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I NTRODUGCADO

As crescentes exigéncias ao nivel da qualidade e
seguranga alimentar e as preocupagdes que, actual-

PRODUC AO mente, a sociedade manifesta relativamente aos re-
cursos naturais e ambiente em geral, obrigam a
INTEGRADA adopcdo de modos de produgdo alternativos aos sis-

temas produtivistas, nos quais se enquadra a produ-
¢do integrada.

Em produg@o integrada produzem-se alimentos de
alta qualidade utilizando os recursos naturais e meca-
nismos de regulagdo natural em substitui¢ao de facto-
res de producdo prejudiciais ao ambiente. Assumem
particular importancia a preservagdo e melhoria da

fertilidade do solo, a biodiversidade ¢ a observagdo de critérios éticos e sociais.
Assume-se como principios a abordagem holistica da exploragdo agricola, o ecos-
sistema agricola como base para o planeamento e realizagdo das actividades na
exploracdo de forma a evitar impactes ambientais, o equilibrio dos ciclos nutritivos e
a preservagao do bem estar de todas as espécies animais domésticas.

O manual técnico de Producao Integrada, inserido no projecto «Agricultura e
Ambientey, pretende disponibilizar informagao junto dos operadores, produtores
agricolas, técnicos, empresas comerciais ¢ de certificacdo, relativa a este modo
de produgdo.

Abordam-se aspectos relacionados com os compromissos estabelecidos nas
politicas agro-ambientais, com os principios e solug¢des técnicas a adoptar nos com-
ponentes da producao e da exploragdo, responsaveis pelas perturba¢des ambientais
que se pretendem reduzir. Apresentam-se, a titulo de exemplo, propostas de itinera-
rios técnicos de produgdo integrada para culturas de relevo no Entre Douro ¢ Mi-
nho: vinha, milho forragem e horticolas.

ANA AGUIAR
MARIA DO CEU GODINHO
CRISTINA AMARO DA COSTA






CAPITULO/ 1

PRODUCAO INTEGRADA:
uMA ALTERNATIVA
DEAGRICULTURA

SUSTENTAVEL

Em Producéo Integrada

. : 0 B J E C T I VvV O S
utilizam-se recursos naturais e

mecanismos de regulagéo * Definir producdo integrada.
natural de forma a garantir a o .
» Conhecer os principios e conceitos fun-
melhoria da fertilidade do solo, damentais.
a biodiversidade e a reducéo ) [
* Indicar o actual enquadramento politico e
de factores poluentes. regulamentar.




PRODUCAO INTEGRADA

‘ ENQUADRAMENTO Adefini¢do de produgio integrada proposta pela

OILB/SROP (2004) e amplamente aceite, traduz-se por um sistema agricola

de produgao de alimentos de alta qualidade que utiliza os recursos naturais e

mecanismos de regulagdo natural em substitui¢do de factores de produgéao

prejudiciais ao ambiente e de modo a assegurar, a longo prazo, uma agricultura viavel.

Em produgao integrada, ¢ essencial a preservacao e melhoria da fertilidade do solo e da
biodiversidade e a observacdo de critérios éticos e sociais.

Organizacéo Internacional de Luta Bio- | mento da pratica da proteccéo e producao

l6gica e Proteccéo Integrada (OILB), no- | integradas. Esta organizacéo definiu o con-
meadamente a Secc¢éo Regional Oeste Pa- | junto de regras de producéo integrada, acei-
leartica (SROP), tem tido papel importante | tes na generalidade dos paises europeus
no fomento da investigacao e desenvolvi- | e, também, em Portugal.

Este conceito da especial relevo:

A abordagem holistica de toda a exploragio agricola.

Ao papel central do ecossistema agrario. Os ecossistemas agrarios
sdo a base do planeamento e realizagdo das actividades na explora-
¢do. Em produgao integrada, as actividades agricolas devem perturbar
o menos possivel a estabilidade dos ecossistemas, nas suas componen-
tes recursos naturais e mecanismos reguladores.

A biodiversidade ¢ o pilar da estabilidade do ecossistema, dos meca-
nismos de regulacdo natural e da qualidade da paisagem. A manuten-
cdo de niveis de biodiversidade adequados ¢ essencial para permitir a
substitui¢do de pesticidas por factores de regulacdo natural, como a
limitagdo natural. A diversidade ecoldgica coloca a disposi¢ao do agri-
cultor um importante recurso, com caracter funcional — biodiversida-
de funcional.

Ao equilibrio dos ciclos nutritivos. A adop¢ao de estratégias como a
manutencdo do equilibrio dos ciclos nutritivos, rotagdes culturais e es-
truturas ecoldgicas, s6 tém significado em producdo integrada, se se
considerar toda a exploragdo agricola como uma unidade produtiva.
Os ciclos nutritivos devem estar equilibrados e as perdas devem ser
minimizadas.

Ao bem-estar de todas as espécies animais domésticas.
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Acresce, ainda, referir outros aspectos que orientam as praticas aceites
em producdo integrada, quer relacionados com técnicas culturais a equacio-
nar em planos de gestdo e consideradas medidas indirectas de luta, quer com
a proteccao das culturas, cuja opcdo € a protecgdo integrada.

Em protecc¢io integrada da-se prioridade as medidas indirectas, que
devem ser esgotadas antes de utilizados meios directos de luta, no combate
aos inimigos das culturas. Os meios directos de luta sao utilizados de forma a
manter as populacdes dos inimigos das culturas abaixo de niveis que causam
prejuizos, designados niveis econéomicos de ataque. A tomada de decisdo
baseia-se na utilizacdo das melhores tecnologias disponiveis, tais como mé-
todos de diagndstico, estimativa do risco ¢ modelos de previsao.

O chefe de exploracdo ¢é peca essencial nos sistemas de produgdo inte-
grada. O seu empenho e capacidade profissional sdo competéncias indispen-
saveis ao sucesso de unidades produtivas modernas e sustentaveis.

A garantia de qualidade dos produtos advém da utilizagdo de tecnologias
que respeitam o ambiente (métodos utilizados para a sua produ¢ao) e nao so6
das caracteristicas especificas do produto, internas e externas.

Os critérios de qualidade externa, sabor ¢ prego deixam de ser dominan-
tes na escolha do consumidor, para se tornarem complementares de outras
motivagdes que se prendem com seguranga alimentar e com o valor acres-
centado, resultante de critérios ndo visiveis relacionados com a qualidade do
ambiente, bem estar animal e principios éticos nas transac¢des comerciais
(Boller et al., 2004).

Segundo a OILB/SROP consideram-se, além da qualidade externa exigi-
da pelos mercados, quatro aspectos adicionais relacionados com o produto,
producdo, processo produtivo e condi¢des de trabalho:

internos,
ecologicos,

éticos

e socioeconéomicos.

A produgao integrada €, actualmente, uma promissora opgao de &mbito em-
presarial, que se integra, totalmente, nos sistemas agro-comerciais socialmente
sustentaveis (Avillez et al., 2004). Esta, a par dos sistemas agro-comerciais
economicamente competitivos e dos agro-ambientais e agro-rurais socialmente
sustentaveis, integra o grupo de sistemas de agricultura caracterizados por Avi-
llez et al. (2004). Estes autores definem sistemas agro-comerciais socialmente
sustentaveis como os sistemas de agricultura orientados para a producdo
de bens comercializaveis, cuja competitividade depende predominante-
mente de transferéncias de rendimento geradas por medidas de politica
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que visem apoiar a concretizagdo de objectivos prioritarios no contexto
de seguranca alimentar, ambiente e bem estar animal.

No 3.° Quadro Comuni-
tario de Apoio a Agricultura
Portuguesa, a producao in-
tegrada constitui uma das m Portugal, o apoio concedido atraves

das Medidas Agro-ambientais, traduziu-
-se, em 2004, na pratica da producao inte-
grada e proteccédo integrada em 200 mil
hectares, 20 mil produtores, 170 milhGes
volvimento Rural — RURIS | de euros, 115 organizacdes de produtores
(Grupo I — Protecgdo e me- reconhecidas e 430 técnicos com forma-

lhoria do ambiente, dos solos | ¢80 apropriada.
e da agua). Esta medida ¢
aplicavel a todo o Pais e dirige-se a agricultores em nome individual ou colec-
tivo, € aos seareiros, no caso de culturas horticolas, horto-industriais e arroz.

As culturas abrangidas sdo pomodideas, citrinos, vinha, olival, arroz, arven-
ses de regadio Outono — Inverno, arvenses de regadio Primavera — Verao e
horto — industriais, com montantes atribuidos em funcdo da area, de forma
nao proporcional, e definidos anualmente, por regulamentagao propria.

Os beneficiarios t€ém que cumprir determinadas obrigacdes:

accOes das Medidas Agro-
-ambientais aplicaveis no
ambito do Plano de Desen-

*  manter as condi¢cdes que determinaram a ajuda;

e cumprir os compromissos assumidos relativos a parcela, a area de com-
promisso ou a unidade de producao;

*  confirmar ou rectificar, em cada um dos quatro anos seguintes ao da
candidatura, as declara¢des constantes e apresentar o pedido de ajuda.

Relativamente a producao integrada (Medida 13), as condi¢des de acesso
referem-se as dreas minimas, idade da cultura para pomares ou vinha, for-
macao dos candidatos e sua condi¢ao de associados em organizacdes reco-
nhecidas (quadro 1.1).

Os beneficiarios devem comprometer-se, durante o periodo da concessao
da ajuda, a:

e cumprir as normas relativas a protec¢ao integrada e utilizar apenas
os pesticidas constantes da lista de produtos aconselhados em pro-
tecgdo integrada, elaboradas pela Direc¢do Geral da Proteccdo das
Culturas;

e cumprir o plano de exploracdo apresentado na candidatura;
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registar toda a informagdo relativa as praticas agricolas adoptadas
(fertilizagdes, tratamentos fitossanitarios e outras operacdes cultu-
rais) em caderno de campo homologado pela Direcgao Geral da Pro-
tec¢cdo das Culturas;

anexar ao caderno de campo, os comprovativos dos pesticidas e fer-
tilizantes adquiridos e boletim de andlises de terra, 4gua e material

vegetal.

TIPO DE EXIGENCIA DESCRICAO OBSERVACAO
Ambito geografico Todo o territério continental
Beneficiario Agricultor em nome individual ou colectivo e seareiro
no caso de horticolas, horto-industriais e arroz
Area minima 0,5 ha fruticultura estreme (poméideas, prundideas | So elegiveis
e citrinos e frutos secos) ou vinha estreme ou olival | parcelas onde
estreme nao se tenha
0,2 ha de limoeiros estreme efectu’ado uma
. solanacea no
0,5 ha de culturas arvenses de regadio, com tomate | 50 anterior
horto-industrial ou arroz (excepto quando
0,3 ha horticultura ar livre sob forgagem)
0,1 ha horticultura em estufa
Densidade vinha - 1000 cepas/ha
Minima

Condigoes de acesso

(por parcela)

olival - 200 arvores/ha
pomodideas - 150 arvores/ha

prundideas - 250 arvores/ha (excepto cerejeira
e amendoeira)

cerejeiras - 100 arvores/ha
citrinos - 100 arvores/ha

para culturas permanentes, deve ser submetida
a produgao integrada

Tempo de S6 séo elegiveis culturas permanentes que ja
instalagcdo estejam instaladas e que se encontrem no periodo
econémico de exploragédo ou sejam instaladas
até 30 de Junho do ano de candidatura
Formacao/reco- | Os beneficiarios devem:
nhecimento » ser membros de uma organizacao de agricultores
reconhecida
« ter frequentado uma acgéo de formagao em produ-
¢ao integrada ou comprometer-se a frequenta-la
Plano de Validado pela organizagao de agricultores Pode ter alteracoes,
exploragao Toda a area da parcela com a mesma variedade, que devem ser

validadas

Quadro 1.1 « Condicdes de acesso a candidatura
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C AP

T UL O/ 2

EXPLORACAO AGRICOLA

Planear de forma holistica a
exploracao agricola, em que o
ecossistema assume papel
central e se incluem
preocupacdes com
biodiversidade, estabilidade
do ecossistema, qualidade da
paisagem e mecanismos de

regulacédo natural.

O B J E C T I V O S

» Conhecer os solos da exploragdo e as pra-
ticas a considerar na conservagao do solo,
com vista a manutencao ¢ melhoria da sua
estrutura e a minimizagao das perdas por
erosao — Plano de conservacio do solo.

Identificar os aspectos e as praticas rela-
cionados com a fertilidade e produtivida-
de do solo, na rotagao cultural — Plano de
fertilizacao.

* Descrever a exploracdo agricola e pro-
gramar todas as opg¢des culturais a im-
plementar, de forma integrada — Plano
de exploracio.
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Q

ENQUADRAMENTO A exploragao agricola, considerada a unidade
produtiva, deve ser abordada de forma holistica, ou seja o ecossistema agra-
rio deve ser a base para o planeamento e realizagdo das actividades na explo-
racdo, particularmente aquelas com grande impacto ambiental.

Deste modo, todas as decisdes a tomar devem ser ponderadas e traduzidas em planos
de gestdo, ao nivel das principais perturbagdes ambientais e actividades agricolas previ-
siveis, nomeadamente ao nivel da conservagao do solo (plano de conservacio do solo),
do equilibrio dos ciclos nutritivos (plano de fertilizacao) e das actividades culturais ne-
cessarias (plano de exploracio).

Importa salientar que, em producdo integrada, a utilizagao de técnicas culturais de
forma adequada e racional, com possiveis reflexos no desenvolvimento dos inimigos das
culturas, constitui, na sua generalidade, medidas indirectas de luta.

PrLANO DE
CONSERVACAO DO SOLO

O plano de conservacio do solo consiste na definicdo das principais
manchas de solo da exploragdo agricola, através, por exemplo, do seu mape-
amento, com indica¢do para cada mancha de:

e principais riscos associados e respectivos planos de correcgdo;

* metodologia de preparagdo do terreno mais aconselhada e praticas
desaconselhadas;

*  culturas possiveis para cada tipo de solo, no ambito do plano de explo-
ragdo agricola, e medidas de preven¢ao da erosdo, baseadas no poten-
cial de erosdo especifico de cada mancha.

Em produgdo integrada, da-se preferéncia a baixas intensidades cultu-
rais, a manutencdo de cobertura do solo apropriada (recurso a rotagdes que
incluam culturas leguminosas, com capacidade de fixagdo de azoto e que
mantenham o solo coberto, pelo menos, durante a época das chuvas), ao
recurso a plantagcdo ou sementeira segundo as curvas de nivel, de modo a
minimizar as perdas ambientais.

Em produgdo integrada, privilegia-se a adicdo de materiais organicos,
como palhas ou casca de pinheiro, que protegem o solo do impacto das gotas
de chuva e dos ventos, enquanto fornecem nutrientes organicos aos micror-
ganismos do solo. Esta pratica, algo dispendiosa, pode ser utilizada em poma-
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res ou outras culturas permanentes e contribui para a manutengao da tempe-
ratura e humidade do solo mais favoravel.

Em producgado integrada, deve-se recorrer, preferencialmente, a mobili-
zagdo minima ou nao mobilizacdo, e procurar compensar os efeitos da mobi-
lizagdo através da incorporacao de matéria organica ou de residuos das culturas
ou pela rotagdo com pastagens temporarias ou culturas forrageiras.

Em producgdo integrada, a pratica da
mobilizagdo minima ou da ndo mobiliza-
¢do, com a sementeira a ser efectuada
com o menor distirbio possivel, e coma | MOBILIZACAO DO SOLO
manutengao dos residuos das culturas an-
teriores a superficie, ¢ uma pratica a con-

anipulacao mecéanica do solo, que tem
i ] i lugar para a preparacao da sementei-
siderar, ainda que, por vezes, necessitede | 13 destruicio de infestantes, incorporacéo
se recorrer ao uso de herbicidas para o de fertilizantes, correctivos ou residuos das
combate a infestantes. culturas anteriores — afecta bastante a es-
Com o tempo, a mobilizagdo minima | frutura do solo. Em casos de mobilizacao
intensiva, pode ocorrer compactacéo do
solo, destrui¢céo dos agregados e maior sus-
ceptibilidade a erosao hidrica e edlica.

garante a acumula¢do de matéria organi-
ca na camada superficial do solo, o au-
mento da populacao de organismos do solo
que originam um sistema de bioporos abundante e a formagao de macroporos
e fissuras verticais, que asseguram o correcto arejamento ¢ drenagem.

Em producao integrada, sempre que possivel o solo devera permanecer
protegido da erosdo durante o periodo in-
vernal, por coberto herbaceo, que podera
ser semeado ou constituido por vegetagao
espontanea — enrelvamento. Nas cultu-

ras permanentes, esta cobertura pode exis- . . S
de herbicidas na linha ou em aplicaces

tir s6 nas entrelinhas, com aplicagdo de | nontajs contra infestantes vivazes de difi-
herbicidas, quando necessaria, na linha. cil combate.

A mobiliza¢do mecanica s6 deve ser
efectuada com alfaias que ndo degradem a estrutura do solo e o uso da freza
deve ser evitado e utilizado s6 no periodo de sazdo 6ptimo do terreno.

m producéo integrada da vinha, por
exemplo, s6 é permitida a aplicacao

(GESTAO DA NUTRICAO DE PLANTAS
E PLANO DE FERTILIZACAO

O plano de fertilizag¢ao deve equacionar a distribuigdo de nutrientes para
cada cultura ao nivel da parcela e ao longo de toda a rotagdo. O recurso a
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fertilizagdo serve para compensar a exportagao de nutrientes, evitar perdas e
atingir o equilibrio na rotagdo nas culturas anuais e o equilibrio anual nas
culturas perenes.

O plano de fertilizagdo deve considerar aspectos relacionados com a ma-
nutencao e melhoria da qualidade do solo, nomeadamente:

* necessidades nutritivas das plantas, para niveis realistas de produ-
¢do, em fungdo das capacidades produtivas, qualidade do solo e pos-
sibilidade de assegurar as restantes operagdes culturais;

» capacidade do solo para disponibilizar as culturas os diversos nutri-
entes de que elas necessitam;

* caracteristicas dos solos e condicdes meteorolégicas da regido,
que influenciam os fertilizantes e técnicas de aplicacdo a utilizar;

* disponibilidade, origem e composicdo de matérias fertilizan-
tes provenientes da prépria exploracio (estrumes, chorumes,
compostos, residuos de culturas, lamas de depuragdo, aguas resi-
duais).

No plano de fertilizagao,
devem constar os tipos, quan-

tidades, épocas ¢ técnicas AE guantidades de estrumes, chorumes,
de aplicagdo de correctivos, ompostos e/ou outras matérias fertili-
deve ser revisto periodica- zantes de natureza organica a aplicar ao solo
mente e basear-se em anali- nao devem ultrapassar o correspondente a
170 kg de azoto total por hectare e por ano,
ses de solos e pl~antas. incluindo o azoto contido nos dejectos de-
Em produgdo integra- positados directamente pelos animais nos
da, o plano de fertilizagdo campos enguanto pastam. Nas exploragcoes
deve referir medidas que situadas em zonas vulneraveis, é proibido
exceder esse limite (MADRP, 1997).

garantam a eficacia e se-
guranca da aplicacdo de
fertilizantes, de modo a evitar perdas por lixiviagdo, erosdo e evaporagao,
e reduzir os riscos de poluicdo das aguas superficiais e subterraneas,
como rotagdes adequadas, incorporacdo superficial de palhas e restolhos
ou reducdo dos trabalhos de mobilizacado do solo.

Em producdo integrada, deve avaliar-se o declive do terreno ¢ a lo-
calizaciio e envolvimento das parcelas, devido a maior susceptibilidade
de contaminagdo com nitratos em locais perto de linhas de dgua.

Em produgdo integrada, o armazenamento dos fertilizantes deve ser
previsto e realizado em locais limpos, secos e sem riscos de contaminagao de
aguas, longe de produtos frescos e de material de propagacao. Os fertilizan-
tes devem ser separados dos pesticidas e devidamente rotulados.
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PLANO DE EXPLORACAO

Para cada sistema agricola, em producdo integrada, deve ser projecta-
do um plano de exploragao, que o descreva, mencione a estratégia de pro-
dugdo para o presente e futuro e preveja possiveis alteragoes.

A utilizagdo de planos de exploracao traduz a preocupacao dos agriculto-
res com questdes ambientais, contribui para melhorar a gestdo ambiental das
exploragdes agricolas e permite aferir da responsabilizagdo dos diversos in-
tervenientes no impacte ambiental decorrente da actividade agricola.

O plano de exploracio deve considerar diversos aspectos, como esco-
lha do local, rotagao das culturas, escolha das cultivares, qualidade da semen-
te e do material de propagagao vegetativa, escolha das técnicas e épocas de
preparagdo do solo e de plantagdo ou sementeira, fertilizacdo, mobilizacdes,
intervengdes em verde, tomada de decisdo em protecgdo integrada, biodiver-
sidade, bem estar animal, seguranca alimentar e traceabilidade (figura 2.1).

Precedente cultural

Local 4 produtividade do solo
4 clima

4 escolha da cultura
4 fertilidade do solo

4 fertilizagao de fundo e Rotacao das culturas

correcgao

4 competicdo 4 mobilizagdo minima

4 ndo mobilizacao
4 enrelvamento

Mobilizacao do solo

4 resisténcia

4 adaptagado ao local e
técnica cultural

Escolha de variedades

Qualidade da semente 4 isento de agentes
e material de propaga patogénicos e pragas

4 densidade
4 profundidade
4 precoce
Epoca de sementeira 4 média
4 tipo (organica, mineral) 4 tardia
4 quantidade Fertilizagao
4 qualidade 4 técnica

4 técnica de aplicagao

4 estimativa do risco

4 tomada de decisdo/NEA

Proteccao das culturas

Rega

/ vegetativa 4 pureza
Sementeira ou plantagao \

4 origem da agua
4 qualidade da agua
4 quantidade

4 meios de luta
4 enterramento
de residuos

Cultura seguinte

Figura 2.1 « Plano de exploragéo — aspectos a considerar (Adaptado de Piorr, 2004)

Em producgdo integrada, na escolha do local deve considerar-se a
utilizacdo anterior, tipo e qualidade do solo, riscos de erosao, qualidade e

17
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nivel dos lengois freaticos, recursos hidricos disponiveis e de uso sustenta-
vel, e o impacto na area adjacente. Estes aspectos condicionam a escolha
das culturas, a época do ano mais adequada, as operagdes culturais possi-
veis e adequadas, o momento de colheita, de forma a evitar intervengdes
desnecessarias.

Em producgdo integrada, a rotacido das culturas deve ser prevista, ja
que permite evitar problemas com agentes patogénicos e pragas do solo e
manter a fertilidade do mesmo.

No estabelecimento de rotagcdes deve procurar-se:

Em producdo integrada,
na escolha das cultivares
deve dar-se preferéncia a va-
riedades inscritas em catalo-

gos nacionais, e considerar: sdo compativeis com sistemas de agricul-

reduzir os periodos de solo inculto durante as épocas de pluviosidade;

escolher culturas intercalares rusticas, resistentes a pragas ¢ doengas,
com sistema radicular abundante, que se instalem e ocupem o terreno
rapidamente, antes de haver risco de lixiviagao ou erosao;

usar, apos culturas leguminosas, culturas ndo leguminosas, capazes de
utilizar o azoto fixado pelas primeiras;

incorporar os restolhos e palhas durante o Outono, de modo a que os
microrganismos utilizem os nitratos disponibilizados pela sua decompo-
si¢do e evitem o seu arrastamento pelas aguas;

reduzir ao minimo as mobilizagdes do solo;

escolher, para cabega de rotacdo, a cultura mais exigente em azoto ¢
depois a cultura com sistema radicular mais profundo.

s culturas protegidas, com recurso a
fontes de energia ndo renovaveis, nao

tura sustentavel.

As culturas sem solo e culturas protegidas
com recurso a fontes de energia ndo reno-
vaveis devem ser analisadas caso a caso,
deve incluir a escolha ja que podem ter interesse relativamente a
dos porta-enxertos); aspectos especificos como a utilizagéo de
luta bioldgica e ciclos de nutrientes reutili-
zados em circuito fechado, sem perdas por
a pragas e doengas; lixiviacdo (Boller et al., 2004).

exigéncias de merca-
do (parametros de qualidade — sabor, aparéncia, periodo de conserva-
cdo, caracteristicas agrondmicas, dependéncia de factores de produgao
externos).

adaptacao ao local (no
caso de culturas pere-
nes, essa preocupagao

resisténcia/tolerancia
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Em producao integrada, a qualidade
da semente e do material de propaga-

cao vegetativa deve ser certificada de s organismos geneticamente modifi-
modo a garantir a qualidade e assegurar a Ocados ndo devem ser aceites, por prin-
isengdo de agentes patogénicos e pragas. cipio, mas podem ser excepcionalmente

Em produgdo integrada, a escolha aceites, caso a caso (Boller et al., 2004).

adequada das técnicas e épocas de pre-
paracdo do solo e de plantacio ou sementeira contribui para a redugdo de
problemas fitossanitarios e seu impacto, € para minimizar as perdas de nutrientes.

A produtividade média esperada deve ser sempre obtida com a menor
densidade possivel de plantagdo ou sementeira, de modo a reduzir os proble-
mas fitossanitarios.

Em producdo integrada, as operagdes de conducao da cultura (podas,
desfolhas, tutoragem) devem respeitar o estado fisiologico 6ptimo, de modo a
perturbar o menos possivel o seu equilibrio e acautelar riscos de desequilibrios
nutritivos e problemas fitossanitarios.

Em produgdo integrada, a tomada de decisio em proteccio das
plantas, para problemas com pragas, doencas e infestantes, tera sempre
como base a proteccio integrada, com recurso a luta quimica s6 quando
esgotados todos os outros meios de protec¢do, tanto as medidas indirectas
como meios directos, € 0s aspectos econdomicos, toxicoldogicos, ambientais
e sociais.

Em producgdo integrada, as preocupacdes com questdes de biodiversi-
dade devem ser garantidas, através da manutencdo de estruturas ecoldgicas
ou zonas de compensagao ecoldgica (sebes, muros, pedras), em pelo menos
5% da exploragao agricola, com exclusdo da floresta.

Em producgdo integrada, quando as exploragdes incluem produgdo ani-
mal, todo o planeamento ¢ gestdo da exploragao, e todas operacdes culturais
a realizar, devem ter sempre em atencao a salvaguarda do bem-estar ani-
mal, e contribuir para que os animais sejam produzidos de forma sustentavel.

Em produ¢do integrada, é recomendado que se identifiquem e previ-
nam questdes que coloquem em causa a segurang¢a alimentar. O recurso
a técnicas de andlise e controlo dos pontos criticos (HACCP — hazard
analysis and critical control points), que envolvem a avaliacdo de todos
os pontos criticos do sistema produtivo, permite identificar e avaliar as ope-
ragdes que envolvem maior risco de perda de qualidade, pela presenga de
residuos ou outros factores indesejaveis.

Em producdo integrada, deve ser previsto um sistema que identifique
todos os elementos do processo produtivo de modo a permitir encontrar as
causas da presenca de residuos ou outros factores que ponham em causa a
seguranga alimentar e a qualidade do ambiente — traceabilidade.
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CAPITULO/ 3

FERTILIZACAO

Manter e melhorar a qualidade o B JECTIVOS

do solo, com base em praticas » Conhecer as propriedades do solo que

gueé promovam a estdo relacionadas com a fertilidade e pro-

: I _ dutividade.

disponibilidade de nutrientes,
aumentem o teor de matéria * Relacionar as caracteristicas do solo com

o a disponibilidade de nutrientes, agua e ar
organica, melhorem a estrutura para as plantas.

e completem as necessidades . o .
e Perceber os riscos ambientais associados

das culturas atraves de a fertilizagdes excessivas.

fertilizagbes minerais e ,
¢ Conhecer as diversas formas de correc-

organicas equilibradas. ¢éo do solo.
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Q

ENQUADRAMENTO Asculturas s6 produzem em pleno se, para além
de outras condi¢des ambientais favoraveis, tiverem a sua disposi¢do durante
todo o periodo de crescimento os diversos nutrientes minerais (azoto, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, ferro, manganésio, cobre, zinco, niquel,

boro, molibdénio e cloro) nas quantidades e propor¢des mais adequadas.

PoRrQUE FERTILIZAR?

O solo fornece os nutrientes minerais em formas disponiveis para as plantas.
Em sistemas de producao intensiva sdo, muitas vezes, necessarias quantidades
superiores as disponibilizadas através da meteorizagdo dos minerais e decompo-
sicdo da matéria organica, pelo que o nivel de nutrientes no solo, em especial de
azoto, fosforo e potassio, tem de ser aumentado através de fertilizacoes.

Em produgao integrada, a preservagao e melhoria da fertilidade do solo
e a criacdo de condicdes adequadas a nutrigdo mineral da cultura, s6 se
conseguem com uma fertilizacao racional, adaptada ao par solo-cultura ou
solo-rotagdo de culturas. Esta consiste na aplicagdo correcta ao solo ou plan-
tas, nas épocas ¢ formas adequadas, dos nutrientes que nele escasseiam face
as necessidades da(s) cultura(s).

Procura-se manter e melhorar a fertilidade intrinseca do solo através da
gestao do nivel de matéria organica, da diversidade de fauna e flora, do coberto
vegetal, da optimizacao das propriedades fisicas e quimicas do solo (dimensao
dos agregados, estabilidade, condutividade).

O SoLo

Em producgdo integrada, o solo assume um papel central, pelo que ¢
necessario avaliar, em cada momento, a sua produtividade e fertilidade, asso-
ciadas as suas fungoes.

No ecossistema agrario, podem enumerar-se as seguintes fungoes do solo:

*  suporte do crescimento vegetal;

* reciclagem de residuos e tecidos mortos, animais e vegetais e liberta-
¢do dos elementos constituintes;

*  criacdo de nichos ecoldgicos para grande diversidade de organismos
vivos, desde pequenos mamiferos a fungos e bactérias;

e controlo do movimento e qualidade da agua.
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A produtividade depende da gestao equilibrada do solo, baseada na rea-
lizagdo de mobiliza¢des adequadas a cultura e tipo de solo, a correcgao de
factores desfavoraveis como acidez, fertilizagdo, rotacdo de culturas, com-
bate de pragas, doencgas e infestantes, e instalacdo de sistemas de rega e
drenagem, quando necessarios.

Produtividade do solo —capacidade do solo para sustentar o crescimento
vegetal sob uma técnica cultural especifica. Depende do clima e das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

A fertilidade do solo depende do equilibrio entre as diferentes formas de
nutrientes existentes no solo, seres vivos ou em materiais organicos adsorvi-
dos na fase sélida, e do modo como estao disponiveis no solo — precipitados,
na estrutura dos minerais ou em solucao.

Fertilidade do solo — capacidade que o solo tem de fornecer os elementos
essenciais as plantas, nas quantidades e propor¢c8es necessarias para
determinada espécie.

CARACTERISTICAS DO SOLO

A fertilidade e a produtividade do solo dependem de um conjunto de ca-
racteristicas que se relacionam entre si, como textura, estrutura, disponibili-
dade em matéria organica e nutrientes, e reac¢ao do solo.

TEXTURA E ESTRUTURA

O crescimento das plantas depende da capacidade do solo para proporcio-
nar um meio favoravel ao desenvolvimento das raizes, que depende da textu-
ra e estrutura do solo.

A textura do solo condiciona o arejamento, através da rede de poros, que
permite o fornecimento de oxigénio, a remogao de gases, a realizagdo de reac-
¢oes de adsor¢ao e a decomposicdo de matéria organica por microrganismos
do solo e impede a acumulagdo de teores toxicos de dioxido de carbono.

Textura — proporcao relativa de particulas de diferentes dimensdes,
na terra fina.

A classificagdo da textura do solo baseia-se na propor¢ao de fracgoes
presentes (figura 3.1 e quadro 3.1). Em solos de textura grosseira, predomina
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fraccdo areia; em solos de textura fina, predomina fraccdo argila e em solos
de textura mediana (solos limosos, francos, franco-limosos, franco-argilo-are-
nosos), existem contetidos medianos das diferentes fracgdes.

100%

argiloso

" 60%
argilo-

-arenoso

50% 50%

argilo-limoso

60%
franco-
. franco-argilo-limoso
-limoso 70%

franco

30%

-argilo-
-arenoso

arenoso- 20%
-franco

80%
franco-limoso

franco-
-arenoso

90%

/ limoso \
100%

100%  90% 80% 70% 60% 50%

arenoso

Figura 3.1 « Diagrama de classes de textura dos solos

FRACCAO DIAMETRO CARACTERISTICA
elementos superior a 2 mm reduzem a quantidade de agua e nutrientes retidos
grosseiros no solo, diminuem a fertilidade, dificultam operagées

culturais, contribuem para a formagao de poros de
grandes dimensdes, benéficos para a drenagem e
crescimento de raizes

terra fina inferior a 2 mm principal responsavel pelas propriedades quimicas
- poder tampéo e capacidade de retengéo de
nutrientes (a avaliacdo da fertilidade do solo é
realizada nesta fracgcéo do solo)

areia entre 2,0 e 0,02 mm visiveis a olho nu, ndo aderem, sentem-se quando
esfregadas entre os dedos, deixam espacos
volumosos entre particulas, proporcionam rapida
drenagem interna e bom arejamento do solo, tém
baixo poder de retencdo de agua e nutrientes

limo entre 0,02 e 0,002 mm s visiveis ao microscopio, ndo se sentem particulas
individuais, ndo aderem

argila inferior a 0,002 mm aderem, sdo pegajosas quando molhadas e formam
massas duras quando secas, grande superficie
especifica com cargas normalmente negativas,
capazes de atrair nutrientes e moléculas de agua,
condicionam as propriedades quimicas e fisicas,
como adesividade e plasticidade

Quadro 3.1 « Caracteristicas das frac¢des presentes no solo, que determinam a textura do solo
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A quantidade e tipo de argila sdo determinantes para o comportamento do
solo, mas o teor de matéria organica pode conferir-lhe propriedades diferentes.
Por exemplo, um solo de textura grosseira ¢ com teor razoavel de matéria orga-
nica pode apresentar capacidade de retencdo de dgua e nutrientes equivalente a
solo de textura mais fina e com menor quantidade de materiais organicos.

TEXTURA DE CAMPO
A textura pode ser avaliada de modo expe- | 2. textura
dito no campo: « tentar formar um filamento e uma argola
1. plasticidade — nao forma filamento — textura gros-
* humedecer um pouco de terra, seira (arenoso, areno-franco ou fran-
 esfrega-la entre os dedos para medir a CO-arenoso)
sua plasticidade — forma filamento mas néao forma argo-
— se for pegajosa — solo argiloso la — textura mediana (franco, franco-
— se for macio e néo pegajoso — solo limoso, limoso, franco-argilo-arenoso)
limoso — forma argola —textura fina (franco-ar-
— se for aspero e fizer barulho — solo gilo-limoso, franco-argiloso, argilo-
arenoso arenoso, argilo-limoso, argiloso)

A porosidade depende, em parte da textura, mas principalmente da estru-
tura do solo, isto ¢, a forma como se dispdem as diferentes particulas. De-
pende do clima, da actividade bioldgica e das praticas culturais.

Estrutura do solo —arranjo tridimensional das diferentes particulas do solo

Esta caracteristica ¢ muito importante pois vai condicionar a circulag@o
de ar e agua no solo, nomeadamente infiltragdo e retengdo de agua, facilida-
de de mobilizagdo e susceptibilidade a erosdo.

A estrutura do solo é muito vulneravel, pelo que em produgdo integrada
se devem equacionar, previamente, todas as operacdes culturais, de modo a
manter a estrutura do solo e assegurar a sua produtividade, e referi-las no
plano de conservagao do solo

MATERIA ORGANICA

A matéria organica do solo € constituida por organismos vivos, tecidos
mortos vegetais e animais em varios estados de decomposicao ¢ humus
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(materiais organicos decompostos e modificados), que constitui cerca de 60%
da matéria organica do solo.

A matéria organica representa, normalmente, 1 a 6 % da massa total da
camada aravel do solo e influencia as suas propriedades fisicas e quimicas
(quadro 3.2). E determinante para a qualidade e resiliéncia do solo, isto ¢,
a capacidade do solo para aceitar, armazenar ¢ reciclar agua, nutrientes e
energia, e a capacidade do solo para reverter (ou quase) ao estado inicial,
apos uma perturbacdo causada por agentes externos.

EFEITO DA MATERIA ORGANICA
nas propriedades fisicas nas propriedades quimicas
densidade aparente fornecimento de nutrientes (N, P e K)
capacidade de retencdo de agua e estabilidade do pH
nutrientes redugédo da toxidade em aluminio em
capacidade de adsorgcéo de nutrientes solos acidos
formagao de macroporos libertacao de energia e compostos
drenagem interna e infiltragéo de agua carbonados para organismos
. heterotréficos
arejamento
agregacao do solo (formacao de
quelatos)
reducdo do escorrimento superficial
reducao de perdas por erosao

Quadro 3.2 « Efeitos da matéria organica nas propriedades fisicas e quimicas do solo

ORGANISMOS VIVOS

Os organismos cujo habitat natural é o solo sdo responsaveis por grande
parte das transformacdes quimicas, por tornar disponiveis os nutrientes e
pela modificagdo da estrutura do solo.

A qualidade do solo esta directamente relacionada com a diversidade bio-
logica, isto €, com a existéncia de nimero elevado de espécies diferentes.
E esta diversidade que garante um vasto leque de diferentes reac¢des bioqui-
micas, em grande variedade de substratos — diversidade funcional — o que
confere ao solo estabilidade e resiliéncia (quadro 3.3).

Em fungdo do seu tamanho, os seres vivos podem ser divididos em ma-
crorganismos (mais que 2 mm), mesorganismos (0,2 - 2 mm) e microrganis-
mos (menos que 0,2 mm). Os microrganismos s3o os mais abundantes e sdo
responsaveis por inimeras reac¢des que envolvem carbono e azoto.

Em produgao integrada, a preferéncia por operagdes culturais como
mobilizacdo minima, incorporacgdo de residuos no solo, rotagao de culturas,
aplicag@o de matéria organica, fertilizagdo mineral equilibrada, correcg¢ao do
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solo e rega adequada, aumenta a abundancia, diversidade e actividade dos
organismos no solo.

GRUPO FUNCAO OBSERVACAO
bactérias » decompdem materiais organicos * grupo com
« fixam azoto atmosférico maior diversidade
fungos * incorporam nutrientes existentes nos materiais * grupo mais eficiente na

que decompdem

» degradam moléculas como proteinas, amido,
celulose, lenhina

« contribuem para a formagao de humus

* ajudam a estabilizar os agregados do solo

* estabelecem relagdes de simbiose com as raizes
das plantas e beneficiam o seu desenvolvimento
- micorrizas

utilizagao de matéria
organica

* podem originar toxinas ou
doengas nas plantas

actinomicetas

» decompdem tecidos organicos complexos
« fixam azoto atmosférico
« estabelecem simbioses com determinadas plantas

* organismos heterotroficos

protozoarios, | ¢ libertam nutrientes pela morte e decomposicao * a sua actividade depende
nematodes de fungos, bactérias e actinomicetas, de que da existéncia agua no solo
e acaros se alimentam

minhocas « contribuem para a disponibilidade de nutrientes * a sua actividade &

« contribuem para o arejamento
« favorecem a formacao de agregados

favorecida em sistemas
de mobilizagdo minima

Quadro 3.3 ¢ Principais grupos de organismos vivos do solo

HUMUS

O himus ¢ o conjunto de moléculas organicas derivadas de detritos que se

encontram altamente decompostos ou modificados, ou que so sintetizados por
organismos do solo. O humus tem natureza coloidal, com superficie especifica
muito elevada e, por isso, com grande capacidade de adsor¢@o de nutrientes.

As raizes e os residuos da parte aérea das culturas que ficam no terreno
sdo utilizados por organismos do solo, em dois processos: decomposigao de
matéria organica com libertagdo de substancias minerais — mineralizagao, ¢
sintese de novas moléculas — humificacao.

O humus contribui para a formagao e estabilidade de agregados do solo,
que ficam protegidos do ataque de microrganismos. A formagao desta estru-
tura estavel traduz-se em maior porosidade e arejamento, aumenta a capaci-
dade de retengdo agua e nutrientes ¢ confere maior poder tampao (evita
grandes oscilagdes de pH) ao solo. Consegue formar quelatos com varios
metais, como zinco e ferro, que ficam soluveis e disponiveis para as plantas.
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A cor escura, caracteristica de solos ricos em himus, permite maior e
mais rapido aquecimento, o que favorece o desenvolvimento radicular.

NUTRIENTES

Os nutrientes indispensaveis a vida das plantas dividem-se em macro e
micronutrientes. Os macronutrientes sdo requeridos em grandes quanti-
dades (mais de 30 mmol/kg de matéria seca) e envolvidos na estrutura da
maioria das moléculas. Os micronutrientes sdo necessarios em pequenas quan-
tidades (menos de 10 mmol/kg de matéria seca) e estdo envolvidos em fun-
cOes cataliticas ou reguladoras dos diferentes processos fisiologicos (por
exemplo, activadores de enzimas) (quadro 3.4).

Considera-se que a quantidade de micronutrientes existentes nas impurezas
do solo ¢, quase sempre, suficiente para suprir as necessidades das plantas,
excepto no caso do ferro que, em solos alcalinos, forma hidroxidos de ferro e
célcio insoliveis e, em solos &cidos, hidroxidos de ferro e aluminio que precipi-
tam rapidamente e ocasionam deficiéncias deste nutriente com facilidade.

ELEMENTO | SIMBOLO QUIMICO | FORMA ASSIMILAVEL PELAS PLANTAS

Macronutrientes

Azoto N NO, NH,’

Potassio K K*

Calcio Ca Ca,

Magnésio Mg Mg,”

Fésforo P H2PO4, HPO4*

Enxofre S So,”
Micronutrientes

Ferro Fe Fe”, Fe™

Manganésio Mn Mn*

Zinco Zn Zn*

Cobre Cu Cu®*

Boro B BO,”

Molibdénio Mo MoO,”

Quadro 3.4 « Elementos essenciais para as plantas e formas assimilaveis

AZOTO

O azoto ¢ um nutriente determinante para as produgdes agricolas, por ser
constituinte de varios compostos organicos, em especial proteinas, molécula
de clorofila e compostos azotados.
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No solo, 0 azoto esta sujeito a um vasto conjunto de transformacdes, pelo
que a fertilizagdo azotada e todas as técnicas culturais, devem ser conduzidas
por forma a limitar a0 maximo o seu arrastamento pelas aguas, ¢ diminuir o
risco de contaminagao dos lengois fredticos e cursos de agua com nitratos.

Os aspectos referidos justificam a particular importancia atribuida a ges-
tao deste nutriente em produ¢do integrada.

Mais de 95% do azoto do solo encontra-se em formas organicas ndo uti-
lizaveis pelas plantas, e s6 1 a 3% sdo mineralizados ao longo do ano e ficam
disponiveis para as plantas. O azoto mineralizado encontra-se sobretudo na
forma de ido amonio e i30 nitrato, ou em formas organicas (quadro 3.5).

FORMA DESCRICAO
organica * absorvido pelas plantas depois de mineralizado
amoniacal « facilmente retido pelo complexo de adsor¢do do solo — pouco sujeito a perdas
(a0 amonio) por lixiviagao
nitrica » mais facilmente absorvida pelas plantas

(l&o nitrato) | « muito soltivel em agua
» sem capacidade de ser retido pela matéria organica
» sem capacidade de formar compostos insollveis ou de solubilidade reduzida

Quadro 3.5 « Formas quimicas do azoto

O azoto organico, depois de incorporado no solo, fica sujeito a sucessi-
vas transformagdes (aminizag¢ao, amonificacio e nitrificacio) realizadas
por diversos microorganismos, que o convertem em azoto nitrico e, depois,
azoto amoniacal. S6 entdo fica disponivel para as plantas.

O ido amonio resulta do processo de mineraliza¢do de matéria organica
—amonificaciio —realizado por fungos, bactérias, actinomicetas ¢ protozoa-
rios heterotroficos, tem varios destinos como absorcao pelas plantas, imobili-
zacao pelos organismos do solo, adsor¢ao no complexo de troca, fixag@o nos
minerais argilosos, e ndo fica sujeito a perdas por lixiviagdo.

Em condigdes normais de humidade e temperatura, converte-se em nitra-
tos sob a ac¢do das nitrobactérias, antes de ser absorvido pelas plantas. Uma
vez convertido em nitrato, 0 azoto passa a ter o mesmo comportamento que o
azoto nitrico no solo.

O ido nitrato também ¢ largamente utilizado pelas plantas e resulta da
oxida¢ao do id0 amonio, por acc¢do de bactérias autotroficas — nitrificagao.
Este processo decorre em duas fases: formagdo de nitritos, por acgdo de
bactérias do género Nitrossomonas, € posterior transformacdo em nitratos
por ac¢ao de bactérias do género Nitrobacter.

Os nitratos sdo sais extremamente soliveis em agua, nao susceptiveis de
ser retidos pelo complexo de adsor¢do do solo (argila e himus). Estes sais
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sdo muito moveis e estdo sujeitos a grandes perdas, por arrastamento pelas
aguas de percolagdo para cursos de agua e lengois freaticos.

O azoto ureico precisa de ser convertido em azoto amoniacal através da
enzima urease, abundante no solo e, depois, em azoto nitrico por ac¢do das
nitrobactérias. Trata-se, por isso, de uma forma de azoto com efeito mais
prolongado que o do azoto amoniacal, mas com elevado risco de arrastamen-
to pelas aguas enquanto nao for convertido em azoto amoniacal.

FOSFORO

O fosforo tem fungdes energéticas e estruturais na planta: ¢ fundamental
para o metabolismo, pela sua fun¢ao de acumulagdo e transporte de energia,
¢ componente de compostos bioquimicos como acidos nucleicos, fosfopro-
teinas e fosfolipidos. E essencial ao desenvolvimento do sistema radicular e
induz maturidade e precocidade.

No solo, os teores em fosforo sdo usualmente baixos, encontram-se, nor-
malmente, em formas nao disponiveis para as plantas, adsorvidas ou precipi-
tadas, e converte-se lentamente em formas assimilaveis pelas plantas.

A absorg¢ao de fosforo pode compensar o excesso de azoto, ao provocar
avanco na maturacao; reduzir a tendéncia para a acama; favorecer a meta-
bolizacao do azoto e reduzir a acumulacao de nitritos e nitratos, e aumentar o
teor de polissacarideos.

O fosforo encontra-se no solo como componente da matéria organica, na
forma mineral adsorvido na matriz do solo e na solu¢ao do solo, e em com-
postos organicos soluveis.

As formas minerais (fosfatos de calcio, ferro ou aluminio) representam
cerca de 70 a 80% do fosforo total, apesar de apenas se encontrar disponivel
uma pequena frac¢do, em formas soluveis. O fosforo organico, em solucao,
pode existir em quantidade em solos ricos em matéria organica, apesar de
nao se encontrar em formas directamente utilizaveis pelas plantas (fosfolipi-
dos, acidos nucleicos, fitina).

Em produgao integrada, podem adoptar-se diversas praticas que au-
mentam a disponibilidade de fosforo no solo, sem recurso a fertilizagao: cor-
rec¢do da reaccao do solo para valores entre 6,6 e 7,0, saturagdo da capacidade
de adsor¢ao do solo, aplicagao de materiais organicos e estimulo a formagao
de micorrizas.

Micorrizas — associacdes formadas entre plantas (raiz) e fungos, numa
simbiose em que o fungo se alimenta de hidratos de carbono da planta e
impede a absorcdo de quantidades toxicas de sais e metais e a planta
melhora a capacidade de absorcdo de agua e nutrientes.
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A formagao de micorrizas permite que as plantas explorem maior volume
do solo, o que ¢ particularmente importante em solos pobres em fosforo ou
em que o fosforo se encontre fortemente retido. A simbiose entre fungos e
plantas pode ser estimulada, quer através da inoculagao do solo com fungos
apropriados, quer através do favorecimento de condigdes propicias ao desen-
volvimento de fungos, por aplicagdo de matéria organica, rotagdes apropria-
das e utilizacdo de sistema de mobilizacdo minima.

POTASSIO

O potassio ¢ absorvido em grande quantidade pelas plantas (1 a 5%).
Apresenta grande mobilidade dentro da planta, ndo sofre nenhuma metaboli-
zagdo, isto ¢, mantém-se na forma mineral, ¢ é absorvido na forma de K*.

O potassio integra o metabolismo dos hidratos de carbono, azoto e sintese
proteica, controla a actividade de varios constituintes minerais, neutraliza aci-
dos orgénicos, activa varias enzimas, intervém no crescimento dos tecidos me-
ristemdticos, aumenta a resisténcia a secura, confere maior resisténcia a pragas
e agentes patogénicos pela maior espessura das paredes celulares e melhora a
qualidade em sabor e aspecto.

Quase todo o potassio dos solos (90 a 98%) é constituinte de minerais, como
micas (biotite e moscovite) e feldspatos potassicos (biotite>moscovite> felds-
pato) e ndo estd disponivel para as plantas. O restante potassio encontra-se
adsorvido no complexo coloidal, na solu¢ao do solo e permuta facilmente entre
o complexo coloidal e a solug@o do solo, por troca com outros catides, ou fixado
nos espacos intralamelares das argilas (tipo 2:1 - ilites).

Em solos onde o potassio esta sujeito a perdas por lavagem, sobretudo solos
arenosos e pobres em matéria organica, por erosdao ou por fixagdo, podem
ocorrer situagoes de caréncia.

O potassio ¢ absorvido em «consumo de luxo» (as plantas absorvem todo o
potassio disponivel no solo, mesmo quando em elevadas quantidades). Trata-se de
um processo que so se torna problematico quando ocorrem fenémenos de antago-
nismo iénico (deprime a absor¢do de outros catides como o magnésio ¢ o calcio).

CALCIO

O célcio ¢ indispensavel a estabilidade das membranas celulares e a ab-
sor¢do activa de nutrientes. Influencia a respiragdo, estd associado ao meta-
bolismo dos compostos azotados, ¢ activador de varias enzimas e € necessario
a translocagao de glucidos dentro das plantas.

O calcio ¢ constituinte de minerais primarios (feldspatos), forma na qual ndo
¢ absorvido pelas plantas, mas que actua como reserva que ¢ mobilizada a
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medida que os minerais se alteram. Também surge no solo sob a forma de sais
de baixa solubilidade (sulfato de calcio em solos acidos e carbonato de calcio
em solos alcalinos), na solu¢do do solo ou adsorvido no complexo de troca.

A energia de retencdo do calcio, pelos minerais de argila, varia com o tipo
de argila: maior capacidade de troca cationica (CTC) exerce maior forca
de atraccdo e menor disponibilidade de nutrientes.

Apds passagem para a solucao do solo, o calcio fica disponivel para as
plantas, e pode ser absorvido, drenado pelas aguas, imobilizado por microor-
ganismos, adsorvido no complexo coloidal ou precipitado na forma de sais.

A deficiéncia de calcio sera de recear em solos muito acidos e em solos
alcalinos dominados pelo sodio (salinos) com pH muito alto.

MAGNESIO

O magnésio ¢ necessario nas plantas por ser constituinte da clorofila.
Intervém na sintese proteica e no metabolismo dos hidratos de carbono, ¢
activador de enzimas e contribui para o teor em 6leo de algumas plantas,
juntamente com o enxofre.

No solo, 0 magnésio surge como constituinte dos minerais primarios (bio-
tite, clorite, serpentinite, olivina, dolomite), adsorvido no complexo de troca (4
a20% da CTC), nas argilas (montemorillonite, ilite, vermiculite) e na solu¢ao
do solo (facilmente absorvido).

A absor¢ao de magnésio pelas plantas ¢ afectada pela CTC, pelo pH, por
fendomenos de antagonismo i6nico com o calcio (a relagdo Ca:Mg ndo deve
ser superior a 5:1), com o potassio (a relagao K:Ca,Mg ideal ¢ 1:2) e com o
ido amoénio.

As deficiéncias em magnésio podem também ocorrer por lavagem de
solos muito permeaveis, em regides com intensa pluviosidade e em solos com
poucos colodides.

Em produc¢do integrada, deve equacionar-se a necessidade de proceder
a correcgdo do solo, pela incorporagdo de calcio e o magnésio, ja que estes
sdo importantes para diversas propriedades do solo, nomeadamente, constru-
¢do do complexo argilo-htimico (constituem o elemento de ligagdo — «cimen-
to»), circulacdo do ar e da agua, penetragdo das raizes, condigdes para a
realizacao de operagdes culturais e melhor estrutura do solo.

ENXOFRE

Nas plantas, o enxofre é necessario a sintese proteica e da clorofila. E
constituinte de aminoacidos, enzimas e 6leos vegetais (mostarda, alho, cebo-
la) e activador de enzimas proteoliticas. Este nutriente ¢ indispensavel a acti-
vidade do Rhizobium.
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As principais fontes de enxofre para as plantas sdo a mineralizagao da
matéria organica (90 a 95%), meteorizagao de formas minerais (sulfuretos e
sulfatos), deposicdo a partir da atmosfera e aplicagdo de fertilizantes e de
pesticidas, como, por exemplo, o sulfato de cobre.

A maior parte do enxofre encontra-se na forma orgénica, como proteinas
e sulfolipidos. Parte destas formas organicas encontram-se na matéria orga-
nica, em formas bastante estaveis. Sao utilizadas por organismos do solo e
parte ¢ libertada na forma de enxofre mineral.

Em solos bem arejados, o enxofre mineral resultante de formas organicas
¢ oxidado, pela accao de sulfobactérias oxidantes (7hiobacillus, actinomice-
tas, leveduras e Aspergillus). A oxidag¢do do enxofre ¢ acidificante e pode
ser utilizada para corrigir o pH do solo.

O enxofre pode ser retido ou fixado de diferentes formas: ligado a 6xidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, adsorvido nas argilas, ligado ao aluminio exposto
a superficie das argilas, ligado ao calcio adsorvido no himus ¢ nas argilas, em
reac¢do com o calcio, magnésio e sodio do solo ou como constituinte mineral.

A atmosfera contém varios gases sulfurados, em especial dioxido de en-
xofre, sulfureto de hidrogénio e sulfureto de carbonilo, e também particulas
de enxofre elementar em suspensdo. Este enxofre atmosférico €, por acgdo
do vento, chuva e outras formas de precipitagdo, depositado nos solos e nas
plantas, em formas disponiveis.

A avaliagdo visual da cultura pode fornecer algumas indica¢des relativas
a deficiéncia ou excesso dos diversos macronutrientes (quadro 3.6), que po-
dem servir como complemento a outros métodos, para determinar a neces-
sidade de efectuar fertilizagdes. Este tipo de avaliagdo tem interesse por nao
necessitar de quaisquer equipamentos, no entanto, s6 pode funcionar como
alerta para a necessidade de fertilizar, por se tratar de uma técnica pouco
rigorosa que, normalmente, s6 é evidente quando as caréncias ja ultrapas-
saram niveis criticos.

MACRONUTRIENTE SINTOMA

azoto

« clorose total (amarelecimento) nas folhas mais velhas, pela
elevada mobilidade dos compostos azotados, que se estende
a toda a planta em casos de deficiéncia severa

» desenvolvimento vegetativo fraco
» acumulacéo de antocianinas em algumas espécies (cor arroxeada)

Deficiéncia

fosforo

« coloracéo arroxeada das folhas mais velhas (presenga de
antocianinas que nao sdo metabolizadas)

« atrofiamento das zonas de crescimento, sobretudo do sistema
radicular

S

33



PRODUCAO INTEGRADA

potassio

» manchas cloréticas nas margens das folhas (nas mais velhas
primeiro) que passam a necréticas (manchas castanhas e secas)

* enrolamento das folhas sobre a pagina superior

calcio

* aparecimento de manchas acastanhadas nas partes mais jovens
« atrofiamento do crescimento da parte aérea e do sistema radicular

magnésio

« clorose entre as nervuras, nas folhas mais velhas
* necroses

enxofre

« clorose geral das folhas, em toda a planta

Excesso

azoto

« folhas suculentas, menos resisténcia a pragas e agentes
patogénicos, a secura e geada

» aumento da area foliar

* acama

* crescimento radicular abundante

« atrasos na floragédo, vingamento e maturagao dos frutos

* menor poder de conservagéo (maior teor em agua)

Sintomas nao visiveis

» aumento do teor de hidratos de carbono

» acumulagao de azoto nao metabolizado ou incompletamente
metabolizado (cancerigeno) e de azoto n&o proteico

fésforo

* clorose nas nervuras principais, associada a caréncia de zinco

Quadro 3.6 ¢ Sintomas de deficiéncia e de excesso de macronutrientes
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MICRONUTRIENTES

Os micronutrientes encontram-se no solo como constituintes de mine-
rais primarios, principalmente silicatos (ndo sdo assimilados pelas plan-
tas), em combinagdes quimicas relativamente insoliiveis, com o6xidos,
hidroxidos e carbonatos (a sua solubilizagdo torna os micronutrientes dis-
poniveis para as plantas), bloqueados pela matéria organica, com forma-
¢do de quelatos (sobretudo os micronutrientes catides), adsorvidos e na
solugdo do solo, e sdo facilmente utilizaveis pelas plantas, nas duas ultimas
(quadro 3.7).

TPO | \ITRIENTE | ABSORVIDA FUNGAO
Catides | Ferro (Fe) Fe? Transportador de ides
Manganés (Mn) MnZ* Activador de enzimas
Zinco (Zn) Zn?* Activador de enzimas
Cobre (Cu) cu?t Activador de enzimas
Anides | Boro (B) H;BO; Metabolismo dos hidratos de carbono
Molibdénio (Mo) MoO42' Activador de enzimas

»
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MICRONUTRIENTE SINTOMA
Ferro * descoloragéo das folhas mais jovens, com nervuras
principais verdes, até atingir clorose completa e desfoliagdao
Manganés « clorose entre as nervuras, nas folhas mais jovens
Zinco * clorose entre as nervuras principais, a partir da base das
folhas mais jovens
Cobre « cloroses nas folhas mais jovens

» morte dos botbes
* auséncia de floragado

Boro * crescimentos terminais mortos
« frutificagdo afectada

Molibdénio * cloroses nas folhas mais velhas

Quadro 3.7 « Principais micronutrientes e suas fun¢des na planta. Sintomas de deficiéncia de
micronutrientes (semelhantes aos do excesso)

Os micronutrientes sdo necessarios as plantas em pequenas quantidades
e, quando assimilados em quantidades superiores as necessarias, podem cau-
sar toxidade.

Na aplicacdo de correctivos organicos, deve ter-se em consideragdo a
sua composi¢do em micronutrientes, nomeadamente metais pesados, que
podem estar presentes em concentragdes susceptiveis de causar toxida-
de as plantas, animais e ao proprio Homem, sobretudo se as quantidades
aplicadas forem calculadas s6 com base no seu teor em azoto. Os valores
limite de metais pesados permitidos em correctivos organicos a utilizar na
actividade agricola estdo regulamentados pela Portaria n.° 176/96, de 3
de Outubro.

REeac¢Ao po SoLo (PH)

A reacgao do solo, traduzida pelo pH (disponibilidade de ides hidrogé-
nio nos solos), vai influenciar as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas. O pH depende das reacgdes de troca catidnica com o i2o hi-
drogénio e do complexo de troca do solo (quadro 3.8).

Os solos que oferecem maior resisténcia a variagdo do pH tém maior
poder tampao. O poder tampao depende da presenca de cargas depen-
dentes do pH, sobretudo oriundas da matéria organica, complexo de tro-
ca, ides de aluminio (solos acidos) e ides hidrogenocarbonetos (solos
alcalinos).

Poder tampéao —resisténcia oferecida pelo solo a mudanca de condicdes.
Refere-se ao pH e teor de matéria organica no solo.
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pH (H,O) CLASSIFICACAO
<45 muito acido
46-55 acido
56-6,5 pouco acido
6,6-75 neutro
76-8,5 pouco alcalino
8,6 -9,5 alcalino
>9,5 muito alcalino

Quadro 3.8 ¢ Classificacao do solo quanto ao pH

As espécies vegetais tém diferentes exigéncias em relagdo ao pH do solo,
com preferéncia por situagdes de neutralidade, onde a disponibilidade de nutri-
entes ¢ adequada e a actividade de organismos vivos mais intensa.

Em solos acidos, a actividade de actinomicetas e bactérias pode ser redu-
zida e surgem com frequéncia problemas de toxidade em aluminio ¢ manga-
nésio, e deficiéncia em calcio, magnésio, potéssio e, em alguns casos, em
fosforo e molibdénio.

Em solos alcalinos, caso dos solos calcarios, as culturas podem ter proble-
mas de desenvolvimento, originados por deficiéncia em fosforo e em micro-
nutrientes, especialmente em ferro.

A determinagdo do calcario total e activo (correspondente a fracgao mais
fina de carbonatos e mais reactiva) permite determinar as necessidades de
correccdo do solo. Esta determinag@o ¢ particularmente importante em cul-
turas perenes, pois vai condicionar a escolha de porta-enxertos, normalmente
classificados quanto a tolerancia ao pH.

CORRECCAO DO SOLO

FERTILIZACAO ORGANICA

Em produgao integrada, ¢ sempre preferivel recorrer a fertilizagdo or-
ganica, que ajuda a melhorar a fertilidade do solo pelo aumento do conteudo
em matéria organica, disponibilidade de nutrientes, retencéo da agua e redu-
¢do da erosao.

Existe grande diversidade de materiais de natureza organica, alguns dos
quais subprodutos das exploracdes agricolas e agro-pecuarias, como
estrumes, chorumes e residuos das culturas, ¢ lamas de depuracao resul-
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tantes do tratamento dos efluentes, ou de industrias agro-alimentares e flo-
restais, bem como da compostagem dos residuos s6lidos urbanos.

Todos estes produtos veiculam maiores ou menores quantidades dos di-
versos nutrientes, entre eles o azoto, que podem encontrar-se inteira ou par-
cialmente sob forma organica, conforme o grau de decomposi¢cdo ou
mineralizacdo que os correctivos ja sofreram.

Deve-se sempre proceder a analise dos correctivos organicos utilizados
na fertilizagdo do solo, para determinar a sua disponibilidade em nutrientes e
detectar a existéncia de metais pesados € outros compostos toxicos.

Estes correctivos organicos podem ser transportados para o campo em tan-
ques ou cisternas estanques e espalhados com equipamento de baixa pressao
parareduzir a formacdo de aerossois, volatilizagao de azoto amoniacal e liberta-
cdo de cheiros desagradaveis. Devem espalhar-se uniformemente, em solos
em bom estado de humidade, de modo a que nao se acumulem pogas a superfi-
cie ou ocorram escorrimentos superficiais, € ser incorporados com brevidade.

ESTRUMES E CHORUMES

O tipo de estrume depende da espécie pecuaria que o originou, da quanti-
dade de palhas e outros materiais usados nas camas, da proporcao de fezes e
urina que elas absorvem, da temperatura atingida durante a fermentagao, do
grau de curtimenta final, pelo que podem obter-se estrumes mais ou menos
palhosos e mais ou menos ricos em nutrientes.

A libertagao e disponibilizacdo de azoto de estrumes e chorumes varia
com o tipo de composto (quadro 3.9) e pode prolongar-se por periodos até
trés anos, em funcao da sua natureza, sendo mais rapida nos chorumes dilu-
idos e mais lenta nos estrumes.

TIPO DE COMPOSTO ORGANICO % N TOTAL
« estrume de bovino 20
» chorume de bovino 60
 chorume de suino 80
* estrume de aves 90

Quadro 3.9 ¢ Percentagem de azoto disponibilizada no 1.° ano, ap6s aplicacéo de estrumes
e chorumes

LAMAS DE DEPURACAO

As lamas de depuragao provenientes das estagdes de tratamento dos es-
gotos urbanos ou dos efluentes das pecuarias intensivas, designadamente das
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Em producdo integrada, ndo se devem aplicar mais do que 170 kg de azoto
total por ha/ano de estrumes e chorumes, como medida de prevencao contra
a poluicdo das aguas com nitratos.

suiniculturas, depois de desidratadas, apresentam teores da ordem dos 45 a
50% de matéria organica e 3 a 4% de azoto total, do qual cerca de 90% esta
sob forma organica.

O teor de fosforo ¢ bastante varidvel e pode atingir os 4 a 5% nas lamas das
estacdes de tratamento de aguas dos esgotos domésticos e ultrapassar os 12 a
13% nas lamas resultantes do tratamento dos efluentes das suiniculturas.

A utilizacdo de lamas de
depuragdo na fertilizagdo do
solo deve ser condicionada
ao seu conteudo em metais
pesados (cadmio, cobre, cro-
mio, mercrio, niquel, chum-

E proibida a utilizacdo de lamas em:
e prados ou culturas forrageiras, nas trés
semanas anteriores a apascentacao do
gado ou a colheita de forragens;
bo e zinco) susceptiveis de « culturas horticolas e fruticolas, com ex-
causar poluic¢ao do solo e dos cepcao das culturas de arvores de fru-
cursos de agua. to, durante o periodo vegetativo;

O Decreto-Lei n.° 446/ » solos destinados a culturas horticolas
ou fruticolas, que estejam normalmen-
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91, de 22 de No-vembro, que
transpoe a Directiva n.° 86/
/278/CEE, relativa a utiliza-

te em contacto directo com o solo e
gue sejam consumidas em cru, duran-
te um periodo de 10 meses antes da

colheita e durante a colheita.

¢do agricola de lamas de de-
puragdo, fixa as exigéncias

referentes as condi¢des de aplicacdo de lamas aos solos cultivados. Esta-
belece, em particular, que s6 podem utilizar-se lamas tratadas em solos com
pH igual ou superior a 5,5, ¢ lamas ndo tratadas desde que enterradas ou
injectadas no solo, apds autorizagdo conjunta dos servigos regionais de agri-
cultura e do ambiente.

FERTILIZACAO MINERAL

A determinagao das necessidades nutritivas baseia-se em analises de solo
e estimativas das quantidades necessarias a cultura para uma producao
previsivel, que depende das caracteristicas da cultura, solo e clima. Deve-
se ter em consideracao todas as fontes quantificaveis, como aplicagdo
de fertilizantes nas culturas precedentes, dgua de rega, restos de culturas, e
fontes ndo visiveis como nutrientes provenientes da fixagao biologica, deposi-
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¢do a partir da atmosfera, restos de alimentagdo animal, mineralizagao poten-
cial dos compostos organicos, actividade de organismos do solo.

Célculo da quantidade de azoto a fornecer
pelafertilizacdo a uma determinada cultura:
F =N - (S+A+B+R) + (I+P+L)

F — quantidade de azoto a fornecer, em
kg/ha

N — necessidades da cultura em azoto
para determinado nivel de producéo,
em kg/ha

S — azoto disponibilizado pelo solo du-
rante o ciclo vegetativo da cultura, em
kg/ha

A — azoto fornecido ao solo pela agua de
rega e deposicdes atmosféricas (po-
eiras e chuvas), em kg/ha

B — azoto fixado biologicamente, em kg/ha

R —azoto proveniente das culturas prece-
dentes, em kg/ha

| — azoto imobilizado pelos microorganis-
mos do solo, em kg/ha

P — perdas de azoto por volatilizacdo, em
ka/ha

L — perdas de azoto por lavagem nas aguas
de escoamento e percolacéo, em kg/ha

A dificuldade de conhecer os valores de azoto para cada um dos para-
metros indicados conduz a necessidade de recorrer a estimativas. Em
producgdo integrada, a fertilizagdo mineral deve basear-se nos valores
determinados por analises do solo e foliares.

As épocas de aplicagdo dos fertilizantes devem ser estabelecidas de modo
a proporcionarem menor arrastamento pelas aguas que se infiltram ou que
escorrem a superficie do solo. Essas épocas dependem das culturas, condi¢des
climaticas e formas quimicas dos nutrientes a aplicar.

Este aspecto revela particular importancia em relacdo ao azoto. Assim,
nas culturas semeadas no Outono, o azoto aplicado nas adubagdes de fundo,
deve ser em quantidades reduzidas e sob forma amoniacal ou ureica. A ferti-
lizagdo azotada devera, sobretudo, ter lugar mais tarde, em cobertura.

Nas culturas de Primavera-Verao, o azoto pode ser aplicado na adubagao
de fundo das culturas de ciclo vegetativo mais curto, como € o caso da mai-
oria das horticolas. Nas restantes, de ciclo vegetativo mais longo, a aplicagado
do azoto deve ser fraccionada, 1/3 a 1/2 na adubacdo de fundo e o restante
numa ou mais adubacdes de cobertura.

Em culturas perenes (vinha, olival, pomares, prados permanentes ¢ ou-
tras), o azoto deve ser aplicado a partir do fim do Inverno, antes do inicio da
rebentagao ou da retoma do crescimento, altura em que se inicia um periodo
de intensa absor¢ao de nutrientes.

Em produgao integrada, privilegia-se o uso de adubos de libertagdo
lenta, que assegurem o fornecimento regular de nutrientes as culturas, em
especial as culturas perenes (evitam-se periodos de grande abundancia al-
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ternados com periodos de escassez) e reduzem o numero de aplicagdes.
Estes adubos permitem que as plantas absorvam gradualmente os nutrien-
tes, antes que ocorram perdas por lixiviagdo (caso do azoto) ou retengdo
pelo solo (caso do fosforo).

Em producgdo integrada, os adubos também podem ser aplicados em
zonas restritas do terreno (adubagdes localizadas: em bandas ou faixas late-
rais, sulcos, covas, caldeiras de rega) e deve recorrer-se a pratica de fertir-
rega, de modo a disponibilizar nutrientes para as culturas, ao longo do ciclo
cultural, de acordo com as suas necessidades, e reduzir os riscos de perdas e
de poluicao das aguas subterrdneas com nitratos.

CorrRECCAO DO PH

A correcgdo da acidez do solo faz-se por recurso a calagem, que consiste
na aplicag¢ao de produtos alcalinizantes ao solo — calcario calcitico (rico em
calcio) e calcario dolomitico (rico em calcio e magnésio).

A quantidade de calcario a aplicar a um solo acido para elevar o pH ou
para diminuir o aluminio de troca para niveis tolerados pelas culturas, traduz-
-se, vulgarmente, na necessidade em cal.

A correcgdo da alcalinidade do solo € menos frequente, ¢ extremamente
dificil, porque estes solos t€ém quase sempre um elevado poder tampao e sdo
necessarias enormes quantidades de correctivo para baixar o valor do pH, o
que torna a correc¢do inviavel do ponto de vista economico.

No entanto, em pequenas areas, pode ser efectuada, através da incorpo-
racdo de matérias organicas pobres em catides, como turfa acida ou serradu-
ra de madeira de coniferas. Em areas maiores, pode utilizar-se sulfato de
ferro, enxofre ou acidos fortes associados a fertirrega.
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Limitar os estragos causados

por pragas, doencas e

. L O B J E C T I VvV O S
infestantes, a niveis

economicamente aceites, com » Descrever as diversas técnicas para esti-

recurso a meios de luta cultural, mar o risco de ataque.
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limitac&o das populagdes. em proteccdo integrada.
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ENQUADRAMENTO Os problemas relativos ao ataque de inimigos
das culturas existem desde o inicio da actividade agricola. Os prejuizos devi-
do a pragas, doencas e infestantes tém-se agravado, devido, nomeadamente,
a introducdo de variedades mais produtivas ¢ com melhores caracteristicas

comerciais, a intensificagdo da monocultura, a tendéncia para aumentar a fertilizacao
mineral, em particular o azoto, ao aumento da circula¢ao de material vegetal e aos exces-
sos ¢ erros na utilizacdo de pesticidas.

PorQUE PROTEGER AS CULTURAS?

A rentabilidade da producdo agricola depende da correcta actuagao
para a limitagao das populacdes dos inimigos das culturas. Neste sentido,
0 primeiro passo ¢ o conhecimento do(s) inimigo(s) da cultura, da bio-
logia e dinamica populacional e dos estragos nos diferentes estados fe-
noldgicos.

Relativamente aos meios de luta, po-

demos identificar, na historia recente, fac- Em sistemas de producao
tos relativos a grandes descobertas integrada, a estratégia de
tecnologicas, nomeadamente meios qui- combate aos inimigos
micos de luta, e ao seu abandono, devido das culturas a adoptar é
a manifestacio de efeitos secundarios. a Proteccao integrada.

A incapacidade técnica e os efeitos in-
desejaveis provocados por solugdes consideradas, em determinado mo-
mento, panaceia na protecc¢ao das plantas, tém induzido a permanente busca
de alternativas.

Em protecgdo integrada, a tomada de decisdo baseia-se na estimativa
do risco, niveis econdmicos de ataque e seleccao dos meios de luta a adoptar.

u Proteccdo integrada — modalidade de protec¢cdo das plantas em que

se procede a avaliacdo da indispensabilidade de intervencéo,

através da estimativa do risco, do recurso a niveis econémicos

de ataque ou a modelos de desenvolvimento dos inimigos das culturas
e a ponderacédo dos factores de nocividade, para a tomada de deciséo
relativa ao uso dos meios de luta; privilegiam-se as medidas indirectas
de luta, em especial, a limitacdo natural e outros mecanismos

de regulagcédo natural, e recorre-se aos meios directos de luta quando
indispensavel, preferencialmente & luta cultural, fisica, biol6gica,
biotécnica e a luta quimica, em ultima alternativa.
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Privilegia-se a limitagcdo natural e outras medidas indirectas de luta, antes de
qualquer interven¢do com meios directos, em que a luta quimica deve ser o
ultimo recurso.

Na figura 4.1, estdo identificados os constituintes do sistema cultural que,
em produgdo integrada, sdo considerados na tomada de decis@o em protec-
¢do das plantas.

CLIMA

[ 1 Inimigos das culturas ‘
praticas culturais: 4
variedades, rega,
fertilizagbes e mobilizagdes CULTURA

La‘uxiliares

SOLO l
caracteristicas, mobilizacdes ‘

estratégia de protecgéo ‘

MERCADO * ...........................

Figura 4.1 « Constituintes do sistema cultural que intervém na tomada de decisao

O desenvolvimento dos inimigos das culturas ¢ condicionado por aspectos
ecologicos de caracter abidtico e bidtico, aspectos culturais, econémicos e
toxicologicos.

Os primeiros dizem respeito aos condicionalismos de clima, solo e rela-
¢des com outros organismos vivos.

Os aspectos culturais referem-se a um conjunto de operagdes, em parti-
cular as que mais afectam o desenvolvimento dos inimigos das culturas, como
rotagdes, rega, fertilizagdes e intervengdes em verde.

Por ultimo, os aspectos econdmicos tém em consideragdo os mecanismos
de mercado que, ao afectarem o valor da cultura, indirectamente, alteram a
importancia dos ataques dos inimigos da cultura.

MEDIDAS INDIRECTAS

As medidas indirectas de luta reinem, essencialmente, medidas de caracter
cultural, genético e bioldgico, do ponto de vista da conservagao da biodiversidade.

A optimizagdo do uso dos recursos naturais € gerida através da escolha
apropriada de cultivares (resistentes/tolerantes) e do uso adequado das técni-
cas culturais. Destas, salientam-se a preparacdo do terreno, estabelecimento
de rotacdes, definicdo de densidades de sementeira ou plantagao, modo de
condugdo, fertilizagdo, rega e intervengdes em verde.
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Acresce referir que o uso de zonas de compensacao ecologica, dentro e
fora dos locais de produ¢do, de forma a fomentar a biodiversidade, ¢ funda-
mental como suporte do fomento da limitagao natural dos inimigos das culturas.

EsTtiMATIVA DO RISCO

Para por em pratica estratégias de proteccao integrada hé que, durante o
ciclo cultural e em diferentes momentos, estimar o risco de ataque dos inimi-
gos importantes e/ou habituais que ocorrem.

A estimativa do risco ¢ prévia a tomada de decis@o e a consequente
intervencao. Esta tarefa ¢ um ponto-chave em qualquer itinerario técnico de
producdo integrada e deve ser executada por pessoal formado.

Estimativa do risco —avaliacdo quantitativa de inimigos das culturas (intensi-
dade de ataque) e analise da influéncia de certos factores na sua actividade
com consequéncias nos prejuizos que possam causar (factores de nocividade).

As populagdes de inimigos das culturas devem ser monitorizadas com
recurso a metodologias adequadas e expeditas de diagnéstico, monitoriza-
¢io e quantificacio das populacdes ¢ modelos de previsao (mais associa-
dos a estimativa do risco de doengas).

As técnicas de estimativa do risco devem ser expeditas, ja que esta tarefa
implica aumento dos custos relativos a tempos de trabalho. Este facto tem
merecido intenso trabalho de investigacdo no sentido de disponibilizar meto-
dologias de amostragem adequadas a cada grupo de inimigos e, tanto quanto
possivel, simples e de facil aplicagao.

As técnicas de estimativa do risco podem ser directas (observagao visual)
e indirectas (armadilhas), tanto para os inimigos como para os auxiliares.
Esta estimativa do risco € complementada pela fenologia da cultura, suscep-
tibilidade varietal e aspectos climaticos.

AMOSTRAGEM DE POPULACOES
DE ARTROPODOS

Os métodos de amostragem devem ser de facil execucao, rapidos, e rigo-
rosos. Se este rigor € necessario para as pragas em geral, ele assume espe-
cial importancia quando se refere a pragas-chave com grande importancia
por causarem elevados prejuizos, quer pela sua nocividade quer por ataca-
rem culturas de elevado valor econémico.
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Pragas-chave — praga com caracter permanente cuja densidade da
populacao ultrapassa normalmente o nivel econémico de ataque.

Um bom exemplo da simplificacdo de uma técnica de estimativa do risco
¢ a metodologia definida para mosquinha branca das estufas. A tomada de
decisdo pode ser simplificada, através da quantificacdo do nimero de folhas
ocupadas em vez do nimero de larvas existentes numa amostra de folhas.

Relativamente as pragas, os métodos directos aplicam-se por observa-
¢ao de certo nimero de unidades amostrais, definido como a amostra minima,
de que ¢ exemplo a observagao visual. Os métodos indirectos baseiam-se
na utilizacdo de dispositivos de captura para posterior quantificagdo, como € o
caso de diferentes tipos de armadilhas.

No quadro 4.1 apresentam-se, as técnicas mais usuais para determinagao
das densidades populacionais, qualitativa e quantitativamente. Referem-se, tam-
bém, as técnicas com maior interesse na amostragem qualitativa dos auxilia-
res presentes.

TECNICA DESCRICAO EXEMPLO DE APLICACAO
Cultura Praga
Observagao de um nuimero de unidades que mosquinha branca
constituem a amostra. Devem ser representativas tomate | afideos
da parcela ou unidade cultural homogénea. acaros
é Observacéo As observagoes 51(_9 campo poder_n ser comEIemen- (;igarrinha verde
2 : tadas no laboratério. Método mais usual, ndo . 4caros
= visual requer equipamento sofisticado. Muito laborioso. vinha traca (ovos e
Requer identificacédo de: i) tipo de 6rgdos a observar, lagartas)
i) n.° érgéos a observar, iij) época de observagéo. . 4caros
Método muito usado para a detecgéo de auxiliares. | MaCeIrd | ihado
Realizagéo de batidas com bastdo em ramos . pragas de dificil
Técnica das seleccionados e recolha do material para dentro Principal- detecgéo por
pancadas de um frasco colocado na extremidade de um saco.| _Mente observacéo
Método muito usado para a detecgéo de auxiliares. fruteiras | yisyal
+ .8 | Dispositivos que capturam insectos acidentalmente.
2 % Pouco selectivas. horticolas
» Arma- = . e . bichad
8 | dilha g Dispositivos que capturam insectos paseados na fiEiEs icha _0
S 5 resposta a estimulos de luz, cor, alimento ou horticol mosquinha branca
= 8 | acasalamento. Orticolas | raca
= < | Caracter selectivo. vinha cigarrinha verde
Dispositivo que recolhe, por succao, artrépodos
Aspirador existentes na proximidade. fruteiras | afideos
Nao selectivo.
Dispositivo em cartdo canelado ou outros materiais,
Cinta- colocados nos troncos das arvores ou colos de fruteiras | bichado mosca
-armadilha plantas, para capturar larvas que se deslocam, horticolas | da couve
normalmente em busca de refugio para hibernar.

Quadro 4.1 « Técnicas de amostragem de artropodos: pragas e auxiliares
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A escolha da técnica a utilizar depende do tipo de praga e do seu estado
de desenvolvimento. E usual que, em algumas pragas-chave, como a lagar-
ta do tomate, a avaliagdo populacional dos adultos seja feita com recurso a
armadilha com feromona sexual, enquanto que a informacao relativa aos
ovos e larvas deva ser obtida através de observacdo directa dos 6rgaos.
A primeira informagdo permite a identificacdo do periodo de risco e a se-
gunda constitui a base para a tomada de decisao e identificacdo da oportu-

nidade de tratamento, fungdo do meio de luta a adoptar.

A uma determinada técnica de estimativa do risco, esta associado um
nivel econdmico de ataque e/ou regra de decisdo. Sempre que um determi-
nado nivel econémico de ataque ou regra de decisdo sao referidos, s6 po-
dem ser interpretados quando acompanhados de informagdo relativa ao

método de amostragem utilizado.

EstimMATIVA DO Risco DE DOENCAS
E INFESTANTES

As doencas provocadas por fungos tém sido alvo de intensos estudos de
modelagdo, que permitiram disponibilizar modelos de previsao do risco, par-

ticularmente interessantes para utilizagdo em servigos de avisos.

Servico de Avisos —servico prestado aos agricultores, que disponibiliza

informacdo de natureza biol6gica, fenoldgica, climatica e/ou relacionada

com 0s meios de luta, que se refere ao risco de ataque dos inimigos das

culturas; importante instrumento de apoio a tomada de deciséao relativa a

necessidade, oportunidade e tipo de intervencao.

No que se refere as doengas provocadas por virus, bactérias e outros
microrganismos, o pouco conhecimento disponivel refor¢a que os ataques
destes inimigos devem ser evitados por recurso as praticas culturais, que

constituem o conjunto de medidas indirectas de luta.

Recentemente, estudos de inferéncia estatistica e geoestatistica e
utilizag@o de sistemas de informacdo geografica tém auxiliado na cons-
trugdo de sistemas inteligentes para apoio a tomada de decisdo, como,
por exemplo, a constru¢cdo de mapas de risco. Estes sistemas permitem
indicar niveis de risco e, por isso, evitar em determinado local e momen-
to a cultura ou cultivar susceptivel e realizar outras praticas de caracter

preventivo.
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TomMADA DE DECISAO

NiveL EcoNOMICO DE ATAQUE

Em protecgdo integrada é essencial a utilizacdo de niveis econdmicos
de ataque (NEA) cientificamente testados e validados, sempre que utilizados
como referéncia para outras regioes.

Nivel econdmico de atague (NEA) — densidade populacional do inimigo da
cultura, a que devem ser tomadas medidas de combate, para impedir que
0 aumento da populacdo atinja a mais baixa densidade populacional que
cause prejuizos. Entende-se como prejuizos areducéo de producdo com
importancia econémica.

Um determinado NEA pode ser tomado como referéncia para uma regiao
ou pais, com caracteristicas ecoldgicas semelhantes, sempre associado ao
conhecimento alargado dos factores de nocividade do inimigo em causa.

O célculo destes niveis requer a quantificagdo dos custos dos tratamen-
tos, que sejam necessarios efectuar e dos prejuizos na cultura, ocorridos na
auséncia de tratamentos.

Referem-se, em particular para as culturas a tratar nos itinerarios técni-
cos (Capitulo 6), os NEA aconselhados nas publicagdes do Ministério da
Agricultura e outros resultantes de trabalhos experimentais desenvolvidos
em territdrio nacional.

PErioDO DE Risco E FACTORES
DE NOCIVIDADE

Sempre que possivel, a defini¢do de periodos de risco ¢ desejavel, pois
permite reduzir o nimero de vezes que € necessario proceder a estimativa do
risco. Para tal, é necessario recorrer a alguns instrumentos e técnicas ja
descritas para a amostragem de pragas e estimativa do risco de doengas.

Periodo de risco — periodo de tempo de maior probabilidade de ocorréncia
de niveis populacionais acima dos niveis econémicos de ataque, durante o
ciclo cultural, e para cada inimigo da cultura.

Na estimativa do risco esta incluida a nog¢do de intensidade de ataque ¢ a
ponderacao de factores de nocividade, que podem influenciar, favoravel
ou negativamente, a evolugao das populagdes dos inimigos das culturas.
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Os factores de nocividade sdo os seguintes:

historico da parcela ou cultura, isto ¢, aspectos relacionados com ata-
ques anteriores, susceptibilidade de culturas anteriores e condicdes cli-
maticas verificadas em anos anteriores;

factores abioticos, ou de caracter ambiental, dos quais se destacam
varidveis climaticas como temperatura, humidade relativa e chuva, que
influenciam o desenvolvimento dos inimigos das culturas;

factores bioticos, relacionados com a praga, como espécie, estado de
desenvolvimento, abundancia e diversidade de auxiliares;

factores culturais, como variedades, fenologia das culturas, vigor, fer-
tilizantes, cobertura do solo, mobilizagao;

aspectos técnicos e econdmicos, relacionados com os conhecimentos
do responsavel pela execucdo da estimativa do risco ¢ com o valor de
mercado da produgdo.

MEIOS DE PROTECCAO

Em protecgao integrada, os meios genéticos, culturais, fisicos, bioldgicos e
biotécnicos devem ser preferidos aos meios quimicos, se garantirem niveis
satisfatorios de eficacia no combate dos inimigos das culturas.

Os meios de luta possiveis em protec¢do integrada, a sua descrigdo e
alguns exemplos que, pela sua importancia ou frequéncia de utilizagdo, mere-
cem destaque, estdo descritos no quadro 4.2.

LUTA

legislativa

CLASSIFICACAO
Medida | Meio DESCRICAO
indirecta | directo

Medidas legislativas e regulamentares para minimizar o
transporte e dispersao dos inimigos das culturas. Destacam-
X -se as Normas Internacionais de Medidas Fitossanitarias
(ISPM, CIPP) e a regulamentagao europeia através da
Organizacao Europeia de Proteccéo de Plantas (OEPP).

genética

Criagao de variedades com caracteristicas de resisténcia
X aos inimigos das culturas, descobertas e/ou desenvolvidas
pelo homem.

cultural

Praticas culturais que intervém no desenvolvimento dos
inimigos das culturas. Sdo, normalmente, medidas indirectas.

mecanica
fisica

Nao ha intervencao de processos bioldgicos. Utilizagcao de
praticas culturais como mobilizagdes de solo, mondas

térmica

manuais e eliminagéo de plantas ou érgaos atacados ou
X simples lavagem da cultura.
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biolégica

Accao de agentes bioldgicos (parasitas, predadores ou
patogénios) que mantém a densidade de populagdes de
inimigos da cultura a niveis inferiores aos que ocorreriam
na sua auséncia. Consideram-se trés modalidades: limitacdo
natural, luta bioldgica classica e tratamento biolégico.

biotécnica

Meios presentes no organismo ou seu habitat, passiveis de
manipulagéo, que permitem alterar negativamente certas
fungdes vitais que provocam, normalmente, a morte dos
individuos afectados. Abrange semioquimicos, reguladores
de crescimento e luta autocida.

Sao utilizadas substancias quimicas naturais ou de sintese

quimica X designadas pesticidas.*

Quadro 4.2 « Meios de luta e sua breve descricéo (CIPP, 2004)
* para obter mais informagéo, consultar o livro Amaro, P. (2004). A Proteccao Integrada

No presente manual faz-se uma descri¢do breve de aspectos relaciona-
dos com a luta cultural, luta biologica, luta biotécnica e luta quimica.

LUTACULTURAL

Em produgdo integrada, a luta cultural apresenta particular importancia e os
seus efeitos sdo mais eficazes, ja que o sistema € gerido de forma holistica e
considera na sua base o solo, a 4gua e as culturas. A luta cultural pode ser utiliza-
da com caracter preventivo e, por isso, constituir medidas indirectas de luta ou
directamente como meio de luta, para combater determinado inimigo da cultura.

As medidas indirectas de luta permitem diminuir as fontes de inoculo e elimi-
nar ou reduzir factores de stress, de forma a promover as condigdes de desen-
volvimento da cultura e torna-la capaz de melhor tolerar os ataques dos inimigos
das culturas.

Como medidas indirectas podem referir-se, entre outras, a utilizagdo de:

*  plantas sas, preferencialmente certificadas;

»  variedades tolerantes ou resistentes aos inimigos das culturas;
*  consociagdes de diferentes variedades e culturas;

*  rotagdes culturais;

e solarizacao do solo;

e enrelvamento;

e cobertura do solo (mulching);

e areas de compensacdo ecoldgica;

e plantas armadilhas;

e utilizag¢do de redes de exclusio.
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Solarizagdo do solo — utilizacdo da energia solar para destruir certos
inimigos das culturas, pragas, agentes patogénicos e infestantes. Consiste
na colocacéao de plastico sobre a parcela a tratar, antes da sementeira/
plantacado, depois de regado o solo até a capacidade de campo. Deve ser
realizada na época mais quente do ano.

Portugal tem condicdes climaticas adequadas durante Julho e Agosto. Mais
apropriada para culturas intensivas e de pequenas éareas, pode, também,
ser utilizada em pomares e vinhas antes das novas plantagdes.

Algumas praticas referidas sao utilizadas como meio directo de luta, como
a eliminag@o de orgdos atacados, apanha manual de insectos, monda manual
de infestantes e lavagem das plantas com detergentes ou agua.

O fomento da limitagdo natural, através de medidas de luta cultural, assu-
me um papel de relevo em protec¢ao integrada, pois promove condigdes para
a preservacdo dos auxiliares, como a existéncia de hospedeiros alternativos,
alimento suplementar e abrigos para hiberna¢do, nomeadamente através da
gestdo das plantas adventicias e intervencdes em verde. A eliminacao total
de plantas adventicias e a realiza¢do de intervengdes em verde desadequa-
das podem provocar diminui¢des drasticas das populagdes de auxiliares.

Algumas medidas, como mobilizagao de solo, solarizagdo do solo, utilizagdo
de matéria organica e correcgdo do pH do solo, favorecem a limitagdo natural
dos inimigos das culturas existentes no solo, em particular agentes patogénicos.

As relagdes de competicao e antibiose e supressividade dos solos, cuja
base comum ¢ a riqueza em biodiversidade, promovem a limitacdo natural.

LUTA BIOLOGICA

De forma simplificada, pode-se definir luta biolégica como a accio de
organismos vivos ou de produtos derivados da sua actividade, para reduzir as
populagdes dos inimigos das culturas e, consequentemente, 0s prejuizos so-
bre as culturas ou produtos agricolas.

Os agentes de luta bioldgica utilizados no combate aos inimigos das cultu-
ras designam-se, vulgarmente, auxiliares. Estes podem ser predadores,
parasitoides, antagonistas, competidores, herbivoros, micoherbicidas ¢
bio-herbicidas, conforme o seu modo de alimentagdo e actuacao ou a natu-
reza do inimigo que combatem (Amaro, 2004).

Predador — organismo que captura a presa e a mata para se alimentar de
imediato. As larvas ou ninfas sdo muito moéveis. Os adultos podem ter habitos
alimentares semelhantes, como é caso de Chrysoperla carnea, ou pelo contrario,
alimentar-se de poélens e néctares, como alguns dipteros predadores.
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Parasitdide — organismo que vive, total ou parcialmente, dentro
(endoparasitéide) ou fora (ectoparasitdide) do organismo do hospedeiro e
causa a sua morte no final do seu desenvolvimento. Em adultos tém vida

livre e alimentam-se de substancias agucaradas ou tém habitos de predador.

Podem ter comportamentos gregarios (muitos individuos no mesmo
hospedeiro) ou solitarios (apenas um individuo por hospedeiro).

Parasita — organismo que vive a custa do hospedeiro durante todo o ciclo de
vida; enfraquece o hospedeiro que fica incapaz de se reproduzir e pode

causar a sua morte.

A luta biologica pode ser utilizada sob trés modalidades: limitacao natu-
ral, luta bioldgica classica e¢ tratamento biolégico.

Limitacdo natural — medida indirecta de luta que consiste na capacidade
dos auxiliares assegurarem a limitacao das populacdes dos inimigos das
culturas, que, por vezes, se manifesta suficiente para manter as populacées
abaixo do nivel econdmico de ataque.

Em protec¢do integrada sdo desejaveis todas as praticas que fomentem
a limitagdo natural, pela promocdo das populagoes através da introdugao de
alimento suplementar, hospedeiros alternativos e locais de abrigo (infra-es-
truturas ecologicas) ou pela sua preservacao através da eliminagdo do recur-
so a pesticidas toxicos (reducao de doses e/ou nimero de aplicagdes).

Acresce referir que estas praticas que preservam, em particular, a fauna
auxiliar sao duplamente importantes, ja que permitem preservar outros agen-
tes que intervém na cultura através da sua actividade, como os polinizado-
res. Estes agentes promovem a capacidade produtiva do ponto de vista

quantitativo e, sobretudo, qualitativo.

m diversas culturas, fruteiras e horti-

colas, podem ocorrer dificuldades na
polinizacéo por insuficiente produgéo de po-
len, devido a baixas temperaturas e baixa
luminosidade ou a fraca mobilidade do p6-
len devido a condi¢des de humidade eleva-
da. A utilizacé@o de polinizadores, através
de colocacéo de colmeias (abelhas e abe-
Ihdes) para melhoria da polinizagéo, € uma
técnica eficaz com utilizagao crescente.

Quando utilizados abelhdes sdo exigidas pre-
caucdes na escolha dos pesticidas e restri-
¢Oes ao seu uso. Pretende-se combater os
inimigos da cultura e preservar as abelhas,
abelhdes, e outros polinizadores, pelo que se
tém alterado as praticas relativas a protec-
¢do da cultura, quando colocadas colmeias.
A utilizacéo desta técnica pode contribuir para
uma mudanca na estratégia de proteccao da
cultura, no sentido da proteccao integrada.
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ou largadas inundativas.

Tratamento biolégico — consiste no aumento das populac@es de auxiliares,
normalmente presentes no ecossistema mas em quantidade insuficiente
para combater os inimigos da cultura, através de largadas inoculativas

Luta bioldgica classica — introducdo e manutencédo de auxiliares, normalmente
provenientes de outros locais para combater determinado inimigo da cultura.
Com esta modalidade pretende-se, a médio prazo, atingir um equilibrio praga
—auxiliar, capaz de dispensar quaisquer outros meios de combate. Podem ser
necessarias novas introducdes, se o equilibrio for perturbado por qualquer
causa de natureza abidtica ou pelo uso indevido de pesticidas.

Relativamente ao tratamento bioldgico, as largadas inoculativas visam o

aumento da populagdo através da intervengao no inicio do ciclo cultural. Ad-
mite-se que os auxiliares tenham capacidade de se expandir e colonizar a
cultura visada. As largadas inundativas sdo efectuadas repetidas vezes ao
longo do ciclo cultural. Ha necessidade de dispor de grandes quantidades de
organismos produzidos em massa.

Se até aos anos 70 a luta bioldgica classica foi a modalidade mais adop-
tada; nas ultimas décadas, o tratamento bioldgico passou a ser mais utiliza-
do. Para isso tem contribuido o conhecimento cientifico, em particular, as
técnicas de criacdo em massa e a necessidade de substituir pesticidas, que
se tornaram tecnicamente inviaveis, devido ao aparecimento de fenomenos
de resisténcia.

A adopgao de luta bioldgica para combater uma praga requer a substitui-
¢do, total ou parcial, da luta quimica contra os restantes inimigos.

A luta bioldgica tem sido importante em sistemas intensivos de producao,
como as culturas horticolas e ornamentais em estufa e ar livre, no combate
da mosquinha-branca, afideos, tripes, larvas mineiras e acaros.

O controlo ambiental, a estanquicidade das
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evolucéo da luta biol6gica em sistemas

de culturas protegidas com condiciona-
mento ambiental fortemente controlado, como
€ 0 caso das estufas em clima temperado,
permite a utilizacéo exclusiva de tratamento
bioldgico, contra as principais pragas, com
predadores e parasitéides largados em gran-
des quantidades, varias vezes durante o ci-
clo cultural (tratamentos inundativos).

estruturas, a disponibilidade de auxiliares
e o0 elevado investimento justificam o méto-
do utilizado.

Em clima mediterranico, a auséncia de con-
trolo ambiental e, principalmente, o contacto
entre o exterior e interior das estruturas,
exigem a adaptacdo deste meio de luta,

pelo que a luta biologica se baseia em Iimi-/

C
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Importa salientar a riqueza faunistica exis- | pesticidas utilizados.
tente e a grande capacidade de actuacao

tacdo natural com complemento de larga- | dos auxiliares autéctones, muitas vezes pro-
das inoculativas. movida apenas pela correcta gestao dos

Designa-se luta microbiolégica, quando o agente a utilizar é um mi-
croorganismo: fungo, bactéria ou virus, que pode também ser designado
de entomopatogénio. Estes, também designados bioinsecticidas, sdo uti-
lizados em tratamentos inundativos como se de um pesticida convencional
se tratasse.

Destacam-se as bactérias entomopatogénicas, em particular o Bacillus
thuringiensis, apesar de pouco significativa a sua utilizagdo (cerca de 2% do
consumo de insecticidas).

“ Bacillus thuringiensis — € o insecticida microbiolégico mais utilizado.
Existem diversas racas. Esta bactéria sintetiza toxinas, essencialmente
paralepidépteros (algumas ragas actuam sobre outros grupos). Actua por
ingestao, o que a torna mais eficaz quando ingerida por formas jovens.
A eficacia depende da oportunidade de tratamento, funcao do estadio

de desenvolvimento da praga que predomina.
E essencial a rigorosa realizagdo da estimativa do risco.

Referem-se, ainda, a abamectina e o espinosade, substancias resultan-
tes do metabolismo de actinomicetas com acgdo biologica. O primeiro ja
homologado em Portugal, ¢ constituido por duas toxinas, as avermectinas.
Consideram-se, estas substancias como meio de luta bioldgico, dada a sua
origem, apesar de poderem ser incluidas nos meios de luta quimica, ja que a
accdo ¢ devida as toxinas e ndo ao agente bioldgico. Salienta-se o facto dos
efeitos secundarios destes produtos poderem ser nefastos para os auxilia-
res, pelo que a sua utilizagdo deve ser equacionada, sempre que a limitagdo
natural de qualquer organismo possa ser colocada em causa.

Embora seja mais comum a utilizacdo de luta bioldgica contra pragas,
também existem alternativas para combate a agentes patogénicos e infes-
tantes. Os agentes que combatem infestantes sdo designados herbivoros
(artrépodos, peixes, outros vertebrados), micoherbicidas (fungos) ou bio-
herbicidas (bactérias ou nematodes).

Os agentes utilizados em luta bioldgica sdo de natureza diversa: artro-
podos pertencentes a varias ordens, bactérias, fungos, virus e nematodes
(quadro 4.3).
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AUXILIAR INIMIGO A COMBA- | FORMA DE ~
Ordem Espécie TER/ CULTURA | ACTUAGAO | OBSERVAGCAO
Coccinela septempunctata afideos/citrinos predador comercializado
Cryptolaemus montrozieri cochonilhas/citrinos predador | comercializado
Coleoptera
Harmonia axyridis predador | comercializado
Stethorus puctilum acaros/varias predador
Dicyphus cerasti generalista/horticolas | predador
Dicyphus tamanini generalista/horticolas | predador
Orius albidipennis tripes/horticolas predador
Heteroptera ) .
Orius laevigatus tripes/horticolas predador | comercializado
Orius insidiosus tripes/horticolas predador
Macrolophus caliginosus generalista/horticolas | predador | comercializado
Diptera Aphidoletes aphidimyza afideos/varias parasitoide | comercializado
2 Neuroptera | Chrysoperla carnea afideos/varias predador | comercializado
8 Amitus fuscipenis mosquinhas parasitéide
@ brancas/varias
E Aphidius colemani afideos/horticolas parasitéide | comercializado
Cotesia kasak lagartas/varias parasitéide
Dacnusa sibirica larvas mineiras/ parasitéide | comercializado
horticolas
Diglyphus iasea larvas mineiras/ parasitéide | comercializado
horticolas
Hymenoptera Encarsia formosa mosquinha's_ parasitéide | comercializado
brancas/ varias
Eretmocerus mundus mosquinhas parasitoide | comercializado
brancas/ varias
Hyposoter didimator lagartas/varias parasitéide
Leptomastix dactylopii cochonilhas/citrinos parasitoide | comercializado
Lysiphlebus testaceipes afideos/horticolas parasitéide
Telenomus laeviceps lagartas/varias parasitéide
Trichogramma evanescens lagartas/varias parasitoide | comercializado
A i INIMIGO A COMBA- | FORMA DE .
Grupo Espécie TER/ CULTURA | ACTUACAO | OBSERVACAO
Bactéria Bacillus thurigiensis lagartas/varias toxina comercializado
Bacillus subtilis larvas mineiras/varias toxina
3 Streptomyces avermitilis larvas mineiras, toxina comercializado
g acaros/varias
< Fungo | Beauveria bassiana Ostrinia nubilalis parasita
%’ Metharhizum anisopliae coleopteros, parasita
g lepidépteros
= Verticilium lecanii mosquinha-branca parasita comercializado
Nematode | Steinernema feltiae insectos de solo parasita
Heterorhabditis bacteriophora | Popillia japonica parasita

Quadro 4.3 « Alguns organismos utilizados em luta biologica
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LUTABIOTECNICA

A luta biotécnica corresponde a todos os meios normalmente presentes
no organismo ou habitat da praga, passiveis de certa manipulagio, que permi-
tem alterar negativamente certas fungdes vitais que deles dependem, de for-
ma mais ou menos profunda, e provocam, em geral, a morte dos individuos
afectados.

A luta biotécnica inclui os semioquimicos, reguladores de crescimen-
to de insectos ¢ luta autocida.

Semioquimicos

Os semioquimicos sao substancias ou mistura de substancias emitidas por
uma espécie que interferem no comportamento de organismos receptores, da
mesma ou de outras espécies. Podem ser feromonas ou aleloquimicos.

As feromonas promovem a comunicacao entre individuos da mesma es-
pécie. Sao substancias emitidas para o exterior de um individuo e recebidas
por outro, no qual provocam uma reac¢ao comportamental.

As feromonas sdo produzidas em glandulas exdcrinas e emitidas para o
exterior. S3o substancias muito volateis e a secregdo ¢ feita em quantidades
muito reduzidas. Podem ser sexuais, de agregacdo, alarme, pista e marcagao
do hospedeiro (quadro 4.4).

Os aleloquimicos promovem a comunicag¢ao entre individuos de espécies
diferentes. Podem ser alomonas, cairomonas ¢ sinomonas, sem que se
conheca utilizacdo pratica relativamente a esta ultima.

As alomonas sao sintetizadas por plantas para exercer atrac¢ao ou repe-
1éncia sobre outros organismos. Como exemplo de alomona, refere-se a azari-
dactina produzida pela Azadiracta indica, vulgarmente conhecida por
amarguseira ou «neem». Das sementes desta planta ¢ extraida uma substancia
com propriedades biologicas sobre artropodos, utilizada como insecticida.

As cairomonas sio substancias produzidas por plantas e animais que, ao
serem identificadas por outros organismos, permitem identificar a sua locali-
zagdo como hospedeiros. Por exemplo, os afideos produzem cairomonas que
permitem a Chrisoperla carnea (predador de afideo) a localizacdo da pra-
ga, para postura e predagao.

As sinomonas s3o aleloquimicos que provocam reacgdes favoraveis ao
emissor e ao receptor. Algumas espécies de pinheiros, quando atacadas por
escolitideos, emitem sinomonas que atraem auxiliares responsaveis pela sua
limitagao.

A utilizagdo de semioquimicos, em particular de feromonas, tem evoluido
de forma crescente nos tltimos anos. Sao utilizados em estudos de biologia,
na estimativa do risco, € como meio de luta, para captura em massa, como
atracticida, e no método da confusdo sexual.

55



PRODUCAO INTEGRADA

DEFINIGAO FINALIDADE

Exercem atracgdo entre machos e fémeas. S&o constituidas
por mistura de varios componentes especificos para a espécie L
ou espécies aparentadas. S40, normalmente, produzidas Monitoriza¢ao

pelas fémeas. Meio de~ luta:
. ~ L . Confusao sexual
As feromonas de lepidopteros sdo mais simples e, por isso,

disponiveis a menor custo e para maior numero de espécies.

Exercem atracgéo para ambos os sexos. Promovem a
concentracao de muitos individuos sobre uma planta ou local, .
com objectivo de alimentag&o, reprodugdo ou hibernagao. Meio de luta:

. . Lo . Captura em
Existem algumas feromonas disponiveis para pragas florestais. P
Sao mais complexas do que as feromonas sexuais dos
lepidopteros.
Provocam uma reacgéo de defesa e dispersdo. Sdo importantes Meio de luta
em afideos e insectos sociais. As feromonas de alarme tém ~
) " ) ™ Proteccao de
sido utilizadas para afastar abelhas de locais onde se utilizem
: - o abelhas
insecticidas toxicos.
Sao responsaveis pela manutencao do trilho entre colénias
e locais de captura de alimento. Este tipo de feromonas néo é&,
ainda, comercializado.
Permitem diminuir a competicao intra-especifica. As fémeas,
ao fazerem a postura, marcam o hospedeiro e impedem outras
Marcagdo do| posturas, o que faz com que mais 6rgaos sejam atacados e Meio de luta

permite o éxito da praga. Existem feromonas deste tipo para
a mosca da cereja e pragas florestais, que permitem marcar
os frutos e evitar as posturas.

Quadro 4.4 « Feromonas, classificacdo, definicdo e finalidade
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O método da confusio sexual destaca-se pela importadncia que tem no
combate a pragas com importancia econémica, como traga da uva e bichado
da macieira.

Este meio de luta baseia-se na utilizagdo em massa de dispositivos com
feromona sexual distribuidos pelas parcelas, para formar uma nuvem de fe-
romona capaz de impossibilitar o encontro entre os sexos e o consequente
acasalamento. Este facto impede a formagao de ovos vidveis e a diminui¢ao
das populagdes a médio prazo, o que diminui a necessidade de intervengao
com outros meios de luta.

A utilizagdo de feromonas no método de confusdo sexual exige o conheci-
mento das feromonas disponiveis no mercado, densidades de feromona a
utilizar e aspectos técnicos, como o relevo e exposi¢do das parcelas mais
adequados.

As desvantagens deste método estdo relacionadas com os custos, que
sdao mais elevados do que a luta quimica convencional. Por outro lado, a
especificidade do método nao permite combater outros organismos que se-
riam limitados pelos insecticidas utilizados contra as pragas-chave alvo de
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confusdo sexual. Por exemplo, o combate a traca da uva na vinha com
insecticidas pode abranger cicadelideos ou, em pomares, o combate ao bi-
chado pode abranger afideos.

Reguladores de crescimento de insectos

Os reguladores de crescimento de insectos sdo insecticidas que imi-
tam a ac¢do de hormonas no crescimento e desenvolvimento dos insectos
ou que inibem certas fases do seu desenvolvimento.

Hormonas — substancias segregadas por glandulas enddcrinas lancadas em
pequenas quantidades na circulacédo interna do individuo e com efeitos na
morfologia e fisiologia, longe do local onde foram sintetizadas.

Conforme o modo de acgdo, podem designar-se:

* reguladores de crescimento de insectos (RCI) — juvenédides (imi-
tam a ac¢do da hormona juvenil) ou miméticos da ecdisona (imitam
a ac¢do da hormona da muda);

* inibidores de crescimento de insectos (ICI) — inibem a sintese da
quitina e a deposi¢ao da cuticula.

O combate de insectos com juvendides mantém o insecto em estadios
juvenis, e acaba por morrer sem atingir o estado adulto. O fenoxicarbe, piri-
proxifeno e diofenoldo sao juvenodides que se podem utilizar, com ac¢ao sobre
a muda, emergéncia e ovicida.

A utilizacdo de miméticos de ecdisona provoca a muda antecipada,
sem que o insecto tenha atingido maturidade suficiente. Os miméticos da
ecdisona sdo, por exemplo, a halofenozida e tebufenozida. A azadiractina, ou
extrato de amarguseira, tem também efeito semelhante ao provocado pela
hormona da muda, para além de ser fago-inibidor, o que se traduz num efeito
que a permite utilizar com um regulador de crescimento de insectos.

Os inibidores da sintese da quitina interferem no processo da forma-
¢d0 da nova cuticula durante o desenvolvimento dos insectos. O diflubenzu-
rao, flufenoxurao, hexaflumurao, lufenurao, teflubenzurdo, e triflumurdo tém
ac¢ao deste tipo e estdo homologados em Portugal. A par destes, a clofente-
zina, buprofezina e ciromazina, para além de inibirem a sintese da quitina,
também inibem o desenvolvimento do embrido, interferem nas mudas e depo-
sicdo da quitina.

Em protecgdo integrada, sempre que possivel, os reguladores de cresci-
mento sdo preferencialmente utilizados em relagdo aos pesticidas, pela sua
especificidade.
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A sua utilizagdo exige conhecimentos relativos a oportunidade de in-
tervengdo que deve ser determinada com grande exactidao, ja que so
alguns estadios de desenvolvimento apresentam susceptibilidade.

O custo elevado pode inibir a sua utilizagao, até porque o seu efeito ¢
pouco visivel de imediato. Acresce que, pela sua especificidade, ha ne-
cessidade de utilizar outras substancias activas contra outros organismos
a combater.

Luta autocida

A luta autocida esta incluida nos meios de luta biotécnica e ¢ utilizada
para combater pragas-chave responsaveis por grandes consumos de insecti-
cidas, como ¢ o caso da mosca do Mediterraneo, Ceratitis capitata, ¢ do
bichado da macieira, Cydia pomonella. Em alguns casos, justifica-se a utili-
zagdo desta técnica em grandes areas, que ultrapassam largamente a dimen-
sdo da exploragdo agricola - 4rea abrangente.

LUTA AUTOCIDA — procede-se a largadas de insectos estéreis, em grande
gquantidade, para competirem sexualmente com a populagdo existente no
local. A médio prazo, conduz a diminuicdo progressiva da populacéo a

niveis economicamente toleraveis.

Esta técnica exige conhecimento cientifico ao nivel da bioecologia das
pragas, formagdo de recursos humanos especializados e desenvolvimento
tecnolégico para criagdo em massa dos insectos, esterilizacdo, largadas e

controlo da qualidade das técnicas de esterilizagao.

Na regido mediterranica, registou-se uma
evolucao no sentido da promoc¢do deste
meio de luta para combate da mosca do
Mediterraneo a partir de 1995, com a cons-
trucéo da biofabrica na ilha da Madeira e
implantacéo do programa Madeira-Med.

Também no Algarve se tem desenvolvido
trabalho no programa Med-Algarve, para
combate da mosca do Mediterraneo e, no
Oeste, para combate do bichado da fruta
através de um esforco financeiro do ultimo
PO —AGRO Medida 8.1.

LUTA QUIMICA

Definicao, classificagdo e acg¢ao dos pesticidas
Na luta quimica sao utilizadas substancias quimicas naturais ou de sinte-
se, designadas pesticidas, para reduzir as populagdes dos inimigos das
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culturas a niveis economicamente toleraveis. Os pesticidas sdo utilizados
na luta biologica (biopesticida), biotécnica (reguladores de crescimento de
insectos) € quimica.

Os pesticidas sdo constituidos por uma ou mais substancia(s) activa(s)
(pesticida simples ou mistura) responsavel(eis) pela(s) sua(s) actividade(s)
biologica(s) e por adjuvantes que melhoram as caracteristicas fisico-quimi-
cas e aumentam a eficécia.

Os pesticidas podem ser classificados, de acordo com o organismo a
combater, em acaricidas, avicidas, bactericidas, fungicidas, herbicidas ¢
insecticidas.

Os insecticidas podem ser compostos inorganicos ou organicos, de origem
mineral, vegetal ou de sintese, distribuidos por 17 familias quimicas. Os fungi-
cidas podem ser inorganicos ou organicos de sintese, cujas substancias acti-
vas abrangem 36 familias quimicas. Os herbicidas podem ser compostos
inorganicos ou organicos de origem mineral ou de sintese, distribuidos, por 34
familias quimicas.

Na acgao toxica dos pesticidas sobre os inimigos das culturas, conside-
ram-se as vias de penetracido (modo de penetrar nesses organismos) € o
modo de acc¢ao (interferéncia letal com os mecanismos vitais). Os pestici-
das podem penetrar no organismo por ingestao, contacto, ac¢ao translaminar,
sistémica, fumigante e residual. O modo de acgdo esta relacionado com o
tipo de pesticida.

Os insecticidas podem actuar por interferéncia com o sistema nervoso, a
nivel da cuticula (ruptura), obstrugao no sistema respiratorio ou como mimé-
tico hormonal (juvenéide ou mimético da ecdisona).

Os fungicidas podem actuar ao nivel da membrana celular, nucleo, respi-
racdo, por inducdo de resisténcia da planta ou ter modo de acgdo desconhe-
cido ou multiplo.

Os herbicidas podem actuar sobre a parede celular, divisdo celular, desen-
volvimento celular, respiragao, fotossintese, biossintese de aminoacidos, lipi-
dos ou carotenoides ou ter modo de ac¢ao desconhecida.

Selecc¢do dos pesticidas

Em protecgdo integrada, os pesticidas sdo agrupados em produtos reco-
mendados (lista verde), complementares (lista amarela) e proibidos (lista
vermelha). Os produtos proibidos ndo podem ser utilizados em nenhuma
circunstancia e os complementares podem, apenas, ser utilizados quando nado
existe alternativa na lista verde ou nenhum destes tenha sido eficaz, sempre
no cumprimento das restrigdes constantes na lista amarela.

A escolha dos pesticidas deve ter em consideragdo, para além da efica-
cia, as caracteristicas toxicologicas ¢ os efeitos secundarios.
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A eficacia directa de um pesticida corresponde a capacidade de comba-
ter adequadamente o inimigo da cultura de modo a melhorar a quantidade ou
qualidade da producao. Este conceito pode ser alargado para eficacia global
se se avaliarem os efeitos negativos do pesticida, no balango final da sua
utilizacdo. De entre os efeitos negativos, referem-se os efeitos secundarios
dos pesticidas como fitotoxidade, desenvolvimento de resisténcia, toxidade
para auxiliares e abelhas e para a cultura seguinte através de residuos no
solo. Este conceito ndo considera a toxidade para o homem (utilizadores de
pesticidas e consumidores de produtos agricolas).

As caracteristicas toxicolégicas referem-se aos riscos para o utiliza-
dor e permitem categorizar os pesticidas em muito tdxico, toxico, nocivo,
corrosivo, sensibilizante, irritante e isento. Esta informagao esta sempre cons-
tante no rétulo através de simbolos toxicologicos e nao pode ser ignorada.

Em protecg¢do integrada nao sao autorizados pesticidas classificados como
muito toxicos.

Os efeitos secundarios dos pesticidas sdo as acc¢oes diferentes daquela
para a qual o pesticida foi usado, benéficas ou ndo, imediatas ou retardadas,
e que resultam da utilizagdo autorizada pelos servicos oficiais. Referem-se a
resisténcia dos inimigos das culturas aos pesticidas, toxidade para o homem,
auxiliares, outros organismos, nomeadamente minhocas e organismos do solo,
fitoxidade e impacto sobre os compartimentos solo, agua e ar.

O conhecimento dos efeitos secundarios ¢ de grande importancia, todavia
muito escasso, em particular, a accdo dos pesticidas sobre a fauna auxiliar,
condi¢do fundamental para a seleccdo da substancia activa em protecgdo
integrada.

Resisténcia — efeito atenuado ou decrescente do pesticida nos organismos de
uma populacdo como resultado da sua aplicacao repetida

Para contrariar o aparecimento de efeitos secundarios, decorrentes da
utilizagdo de pesticidas, devem-se realizar tratamentos localizados (menor
area, com incidéncia sobre os locais atacados), privilegiar a utilizacao alter-
nada de substancias activas com modos de ac¢do diferentes e recorrer a
técnicas de aplicagdo que minimizem perdas de produto.

A utilizagdo de pesticidas de forma sustentavel exige cuidados especificos:

*  calcular as doses a aplicar em fun¢ao do volume da candpia e superfi-
cie da folha, de forma a minimizar o impacto ambiental, para cada
estado fenologico da cultura;

»  realizar as pulverizagoes sem ventos fortes e com temperatura e humi-
dade relativa moderadas;
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*  proteger, sempre que possivel, as areas sensiveis, como cursos de agua
e nascentes, por areas tampao (areas nado tratadas) excepto no caso
de pragas, doengas e infestantes declaradas perigosas ou muito peri-
gosas, pelas autoridades oficiais;

*  cumprir as regras estabelecidas nos rétulos dos produtos relativamen-
te a cultura/inimigo, dose, numero maximo de tratamentos, intervalo de
reentrada ¢ intervalo de seguranca;

* armazenar os pesticidas nas embalagens de origem, em divisdo fecha-
da e separada de outros produtos, em local de acesso limitado aos
trabalhadores directamente envolvidos;

»  cumprir regras relativas a seguranca no manuseamento, equipamento de
proteccao do utilizador e preparagao das caldas; garantir a existéncia de
agua corrente proxima, primeiros socorros ¢ plano de emergéncia (tele-
fones de emergéncia), e acautelar a formagdo adequada do operador;

*  manter o equipamento de pulverizacdo em bom estado de conserva-
¢do e verifica-lo antes de cada tratamento, anualmente e, pelo menos,
de quatro em quatro anos, para calibracdo ¢ manutencdo dos mano-
metros e bicos;

*  0s tratamentos aéreos sdo proibidos, excepto quando o acesso a par-
cela ¢ impossivel devido a condigdes atmosféricas excepcionais (por
exemplo, longos periodos de chuva) ou quando a topografia da parcela
ndo permite outro tipo de pulverizagio;

*  entregar restos de calda, produtos fora de prazo e embalagens vazias a
agente autorizado;

» utilizar as aguas da lavagem do equipamento e restos de calda em
zonas nao tratadas da cultura; sempre que utilizadas na pulverizacao
de zonas ndo tratadas, devem ser cumpridas as regras relacionadas
com a dose maxima permitida por unidade de area, para que ndo haja
risco de contaminagdo de aguas superficiais;

* lavar as embalagens vazias com a agua resultante a voltar ao tanque
de preparacao da calda; nao reutilizar embalagens vazias e destrui-las
ou perfura-las para impedir possiveis reutilizagoes.

Os produtos fitofarmacéuticos a utilizar devem estar homologados pela
institui¢do competente que, em Portugal, ¢ o Ministério da Agricultura atra-
vés da Direccdo Geral de Protecgdo das Culturas (DGPC).
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ENQUADRAMENTO O crescimento vegetal depende da quantida-
de de agua disponivel, pelo que, nos casos em que a agua existente no
solo nao ¢ suficiente para as necessidades hidricas da cultura, € necessa-
rio regar.

PorQuUE REGAR?

Em produgado integrada, a rega é efectuada com a preocupacdo de
minimizar as perdas de agua e optimizar a qualidade do produto. Deve es-
tabelecer-se um plano de rega para cada parcela, no qual os calculos das
quantidades de dgua a utilizar devem basear-se em dados de estagdes me-
teorologicas locais. Sempre que possivel, a realizacdo de regas deve ser
articulada com as fertilizagOes e tratamentos fitossanitarios.

Segundo as regras de producdo integrada da OILB/SROP (2004), a
area com défice de agua ndo deve ser menor de 30% da area total da par-
cela a regar.

(GESTAO DA AGUA

A gestdo da adgua deve ser encarada de forma integrada e estar assente
em principios de ecologia, economia e €tica, que procurem assegurar, a longo
prazo, reservas adequadas de agua que sdo uma das bases do equilibrio dos
ecossistemas agrarios.

Em Portugal, a disponibilidade de 4gua apresenta grandes assimetrias e
irregularidades espaciais, sazonais e inter-anuais, pelo que o recurso ao rega-
dio constitui um instrumento importante para a melhoria da produtividade das
culturas.

A utilizagdo de aguas residuais domésticas ou industriais ¢ proibida em
produgdo integrada. Podem, contudo, ser usadas desde que tratadas de acor-
do com as exigéncias constantes nas regras estabelecidas pela Organizagao
Mundial de Satude (WHO, 2004).

Para além da quantidade de 4gua disponivel, ¢ importante salvaguar-
dar a qualidade das aguas, quer de superficie quer subterraneas. Assim,
as técnicas de rega utilizadas em produgdo integrada devem procurar
reduzir as perdas de agua por percolacdo e escorrimento superficial e
ajustar-se aos programas de fertilizacdo e protec¢do da cultura de forma
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a minimizar as alteracdes decorrentes do arrastamento de residuos asso-
ciados a cultura, como fertilizantes, matéria organica, microrganismos,
pesticidas, metais pesados, que podem provocar a contaminagdo dos mei-
os hidricos.

Estes aspectos assumem particular importancia quando a dgua ¢é utili-
zada como veiculo de fertilizantes (fertirrega) (figura 4.1) e de pestici-
das (quimirrega). Nestes casos, ¢ essencial garantir bons desempenhos
ao nivel da uniformidade e quantidade de agua distribuida, e minimizar o
transporte de fertilizantes e produtos fitofarmacéuticos em excesso.

NECESSIDADES DE AGUA
DAS CULTURAS

Designa-se por necessidade de agua de rega, a quantidade de agua,
em mm, que € necessario aplicar a uma cultura para, em complemento com a
precipitacdo, 4gua armazenada no solo e ascensdo capilar, satisfazer as suas
necessidades de agua. As necessidades de agua das culturas estimam-se
através da evapotranspiracdo da cultura (ETR).

Como exemplo, referem-se as necessidades hidricas do milho-grao (ciclo
FAO 500) para a regido de Entre Douro e Minho (quadro 5.1).

MES NECESSIDADE DE AGUA (MM)
Maio 3,8
Junho 41,0
Julho 131,7
Agosto 110,9
Setembro 10,1

Quadro 5.1 « Necessidades hidricas do milho-gréo (FAO 500) para a regiéo de Entre Douro e
Minho (Agostinho & Bras, 1996)

Os calculos de evapotranspiracao devem basear-se, sempre que possivel,
em dados meteorologicos locais. As quantidades de agua utilizadas na rega
devem ser registadas.

Em producgdo integrada ¢ recomendada a colocag@o de tensidometros no
solo para monitoriza¢do do balango hidrico na zona explorada pelas raizes.
Esta informacgao, associada a observacao de manifestacdes fisiologicas das
plantas, como cor, viscosidade, turgidez, enrolamento das folhas e a medigao
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do potencial da 4gua nas folhas e temperatura do copado, contribuem para
optimizar a decisao relativa a oportunidade da rega.

Em producgdo integrada, o planeamento da rega deve considerar todos
os elementos que contribuam para optimizar a utilizagao da agua e reduzir os
desperdicios, como por exemplo a preferéncia por efectuar a rega durante a
noite, cuidados que reduzam o escorrimento superficial e perdas por percola-
cdo e técnicas para recolha das dguas de escorréncia (I0OBC, 2004).

A conducdo da rega deve ser a combinacao dptima entre as necessidades
hidricas da cultura, as caracteristicas do solo, enquanto meio de transporte e
armazenamento de 4gua, e a operacdo de rega. A determinacao do balango
hidrico do solo na zona de enraizamento, a quantificagdo dos parametros que
o constituem e a caracterizagdo dos padroes de transferéncia hidrica (pro-
cessos de extrac¢ao de agua pelas raizes e de escoamento de agua no solo)
sdo determinantes para optimizar a gestdo da rega.

As necessidades de agua para rega sdo estimadas através de modelos
semi-empiricos, que recorrem ao balanco hidrico do solo cultivado. Estes
modelos, consideram que parte das necessidades de dgua sdo satisfeitas pela
precipitagdo, reserva de agua do solo e ascensdo capilar, e que as saidas de
agua correspondem a evapotranspiracao, a percolagdo para além da zona
radicular e ao eventual escoamento a superficie do solo (figura 5.1).

ETR

Figura 5.1 « As necessidades de agua de rega (1), calculadas de modo a afectar toda a zona de
enraizamento (ZE), estimam-se pela evapotranspiracéo real da cultura (ETR) e precipitacéo (P).
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A equagdo simplificada do balango hidrico na zona de enraizamento para
um intervalo de tempo Dt ( em dias ), e para uma camada de solo de espessura
Dz ( em metros ), correspondente a zona de enraizamento, ¢ dada por:

(DS)=P + 1 - ETR

em que,

DS = variagdo do armazenamento de agua no solo
P = precipitacéo

| = dotacdo de rega

ETR = evapotranspiragdo real da cultura.

A quantidade de agua disponivel total no solo ¢ a quantidade de dgua que
pode ser extraida pelas plantas (Pereira, 2004). Quando a quantidade de agua
disponivel se afasta do limiar do potencial da 4gua necessario a planta, esta
entra em stress, com reducao das fungdes fisiologicas, como respiragao, fo-
tossintese e assimilagao.

Como REGAR?

A técnica como a dgua ¢€ aplicada as culturas chama-se método de rega e
pode ser de superficie (ou gravidade), por aspersao ou localizada (mi-
crorrega).

Além da eficiéncia de rega deve ser considerada, como factor de qualida-
de, a uniformidade da distribui¢o ¢ a produtividade da agua.

Produtividade da 4gua — raz&o entre a quantidade de produto ou servico
produzido e a quantidade de dgua usada para sua obtencéao.

Em produc¢do integrada, procura-se aplicar a agua de forma tdo unifor-
me quanto possivel e evitar zonas com excesso de d4gua que possam originar
escoamentos superficiais ou infiltragdes profundas.

REGA DE SUPERFICIE

Na rega de superficie, a 4gua ¢ aplicada as parcelas de terreno por
canteiros, sulcos, faixas, regadeiras de nivel ou espalhamento da agua.
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A rega por canteiros consiste em distribuir a 4gua por parcelas, geral-
mente rectangulares, com declive quase nulo, circundadas por pequenas bar-
reiras de terra, que impedem que a dgua passe para outros campos. Os
canteiros podem ser a rasa ou armados em camalhdes.

Este método ¢ utilizado, por exemplo, para a rega do arroz, por alagamen-
to permanente, ou para a rega de outras culturas, como pomares, por alaga-
mento temporario, ainda que em produgdo integrada nao seja um método a
privilegiar, pela grande quantidade de dgua exigida.

A agua ¢ aplicada nos canteiros através de estruturas hidraulicas que
asseguram o controlo dos caudais, como canais revestidos equipados com
comportas, ou tubos em baixa pressdo com valvulas adequadas. Através do
tempo de aplicagdo ¢ do caudal, estabelece-se a dotagao aplicada.

Neste tipo de rega, os caudais devem ser suficientemente grandes para
que o avango seja rapido, geralmente, superiores a dois litros por segundo,
por metro de largura.

A rega por canteiros sO € apropriada para solos com taxa de infiltragao
baixa e capacidade de armazenamento elevada, onde a agua cobre rapida-
mente o canteiro e se infiltra uniforme e lentamente.

Os sulcos sdo pequenos canais equidistantes, abertos no sentido do maior
comprimento do terreno, a distancias determinadas pela largura de trabalho
das maquinas e condicionadas pela capacidade da agua se infiltrar. Os sulcos
devem ter declive suave e uniforme e comprimento, geralmente, entre 200 ¢
400 metros.

No sistema de rega por sulcos, a agua desloca-se ¢ infiltra-se lentamente
ao longo do sulco. Para tal, a duragdo da rega tem de ser muito longa e com
pequenos caudais.

Os sulcos devem ser abertos na extremidade jusante, para que o0 excesso
de 4gua aplicada que nao se infiltrou (cerca de 10 e 40% da dotacao aplica-
da) possa drenar livremente. Caso contrario, o excesso de 4gua origina pro-
blemas de encharcamento ¢ stress da cultura, e arrasta fertilizantes e pesticidas
para além da zona radicular. Os caudais em excesso podem retornar a rede
de drenagem natural, ser armazenados e reutilizados em campos a jusante,
ou bombeados para uso na mesma parcela.

A rega por sulcos utiliza-se, principalmente, em culturas em linha, semeadas
ou plantadas nos camalhdes, todavia, em produgdo integrada, devem ser con-
sideradas outras alternativas com maior eficiéncia na utilizagdo da agua.

Na rega por faixas, a agua ¢ distribuida por parcelas rectangulares es-
treitas e compridas, semelhantes a canteiros ladeados por pequenas barreiras
de terra. E utilizada em terrenos de declive suave e com infiltracio média a
baixa. A agua aplicada escorre ao longo do seu comprimento, a0 mesmo
tempo que se infiltra.
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Este método ¢ usado em cereais, forragens, pastagens e, também, em
pomares e vinhas, neste caso, com as arvores e videiras plantadas sobre
pequenas barreiras de terra. O facto deste método necessitar de grande quan-
tidade de dgua torna-o pouco interessante em producdo integrada.

A rega por superficie tem sido objecto de inovagdes conducentes a sua
moderniza¢do, como maior precisdo no nivelamento, com recurso a laser
para areas maiores (caso dos canteiros de arroz), reutilizagdo dos caudais
drenados, melhoria do sistema de distribui¢ao da agua aos sulcos ou canteiros
(por exemplo, através de tubos perfurados ou tubos janelados) e utilizagdo de
novas formas de distribuicao de dgua (intermitente ou caudais decrescentes).

REGA POR ASPERSAO

A constante inovag@o em aspersores € outros equipamentos de aspersao
tem permitido adaptar este método, com sucesso, a todos os tipos de solo,
topografia, culturas e clima, que, hoje, ¢ utilizado em 10% das areas regadas
anivel mundial, em pomares, viveiros e horticultura intensiva.

O sistema de rega por aspersio integra os seguintes componentes (fi-
gura 5.2):

*  bomba — eleva a agua a partir da origem (reservatorio, pogo ou curso
de agua) e fornece-a ao sistema de rega, com pressao necessaria ao
funcionamento dos aspersores;

*  condutas — uma conduta principal fixa (de aco galvanizado, fibroci-
mento ou plastico) ou mével (em liga leve de aluminio ou plastico), que
conduz a dgua da bomba as condutas secundarias e estas as rampas;

*  rampas — condutas fixas, geralmente enterradas, ou moveis onde es-
tdo montados os aspersores;

*  aspersores —aplicam a 4gua sobre o solo e cultura em pequenas gotas,
semelhantes a chuva e sdo determinantes na concepcao dos sistemas
de rega e na qualidade do seu desempenho.

Os sistemas de rega por aspersao podem dividir-se em sistemas estacio-
narios ou moveis. Nos sistemas estacionarios, 0s aspersores permanecem
em posicdo fixa enquanto fazem a aplicacdo da dgua. Nas instalagdes mo-
veis, os aspersores trabalham enquanto se movimentam sobre si proprios ou
sobre rampas, ao longo de percurso linear ou circular.

Os sistemas estacionarios podem incluir rampas que se mudam de posi-
¢do, & mao ou por tracgdo, tubos flexiveis puxados a mao e rampas com
rodas, que sdo referidos como sistemas de deslocacdo periddica, ou instala-
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¢oes fixas, de cobertura total. Os principais sistemas moveis sao as rampas
pivotantes, rampas de movimentacio linear e canhées puxados por tubo
com enrolador ou por cabo.

Figura 5.2 « O sistema de rega por asperséo é constituido por conduta principal (CP), condu-
tas secundarias (CS) e rampas (R), onde sdo montados os aspersores

Os aspersores, disponiveis em diversas pressdes, caudais e alcances, po-
dem classificar-se em:

aspersores rotativos de impacto, nos quais o jacto roda por ac¢do
mecanica devido ao seu impacto, sobre um brago cujo movimento faz
rodar o aspersor;

aspersores rotativos de turbina, em que a rotagdo ¢ devida ao ac-
cionamento de pequena turbina instalada no proprio aspersor;

aspersores de prato rotativo, com bocal de baixa deriva, geralmen-
te de pequeno alcance e baixa pressao;

difusores ou aspersores estiaticos, em que o jacto embate sobre
uma placa, plana ou ondulada, fixa ou balangante, que faz com que a
agua se espalhe em circulo; requerem pressao muito baixa e sdo muito
usados em rampas estacionarias ou moveis;

tubos perfurados, com pequenos orificios ao longo do seu compri-
mento pelos quais a dgua ¢ langada em pequenos jactos; podem ser
estacionarios ou oscilantes para ambos os lados do seu eixo central.

Os sistemas estacionarios adequam-se a regas frequentes, preferidas em
solos com baixa capacidade de retengdo e culturas com sistema radicular
pouco profundo, e a regas com fortes dotagdes e baixa frequéncia. Os siste-
mas de rampas moveis adaptam-se, particularmente, a regas de alta frequén-
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cia quando a infiltracao e permeabilidade do solo sdo altas, para que ndo
ocorra escoamento superficial.

A rega por aspersao apresenta grande adaptabilidade, pelo que pode usada
com caudais reduzidos e em solos de textura ligeira com baixa capacidade de
retengdo da dgua, permite poupanga de mao-de-obra e outras utilizagdes como
a protec¢do contra geadas. As perdas por drenagem sdo menores, pelo que é
interessante em termos de conservagdo de solo e reducdo de desperdicios e,
em produgdo integrada, deve ser preferida em relagdo a rega de superficie,

Em produgdo integrada, em solos de textura fina com baixas taxas de
infiltracdo e elevada capacidade de retencdo para a agua, desaconselha-se a
rega por aspersdo com rampas rotativas por poder originar perdas de agua por
escoamento, heterogeneidade na infiltragdo da agua e humedecimento do solo.

As limitacdes deste método de rega sdo os elevados custos de investi-
mento e exploracao, dificuldades de distribui¢do de aguas por varios regan-
tes, possibilidade de fitotoxidade se a agua ndo for de boa qualidade e restri¢des
de utilizacdo em zonas ventosas e terrenos de forma irregular.

MICRORREGA

A rega localizada ou microrrega consiste na rega sob pressao, em que
a agua ¢ aplicada apenas nas zonas do solo onde se desenvolvem as raizes
das plantas.

A aplicacdo da 4gua em microrrega, a semelhanca da aspersao, exige
uma rede de condutas principais, condutas secundarias, porta-rampas e ram-
pas, habitualmente dispostas sobre o terreno. Os equipamentos a partir dos
quais a agua ¢ aplicada ao solo e na zona radicular sdo designados emissores,
que sdo colocados equidistantes nas rampas.

Os sistemas de rega localizada podem classificar-se em quatro categorias:

* rega de gotejamento ou gota-a-gota, em que a agua ¢ aplicada
lentamente a superficie do solo através de pequenos orificios emisso-
res, chamados gotejadores, com caudais de apenas 2 a 8 litros por
hora;

*  micro-aspersdo, em que a agua ¢ pulverizada sobre a superficie do
solo, em areas pequenas, com 1 a 5 metros de diametro, através de
emissores, com débitos de 50 a 150 litros por hora, designados generi-
camente por micro-aspersores;

*  regaa jorros, em que pequenos jorros de agua sdo aplicados a peque-
nos reservatorios (caldeiras) a superficie do solo, através de emissores
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especiais, designados jorradores ou golfadores, que debitam a agua
por impulsos, com caudais de 100 a 150 litros por hora;

*  rega sub-superficial, em que a 4gua ¢ aplicada através de emissores
integrados em rampas colocadas abaixo da superficie do solo e em
que, geralmente, toda a rede ¢ enterrada.

A unidade de regulagdo e de controlo inclui estagdo de bombagem, equi-
pamento de filtragem, controladores e reguladores da pressdo e caudal, e
valvulas e dispositivos de medicao da agua a aplicar. As condutas principais
conduzem a agua para as condutas secundarias, com valvulas de ligagao.
Estas, por sua vez, abastecem as rampas ou os porta-rampas, que podem
estar a superficie ou enterrados. Todos estes elementos tém valvulas de con-
trolo, seguranga e temporizagao, que funcionam automaticamente

O grande interesse da microrrega, nomeadamente da rega gota-a-gota,
deve-se ao seu potencial para reduzir a necessidade de 4gua e custos associa-
dos a rega, nomeadamente, de mao-de-obra, que tornam este método acon-
selhavel para rega em producgdo integrada.

A microrrega estd especialmente adequada ao fornecimento de pequenas
dotacdes com grande frequéncia, que permitem manter o solo em boas con-
digdes de arejamento e humidade e evitar o stress hidrico. Por outro lado,
quando a rega ¢ frequente, os sais mantém-se em baixa concentracdo na
solucdo do solo, o que torna possivel a utilizagao de d4gua com teores em sais
mais elevados do que com outros métodos de rega.

A rega localizada reduz o desenvolvimento das infestantes, porque parte
da superficie do solo ndo ¢ molhada pela dgua de rega. Como as entrelinhas
ndo sdo regadas, as operacdes culturais podem realizar-se sempre, nomea-
damente, em pomares e vinhas. Além disso, os herbicidas e fertilizantes po-
dem ser aplicados com a dgua de rega.

A aplicacado de fertilizantes com a agua de rega (fertirrega) ¢ aconselha-
vel em produgdo integrada, pois permite maior controlo sobre a colocagdo
e o tempo de actuacdo dos fertilizantes, melhora a sua eficiéncia, contribui
para reduzir os riscos de polui¢do associados aos fertilizantes e elimina o
trabalho necessario a sua aplicagao.

De modo a evitar perdas de fertilizantes, durante a fertirrega, a adminis-
tracdo dos fertilizantes s6 devera iniciar-se depois de se ter aplicado um quarto
a um quinto da dotagdo de rega, e devera cessar quando faltar apenas 10 a
20% da agua a aplicar.

As desvantagens da microrrega sdo o custo elevado do equipamento, a
facilidade com que ocorre a obstrugao dos orificios dos emissores e que obri-
ga a inspeccdes frequentes, a necessidade de usar filtros e a possivel neces-
sidade de efectuar tratamentos quimicos a agua.
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Em terrenos declivosos, € necessario projectar cuidadosamente o sistema
de rega, com recurso a reguladores de caudal e pressdo, para garantir a
uniformidade dos caudais aplicados.

(QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da 4gua ¢ definida pelas suas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas, e considera-se que a dgua ¢ de melhor qualidade quando permite
obter melhores produgdes ou causar menos problemas.

Os parametros que se consideram para avaliar a qualidade da agua sdo
salinidade, taxa de infiltracao, toxidade, entre outros.

A presenga de sais soluveis no solo ou na agua — salinidade — inviabiliza
a sua utilizagdo pelas culturas agricolas.

Se a concentragdo de sais no solo, proximo das raizes, for elevada, a
planta ndo ¢ capaz de retirar agua da solugdo do solo, o que se traduz por
stress hidrico, com sintomatologia idéntica a da seca, como emurchecimen-
to, perda de coloragao e reducdo da taxa de crescimento. Os sintomas sao
mais visiveis quando as plantas sdo jovens ¢ podem passar despercebidos
quando toda a parcela ¢ atingida, ja que os sintomas afectam igualmente
todas as plantas.

A taxa de infiltracio da agua, ou velocidade de infiltracdo, nao deve ser
muito baixa, ou seja a agua ndo se deve manter muito tempo a superficie do
solo nem infiltrar-se lentamente, de modo a poder satisfazer as necessidades
hidricas da cultura.

Os factores que afectam a taxa de infiltragdo da dgua sdo a salinidade e a
relacdo entre o nivel de sddio e de célcio e magnésio. Em aguas com elevada
salinidade, a taxa de infiltracdo ¢ elevada, enquanto aguas com salinidade ou
razdo soddio/calcio baixa, a taxa de infiltragdo ¢ reduzida. Estes problemas
surgem, normalmente, na camada superficial.

Para compensar a reduzida velocidade de infiltracdo, podem aumentar-
se os tempos de rega, desde que se verifiquem os cuidados necessarios
para evitar a formagdo de crosta nas sementeiras, aparecimento excessivo
de infestantes e agentes patogénicos, desequilibrios nutricionais ou redugao
da produgao.

A acumulagao de ides, como sodio, cloro, boro, na agua de rega, pode
originar problemas de toxidade para algumas culturas. Os primeiros sinto-
mas de toxidade sdo, na maior parte das situagdes, o aparecimento de ne-
croses nas margens das folhas e cloroses entre as nervuras, referidos no
Capitulo 3 (quadro 3.6).
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A importancia dos estragos depende da duragdo da exposicao, concentra-
cdo, sensibilidade da cultura e volume de dgua transportado.

Para além dos problemas ja referidos, associados a ma qualidade da agua,
podem verificar-se, ainda, elevados niveis de azoto responsaveis pelo exces-
sivo vigor das plantas e atraso na maturagdo, elevados niveis de ferro e a
presenga de gesso em aguas bicarbonatadas responsaveis por residuos sobre
frutos ou folhas, e presenga de particulas em suspensao responsaveis por
entupimentos de bicos e tubagens de rega.

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Um dos parametros usados para avaliagdo da qualidade da dgua ¢ a taxa
de adsorc¢ao de sédio (SAR = Sodium Adsorption Ratio). Esta taxa traduz
a influéncia do excesso de s6dio em relagdo ao calcio e ao magnésio, na
infiltragdo da agua de rega no solo (Rodrigues, 1999):

SAR =M@
Ca+ Mg

2

Este valor pode ser ajustado, em fun¢do de Ca, Mg, Na e de CO,+HCO,
para adj. SAR:

Na
dj.SAR = ———=(1+ 8,4 — pH
adj T (1+®.4 - pHc))

2

A combinacao dos valores de condutividade eléctrica (que se traduzem no
perigo de salinizacdo) e SAR (que se traduzem no perigo da alcalinizagdo)
originam diferentes categorias de dgua (quadro 5.2). Quando os parametros
de qualidade da agua se traduzem em «nenhum grau de restri¢do», ndo sao
de prever quaisquer problemas para a cultura ou solo.

Em Portugal, o Decreto-Lein.° 236/98, de 1 de Agosto, define os critérios
e normas de qualidade da agua. Esta legislacdo contém o conjunto dos para-
metros fisicos, quimicos, bioldgicos e microbiologicos da dgua, que permitem
avaliar a sua adequag@o a determinados usos directos ou potenciais.

A transposi¢ao da Directiva 91/676/CEE, de 12 de Dezembro, através do
Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro, relativa a proteccdo das aguas
contra a polui¢do causada por nitratos de origem agricola, determina que
sejam estabelecidos, em todos os estados membros, o conjunto das praticas
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agricolas necessarias a eliminar ou minimizar os riscos de tal polui¢do. Em
produgdo integrada, todas as praticas agricolas preconizadas devem tradu-
zir esta preocupacao.

GRAU DE RESTRICAO
POTENCIAL PROBLEMA DE REGA UNIDADE Nenhum al;;?g;:rlggo Severo
Salinidade (afecta a disponibilidade de agua)
CE (Condutividade eléctrica) dS/mou | g7 0,7-3,0 >3
mmhos/cm
SDT (Solidos dissolvidos totais) mg/l <450 450 - 2000 | > 2000
Permeabilidade (afecta a taxa de infiltragéo;
avalia-se com base em CE e adj. SAR
em conjunto)
adj. SAR=0-3 CE>0,7 0,7-1,2 <0,2
adj. SAR=3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3
adj. SAR =6 -12 >1,9 1,9-0,5 <05
adj. SAR =12 - 20 >29 29-1,3 <1,3
adj. SAR =20 - 40 >5,0 50-29 <29
Toxidade ionica especifica (afecta culturas
sensiveis)
Sadio (Na)
Rega superficial adj.SAR <3 3-9 <9
Rega por aspersao mg/l <70 >70
Cloro (ClI)
Rega superficial mg/l <140 140 - 350 > 350
Rega por aspersao mg/l <100 >100
Boro (Bo) mg/l <0,7 0,7-3,0 > 3,0
Efeitos diversos (afectam
culturas susceptiveis)
Azoto total (N) mg/l <5 5-30 > 30
Bicarbonato (HCO,)* mg/l <90 90 - 500 > 500
pH Gama normal: 6,5 — 8,4
Cloro residual® mg/| <1,0 1,0-5,0 >50

Quadro 5.2 « Normas gerais para a interpretacao da qualidade de agua de rega (Rodrigues, 1999)
* s para sprinkels
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ITINERARIOS TECNICOS

Os itinerarios técnicos sao
«modelos técnicos e
tecnoldgicos teéricos», que
identificam as operacdes
culturais; tarefas'e tecnologias
a utilizar. Em producéo
integrada, é interessante
conhecer e estabelecer
itinerarios para as culturas nas
varias regides, que definam as
praticas aceites e aconselhadas

neste modo de producéo.

B J E C T I V O S

* Conhecer o conjunto ordenado das ope-

ragOes culturais.

» Conhecer o conjunto ordenado das tare-

fas agricolas para executar cada uma das
operagoes identificadas.

* Indicar tecnologias possiveis de adoptar

para a realizac¢do de cada tarefa



PRODUCAO INTEGRADA

78

ENQUADRAMENTO Neste manual, sdo apresentados, como exem-
plo, itinerarios técnicos de algumas culturas agricolas da regiao do Entre Douro
e Minho, pela sua representatividade na regido e intensidade cultural associada.

Assim, apresentam-se os itinerarios técnicos do milho forragem/azevém,

sistema cultural na base da alimentagdo da vaca leiteira, da vinha, cultura permanente
importante na Regido Demarcada dos Vinhos Verdes e do tomate em estufa que, junta-
mente com outras culturas, constitui um sector de actividade em crescimento.

MiLHO FORRAGEM/AZEVEM

Apesar do milho forragem ser a cultura principal, considera-se o sistema
cultural composto por milho e azevém. Nesta sucessdo de culturas, pratica
frequente no Entre Douro e Minho, a cultura do azevém contribui de forma
sensivel para a conservagao do solo. Por vezes, em vez do azevém, ¢ usada

uma consocia¢do de graminea e leguminosa.

PREPARACAO DO SOLO, SEMENTEIRA
E FERTILIZACAO DE FUNDO

Tradicionalmente, no Entre Douro ¢ Minho, faz-se mobiliza¢ao profunda
com charrua de aivecas, seguida de mobilizagdes secundarias ou pseudo-
lavoura para preparagdo da cama de sementeira. Neste sistema de mobiliza-
¢do, o intenso trabalho do solo pode originar problemas de compactagdo e
destruigdo da estrutura do solo, agravado se efectuado em época de grande
probabilidade de ocorréncia de precipitagao.

Nesta proposta de itinerdrio de producgdo integrada sdo apresentadas
duas opgdes: mobilizagdo minima e ndo mobilizagdo. Em mobilizagao mini-
ma, apresentam-se duas modalidades com diferentes graus de intervengao.
A opgao por uma ou outra depende de factores edaficos, climaticos e bioti-
cos e também da disponibilidade de equipamento e das opgdes do chefe de
exploragdo.
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OPERACAO

Preparacao prévia do terreno*

EQUIPAMENTO

OBSERVACOES

Abertura perfil do solo

Mobilizagao profunda sem
reviramento de leiva

Subsolador ou chisel

Eliminacao da eventual camada
de impedancia mecanica

Opgao: Mobilizagdo minima

Mobilizagao em todo o terreno | Escarificador
Fertilizacao
1. espalhar adubo e Distribuidor de adubo Fertiliza-se toda a parcela.
correctivo de acidez A quantidade é definida em
- (calcario ou outro) fungéo da analise de solo.
9 Todas as unidades de foésforo
& e potassio sdo aplicadas em
= fundo. A adubagé&o azotada
g pode ser dividida em fundo e
= cobertura** a efectuar a sacha
2. cobrir adubo Grade
Preparagdo da cama de Grade A efectuar se necessario
sementeira

Sementeira** Semeador monograo Semente tratada com fungicida****

Mobilizagdo na linha Grade
« | Sementeira directa*** Semeador monogréo com | A fertilizacao é feita sé na linha.
o | e fertilizagdo aplicador de fertilizante | A quantidade é definida em
® funcéo da analise de solo.
2 Todas as unidades de fésforo
3 e potassio sdo aplicadas em
§ fundo. A adubagéo azotada

pode ser dividida em fundo e
cobertura** a efectuar a sacha

Opgao: Nao mobilizagao

Sementeira directa***
e fertilizagao

Semeador de sementeira
directa e aplicar de adubo

Semente tratada com fungicida

* estas operacdes sO sd0 necessarias no primeiro ano em que deixa de se fazer mobilizagao tradicional; ** a
titulo indicativo, refere-se a aplicagdo de 240 unidades de azoto para uma produgéo esperada de 65 tonela-
das de matéria verde, por hectare, aplicadas totalmente em adubacgdo de fundo ou a dividir em fundo e
cobertura (DRAEDM, 1993); *** na escolha das variedades tem-se como principal critério a duragdo do ciclo
que, no Entre Douro e Minho, deve ser o ciclo FAO 500; **** para escolha da substancia activa, consultar o site
da Direcgdo Geral da Proteccdo das Culturas (www.dgpc.min-agricultura.pt); ***** se necessario juntar

insecticida para combate a rosca.
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PrATICAS CULTURAIS

OPERAGCAO

Opgao: Mobilizagdo minima

EQUIPAMENTO

PRODUTO

Fertilizacao de cobertura

Distribuidor de adubo localizado

Efectuar quando o milho tem 8 folhas*

Escarificagao ou sacha**

Sachador para entrelinhas

Rega por aspersdo

Sistema de aspersdao composto
por bomba+condutas+rampas
+aspersor(es) (canhao)

A fertilizagcdo pode, em alternativa,
ser efectuada na rega (fertirrega)

Opgao: Nao mobilizagao

Rega por aspersao

Sistema de aspersao composto
por bomba+condutas+rampas
+aspersor(es) (canhdo)

A fertilizacao deve ser efectuada
na rega (fertirrega)

* milho com cerca de oito folhas, aproximadamente 21 dias apds a sementeira; ** executar uma das opgoes;
nos casos em que ha muita junca (Cyperus esculentus) é necessario implementar uma estratégia para
erradicacéo especifica.

ProTECCAO DA CULTURA

No milho forragem, para a regido de Entre Douro e Minho, na maior parte
dos anos, ndo se justifica a utilizacdo de meios de luta directa, e podem apli-
car-se apenas medidas indirectas de luta. Contudo, apresentam-se as opera-
coes a efectuar na estimativa do risco para as principais pragas e 0os meios
directos de luta, que podem ser utilizados em produgdo integrada.

X INIMIGO A TAREFA E/OU FRE-
OPERAGAO COMBATER QUENCIA DE EXECUCAO
. o | Aplicagdo de herbicida Infestantes Aplicar uma ou duas vezes até
S5 milho joalheiro com glifosato
a é ou glufosinato de aménio
E @ Aplicacao de insecticida na linha| Rosca A sementeira
8 g Aquisicéo de sementes tratadas | Fungos de solo
=2 | com fungicida e/ou insecticida | Alfinete (Agiotis sp.)
Colocagéo de armadilhas de Broca (Sesamia spp.) | Contagem semanal de
atracgéo com feromona sexual | pirale (Ostrinia nubilalis)| @dultos capturados
3@ (uma Iarmadllha/feromona/ Rosca (Agrotis sp.)
25, peree a) Alfinete (Agiotis sp.)
g % Observagao visual das plantas | Pirale (Ostrinia nubilalis)| Semanal
SR & Rosca (Agrotis sp.)
© é g Scutigerela (Scutigerella
Ecsa immaculata)
(]
W= | Colocagdo de armadilha Alfinete (Agiotis sp.) Contagem semanal de
alimentar de atracgao adultos capturados
Colheita de solo junto as plantas | Melolontha melolontha | Semanal
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Espalhamento

Rosca e outras pragas

Antes da sementeira

tricogramas

§ Quimico do pesticida do solo

&é’ S Pulverizagao** Generalidade dos

S i inimigos

_8 © B.thuringiensis Pirale (Ostrinia nubilalis)
9 L

s Bioldgico | Largadas de Pirale (Ostrinia nubilalis)

* para informacéo acerca dos métodos de estimativa do risco e NEA consultar Gongalves & Gomes (2002);
** inclui a preparagdo da calda, pulverizacéo, lavagem das embalagens, destino do excesso de calda e

embalagens vazias.

COLHEITA DO MILHO

OPERAGAO

Corte e recorte

EQUIPAMENTO

Tractor+alfaia

OBSERVAGOES

Efectuar quando o gréo esta
no estado pastoso a vitreo
(30 a 35% de matéria seca
na planta inteira)

Transporte

Tractor+(semi)-reboque

Compactagao

Tractor+compactagéo

Espalhamento silagem e
outros produtos no silo

Homem com ancinho

SEMENTEIRA DO AZEVEM
OPERACAO EQUIPAMENTO PRODUTO

Opgao: Mobilizagdo minima

Escarificacao (ou gradagem) | Escarificador (ou grade de discos)

Sementeira Semeador Semente

Fertilizagao* Azoto
Opgao: Nao mobilizagao

Sementeira directa sobre

restolho do milho Semeador Sementc
Fertilizagao* Azoto

* a fertilizag8o azotada, ao favorecer o desenvolvimento do azevém, contribui para o seu
dominio sobre as infestantes, pelo que é considerada uma medida indirecta de luta. A realiza-
¢do de cortes pode também ser uma medida indirecta de luta contra as infestantes.
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CORTE FINAL DO AZEVEM (CORTE FINAL
PARA SILAGEM OU FARDOS PLASTIFICADOS)

OPERACAO

Silagem
Corte e recorte

EQUIPAMENTO

OBSERVACOES

Tractor+maquina de corte, recor-

te e elevagao*+(semi) reboque

Transporte

Espalhamento
e compactacao
Cobertura do silo
Fardos plastificados
Corta e recorte
Enfardamento** | Enfardadeira

Plastificagéo

Tractor +alfaia

Maquina de plastificar

Tractor+(semi) reboque

Tractor+pa frontal ou pa de
nivelamento (semi)reboque

Plastico branco (polietileno)

Plastico branco (polietileno)

* vulgarmente denominada maquina de ensilar; ** as operac¢des enfardamento e plastificagao

podem ser feitas pela mesma maquina.

VINHA

INSTALACAO DA VINHA

OPERACAO EQUIPAMENTO

m
0
Q
o
=
o
a
o
o
Q
L

Preparagéo prévia do terreno

Abertura perfil do solo Retroescavadora

Colocagéo de drenos

Armacao do terreno —
preparagao de so- frontal e ripper ou
calcos, nivelamento retroescavadora

Aplicacao de correctivos | Distribuidor de adubo

Buldozer com pa

Mobilizagao profunda Riper ou subsulador

Aplicagao de matéria
organica* e fertilizantes

OBSERVACOES

Altitude adequada assim como exposigao,
arejamento e insolagao

Obter informagéo sobre o solo e existéncia
de impermes; recolha de amostras de solo
para analise

Caso se prevejam problemas de
encharcamento

N&ao necessaria se a vinha é plantada em
terreno cultivado; retirar material lenhoso
existente para prevenir doencas radiculares

Aplicar calcario se pH for inferior a 5,5

Nao necessaria se a vinha é plantada em
terreno cultivado

Se teor matéria organica inferior a 1%
Foésforo, potassio e magnésio, conforme
analise do solo

®»



Mobilizagao Escarificador ou grade

Escolha do porta enxerto
e casta

GPS, teodolito ou

Marcagao da plantagéo réguas em esquadria

Colocagéo dos postes
Plantagao

Aramacéao

Poda de formagéo
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Caso nao tenha sido feita a mobilizagao
profunda, deve-se fazer lavoura funda para
incorporacgéao de correctivos e fertilizantes

Respeitar legislagao referente a
denominacao de origem e porta-enxertos
adequados as condic¢des locais — Decreto-
-Lei n.° 449/99, de 4 de Novembro

Preferencialmente antes da plantagao
Compasso 3x1,25 m ou outro

Altura dos arames € funcao do sistema de
condugéao: 1° arame a 60 cm ou mais

O sistema de condugao aconselhado nos
vinhos verdes é o cordao simples (ascen-
dente, retombante ou com sebes divididas)

* a aplicacéo de residuos solidos urbanos é autorizada, desde que os valores da andlise estejam dentro dos
limites aceites; consultar o site da Direc¢éo Geral da Protec¢do das Culturas (www.dgpc.min-agricultura.pt).

MANUTENCAO DO SOLO

OPERACAO EQUIPAMENTO

Opcgao: Mobilizagdo minima

Espalhamento da Distribuidor de adubo ou
matéria organica espalhador de estrume

Mobilizagao mecanica

e ertilinhe Grade ou Escarificador

Opgao: Enrelvamento*

Espalhamento da Espalhador com
matéria organica localizador

Sementeira da
vegetagao herbacea

Rega Sistema de rega gota
a gota

Celitzs 6D VEEREELTD ou triturador de vides

Corta matos, capinadeira

OBSERVACOES

Estrume bem curtido (atender
as quantidades maximas
permitidas)

Efectuar duas ou trés vezes
conforme as necessidades.

Em alternativa, manter a ve-
getagéo espontanea cortada

Atender a legislagao em vigor
Decreto-Lei n.° 10/92, de 3
de Fevereiro

* em producédo integrada é aconselhavel manter o solo revestido.
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Estimativa do risco

Medidas indirectas

Monitorizagao
das populagdes

de luta

CoNDUCAO DA VIDEIRA, FERTILIZACAO

E REGA
OPERACAO EQUIPAMENTO OBSERVAGOES
.. A Desinfectar sempre as tesouras de poda
PI% ?/?er?:) M:?;g'gﬁrgg pré-poda Fazer a poda em tempo seco e comegar
a poda pelas videiras sas e mais jovens
Empa Manual ou com maquina Apenas em sistemas de poda longa

Triturar lenha
de poda

Fertilizagao

Orientagao da

de amarrar e fitas

Triturador de vides

Manual ou com maquina

Caso tenham sido observadas doencgas
de lenho, retirar a lenha infectada e
queima-la

Distribuidor de adubo, Conforme analise de solo, foliar e de
pulverizagéo ou fertirrega| agua de rega, caso se efectue rega

Facilitada se forem utilizados arames

vegetagao pareados moveis
Reqa Sistema de rega Atender a legislagcdo em vigor, Decreto-
9 gota-a-gota -Lei n.° 10/92, de 3 Fevereiro
. Adequar a intensidade ao vigor
Desponta Maquina de desponta vegetativo
Desfolha Maquina de desfolha Desde inicio do pintor até a vindima

ou manual

ProTECCAO DA CULTURA

OPERACAO

Desponta, desfolha,
orientagao da vegetacéo.
Eliminagao cepas ou partes,
com doencas de lenho e

varas oidiadas

Aplicacao de herbicida na
linha ou, em alternativa,
passagem com intercepas®

Observagao de sinais e
sintomas

Interpretagdo dos avisos

Interpretacdo das previsdes
climaticas

Colocagéo de armadilha

sexual e contagem dos
machos

INIMIGO A TAREFA E/OU FREQUENCIA
COMBATER DE EXECUCAO

Doencas de lenho e do As cepas mortas devem ser eli-
filoplano minadas logo apos a vindima

As varas oidiadas sao
eliminadas na poda

Infestantes Aplicacao de herbicida**

Generalidade dos inimigos| Durante o periodo vegetativo

Com particular interesse
para as doengas

Traga da uva Contagem semanal
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Observagao visual antes da
floragao, fecho dos cachos
e pintor

Traga da uva

Contagem de ovos em 100
cachos

Colocagdo armadilha
cromotrépica amarela e
contagem dos adultos

Cigarrinha verde

Contagem semanal

Observagao visual e
contagem de ninfas

Cigarrinha verde

Ninfas presentes em 100 folhas*

Contagem de folhas
ocupadas/atacadas

Acaros

Quantificacéo de folhas
ocupadas com acaros
tetraniquideos em 100 folhas
(considerar a presenca de
acaros predadores)**

Observagao de cepas e
varas durante o Inverno

Doengas do lenho, oidio,
podridao cinzenta

Tomada de deciséo
Meio luta directo

Cigarrinha verde

NEA — Primavera (50 a 100
ninfas); Verao (50 ninfas)

Traga da uva

NEA — 1.2 geracao (100 ninhos)
2.2 e 3.2 geragdes (1 a 10% de
cachos atacados)

Pulverizagdo*** Acaros NEA — 30 a 40% de folhas ataca-
das com aranhico vermelho 20
a 30% com aranhico amarelo
Mildio Quando reunidas as condi¢des
Oidio bioldgicas, fenoldgicas e
Podriddo cinzenta climaticas
Polvilhagao com enxofre Oidio Quando reunidas as condicdes

biolégicas, fenoldgicas e
climaticas

Colocagao difusores da
confusao sexual

Traga da uva

Colocar ao abrolhamento
(cerca de 500 difusores/ha)

* em produgdo integrada, s6 é permitida a utilizagdo de herbicida na linha ou em aplicagGes pontuais de
infestantes vivazes de dificil combate; ** consultar Manual Técnico de Produgéo Integrada da Vinha na Regido
Norte; *** inclui preparacéo da calda, pulverizagdo, lavagem das embalagens, destino do excesso de calda e

embalagens vazias.

COLHEITA
X TAREFA E FREQUENCIA
OPERAGCAO EQUIPAMENTO/PRODUTO DE EXECUCAO
Determinagao teor de agucar | Refractdémetro
- - - A partir de cerca de
Avaliacao da severidade Visual 3 semanas antes

Determinagao
da data
de colheita

da podridao

Determinagao da acidez e pH

Titulador* e potenciémetro

da vindima

Colheita e transporte

Maquina de vindima ou tesouras

* para medigOes efectuadas na vinha, pode ser usado um titulador de bolso.
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TOMATE EM ESTUFA

A proposta de itinerario para esta cultura ¢ apresentada com duas opgoes:
cultura em solo e em substrato. A grande diferenga centra-se na preparagao
da estufa — mobilizagdo do solo ¢ desinfecc¢do do solo.

Na regido do Entre Douro e Minho, o tomate ¢ uma das culturas mais
importantes em estufa, frequentemente em sucessdes compostas por tomate,
feijao verde ou pimento na Primavera-Verao e tomate e alface (ou nabo) no

Outono-Inverno.

PrATICAS CULTURAIS

OPERAGAO

Preparacao da estufa

EQUIPAMENTO

OBSERVACOES

Opgao: cultura em solo

Preparagéo do solo Grade
o 5 - : Efectuada no Verao
ol Rega (a capacidade Micro-aspersores
S de campo)
® Manual ou com equipamento
& | Colocagao do plastico adequado para colocacéo

do plastico

Espalhamento e As doses devem ser calculadas
o de correctivos Distribuidor de adubos em funcao da analise de solo
3 e fertilizantes
(2]
o A Para incorporagédo dos
S | Mobilizagéo " .
o ¢ etz fertilizantes e correctivos
]
8 Rega Tubos, rampas, gotejadores | De preferéncia, gota-a-gota
§ Armagcéo do terreno a rasa| Operagdo manual ou com
£ ou em camalhdes magquinaria adequada

Operagao manual ou com o "
Cobertura do solo maquinaria adequada Plastico opaco

Opgao: cultura em substrato

Colocagao do substrato

86

— 1a de rocha
Rega gota-a-gota Tubos, gotejadores e Fertirrega
sensores
Plantacao
~ Tabuleiros de transplantes

Pl Manual adquiridos a viveiristas
Tutoragem

Montagem dos fios Manual AELLITE CI9 19 EEPRTEE Clf

numero de cachos final
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Fertirrega

Calculo das unidades
de fertilizante

Equipamento automatico
com apoio de software

Melhoria de polinizagao

Colocagéo de colmeias

Atencao as condigdes

de Bombus terrestris Manual climaticas e tratamentos
ou atomizagao (para vento) fitossanitarios
Intervengbes em verde

Enrolamento no tutor Manual

Pod 50d Quando atingidos 0 nimero
Iota — Iemogdo dos ramos Manual de cachos pretendido (8 - 9
EUEEN cachos); semanal

Desfolha — remocéao das folhas o q
senescentes abaixo dos Manual I [EARITLE EEI EIER e

cachos colhidos

indirecta de luta**

* no caso de haver o perigo de ataque de afideos, o plastico devera ser colocado com a face branca para
cima, pois a luminosidade a volta da planta afasta os afideos; pode ser adquirido plastico pré-perfurado para
cultura do tomate; ** o material atacado deve ser retirado e queimado, salvo o resultante das desfolhas que
contenham ninfas de mosca parasitadas, que devem ser mantidas dentro da estufa alguns dias.

ProTECCAO DA CULTURA

x INIMIGO A TAREFA E/OU FREQUENCIA
OPERAGAO COMBATER DE EXECUCAO
Ventilacédo da estufa Doencgas Diariamente abertura e fecho das janelas
Cobertura solo com Afideos No inicio do ciclo cultural

plastico opaco face
branca para fora

Colocagéao de redes nas
aberturas da estufa*

Medidas
indirectas
de luta

Mosquinhas brancas
Acaros

Lagartas

Tripes

No inicio do ciclo cultural

Condugao das plantas,
podas e desfolhas

Mosquinhas brancas
Larvas mineiras

Varias vezes durante o ciclo cultural

Doencas

] = Mosquinhas brancas
o amarelas q - =
20 ,§ C:rlfn(;adgﬁmc;s Larvas mineiras Observagao semanal para detecgdo de
oge dl - - aumentos populacionais
O NS | adesivas | azuis Tripes
298
® 'S 2 | Observagao visual das

S w : Pragas e doengas jodici
% = 8 | plantas e infestantes g ¢ Periodicidade semanal
Ll
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Fisico Mosquinhas brancas | Lavar as plantas
* Mosquinhas brancas | >40% plantas atacadas
o [ e
oS Quimica . =
@2 2 Acaros Presenca em trés folhas ao acaso
O =
g § 8 | Pulverizaggo Mosquinhas brancas | >40% plantas atacadas
05 = .
S50 Biotécnico L >100% plantas com minas e
© OO Larvas mineiras o .
°3 <20% larvas mortas ou parasitadas
g = Lagartas presenca
= o :
Tratamento Biologico . >100% plantas com minas e
Larvas mineiras a .
<20% larvas mortas ou parasitadas
Mosquinhas brancas | Aparecimento dos adultos nas placas

* para informagdo acerca dos métodos de estimativa do risco e da amostragem, consultar Manual de
protecgdo de culturas horticolas protegidas. Pragas e auxiliares na regido Oeste (Mexia, 1999); ** para
escolha da substancia activa, consultar o site da Direc¢éo Geral da Protec¢édo das Culturas (www.dgpc.min-
agricultura.pt).
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GLOSSARIO

A

Adubacéo de cobertura ¢ Incorporacdo de
adubos com as plantas em pleno cresci-
mento.

Adubacao de fundo ¢ Incorporagdo de adu-
bos antes ou em simultdneo com a se-
menteira ou plantagéo.

Agente patogénico ¢ Organismo com capaci-
dade para provocar doenga.

Aleloquimico ¢ Substancia que promove a co-
municacao entre individuos de espécies
diferentes.

Alomona ¢ Substancia sintetizada por plantas
gue exerce atracgdo ou repeléncia sobre
outros organismos.

Aminizac&o ¢ Processo de transformacéo de
compostos azotados através de sucessi-
vas simplificacbes até aminoacidos, por
accao enzimatica resultante da acgdo de
microrganismos.

Amonificagé@o ¢ Processo de mineralizagdo
de matéria organica, realizado por fun-
gos, bactérias, actinomicetas e protozoa-
rios heterotroéficos, do qual resulta o ido
amonio.

Antagonista ¢ Organismo que exerce ac¢ao
limitante no desenvolvimento de pragas,
agentes patogénicos ou infestantes.

Area abrangente « Utilizac&o de luta autocida
em grandes areas, que ultrapassam lar-
gamente a dimensdo da explora¢éo agri-
cola, para reduzir a populacdo do inimigo
da cultura a valores inferiores aos que
possam causar prejuizo.

Armadilha atractiva ¢ Dispositivos que captu-
ram insectos baseados na resposta a
estimulos de luz, cor, alimento ou acasa-
lamento.

Aspirador ¢ Dispositivo que recolhe, por suc-

¢do, artropodos existentes na proximida-
de, ndo selectivamente.

Auxiliar « Organismo antagonista, com activi-
dade predadora, parasitéide, parasita ou
patogénica de organismos inimigos das
culturas.

Bacillus thuringiensis ¢ Bactéria que sinte-
tiza toxinas com acc¢do insecticida, que ac-
tuam por ingestao, essencialmente sobre
lepidépteros.

Biodiversidade ¢ Variabilidade entre organis-
mos vivos de todas as origens; compreen-
de a diversidade dentro de cada espécie,
entre as espécies e nos ecossistemas.

C

Cairomona ¢ Substancia produzida por plan-
tas ou animais que, sendo identificadas por
organismos de outras espécies, permitem
a sua localizagdo como hospedeiros.

Capacidade de troca cationica * Quantitativo
méaximo de catides que o solo pode reter
sob forma permutéavel.

Chorume ¢ Matéria organica constituida por
solugcBes e suspensfes aquosas dos
dejectos animais, obtidos nos estabulos
sem camas.

Cinta-armadilha ¢ Dispositivo em cartéo ca-
nelado ou outros materiais, colocados nos
troncos das arvores ou colos de plantas,
para capturar larvas que se deslocam em
busca de reflgio para hibernar.

Correccédo do solo « Aplicacéo de correctivos
acidificantes ou alcalinizantes, para obten-
¢do de determinado pH.
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Doenca  Perturbacéo fisiolégica que ocasiona
efeito desfavoravel na actividade da planta.

E

Ecossistema agrario « Complexo dinamico de
comunidades vegetais, animais e de mi-
crorganismos, e o seu ambiente nao vivo
(biétopo) onde se desenvolvem actividades
agricolas, animais e/ou florestais, que in-
teragem como uma unidade funcional.

Efeito Secundario ¢ accdo diferente daquela para
0 qual o pesticida foi usado, benéfica ou nao,
imediata ou retardada, e que resulta da utili-
zacgao autorizada pelos servigos oficiais.

Eficacia directa « Medida da toxidade de um
pesticida em relacdo ao agente bioldgico
a combater.

Eficacia global « Medida de toxidade de um
pesticida em relacdo ao agente biolégico
a combater e avaliacdo dos efeitos se-
cundarios negativos, excepto em relagao
ao Homem.

Enrelvamento ¢ Cobertura herbacea, semea-
da ou constituida por vegetacdo esponta-
nea, que protege o solo da erosédo, mantém
a humidade do solo, aumenta o seu teor
em matéria organica e evita as operagoes
de mobilizagéo do solo.

Entomopatogénio ¢ Patogénio de insectos.

Estimativa do risco * Avaliacdo quantitativa
de inimigos das culturas (intensidade de
ataque) e andlise da influéncia de certos
factores nos prejuizos que possam causar
(factores de nocividade).

Estrago ¢ Efeito inconveniente sem importancia
econdmica provocado, directa ou indirecta-
mente, pelo inimigo da cultura, no desen-
volvimento da cultura ou seus produtos.

Estrume ¢ Matéria organica constituida por
mistura de dejectos animais e vegetais,
resultantes das camas dos animais

Estrutura do solo * Arranjo tridimensional das
diferentes particulas do solo

F

Factor de nocividade ¢ Factor de natureza abi-
Otica, bidtica, cultural ou econémica, que
pode influenciar, favoravel ou negativamen-
te, o desenvolvimento, multiplicacdo e ac-
¢éo prejudicial do inimigo da cultura ou a
accao benéfica dos auxiliares.

Feromona ¢ Substancia que promove a co-
municacgdo entre individuos da mesma
espécie, emitidas para o exterior do indivi-
duo e recebidas por outro, no qual provo-
cam uma reaccdo comportamental.

Feromona de agregacdo ¢ Substancia que
exerce atracgdo para ambos o0s sexos e
promove a concentragdo de muitos indivi-
duos sobre uma planta ou local, com ob-
jectivo de alimentacao, reproducdo ou
hibernacéo, pelo que pode ser utilizada
para captura em massa.

Feromona de alarme « Substancia que pro-
voca uma reacc¢do de defesa e disperséo
e pode ser utilizada para afastar abelhas
de locais onde se utilizem insecticidas
toxicos.

Feromona de marcacdo do hospedeiro
Substancia que permite diminuir a com-
peticdo intra-especifica, pois as fémeas,
ao fazerem a postura, marcam o hospe-
deiro e impedem outras posturas, pelo que
mais 6rgdos sdo atacados e o éxito da
praga & maior.

Feromona de pista « Substancia responsavel
pela manutencéo do trilho entre coldnias
e locais de captura de alimento.

Feromona sexual  Substéncia que exerce
atraccdo entre machos e fémeas, normal-
mente, produzida pelas fémeas e usada
como meio de luta por confusédo sexual.

Fertilidade do solo « Capacidade que o solo
tem de fornecer elementos essenciais as
plantas, nas quantidades e proporc¢des
necessarias a determinada espécie.



H

Hormona ¢ Substancia segregada por glan-
dulas endécrinas lancada em pequenas
guantidades na circulagdo interna do indi-
viduo, com efeito na morfologia e fisiolo-
gia, longe do local onde foi sintetizada.

Humificacdo ¢ Processo de conservagdo de
matéria organica, do qual resultam com-
plexos coloidais (humus) relativamente
estaveis e resistentes a decomposicgéo.

Infestante « Planta que se desenvolve onde
ndo é desejavel, do ponto de vista humano.

Inibidor da sintese da quitina « Substancia
que interfere no processo da formagédo da
nova cuticula durante o desenvolvimento
do insecto.

Inimigo da cultura « Organismo nocivo para a
cultura.

Intervalo de seguranca ¢ Periodo de tempo
minimo que deve decorrer entre a Ultima
aplicacéo do pesticida e a colheita.

Itinerario técnico * Modelo técnico e tecnold-
gico tedrico, que identifica teoricamente
para a actividade agricola (vegetal ou ani-
mal) o conjunto ordenado das operag¢des
culturais; o conjunto ordenado das tarefas
agricolas que é necessario concretizar
para executar cada uma das operacgles
culturais identificadas; as diferentes tec-
nologias possiveis de adoptar para a rea-
lizagdo de cada tarefa agricola.

J

Juvenoide ¢ Substancia que mantém o insec-
to em estadios juvenis que acaba por mor-
rer sem atingir o estado adulto.

|4

Lama de depuracéo * Matéria organica prove-
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niente das esta¢gdes de tratamento dos
esgotos urbanos ou dos efluentes das
pecudrias intensivas, desidratada.

Limitacdo natural « Medida indirecta de luta
que consiste na capacidade dos auxilia-
res assegurarem a limitacdo das popula-
¢Bes dos inimigos das culturas, por vezes,
suficiente para manter as populacdes abai-
xo do nivel econémico de ataque.

Luta autocida ¢ Largada de insectos estéreis,
em grande quantidade, para competirem
sexualmente com a populagéo existente
no local, que, a médio prazo, conduz a di-
minui¢cdo progressiva da populagdo a ni-
veis economicamente toleraveis.

Luta bioldgica ¢ Accdo de organismos vivos
ou de produtos derivados da sua activida-
de, para reduzir as populagfes dos inimi-
gos das culturas e, consequentemente, 0s
estragos sobre as culturas ou produtos
agricolas.

Luta biol6gica classica « Combate a uma es-
pécie exdtica que causa prejuizos numa
cultura e regido, através da introducado e
manutencdo de auxiliares, normalmente
provenientes da regido de origem dessa
espécie.

Luta biotécnica ¢ Todos os meios normalmen-
te presentes no organismo ou habitat da
praga, passiveis de certa manipulagéo,
que permitem alterar negativamente cer-
tas funcdes vitais que deles dependem,
de forma mais ou menos profunda, verifi-
cando-se em geral a morte dos individu-
os afectados.

Luta cultural  Praticas culturais que intervém
no desenvolvimento dos inimigos das cul-
turas, como meio directo de luta ou medi-
das indirectas de luta.

Luta fisica « Utilizacdo de todos os meios de
luta que usam varios tipos de energia, me-
canicas ou térmicas, como mobilizacdes
de solo, mondas manuais e eliminagéo de
plantas ou 6rgaos atacados ou simples
lavagem da cultura, sem intervencéo de
processos biolégicos ou bioquimicos.

Luta genética ¢« Criacdo de variedades com
caracteristicas de resisténcia aos inimi-

93
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gos das culturas, descobertas e/ou desen-
volvidas pelo homem.

Luta legislativa « Adopcao de medidas legis-
lativas e regulamentares para minimizar o
transporte e dispersao dos inimigos das
culturas.

Luta microbiolégica ¢ Accao de um microrga-
nismo (fungo, bactéria ou virus), que pode
ser designado entomopatogénio, ou de
produtos derivados da sua actividade, para
reduzir as populacdes dos inimigos das
culturas e, consequentemente, 0s estragos
sobre as culturas ou produtos agricolas.

Luta quimica ¢ Utilizacdo de substancias qui-
micas naturais ou de sintese, designadas
pesticidas, para reduzir as populagfes dos
inimigos das culturas a niveis economi-
camente toleraveis.

M

Medidas indirectas de luta « Medida de ca-
racter preventivo para fomentar condi¢cdes
desfavoraveis, a prazo, ao desenvolvimen-
to dos inimigos da cultura.

Meio de luta « Meio genético, cultural, fisico,
bioldgico, biotécnico ou quimico usado no
combate dos inimigos das culturas.

Método da confusao sexual « Utilizacdo em
massa de dispositivos com feromona se-
xual, distribuidos em grande ndmero pe-
las parcelas, para formar uma nuvem de
feromona capaz de impossibilitar o encon-
tro entre 0s sexos e 0 consequente aca-
salamento, impedir a formacdo de ovos
viaveis, e promover a diminuicdo das po-
pulagdes a médio prazo.

Método de estimativa do risco directo « Ba-
seia-se na observacdo de certo numero
de unidades amostrais, definido como a
amostra minima, de que é exemplo a ob-
servagédo visual.

Método de estimativa do risco indirecto « Ba-
seia-se na utilizacao de dispositivos de
captura para posterior quantificacdo, como
€ o caso de diferentes tipos de armadilhas.

Micorriza ¢ Associagdo simbidtica formada
entre plantas (raiz) e fungos, em que o fun-
go se alimenta de hidratos de carbono da
planta e impede a absor¢do de quantida-
des toxicas de sais e metais e a planta
melhora a capacidade de absor¢cao de
agua e nutrientes.

Mimético de ecdisona ¢ Substancia que pro-
voca a muda antecipada, sem que o in-
secto tenha atingido maturidade suficiente.

Mineralizacdo ¢ Decomposicao de matéria
orgénica com libertagdo de substancias
minerais.

Mobilizagdo do solo ¢ Manipulagdo mecanica
do solo, que tem lugar para a preparagao
da sementeira, destruicdo de infestantes,
incorporacéo de fertilizantes, correctivos ou
residuos das culturas anteriores.

Modelo de previséo * Formula, equagao, siste-
ma de equacdes ou qualquer outra expres-
sdo matematica que permita, com
suficiente aproximacéao, descrever um feno-
meno e prever a sua actividade ou acgéo.

Modo de acc¢ao » Modo de interferéncia do
pesticida com 0s mecanismos vitais dos
organismos.

Monitorizagao ¢ Conjunto de ac¢des destina-
do a quantificar a evolugdo das popula-
¢Bes de inimigos das culturas.

N

Necessidade de agua de rega * Quantidade
de agua, em mm, que é necessario apli-
car a uma cultura para, em complemento
com a precipitacdo, dgua armazenada no
solo e ascensdo capilar, satisfazer as suas
necessidades de agua.

Nitrificacdo ¢ Oxidagdo do ido aménio por
accdo de bactérias autotroficas, do qual
resulta o ido nitrato; este processo de-
corre em duas fases: formacgéo de nitri-
tos, por accdo de bactérias do género
Nitrossomonas, e transformacdo em ni-
tratos por accdo de bactérias do género
Nitrobacter.



Nivel econémico de ataque (NEA) « Densida-
de populacional do inimigo da cultura, a
gque devem ser tomadas medidas de com-
bate, para impedir que o aumento da po-
pulacao atinja a mais baixa densidade
populacional que cause prejuizos.

Observagdao visual ¢ Técnica de amostragem
em que se procede a determinagdo perio-
dica do ataque dos inimigos da cultura,
bem como dos auxiliares activos, através
da observacgédo de certo niumero de 6rgdos
representativos das plantas e parcela con-
sideradas.

Parasita ¢ Organismo que vive a custa do
hospedeiro durante todo o ciclo de vida;
enfraquece o hospedeiro que fica inca-
paz de se reproduzir e pode causar a sua
morte.

Parasitéide » Organismo que vive, total ou par-
cialmente, dentro (endoparasit6ide) ou fora
(ectoparasitdide) do organismo do hospe-
deiro e causa a sua morte no final do seu
desenvolvimento, e tem vida livre na forma
adulta.

Periodo de risco ¢ Periodo de tempo de maior
probabilidade de ocorréncia de niveis po-
pulacionais acima dos niveis econdémicos
de ataque, durante o ciclo cultural e para
cada inimigo da cultura.

Persisténcia * Caracteristica de um produto
manter a sua toxidade durante certo perio-
do de tempo, apds aplicacao.

Pesticida ¢ Substancia ou mistura de subs-
tancias destinada a prevenir ou comba-
ter os inimigos da cultura e dos produtos
agricolas.

Plano de conservacdo do solo ¢ Definicdo das
principais manchas de solo da explora-
¢do agricola com indicagao dos principais
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riscos associados; praticas aconselha-
das; culturas possiveis, medidas de pre-
vengao da erosdo e planos de correcgao.

Plano de exploracgéo ¢ Definicdo de todos os
aspectos relacionados com a(s) cultura(s)
ou sistema(s) cultural(ais) de uma explo-
racdo agraria, como escolha do local, ro-
tacdo das culturas, escolha das cultivares,
qualidade da semente e do material de
propagacéo vegetativa, escolha das técni-
cas e épocas de preparacdo do solo e de
plantacdo ou sementeira, conducao da
cultura (fertilizag@o, mobilizacdes, opera-
¢des em verde), tomada de decisdo em
proteccdo das plantas, biodiversidade,
bem estar animal, seguranca alimentar e
traceabilidade.

Plano de fertilizag&o * Defini¢cdo de todos os
aspectos de uma exploragdo agraria re-
lacionados com a manutencdo e melho-
ria da qualidade do solo, como necessi-
dades nutritivas das plantas, capacidade
e caracteristicas do solo, condi¢cdes me-
teorolégicas da regido, disponibilidade
de matérias fertilizantes provenientes da
prépria exploragdo e os tipos, quantida-
des, épocas e técnicas de aplicacdo de
fertilizantes: deve ser revisto periodica-
mente e basear-se em analises de so-
los e plantas.

Poder tampao * Resisténcia oferecida pelo
solo a mudanca de condi¢des, directamen-
te relacionada com o pH e teor de matéria
orgéanica no solo.

Praga ¢ Organismo animal nocivo para as cul-
turas.

Praga-chave * Praga com caracter permanen-
te cuja densidade da populagdo ultrapas-
sa, hormalmente, o nivel econémico de
ataque.

Predador « Organismo que captura a presa e
mata-a para se alimentar de imediato.

Prejuizo « Redugado de producdo com impor-
téncia econdmica em quantidade e/ou qua-
lidade, causada por inimigos da cultura.

Producao integrada ¢ Sistema agricola de
producdo de alimentos de alta qualidade
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que utiliza os recursos naturais e meca-
nismos de regulagédo natural em substitui-
¢do de factores de producdo prejudiciais
ao ambiente, de modo a assegurar, a
longo prazo, uma agricultura viavel; em
producéo integrada, € essencial a preser-
vacdo e melhoria da fertilidade do solo e
da biodiversidade e a observacdo de cri-
térios éticos e sociais.

Produtividade da 4gua » Raz&o entre a quan-
tidade de produto ou servigo produzido e a
quantidade de agua usada para sua ob-
tencéo.

Produtividade do solo « Capacidade do solo
para suportar o crescimento vegetal sob
uma técnica cultural especifica. depende
do clima e das caracteristicas fisicas, qui-
micas e bhiolégicas do solo.

Produto fitofarmacéutico « O mesmo que
pesticida.

Proteccédo integrada ¢« Modalidade de pro-
teccdo das plantas em que se procede a
avaliagdo da indispensabilidade de inter-
vencao, através da estimativa do risco, do
recurso a niveis econémicos de ataque
ou a modelos de desenvolvimento dos
inimigos das culturas e a ponderacéao
dos factores de nocividade, para a toma-
da de deciséo relativa ao uso dos meios
de luta; privilegiam-se as medidas indi-
rectas de luta, em especial, a limitacao
natural e outros mecanismos de regula-
¢ao natural, e recorre-se aos meios di-
rectos de luta quando indispensavel,
preferencialmente a luta cultural, fisica,
biolégica, biotécnica e a luta quimica, em
Ultima alternativa.

Qualidade da dgua de rega ¢ Conjunto de pa-
rametros fisicos, quimicos, bioldgicos e
microbiolégicos da agua que permite ava-
liar a sua adequacao para a rega.

Qualidade do solo * Capacidade do solo para
aceitar, armazenar e reciclar agua, nutri-
entes e energia.

Reaccédo do solo (pH) ¢ Disponibilidade de
ides hidrogénio no solo, que traduzem a
sua acidez ou alcalinidade.

Rega a jorros ¢ Pequenos jorros de agua sao
aplicados a pequenos reservatorios (cal-
deiras) a superficie do solo, através de
emissores especiais, designados jorra-
dores ou golfadores, que debitam a agua
por impulsos.

Regade gotejamento ou gota-a-gota ¢ A agua
€ aplicada lentamente a superficie do solo
através de pequenos orificios emissores,
chamados gotejadores.

Rega localizada * Rega sob presséo, em que
a agua é aplicada nas zonas do solo onde
se desenvolvem as raizes das plantas.

Rega por canteiros « A agua é distribuida por
parcelas, geralmente rectangulares, com
declive quase nulo, circundadas por pe-
guenas barreiras de terra, que impedem
gue a agua passe para outros campos.

Rega por faixas ¢ A agua é distribuida por par-
celas rectangulares estreitas e compridas,
ao mesmo tempo que se infiltra, semelhan-
tes a canteiros ladeados por pequenas
barreiras de terra, em terrenos de declive
suave e com infiltracdo média a baixa.

Rega por gravidade « O mesmo que rega de
superficie.

Rega sub-superficial « A dgua é aplicada atra-
vés de emissores integrados em rampas
colocadas abaixo da superficie do solo.

Reguladores de crescimento e Insecticidas
gue imitam a ac¢do de hormonas no cres-
cimento e desenvolvimento dos insectos
ou que inibem certas fases do seu desen-
volvimento.

Resisténcia ¢ Efeito atenuado ou decrescen-
te de um pesticida nos organismos de
uma populacao de inimigos da cultura, em
resultado da sua aplicagédo repetida.



)

Salinidade « Presenca de sais sollveis no solo
ou na agua, que inviabiliza a sua utilizagao
pelas culturas agricolas; medida indirecta-
mente através da condutividade eléctrica.

Selectividade ¢ Caracteristica de um pestici-
da ser toxico s6 para certas espécies ou
grupos de espécies e ndo para outras,
como predadores ou parasitéides.

Semioquimico ¢ Substancia ou mistura de
substancias emitidas por uma espécie
que interferem no comportamento de or-
ganismos receptores da mesma ou de
outras espécies; podem ser feromonas ou
aleloquimicos.

Servigo de avisos ¢ Servico prestado aos agri-
cultores, que disponibiliza informacédo de
natureza biolégica, fenologica, climatica e/
ou relacionada com os meios de luta, que
se refere ao risco de ataque dos inimigos
das culturas; importante instrumento de
apoio a tomada de decisao relativa a neces-
sidade, oportunidade e tipo de intervengéo.

Sinomonas ¢ Sao aleloquimicos que provo-
cam reaccdes favoraveis ao emissor e ao
receptor.

Solarizacdo do solo ¢ Consiste na utilizagao
da energia solar para destruir certos inimi-
gos das culturas, pragas, agentes patogé-
nicos e infestantes, através da colocacéo

GLOSSARIO

de plastico sobre a parcela a tratar, antes
da sementeira/planta¢é@o, depois de rega-
do o solo até a capacidade de campo.

T

Taxa de adsorcédo de sodio (SAR = sodium
adsorption ratio) ¢ Traduz a influéncia do
excesso de sédio em relagdo ao célcio e
ao magnésio, na infiltracdo da agua de
rega no solo.

Técnica das pancadas ¢ Realizacdo de bati-
das com bastdo em ramos seleccionados
e recolha do material (insectos e acaros)
para dentro de um frasco colocado na ex-
tremidade de um saco.

Textura ¢ Proporcéo relativa de particulas de
diferentes dimensodes, na terra fina.

Tratamento bioldgico ¢ Consiste no aumento
das populagdes de auxiliares, normal-
mente presentes no ecossistema mas em
quantidade insuficiente para combater os
inimigos da cultura, através de largadas
inoculativas ou largadas inundativas.

v

Via de penetracdo * Modo de penetragdo do
pesticida nos organismos.
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A N E X O S

‘ LEGISLACAO

‘ Agro-ambientais

Portaria n.® 465/04, de 4 de Maio - Estabelece um regime especial para as candidatu-
ras as Medidas Agro-ambientais em curso.

Regulamento (CE) n.° 817/2004 da Comissao, de 29 de Abril de 2004 -Estabelece as
regras de execu¢do do Regulamento (CE) n.° 1257/1999 do Conselho relativo
ao apoio do Fundo Europeu de Orientagao e de Garantia Agricola (FEOGA) ao
desenvolvimento rural. Revoga o Regulamento (CE) n.° 445/2002.

Decreto-Lei n.° 64/04, de 22 de Margo - Estabelece as regras gerais de aplicagdo do
Plano de Desenvolvimento Rural (RURIS), através das suas quatro interven-
coes: «Medidas Agro-ambientais», «Indemnizacdes compensatoriasy», «Flores-
tacdo de terras agricolas» e «Reforma antecipaday.

Portaria n.° 1212/03, de 16 de Outubro - Aprova o Regulamento de Aplicacdo da
Intervencdo «Medidas Agro-ambientais». Revoga a Portarian.®475/2001, de 10
de Maio.

Regulamento (CE) n.° 1257/99 do Conselho, de 17 de Maio - Estabelece o quadro do
apoio comunitario a favor de um desenvolvimento rural sustentavel e define as
medidas de desenvolvimento rural a apoiar (Medidas Agro-ambientais).

Decreto-Lein.® 236/98, de 1 de Agosto - Define os critérios e normas de qualidade da
agua.

Decreto-Lei n.° 235/97, de 3 de Setembro - Relativo a proteccdo das aguas contra a
poluicdo causada por nitratos de origem agricola, determina que sejam estabele-
cidos, em todos os estados membros, o conjunto das praticas agricolas necessa-
rias a eliminar ou minimizar os riscos de tal polui¢@o. Transpde a Directivan.® 91/
/676/CEE, de 23 de Dezembro.

Portarian.® 176/96, de 3 de Outubro - Fixa os valores permitidos para a concentragao
de metais pesados nas lamas utilizadas na agricultura.

Resolugdo do Conselho, de 20 de Fevereiro de 1995 - Protec¢do das aguas subterraneas.

Decreto-Lein.° 21/93, de 29 de Junho - Convengao sobre diversidade bioldgica.
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Directivan.” 91/676/CEE, de 23 de Dezembro - Protec¢ao das aguas contra a poluicao
por nitratos de origem agricola.

Decreto-Lei n.° 446/91, de 22 de Novembro - Fixa as exigéncias referentes as condi-
¢oes de aplicagdo de lamas aos solos cultivados. Transpde a Directiva n.® 86/
/278/CEE, relativa a utilizagdo agricola de lamas de depuracao.

Protecgao e Produgdo Integradas

Portaria n.° 131/05, de 2 de Fevereiro - Aprova o regulamento de Controlo ¢ Certifi-
cacdo dos Produtos Agricolas e dos Géneros Alimenticios obtidos através da
pratica da proteccdo e producao integradas.

Portaria n.° 1341/03, de 5 de Dezembro - Estabelece a relacdo entre a area em
proteccdo ou producdo integradas a que a organizagdo de agricultores presta
assisténcia técnica e o numero de técnicos acreditados pela DGPC. Revova os
anexos Il e IV da Portaria n.° 65/97, de 28 de Janeiro e as alteragdes que lhe
foram dadas pela Portaria n.° 946/99, de 27 de Outubro.

Portaria n.° 946/99, de 27 de Outubro - Altera as condi¢des de acreditagao dos técni-
cos que pretendam exercer a sua actividade junto de organizacdes de agriculto-
res na area de proteccao e producdo integradas e estabelece a relacdo do numero
de técnicos/area assistida para a cultura da oliveira.

Portaria n.° 65/97, de 28 de Janeiro - Aprova o Regulamento dos métodos de protec-
¢do das culturas. Alterado pela Portaria n.° 946/99, de 27 de Outubro.

Decreto-Lei 180/95, de 26 de Julho - Regula os métodos de proteccdo das culturas,
em especial a luta quimica aconselhada e a proteccdo e producao integradas das
culturas. Alterados pelos Decreto-Lei n.° 110/96, de 2 de Agosto e Decreto-Lei
n.° 240/99, de 25 de Junho.

Outra

Decreto-Lei n.° 449/99 de 4 de Novembro - Actualiza os estatutos da Regido Demar-
cada dos Vinhos Verdes.

Decreto-Lei n.° 254/98, de 11 de Agosto - Reconhece as denominagdes de origem
controlada (DOC) «Porto» e «Douroy». Estabelece regras gerais relativas a de-



ANEXOS

limitacdo da regido, solos, castas, praticas culturais, inscri¢ao e classificacao dos
vinhos, vinificagao.

Decreto-Lein.® 10/92, de 3 de Fevereiro - Aprova os estatutos da Regido Demarcada
dos Vinhos Verdes. Determina que a rega da vinha sé pode ser efectuada em
condig¢des excepcionais, reconhecidas pelo Instituto da Vinha e do Vinho (IVV)
e sob autorizagdo prévia, caso a caso, da CVRVV.
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