238, 242-244,
277, 296, 298, 302, 307, 314, 327, 328, 331, 342,
359

Mulching 110, 115

Mutagenia 241, 351

Mutagénico 233, 316, 350, 354

Multi-alvo 207, 210, 211, 221, 222, 228

N&o preferéncia 107

NDIA 245, 246, 249

Nebulizagdo 125, 201

Nebulizador 201

Neem 149, 162, 163, 169, 294

Nematode 20, 69, 100, 106-108, 110-113, 115, 116,
130-132, 135, 136, 140, 142, 147, 148, 151, 153,
156, 195, 205, 206, 208, 292, 294, 352, 373, 374

Nematodicida 194-196, 205, 206, 223, 235, 240, 242-
-244, 277,278, 282, 283, 285, 286, 302, 303, 341,
345, 346

Nematose 69

Neurotodxico 238, 241, 350

Neurotoxidade retardada 219, 234, 241

Nivel aceitavel de exposicdo do operador (NAEO) (DJA)
245

Nivel de producdo aceitavel 109

Nivel didrio de ingestdo aceitdvel ao longo da vida
(NDIA) (ADI) 245, 246, 249, 252, 355

Nivel econémico de ataque (NEA) 3, 21, 22, 36-43,
47, 53, 54, 63, 65, 69, 71-82, 86, 87, 89, 117,
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129, 164, 171-173, 176, 228, 269, 364, 373, 375,
378, 379, 383
calculo 74, 75
definigdo 72, 73
disponibilidade em Portugal 75-81
doenga 69, 77, 80
infestante 71, 77
Nivel prejudicial de ataque 21, 22, 28, 30, 72-75, 82
NOAEL 245, 252
Nocivo 38, 39, 43, 51, 82, 95, 104, 105, 110, 187,
216, 233-236, 242-244, 328
NOE 245
NOEL 238, 245, 246, 252, 354
Nome comercial do pesticida 189, 190
Nome quimico do pesticida 170, 189, 190, 197-199
Nome vulgar do pesticida 170, 189, 190, 197-199,
259

Observacdo visual 49-52, 55, 64, 67, 79, 80, 105
OCDE 7, 153, 185, 232, 322, 343, 350, 361, 397, 401
Odorizante 192
OEPP 38, 78, 99, 100, 135, 153, 186, 215, 216, 218,
226, 230, 292, 294, 325-328, 330, 331, 356, 400
OGM 106, 108, 144
OILB Global 1, 34, 373
OILB/SROP 2, 3, 8, 34, 35, 108, 109, 132, 153, 291,
292, 294, 371
conceitos de proteccdo e de producdo integradas 8,
9, 38-44, 330-332, 400, 401
estrutura 373, 374
influéncia no progresso na Europa da protecgdo e
da produgdo integradas 34
participagdo portuguesa 374, 375, 378-380, 393
regras de producdo integrada 9-16, 34, 75, 76, 95,
108, 112, 113, 116, 118, 376, 383, 387
regras de protecgdo integrada 9, 10, 16, 34, 35,
38-41, 53, 75, 76, 295, 296, 375, 376, 400
OMS 226, 232, 235, 246, 248-250, 253, 255, 257,
263, 350, 353, 354, 358
Oncogénico 233, 239, 354
Operador econémico 100, 101
Optimizagdo da produgao 8, 36
Oral 219, 233-236, 238, 241, 281, 282, 350, 351,
354, 359
Organismo aquatico (tox. pesticida) 72, 170, 218, 219,
266, 279, 281, 284-290, 326-328, 331, 351, 353,
356, 359, 383, 399
Organismo nocivo 38, 39, 43, 51, 96, 105, 216, 328
Organismo prejudicial 19, 99-103, 187, 219, 293, 307



Organizacdo de agricultores 65, 85-87, 89, 90, 358,
362, 364, 366, 380, 384-387, 390, 392-395, 398,
399

Organizagao nacional de protecgdo das plantas 98, 105

Ovrannaz (Declaragdo) 2, 8, 34, 35, 39, 41, 42

Pais comunitario 100, 101
Pais terceiro 100, 101
Pancadas (técnica) 49-55, 79
Parasita 95, 104, 108, 118, 130-132, 147, 148, 156
Parasitéide 20, 36, 119, 130-132, 134, 137-141, 146,
156, 157, 163, 219, 292, 293, 373
Passaporte fitossanitario 100-102
Passaporte para zona protegida 101
Patogénio 11, 20, 27, 67, 68, 70, 81, 97, 100, 106,
107, 110, 111, 114, 116-119, 125, 130-132, 135-
-137, 140, 144, 177, 227, 229, 335, 373, 374
Patogénio do solo 11, 119, 151
Patologia vegetal 4, 98, 106
Penetrante 205, 207
Perda 9, 10, 13, 15, 16, 38, 40, 54, 81, 83, 227, 241
Perigo 1, 83, 111, 163, 195, 236, 263, 281, 282, 317,
322, 323, 324, 331, 332, 336, 350, 352-356, 359,
363
Periodo de risco 64, 65, 68, 69
Persisténcia do pesticida 39-41, 43, 66, 70, 191, 192,
195, 214, 216, 228, 264, 270, 271, 281, 282, 291,
292, 295, 316, 349
Pesticida (ver Luta quimica)
agricola 2, 3, 186-188, 215, 218, 219, 293, 305-
-309, 311, 312, 321, 322, 325, 338, 339, 341-
-344, 359, 365
Férum (OCDE) 185, 322, 361
genérico 337, 338
homologado 23, 40, 43, 118, 206, 242, 243, 257,
258, 260, 264, 277, 285-289, 298, 314, 362
intoxicagdo 232, 237, 238, 323, 324, 353, 355, 363
mobilidade no solo 39, 43, 71, 295
ndo homologado (uso em Portugal) 256-259, 263,
266, 365, 399
ndo selectivo 39-41, 291
obsoleto 342, 343, 359
proibido em protecgdo integrada 8, 39-41, 44, 118,
270, 271, 291, 295-298, 331, 362
proibido em Portugal (ndo homologado) 197, 200,
264, 266, 271, 303, 307, 314, 315, 342, 346,
350
quimico 8, 185, 188
reavaliagdo UE 3, 242, 271, 309, 311-317, 324, 342

selecgdo 42, 81, 268, 290, 291, 296, 326, 332, 359,
401
selectivo 40, 41, 207, 215, 228
semi-selectivo 41
simples 191, 196, 312
Treadmil 221
uso menor 310, 314, 324
uso sustentavel 3, 316, 321-325, 332, 400, 401
Pincelagem 204
Plant Protection Product (PPP) 186-188
Planta
armadilha 110, 112
indicadora 110, 112
insecticida 8, 149, 150, 185, 208
sa 106, 109, 110, 113
transgénica 106, 144, 147
Plantacdao de novos pomares ou vinhas 12
Plantacdo nas condigdes edafo-climaticas favoraveis
110, 111
P4 149, 193, 194, 200, 201, 204, 298, 344
molhavel 193-195
polvilhavel 192-195
soltvel 193, 194
Poda 11, 12, 14, 15, 66, 68, 75, 80, 110, 114, 126,
237, 280, 389, 393
Polvilhagdo 191, 201
Polvilhador 201
Pdés-emergécia 71, 207, 280
Posigdo de equilibrio (PE) 21-22, 133
Potencial bidtico 21, 47
Praga 2, 3, 11, 20-24, 26, 33, 36, 37, 39, 47-54, 63-
-67, 70-72, 74, 75, 77-87, 97, 98, 100, 105, 106,
108, 110, 112-115, 117, 124-126, 129-140, 142-
-149, 153, 156, 157, 161, 163-168-178, 180, 186,
192, 193, 204, 226, 221, 291, 329, 335, 346, 363,
372-375, 383, 393, 398
chave 23, 172, 174, 175
perene 23
permanente 23
principal 23, 52
secundaria 23
severa 23
Pratica agronémica 9, 10, 15, 16
Pratica cultural 16, 20, 27, 37, 74, 119, 126, 129,
265
Pratica cultural sem impacto negativo no ecossistema
11, 109, 110, 113-117
Predador 20, 36, 53, 103, 125, 130-132, 134, 137-
-141, 156, 157, 163, 219, 285, 292, 295
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Pré-emergéncia 207, 280
Pré-sementeira 207
Prejuizo 10, 11, 15, 19, 21, 23, 26-30, 36-38, 43, 47,
50, 51, 65, 70-75, 78, 79, 81-83, 95, 97, 98, 106,
107,109, 117, 119, 125, 133, 134, 137, 155, 163,
164, 173, 176-179, 218, 221, 323, 331, 352, 357,
378, 389
Presa 129, 130, 141
Preservagao dos recursos naturais 9, 10
Prevencdo de residuos de pesticidas na dgua 269, 271
Preventiva (Acgdo) 207
Previsdo de intervencdo fitossanitaria 90
Principio da precaucdo 321
Principio da substituicdo 322-325
Principio uniforme 277, 279, 281, 282, 285, 293, 301,
307-311, 355-357
Producgdo (agricola) 1, 4, 8-15, 19, 26-29, 36, 67, 70-
-72, 74, 75, 81-83, 97, 104-107, 114, 124, 139
174, 186, 187, 216, 218, 219, 221, 261, 264, 279,
307, 308, 323, 341, 342, 349, 353, 371, 381, 395
aceitavel 109
econdmica 26, 27
potencial 26, 27
primitiva 26, 27
real 26, 27
tedrica 26, 27
Produgao de pesticidas 323, 335-337
Produgdo integrada 2-4, 7, 33, 34, 40
A produgéo integrada de péra Rocha 65, 69, 279
conceito oficial e definigdo da OILB/SROP 15-18
definicdo e principios da OILB/SROP 8-14
financiamento da pratica em Portugal 387, 390, 392,
395, 398
legislagdo e regulamentagdo em Portugal 14-16,
381, 382, 390, 391, 394-397, 400
regras da OILB/SROP 9-16, 75, 95, 112, 113, 116,
118, 375, 376, 383
regras oficiais em Portugal 15-16, 382, 383, 390,
391
Produto
antiabrolhante 188
fitofarmacéutico 14, , 38, 39, 43, 89, 90, 139, 154-
-156, 186-188, 192, 197, 215, 218, 232, 247,
252,277,283, 294, 295, 302, 305-307, 309, 310,
325, 326, 329, 330, 338, 350-352, 357, 360, 364,
378, 379, 392, 399
formulado 194, 196, 284, 308, 309, 343, 350, 356,
357
industrial simples 191
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liquido para obtengdo de fumigante 192-194
protecgdo das plantas (PPP) 186-188
solido de lenta libertagdo de vapor 193
solido para obtengdo de fumigante 192-194
técnico 191, 193, 224, 336, 339, 351, 355
tensioactivo 190, 191
vegetal 19, 100-103, 187, 279, 307, 357
Proibigdo atrazina e simazina 270, 271
Proibigdo de pesticidas em Portugal (ndo homologado)
197, 200, 264, 266, 271, 303, 307, 314, 315, 342,
346, 350
Proibigdo de pesticidas em protecgdo integrada 8, 39-
-41, 44, 118, 270, 271, 291, 295-298, 331, 362
Profilaxia 95
Programa Madeira-Med 179
Protecgdo 3, 8, 10, 11, 14, 37, 39-44, 86, 97, 101,
103, 105, 109-111, 113, 117, 118, 132, 186, 244,
249, 262, 265, 277, 291, 309, 311, 316, 317, 321,
322, 325, 329, 330, 359, 361, 363, 3812, 389, 390,
397, 399
Protecgdo das culturas 14, 16, 105
Proteccdo das plantas 1-4, 8, 10, 16, 21, 26, 37, 86,
95, 97-101, 123, 124, 186, 188, 229, 291, 321,
322, 328, 338, 349, 352, 358, 362-364, 372, 378-
-380, 382, 389, 390, 398, 400
Protecgdo integrada
A Proteccdo Integrada da Vinha na Regido Norte
69, 326
A Protecgado Integrada em Agricultura 378
agricultor 2, 8, 10, 13, 14, 27, 29, 40, 42, 47, 48,
51, 63, 65-67, 81, 85-90, 113, 118, 124, 172,
173, 179, 221, 232, 245, 256, 257, 259, 290,
306, 323, 324, 329, 331, 332, 355, 357-364, 366,
372, 380, 381, 384-399, 401
analise do risco dos pesticidas 349-358, 365
analise historica 3, 4
avaliagdo da indispensabilidade de intervencao 3,
47-90
avisos e protecgao integrada 3, 42, 86-90, 398, 399
boa prética fitossanitaria e protecgdo integrada 329,
331, 332, 375, 398, 399
campo de demonstragdo 381, 388, 393
certificagdo 2, 393-396, 401
componente da produgdo integrada 3, 10, 16, 39,
41, 44, 323, 324, 332, 361, 399, 400
conceito e definicdo 33-44, 330, 331
FAO 37
GCFP 38
OILB/SROP 39, 40



Portugal (oficial) 43
Stern et al. 37
UE 38

cultura agricola 16, 69, 72, 75-77, 89, 118, 124,
270, 271, 279, 288, 291, 295, 297, 298, 326,
329, 362, 374-376, 380, 382-386, 389-393

curso FAO/DGPPA 1-3, 8, 9, 86, 377

diferencga entre o conceito oficial e o da OILB/SROP
43-44

efeito secundario do pesticida (ver Efeito secundario
do pesticida)

ensino 2-4, 34, 377-380, 389, 390, 392, 395, 398

estratégia de reducdo do risco dos pesticidas 358-
-366

evolugao
conceito 3, 33-42
EUA 33, 371-373
Europa 373-376
FAO 33, 34
OILB/SROP 34, 38-42, 373-376
Portugal (oficial) 3, 373-376
protecgdo integrada em Portugal 377-397

inquérito 29, 88, 363-365, 376, 384, 389, 399, 401

financiamento da pratica em Portugal 33, 77, 329,
364, 377, 380, 383-385, 388, 390, 393, 395, 398

fiscalizagdo 364-366, 393-396, 398, 399

formagao profissional 2-4, 34, 42, 88, 377, 378,
381-384, 387-390, 392-395, 398

indicador 322-324, 372, 397, 401

industria dos pesticidas 38, 168, 186, 221, 227, 228,
291, 292, 294, 307, 311, 312, 324, 327, 336-
-339, 343, 392, 393, 400

Introdugdo a Protecgdo Integrada 1, 2, 9, 35, 50,
130-133, 136, 161, 214, 218, 378

legislagdo e regulamentagdo em Portugal 43-44,
381-383, 390, 391, 394-397, 400

luta bioldgica 129-157

luta biotécnica 161-181

Manual de Proteccdo Integrada de Culturas
Horticolas 69, 77, 109, 111, 115

Manual de Protecgdo Integrada em Culturas
Horticolas Protegidas na Regido Oeste 77, 139,
141

marketing 337, 401

medida indirecta de luta 3, 10, 11, 14, 40, 41, 47,
95-119, 126, 228, 400

Mestrado de Protecgdo Integrada 77, 156, 379, 382,
389

obrigatéria em producdo integrada 10

OILB/SROP 2, 3, 8, 9, 34, 35, 38-44, 108, 109,
132,153, 291, 292, 294, 330-332, 371, 373-375,
378-380, 393, 400, 401

organizacdo de agricultores 65, 85-87, 89, 90, 358,
362, 364, 366, 380, 384-387, 390, 392-395, 398,
399

pesticida proibido em protecgdo integrada 8, 39-41,
44,118, 270, 271, 291, 295-298, 331,362

prioridade 400, 401

qualidade da pratica 4, 376, 377, 393-397, 400, 401

reducdo de riscos de exposicdo a pesticidas 361,
362

regras oficiais em Portugal 16, 69, 76-79, 245, 270,
295-298, 382, 383, 390-392, 396, 400

regras OILB/SROP 9, 10, 16, 34, 35, 38-41, 53,
75, 76, 295, 296, 375, 376, 400

terminologia 1, 34, 35

uso de pesticidas ndo homologados 256-259, 266,
363, 365, 399

uso sustentdvel pesticidas 3, 316, 321-325, 332,
400, 401

Protozoario 154

Pululagdo 129

Pulverizagao 200-203, 237

Pulverizador 195, 201-203, 280, 289, 324, 325

Qualidade de pratica da produgdo integrada 4, 376,

377, 393-397, 400, 401

Qualidade de pratica da protecgdo integrada 4, 376,

377, 393-397, 400, 401

Qualidade do produto agricola 9-13, 16, 43, 107, 174,

216, 279, 295, 349, 394, 396

Quarentena 97-100, 103, 105, 133
Quebra 81, 117

Radiagao infravermelha 125, 126
Raquel Carson 2, 33, 349, 371
Reavaliagdo dos pesticidas na UE 3, 242, 271, 309,

311-317, 324, 342

Reconhecimento mituo da homologacdo dos pesticidas

309, 310

Rede de protecgao 113, 117

Reducdo do risco de exposicdo aos pesticidas 358-366
Redugdo do uso de pesticidas 321-326, 329, 331, 362
Rega 11, 13-15, 27, 66, 68, 75, 109, 110, 113-115,

125, 263, 265-269, 289

Regras de produgdo integrada

OILB/SROP 9-16, 75, 95, 112, 113, 116, 118, 375,
376, 383
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Portugal (oficial) 15-16, 382, 383, 390, 391
Regras de protecgdo integrada
OILB/SROP 9, 10, 16, 34, 35, 38-41, 53, 75, 76,
295, 296, 375, 376, 400
Portugal (oficial) 16, 69, 76-79, 245, 270, 295-298,
382, 383, 390-392, 396, 400
Regulagdo da populagdo 129
Regulagdo natural 9, 10, 15, 39-41, 44, 112
Regulador de crescimento de insectos 161, 167-171,
185, 298
Regulador de crescimento de plantas 11, 12, 186-188,
292, 314
Regulamentacgdo da UE sobre Iuta legislativa 99-103,
154, 293, 382
Regulamentacgéo fitossanitaria nacional 98
Regulated pest 99
Reparticdo dos Servigos de Fitopatologia 87, 103-105
Reprodugdo (tox. pesticidas) 219, 234, 238, 241, 242,
316, 350, 351, 354
Repulsivo 186, 192
Residual 205, 206, 281
Residuo de pesticida
acgdo de caracter repressivo 257-259
agua de superficie 206, 207
agua subterranea 267-270
laboratério de andlise de residuos 260-262
Laboratério de residuos de pesticidas (DGPC) 187,
262, 399
limite maximo de residuos 245-258, 263, 267-269,
309, 310, 317, 355-358, 365, 366
mais frequentes 259, 260
monitorizagdo 237, 248, 252-271, 325, 357, 360,
365
multiplo 259, 260
na adgua 262-271
nivel de residuos ilegal 252-257
nivel de residuos mais elevado 254-257
no alimento 155, 219, 233, 237, 247-249, 251, 261,
321, 336, 358, 365, 366, 399
no produto agricola 252-262
prevengdo da presenca de residuos de pesticidas
na agua 269-271
Programas comunitario de residuos de pesticidas
252, 253
Programa nacional de residuos de pesticidas 253,
254
Resisténcia das plantas aos inimigos das culturas 106-
-109
constitutiva 107
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duravel 107
horizontal 107
induzida 107
mecanismo 106, 107
monogénica 107
oligogénica 107
poligénica 107
variedade resistente 109-111
variedade tolerante 109-111
vertical 107
toleréncia 107
Resisténcia do ambiente 21
Resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas
220-232
analise do risco 229, 230
avaliagdo 226, 227
definigdo 220, 221
estratégia 227-229
evolugdo 221-224
mecanismo 225, 226
tipo 224, 245
cruzada 224
cruzada negativa 224
cruzada positiva 224
genética 225
multipla 224
natural 225
pratica 225
toleréncia 224
Risco 3, 12, 13, 33, 37, 47, 70, 71, 76, 77, 83, 84,
100-104, 113, 118, 123, 144, 153, 154, 164, 172,
179, 192, 195, 202, 217, 219, 228-230, 233, 237,
238, 242, 263, 264, 269, 279-281, 289, 290, 301,
303, 305, 308-310, 316, 317, 321-324, 336, 342,
350-353, 360, 361, 363, 372
Risco aceitavel 357
Rodenticida 194-196, 205, 206, 215, 221, 226, 235,
247, 250, 277, 285, 286, 288, 296, 298, 302, 302,
312
Roedor 20, 23, 125, 192, 195, 204-206, 208, 220,
223, 246, 325
Rotagdo 12, 13, 15, 102, 110, 113, 228, 329
Rétulo 9, 118, 234, 238, 242, 244, 251, 269, 279,
289, 305-307, 309, 310, 316, 326, 357, 359, 364,
366, 375

Saco de bater 49, 56
SAPI/ISA 3, 16, 69, 88, 363, 364, 383, 384, 389, 393,
395, 398



Seleccdo de pesticidas 42, 81, 268, 290, 291, 296,
326, 332, 359, 401

Selectivo 36, 40, 41, 136, 207, 210, 215, 228

Semioquimico 161-167, 374

Sensibilizante (tox. Homem) 234, 242-244

Servigo de Avisos 3, 42, 65, 85, 330, 363, 380, 390,
393, 395, 398
boa pratica fitossanitaria 90, 330, 375, 399
pratica de protecgdo integrada 3, 42, 86-90, 398,

399

Silent Spring 2, 33, 349, 371

Simazina (proibigao) 270, 271

Simbolo toxicoldgico de pesticida 234, 242, 244, 307

Sinérgico 186, 192, 315, 323

Sinomona 162, 163

Sistema de condugdo 11, 14, 68, 109-111, 393

Sistema enddcrino 234, 238, 242, 350, 354-356

Sistema pericial JusClem para pedrado da pereira 86

Sistémico 84, 205, 206, 222, 227, 251

Sobrecompensacgdo 28

Solarizagdo do solo 110, 115, 116, 118, 379

Solo supressivo, 11, 110, 118, 119

Solugdo 193, 194

Solugdo aquosa 193, 194

Solvente 149, 190, 191, 193, 237, 356

Stresse 107, 123

Stresse hidrico 13, 110, 117

Substancia activa 155, 171, 186, 187, 189-194, 196,
197, 200, 205-207, 209, 211, 213, 228, 233-235,
237, 238, 240-242, 245-247, 249, 250-252, 260,
270, 271, 277, 281, 282, 284, 285, 288, 293, 298,
302, 305, 307-313, 315, 322, 335, 338-345, 356,
357, 365, 399

Suspensdo 191, 193

Suspensdo aquosa 193, 194, 279

Suspensao concentrada 191, 193, 194

Tactica 35

Técnica cultural 14, 15, 102

Técnica das pancadas 49-55, 79

Técnica de amostragem 48-64, 76, 248

Técnica de aplicagdo de pesticidas 15, 200-204, 215,
228, 230, 281

Tempo 19-21, 28

Teratogénico 233, 239, 350, 354

Terminologia de protecgdo integrada 1, 34, 35

Tipo de formulagao de pesticidas 189, 192-195, 282,
335

Tolerancia
ao recobrimento por infestantes 71
da planta ao inimigo da cultura 28, 29, 72, 79, 107,
108, 110-112
Tomada de decisdo 13, 40, 41, 48, 69, 71, 74, 81, 85,
89, 96, 164, 203, 308, 330, 394
Toxidade dos pesticidas para abelhas 170, 215, 218,
219, 281-284, 326-328, 332, 350, 352
avaliagdo 281-283
precaucao 283, 284
Toxidade dos pesticidas para animais domésticos 218,
277, 326, 332
avaliagdo 277, 354
precaugao 277, 278
Toxidade dos pesticidas para as plantas 279, 280, 326,
331
avaliagdo 279
fitotoxidade 192, 195, 215, 216, 218, 219, 279-
-281, 305, 306, 326, 328, 331, 335, 353, 389
precaugao 279
Toxidade dos pesticidas para auxiliares 43, 67, 118,
170, 215, 216, 279, 291-301, 326, 327, 331, 362
400
fundamental em protecgdo integrada 291
regulamentacdo portuguesa 294-298
Toxidade dos pesticidas para aves e fauna selvagem
220, 301, 326, 327, 332, 350, 352
classificagdo para aves 302, 303
classificagdo para fauna selvagem 302, 303
classificagao para minhocas 302, 304
Toxidade dos pesticidas para minhocas 304
Toxidade dos pesticidas para o Homem 167, 216-218,
220, 232-271, 305, 314, 326, 327, 363
accdo de caracter repressivo a ilegalidade de
residuos de pesticidas superiores ao LMR 257-
-259
ADI 245, 246, 249, 252, 355
amostras de produtos agricolas analisadas e os
niveis de residuos ilegais 252-254
ARfD 287, 246, 354
classificagdo toxicolégica 43, 149, 234-236, 242,
245, 295, 305-307, 354, 363, 364
Directiva-Quadro da Agua 262-263
dose sem efeito toxico observavel (DSEO/NOEL)
245, 246
DSEO 245, 246
exemplo de monitorizagdo de residuos de pesticidas
na adgua na Europa e nos EUA 264-265
genotoxidade 219, 238, 241
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intervalo de seguranga (IS) 219, 245, 247, 251,
252, 254, 258, 363, 364,

intoxicagdo 232, 237, 238, 323, 324, 353, 355, 363

IS (ver Intervalo de seguranga)

laboratérios e a amostragem para analise de
residuos de pesticidas 260-262

limite maximo de residuos (LMR) 245-258, 263, 267-
-269, 309, 310, 317, 355-358, 365, 366

limite maximo de residuos (LMR) na agua 263

LMR (ver Limite maximo de residuos)

lista de substéncias prioritarias no dominio da politica
da agua 263, 264

monitorizacdo de residuos de pesticidas na agua
262-271, 360, 365

monitorizagdo de residuos de pesticidas nos produtos
agricolas 237, 248, 252-262, 325, 360, 365

NDIA 245, 246, 249

nivel didrio de ingestdo aceitdvel ao longo da vida
(NDIA/ADI) 245, 246, 249, 252, 355

NOEL 238, 245, 246, 252, 354

prevengdo da presenca de residuos de pesticidas
na agua 269-271

produto agricola com nivel de residuos ilegal mais
elevado 254-257

residuo de pesticidas em aguas de superficie 266,
267

residuo de pesticidas em aguas subterréaneas 267-
-269

residuo de pesticidas mais frequentes e residuos
multiplos 256, 259, 260

simbolo toxicoldgico de pesticidas 234, 242, 244,
307

terminologia 233, 234

toxidade a curto prazo 219, 233, 238, 241, 245,
302, 351

toxidade aguda 219, 232-238, 241, 242, 244, 281,
284, 301, 302, 317, 323, 332, 335, 350-352, 354,
362

toxidade crénica 219, 232, 233, 238-242, 245, 251-
-253, 284, 332, 351, 352, 354

toxidade de outra natureza 238-242, 254, 301

toxidade para a reprodugdo 219, 234, 238, 241,
242, 316, 350, 351, 354

toxidade para o sistema enddcrino 234, 238, 242,
350, 354-356

toxidade subcrénica 233, 238, 351, 352, 354

via e duragdo da exposigao aos pesticidas 233-245

Toxidade dos pesticidas para organismos aquaticos

284-290 (ver Organismo aquatico)
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avaliacdo 284-289
classificagdo 284-289
precaugao 289-290
Translaminar 207, 296
Tratamento bioldgico 33, 117, 132, 133, 136-153, 157,
185, 294
Tratamento localizado 67, 203

UE (ver Unido Europeia)

Ultrabaixo volume 192, 194, 201

Unido Europeia 3, 38, 99, 100, 105, 108, 140, 144,
154, 178, 216, 218, 229, 235-237, 242, 246, 248,
249, 251, 253, 260, 268, 271, 284, 285, 292-294,
305, 307-312, 314, 321, 322, 324, 329, 336, 340-
-343, 350, 354-357, 359, 361, 397, 400, 401
homologacdo dos pesticidas 307-316
reavaliagdo dos pesticidas 3, 242, 271, 309, 311-

-317, 324, 342

regulamentacdo fitossanitaria 99-103, 154, 293, 382

Uso dos pesticidas pelos agricultores e comerciantes
36, 41, 44, 228, 316, 325, 360-366, 398

Uso menor dos pesticidas 310, 314, 324

Uso éptimo dos recursos naturais 11, 109-113

Uso sustentavel dos pesticidas 3, 316, 321-325, 332,
400, 401

Validade do modelo 84

Variedade resistente a doencgas e pragas 11, 36, 37,
39, 41, 44, 108-111, 130

Variedade tolerante a doengas e pragas 11, 39-41,
44,108-111

Vapor 193, 200, 206, 207, 234

Vapor (Luta térmica) 125, 126

Vegetal 100, 102, 105, 113, 197, 249

Via de exposicdo (do Homem) aos pesticidas 233-245

Via de penetragao dos pesticidas 205-207

Vigilancia 64, 103, 241, 257, 264, 325, 357

Vigor excessivo 67, 110, 114

Viricida 195

Virdide 20, 23, 154

Virose 69, 108, 110, 111, 115

Virus 19, 20, 23, 100, 111, 112, 116, 117, 124, 131,
132, 135, 137, 140, 144-147, 153, 154, 156, 165,
187, 195, 294

Zona protegida 100-102
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pratica da protecgdo integrada e da producio
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Tem privilegiado a analise histérica de temas

de proteccdo das plantas, luta bioldgica, avisos,
redugao dos riscos dos pesticidas e, em particular, da
evolucdo da proteccdo integrada e da producdo
integrada em Portugal.

Neste livro procura-se evidenciar, em especial:

*a importancia dos conceitos de protecgao
integrada e de producdo integrada
adoptados pela OILB/SROP;

*a necessidade de rigor na avaliagio da
indispensabilidade da intervencgéao
fitossanitaria;

*0s progressos alcancados nas medidas
indirectas de luta, na luta biolodgica e na luta
biotécnica;

* as modificacdes da luta quimica resultantes da
prioridade a acautelar os efeitos secundarios
dos pesticidas em relagdo ao Homem e ao
ambiente;

* o fomento do uso sustentavel dos pesticidas
aintensificar pela UE jd em 2004;

*a urgente necessidade de intensificacao de
inquéritos e do recurso a indicadores,
preconizados pela OCDE e a UE, para avaliar,
sistematicamente, os progressos ja alcancados
e aatingir no futuro em relacao a indispensavel
qualidade da prética da proteccao integrada e
da producdo integrada.
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