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Introducao

O fomento da limitagdo natural dos inimigos das culturas constitui uma
tactica de protecgdo bioldgica de conservacdo e envolve a manipulacdo do
ambiente, de forma a conservar e potenciar a actividade dos inimigos naturais,
podendo ser direccionado tanto no sentido de mitigar as condi¢des
desfavoraveis (e.g, reduzindo a mortalidade, fornecendo recursos
suplementares, limitando os inimigos secundarios, como hiperparasitéides, ou
manipulando os hospedeiros vegetais), como de incrementar as que sdo
favoraveis para a sua sobrevivéncia, fecundidade, longevidade e
comportamento (Bugg & Pickett 1998, Landis et al. 2000, Jonsson et al. 2008).

O aumento da disponibilidade dos recursos necessarios a um bom
desempenho dos organismos auxiliares, como agentes de limitagdo natural,
pode ser conseguido instalando, expandindo, mantendo ou manipulando
habitats importantes, no interior ou na vizinhanca das culturas (Landis &
Menalled 1998, Landis et al. 2000, Boller et al. 2004b). Deste modo, ao
proporcionar a adequada diversidade vegetal, através da manutencio e criacio,
em quantidade e qualidade, de infra-estruturas ecolégicas, no interior da
exploragdo e seus limitrofes (num raio de cerca de 100 a 200 m), criam-se
condi¢des mais favoraveis a uma efectiva limitagao natural.

As regras de producdo integrada da Organizacdo Internacional de Luta
Bioldgica e Protecgdo Integrada - Seccao Regional Oeste Paleartica (OILBsrop)
(Boller et al. 2004a) recomendam o fomento da biodiversidade, por ser
considerada elemento importante da sustentabilidade da agricultura. A
diversidade bioldgica, ao nivel genético, das espécies e do ecossistema, é
perspectivada como a base da estabilidade do ecossistema, dos factores de
regulacdo e da qualidade da paisagem. Em protec¢do integrada, a substituicdo
dos pesticidas por factores de regulacdo natural depende da existéncia de
adequada diversidade biolégica. Nesse sentido, a biodiversidade funcional deve
ser incrementada activamente, através da manutencdo e instalacdo de infra-
estruturas ecolodgicas, que, em termos 6ptimos, deverdo ocupar cerca de 15%
da area da exploragdo, com um minimo de 5% (Boller et al. 2004b).

* - texto adaptado de Franco et al. (2006)
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0 que sao infra-estruturas ecoldgicas?

Segundo Boller et al. (2004b), por infra-estrutura ecolégica, entende-se
qualquer infra-estrutura, existente na exploragdo agricola, ou na sua
vizinhan¢a, num raio de cerca de 150 m, que tenha valor ecoldgico e cuja
utilizacdo judiciosa aumente a biodiversidade funcional da exploracdo. A
contribuicdo efectiva das infra-estruturas ecoldgicas para o fomento da
biodiversidade depende, no entanto, da sua qualidade ecoldgica, distribuicdo e
ligacdo a outras infra-estruturas ecolégicas, fora da exploragao.

A rede de infra-estruturas ecoldgicas é composta por trés elementos
basicos, com diferentes fun¢des (Boller et al. 2004b):

1 - Habitats permanentes, de grande dimensdo, englobando,
nomeadamente, prados e pastagens pouco intensivas, floresta, areas
ruderais e pomares tradicionais;

2 - Habitats temporarios, de pequena dimensao, constituidos, por exemplo,
por pequenos bosques, ou manchas de arbustos e arvores, amontoados
de pedra ou lenha e charcos;

3 - Corredores ecolégicos, que favorecem a dispersdo das espécies animais
entre os habitats permanentes e tempordrios e incluem estruturas
relativamente lineares, como sebes, faixas de vegetacdo silvestre,
caminhos rurais e linhas de 4gua.

Os requisitos de cada espécie animal, relativamente a dimensdo e
distancia maxima entre infra-estruturas ecolégicas, dependem do seu tamanho
e capacidade de dispersdo. Muitos dos organismos auxiliares de importancia
econémica em agricultura apresentam fraca capacidade de dispersdo (Quadro
1, Fig. 1).

O conhecimento das respectivas distancias criticas pode ser utilizado
para definir as distdncias maximas entre infra-estruturas ecoldgicas, de modo a
permitir uma efectiva dispersdo dos auxiliares e colonizacdo das culturas.
Assim, considera-se desejavel que a largura maxima de um campo de cultura
seja de cerca de 100 m. Do mesmo modo, estima-se que a area envolvente com
influéncia na biodiversidade funcional da exploragdo corresponda a uma
distancia entre 100 e 200 m (Boller et al. 2004b).

Entre os diversos tipos de infra-estruturas ecoldgicas, destaca-se a
cobertura vegetal do solo e as sebes e cortinas de abrigo como os mais comuns
em diversas culturas fruteiras e vinha, a nivel mundial (Bugg & Waddington
1994, Boller et al. 2004b). Estas infra-estruturas tém sido, sobretudo,
perspectivadas em termos de conservacgdo do solo (cobertura vegetal do solo) e
de protec¢do da cultura em relacdo ao vento e/ou divisdo de parcelas (sebes e
cortinas de abrigo). Contudo, para além destas importantes fung¢des, podem
desempenhar papel fundamental na criacdo e conservacdo da biodiversidade
funcional.
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O papel das infra-estruturas ecoldgicas na conservacao e

fomento dos auxiliares

A efectiva limitacdo natural dos inimigos das culturas depende da
existéncia de adequada abundancia e diversidade de auxiliares. Por sua vez, a
abundancia, ou densidade populacional, de predadores e parasitdides é
influenciada por trés processos fundamentais, i.e., coloniza¢io, reproducio e
longevidade. A colonizagdo de um habitat (e.g., cultura), pelos inimigos
naturais, pode ocorrer como resultado da: 1) proximidade espacial de fontes
populacionais de inimigos naturais; 2) perda de adequagdo do habitat
anteriormente ocupado; 3) atractividade do habitat colonizado. A reproducio,
longevidade e/ou sobrevivéncia dos inimigos naturais podem aumentar devido
a: 1) maior abundancia de alimento; 2) alimento disponivel durante mais
tempo, ao longo do ano; 3) microclima favoravel. Por fim, a diversidade de
inimigos naturais pode ser conservada e incrementada através da: 1) criagdo de
diversidade bioldgica, e.g., infra-estruturas ecoldgicas; 2) reducio da
fragmentacdo de habitats, e.g., diminui¢do da distdncia entre a cultura e as
infra-estruturas ecolédgicas; 3) minimizagdo da ocorréncia de perturbagdes
ambientais, e.g., reducdo do nimero de tratamentos fitossanitarios (Schellhorn
et al. 2000, Boller et al. 2004b).

A diversidade nos ecossistemas agrarios pode favorecer a reducao da
pressdo dos inimigos das culturas e fomentar a actividade dos inimigos
naturais. Contudo, nem toda a diversidade é necessariamente benéfica. De
facto, tendo em vista incrementar selectivamente as populacdes de auxiliares,
devem-se identificar e disponibilizar os elementos-chave da diversidade, em
vez de a aumentar por si s6. O simples aumento da diversidade pode favorecer
certos inimigos das culturas. Embora sendo um processo dificil, a identificagao
dos elementos-chave da diversidade pode ser auxiliada pelo conhecimento dos
recursos necessarios aos inimigos naturais e dos mecanismos envolvidos
(Landis et al. 2000, Straub et al. 2008).

A abundancia e diversidade dos inimigos naturais podem ser
incrementados através da disponibilizacdo, no espaco e no tempo, dos recursos
necessarios a sua efectiva actividade, nomeadamente (Barbosa & Benrey 1998,
Bugg & Pickett 1998, Gurr et al. 1998, Letourneau 1998, Landis et al. 2000,
Boller et al. 2004b, Jonsson et al. 2008): 1) fontes de alimento, e.g., melada,
polen, néctar; 2) habitats para hospedeiros/presas alternativos; 3) abrigos ou
reflgios, e.g., habitats para invernacao, nidificacdo e acasalamento, proteccdo
em relacdo a inimigos naturais, microclimas favoraveis.

Muitas das espécies de insectos predadores e parasitoides, em certas
fases do seu ciclo de vida, utilizam as plantas como fonte de alimento,
consumindo, nomeadamente, néctar floral ou extrafloral (fonte de aminoacidos
e acucares), pélen (fonte de aminoacidos e proteinas), sementes ou melada
(fonte de acucares) excretada por homopteros, e.g., afideos, cochonilhas,
mosquinhas-brancas. O consumo destes alimentos constitui importante factor
de crescimento, desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducio para os inimigos
naturais (Jervis & Kidd 1996, Boller et al. 2004b, Quadros 1 e 2).
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Evidéncias experimentais sugerem que a taxa de parasitismo das
cigarrinhas da vinha, por parasitéides mimarideos do género Anagrus, pode ser
incrementada através do enrelvamento da vinha, com adequada diversidade
floristica, fonte de néctar e polen (English-Loeb et al. 2003).

Alguns acaros fitoseideos predadores generalistas, nomeadamente dos
géneros Typhlodromus, Amblyseius e Euseius, suplementam a sua dieta de
artropodes, alimentando-se de pdlen (e.g., Hagen et al. 1999, Rodrigues &
Torres 2005). Segundo Hagen et al. (1999), todas as espécies estudadas de
Euseius sdo capazes de se reproduzir alimentando-se, apenas, de pdlen e,
nalguns casos, o p6len parece constituir alimento mais favoravel que as presas
animais.

Os predadores e parasitoides necessitam de abrigos ou refugios,
definidos como habitats nos quais podem sobreviver durante periodos criticos,
em que as condi¢gdes ambientais sdo desfavoraveis, nomeadamente em termos
de temperatura e humidade, ou em resultado da aplicagdo de pesticidas, da
mobilizacdo do solo, da realizacdo de podas ou colheita de frutos (Beane & Bugg
1998, Stary & Pike 1999, Boller et al. 2004b, Quadro 1). Beane & Bugg (1998)
fazem a revisdo dos principais aspectos da biologia dos inimigos naturais que
podem ser favorecidos pela existéncia de abrigos adequados, nomeadamente:

1. Procura de presas/hospedeiros, e.g, as sebes e cortinas de
abrigo, ao protegerem as culturas relativamente a ac¢do do vento e
criarem condi¢cbes de temperatura mais elevada, podem favorecer
a actividade dos sirfideos, em geral, afectada pela ocorréncia de
vento excessivo;

2. Repouso, e.g., a instalagdo de abrigos artificiais em pomares atrai e
concentra a presenca de dermapteros, vulgarmente conhecidos por
bichas-cadela, de que se destaca a espécie Forficula auricularia,
que, embora possa constituir praga de algumas culturas, é
predadora de afideos, psilideos e vermes;

3. Dorméncia sazonal, e.g, o éxito de muitos predadores ou
parasitéides, em programas de protec¢do bioldgica, tem sido
limitado devido a dificuldades de sobrevivéncia durante o Inverno
ou Verdo, e.g., diversos predadores e parasitéides hibernam em
habitats protegidos (Quadro 1);

4. Nidificagdo, e.g, as vespas predadoras, tanto solitarias
(Eumenidae, Sphecidae), como sociais (Vespidae), apresentam
necessidades diversas em termos de nidificagdo, incluindo
nomeadamente covas ou fendas no solo, cavidades em troncos e
ramos, fendas em rochas e troncos, estruturas construidas com
lama ou pasta vegetal; a disponibilidade local de estruturas ou
materiais apropriados para nidificacdo pode fomentar a actividade
predadora deste importante grupo de himendpteros.
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A cobertura vegetal do solo com Ageratum conyzoides, em pomares de
citrinos, na regido centro da China, cria condi¢des mais favoraveis a
sobrevivéncia do fitoseideo Amblyseius nicholsi, sensivel as altas temperaturas e
tempo seco do Verdo, nesta regido, uma vez que origina um efeito amenizador
da temperatura e humidade relativa (Olkowski & Zhang 1998).

A cobertura vegetal do solo e as sebes e cortinas de abrigo reduzem a
deposicdo de poeiras na cultura, por exemplo, produzidas pela mobilizacdo do
solo ou pela passagem de maquinas em caminhos de terra batida, que constitui
factor prejudicial a actividade de alguns predadores e parasitoides (Flint &
Dreistadt 1998).

A disponibilidade de presas/hospedeiros alternativos, na
proximidade das culturas, assume papel importante quando as densidades
populacionais das pragas sdo baixas ou nulas, podendo melhorar o sincronismo
entre inimigos naturais e pragas (Stary & Pike 1999). Ao contribuir para a
existéncia de um reservatdrio de inimigos naturais, favorece respostas mais
rapidas, em termos de limitacdo natural, capazes de suster o aumento
populacional das pragas (Landis et al. 2000). Um dos exemplos que melhor
ilustra a importancia dos hospedeiros alternativos, bem como da existéncia de
abrigos disponiveis para hibernacdo dos inimigos naturais, é o caso dos
parasitoides oo6fagos das cigarrinhas da vinha. Na Europa, a espécie Anagrus
atomus é o principal parasitdide da cigarrinha Empoasca vitis. Este cicadelideo
migra, na Primavera, dos habitats de hibernacao (e.g., coniferas, Rubus spp.,
aveleiras), para a vinha, podendo passar por hospedeiros intermédios, como as
pomdideas. O parasitdide hiberna em ovos de cicadelideos, em Rubus spp. e
rosas silvestres. Estudos efectuados na Suica sugerem que a eficiéncia dos
parasitéides mimarideos como agentes de limita¢cdo natural das cigarrinhas da
vinha depende de quatro condig¢des (Boller et al. 2004b): 1) presenca de plantas
adequadas nas sebes ou zonas limitrofes das vinhas; 2) sebes distribuidas a
distancia de cerca de 100 m, ao longo da vinha; 3) fornecimento permanente de
néctar e meladas, através de plantas em floracdo, na cobertura vegetal do solo;
4) sistemas de proteccdo que nao afectem os parasitdides.

0 enrelvamento como infra-estrutura ecoldgica

A pratica do enrelvamento inclui duas modalidades principais, ie., a
manutencdo da cobertura vegetal do solo, através da 1) gestdo adequada da
flora residente, ou da 2) sementeira de uma ou varias espécies seleccionadas.
Contudo, estas duas modalidades podem subdividir-se, em funcdo do tipo de
gestdo espacial e temporal adoptadas. Por exemplo, Bugg & Waddington (1994)
referem trés modalidades de enrelvamento utilizadas como infra-estruturas
ecoldgicas, em pomares:

1. Gestdo uniforme da flora residente - através de cortes regulares
ou mobilizagdo superficial, feitas uniformemente em todo o pomar,
privilegiando o elenco floristico mais favoravel a actividade dos
auxiliares;
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2. Gestao, em faixas, da cobertura vegetal do solo - através de
praticas realizadas, de modo diferente, em cada zona (faixas) do
pomar, com o objectivo de assegurar a continuidade temporal de
habitats para os auxiliares, incluindo: a) sementeira de misturas
com composicdo floristica distinta, em cada faixa; b) cortes ou
mobilizacdes realizadas em periodos diferentes, nas diferentes
faixas; c) combina¢des das modalidades anteriores;

3. Sementeira de “plantas-insectario” - disponiveis no mercado e
consideradas atractivas para diversos grupos de artréopodes
auxiliares.

No interior do pomar, a cobertura vegetal do solo é, em geral, mantida,
em regime permanente ou temporario, apenas, na entrelinha, efectuando-se
normalmente aplicacdo de herbicida na linha. Pode, no entanto, ser estendida,
também, as zonas limitrofes ou bordaduras do pomar, incluindo terrenos
incultos, possibilitando, assim, a constituicio de uma rede mais efectiva de
infra-estruturas ecoldgicas, estabelecendo corredores de ligacdo entre o
interior do pomar e os habitats envolventes (Bugg et al. 1998, Nentwig 1998,
Boller et al. 2004b).

Idealmente, a cobertura vegetal do solo, utilizada como infra-estrutura
ecolégica, deve ser implementada de modo a que as espécies vegetais
envolvidas (Bugg & Waddington 1994, Smith et al. 1997):

1. Nio sustentem pragas e doencas, por poderem vir a colonizar a
cultura;

Afastem as pragas generalistas;

Confundam, olfactiva e visualmente, as pragas selectivas,
reduzindo a coloniza¢ao do pomar;

4. Alterem a nutricdo das arvores e, deste modo, reduzam o éxito das
pragas;

5. Reduzam a poeira e o stress hidrico, diminuindo, deste modo,
pululagdes secundarias;

6. Alterem o microclima, de forma a desfavorecer as pragas e/ou
favorecer os inimigos naturais;

7. Aumentem a abundancia ou eficiéncia dos inimigos naturais,
fomentando, deste modo, a limitacdo natural.

No caso da manutencdo da flora residente, em que a composicdo
floristica é influenciada pelo tipo de solo e pelo sistema de gestdo adoptado
(e.g., cortes, mobilizacao do solo, herbicidas), Bugg & Waddigton (1994) e Bugg
et al. (1998) destacam algumas espécies com interesse, como fontes de pdlen,
melada, presas ou hospedeiros alternativos para auxiliares, na Califérnia, como
Polygonum aviculare, Stellaria media, Stellaria graminea, varias apiaceas (e.g.,
Ammi visnaga, Daucus carota, Foeniculum vulgare, Conium maculatum),
asteraceas (e.g., Sonchus oleraceus, Anthemis cotula, Matricaria matricarioides),
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fabaceas (e.g., Medicago polymorpha, Vicia spp.) e poaceas (e.g, Lolium
multiflorum, Bromus rigidus, Avena fatua, A. barbata, Hordeum leporinum, Vulpia
myuros).

Dominguez-Gento et al. (2002) referem como espécies espontaneas
uteis em proteccdo biolégica de conservacdo, por serem atractivas e
constituirem refigio para a entomofauna auxiliar, Urtica dioica, Cirsium
arvense, Chenopodium album, Rumex spp. Daucus carota, Amaranthus
retroflexus e Sonchus spp.

A urtiga, Urtica dioica, é referida por Boller et al. (2004b) como uma
planta com muito interesse em infra-estruturas ecolégicas. Pode ser hospedeira
de mais de 100 espécies de insectos, englobando seis ordens, e incluindo, entre
os fitéfagos, mais de 25 lepidopteros, pelos menos trés afideos, trés
cicadelideos, bem como psilas, heterdpteros, coledpteros e acaros
tetraniquideos. A maioria destas espécies ndo é praga agricola, disponibilizando
importantes recursos alimentares (i.e, melada, presas, hospedeiros) para
muitos predadores e parasitéides com importancia na limitacdo natural. De
particular interesse, sdo os predadores (e.g, antocorideos, mirideos e
coccinelideos) e parasitoides (e.g., Aphidius ervi) de afideos (e.g., Microlophium
carnosum, Aphis urticata). Numa perspectiva de protec¢io biolégica de
conservacido, é considerado favoravel a existéncia de uma mosaico de
aglomerados de plantas de urtiga, com pelo menos 5 m? cada, e ndo
distanciando, entre si, mais do que 100 m. A realizacdo de cortes oportunos, em
termos fenolégicos, constitui uma pratica possivel para favorecer a migracao
dos auxiliares para as culturas adjacentes.

Em vdarios paises, existem disponiveis, no mercado, misturas de
sementes de “plantas-insectario”, para utilizacio em enrelvamento, em
diferentes modalidades. Algumas das espécies destas misturas sio,
reconhecidamente, atractivas para insectos auxiliares. Outras carecem de
avaliacdo. Bugg & Waddigton (1994), Nentwig et al. (1998) e Boller et al.
(2004b) apresentam exemplos destas misturas, referindo a sua composi¢ido (4
a 35 espécies). Entre as caracteristicas utilizadas, como critérios de seleccdo de
espécies, incluem-se a diversidade e abundancia de auxiliares associados;
duracio do periodo de floragdo; capacidade de sobrevivéncia em solos
agricolas; longevidade em consociacdes; e tendéncia para dispersar para
terrenos adjacentes (Nentwig et al. 1998).

Segundo Boller et al. (2004b), as faixas de enrelvamento, constituidas
por flora espontdnea ou semeada, devem ter pelo menos 3 m de largura,
representando a manutencdo da flora residente alternativa adequada,
sobretudo, em solos relativamente pobres em nutrientes, de textura grosseira e
sem infestantes problematicas, enquanto que em solo ricos é preferivel a
sementeira de espécies seleccionadas. Como principio basico, os autores
referem que as misturas de sementes para enrelvamento devem ser
constituidas por trés grupos funcionais de plantas:

1 - Espécies de crescimento baixo, com rapida germinacdo e
cobrimento do solo, como as leguminosas (evitar infestantes
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problematicas);

2 - Espécies de crescimento médio e floragdo no cedo, como plantas de
cobertura (e.g., Sinapis arvensis, Fagopyrum esculentum), que
conferem soélida estrutura ao relvado e atraem auxiliares no inicio
da estacgio;

3 - Espécies atractivas que disponibilizam alimento a diversos
organismos  antagonistas, com diferentes necessidades
alimentares, constituindo a parte mais importante da mistura de
sementes.

Em Portugal, a pratica do enrelvamento tem vindo a ser estudada e
implementada em culturas perenes, como a vinha (e.g, Pacheco 1989, Amaro
2001, Afonso et al. 2003, Lopes et al. 2004), as pomoideas (e.g, Amaro 2000,
Soares 2001, Silva et al. 2005), o olival (e.g.,, Pinheiro et al. 2002) e os citrinos
(e.g., Franco et al. 2006).

As sebes ou cortinas de abrigo como infra-estruturas

ecoldgicas

As sebes adjacentes as culturas ou exploracdes sdo elementos de
compensagao ecoldgica que, quando devidamente manipulados e explorados,
podem diversificar o rendimento das exploracdes (Wojtkowski 2002, Raedeke
et al. 2003) e favorecer a biodiversidade local e regional, em particular a
abundancia e diversidade de organismos auxiliares, ao propiciar-lhes habitat e
fontes alimentares alternativas (Duelli 1997, Quadro 1). Estas infra-estruturas
podem desempenhar o papel de corredores ecolégicos que estabelecem a
ligacdo entre parcelas de cultura ou com outras infra-estruturas ecolégicas
existentes na exploracdo ou na sua vizinhanc¢a. Com efeito, as sebes, para além
de fomentarem a ocorréncia e circulacdo entre habitats dos inimigos naturais,
afectam a sua distribuicdo espacial e temporal, na cultura e na exploracdo
(Boller et al. 2004b).

As espécies que constituem uma sebe afectam a sua estrutura e,
consequentemente, as suas func¢des, em especial no que se refere ao
desempenho como potencial habitat de fauna e flora. No que respeita a
composicdo, as sebes podem ser simples (ou monospecificas), quando
constituidas por uma tnica espécie vegetal, ou mistas (compostas ou
multispecificas), quando na sua composicdo se encontram diversas espécies.
Em termos de estrutura, podem ser plantadas em alinhamentos simples ou
multiplos, apresentando um a trés estratos de vegetacdo, e subdividir-se em
(Boller et al. 2004b):

Sebes baixas - com 1 a 3 m de largura, incluindo as faixas laterais de
vegetacdo herbacea, compostas por arbustos de pequeno ou médio
porte, podados a cada dois ou trés anos, a altura de 2 a 3m;

Sebes arboéreo-arbustivas, estratificadas - por norma, sio mais
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largas do que as anteriores, sendo compostas por espécies
arbustivas mais altas (5-6ém) e por arvores, apresentando trés
estratos distintos em altura; sdo instaladas com o intuito de
delimitar parcelas de cultura ou exploracgdes agricolas e funcionam,
ainda, como elementos de conectividade com areas florestadas;

Sebes arbodreas, estratificadas - estas estruturas sio constituidas
exclusivamente por espécies arboreas, de médio a elevado porte,
sendo, em geral, utilizadas em zonas agricolas expostas a ventos de
intensidade elevada, durante grande parte do ano, com a finalidade
de obter melhores produgdes; devem apresentar estrutura
estratificada e, consoante as situacdes, podem necessitar de podas
regulares; dentro deste tipo incluem-se, ainda, as manchas de
vegetacdo lenhosa natural, contiguas das parcelas agricolas, com
interesse ecoldgico-paisagistico.

As faixas laterais das sebes, por norma constituidas por vegetacio
herbacea, materializam a ligacdo da estrutura com a cultura e podem
influenciar, de forma determinante, o elenco de organismos auxiliares presente
tanto no pomar, como no ambiente envolvente, ao fornecerem presas ou
hospedeiros, reftigio e fontes alimentares alternativas. Estas areas devem ter no
minimo 3 m de largura, ser exploradas de forma extensiva, sem aplicacdo de
fertilizantes e pesticidas, mobilizadas de trés em trés anos e sujeitas a corte
anual, no final da Primavera (Boller et al. 2004b). As sebes e respectivas faixas
laterais de vegetacdo, quando concebidas de forma adequada e instaladas a
distancia 6ptima das culturas, para além de constituirem elementos essenciais
do mosaico da paisagem, podem ser extremamente eficientes na manipulagdo
das populagdes de auxiliares visando aumentar o seu impacte nos inimigos das
culturas. Para a maxima eficidcia de um sistema de sebes, importa, ndo s6, o
modo como é projectado, quanto ao tracado e espécies empregues, mas
também, a forma como serd conduzido e explorado. Assim, as sebes devem
estar integradas e devidamente articuladas com a paisagem florestal e agricola
e ocupar, de preferéncia, areas de baixo potencial produtivo, como encostas de
declive acentuado, baixios, bordaduras de parcelas de cultura, caminhos rurais
e extremas de exploragdes agricolas.

Estas infra-estruturas ecolégicas devem ser instaladas, de preferéncia,
perpendicularmente a direccdo do vento dominante, tendo presente que a
orientacdo N-S é a que minimiza o ensombramento e que a sua instalagio a
oeste da parcela favorece o transporte passivo de acaros predadores e
parasitoides para o pomar (Bugg 1992). Na sua instalacdo, deve ter-se em
consideracdo a topografia do terreno, ainda que, em algumas situag¢des, por
razdes de economia de maquinaria e mao-de-obra, se torne relevante fazer
coincidir a orientacdo da sebe com a direc¢do principal do movimento das
maquinas agricolas, nas parcelas de cultura confinantes.

Para que uma sebe seja um sistema estavel, do qual se retira o maximo
de beneficios, no seu elenco floristico devem constar, essencialmente, espécies
da vegetacdo autoctone, isto é, devem ser consideradas as espécies de
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herbaceas, arbustos e arvores tipicas das formacdes vegetais de cada regido
(Cunningham 1988). Assim, a lista de espécies botadnicas para utilizacdo em
sebes deve ser estabelecida a nivel regional.

Tendo em conta que uma sebe deverda apresentar estrutura
estratificada e permeabilidade variavel, consoante as caracteristicas da zona e a
susceptibilidade das culturas ao vento, devem escolher-se arbustos e arvores,
quer de folha persistente, quer de folha caduca, que, estando adaptados a
regido, apresentem portes distintos (Boller et al. 2004b). Uma sebe pode ter
oscilagdes de permeabilidade ao longo do ano, particularmente quando é
composta por espécies caducifélias. As estruturas mais eficientes tém
permeabilidade de 35% a 40%, sobretudo no topo, devendo ser menos
permeaveis na base.

Para se conseguir uma diversidade 6ptima de auxiliares dever-se-do
escolher esséncias vegetais pertencentes a familias botanicas distintas da
cultura a proteger e, entre essas, preferir as que estejam associadas a maior
diversidade de auxiliares. As sebes mistas podem ser atractivas para os
antagonistas, mas esse efeito é variavel com as associagdes vegetais escolhidas.
Com efeito, ainda que um alinhamento de arvores ou arbustos de uma s6
espécie apresente maior diversidade de auxiliares do que de fitéfagos, tal pode
ndo ser verdade quando diversas espécies vegetais sdo utilizadas na
constituicdo de uma sebe. Assim, a situacdo mais favoravel as culturas parece
ser a da instalacdo de sebes constituidas por cerca de 15 a 20 espécies vegetais,
de familias botanicas diversas. Para uma diversidade vegetal superior, verifica-
se que o numero de inimigos naturais se mantém praticamente constante,
aumentando os riscos fitossanitarios para o pomar a proteger, dado o
incremento exponencial de fit6fagos (Debras et al. 2003).

Os dois estratos inferiores da sebe (até 10 m de altura) podem ser
assegurados pela utilizacdo de esséncias arbustivas, como o abrunheiro, o
espinheiro, Rhamnus catharticus, o evénio, Euonymus europaeus, o ligustro,
Ligustrum vulgare, a madressilva, L. implexa, a roseira-brava, Rosa canina, o
sabugueiro, Sambucus nigra, ou o sanguinho, Cornus sanguinea, entre outras.
Em sebes mistas, a roseira-brava e as silvas, Rubus spp., contribuem para a
instalacdo e manutencdo de popula¢des de alguns parasitéides do género
Anagrus, e os acaros predadores sdo particularmente abundantes nas
madressilvas e no sabugueiro (Boller et al. 2004b).

Para o estrato mais alto da sebe, podem utilizar-se, consoante as
regides, espécies arbdreas, como por exemplo o amieiro, Alnus glutinosa, o
bordo-comum, Acer campestre, a cerejeira-brava, Prunus avium, o choupo
hibrido, Populus X canadensis, os ciprestes, Cupressus spp. o freixo-europeu,
Fraxinus excelsior, o loureiro-cerejo, Prunus laurocerasus, e os salgueiros,
Salix spp. Algumas destas espécies podem fomentar determinados grupos de
antagonistas, ao disponibilizarem fontes alimentares alternativas (e.g. polen,
néctar ou presas alternativas) para sirfideos, antocorideos e coccinelideos, e
reflgios para hibernacdo, por exemplo ao nivel do ritidoma, para antocorideos
e coccinelideos (Boller et al. 2004b).

Actas Portuguesas de Horticultura, n° 16 (2010) 264



2° Simpdsio Nacional de Fruticultura - Castelo Branco, 4 e 5 de Fevereiro de 2010

A disponibilidade de fontes alimentares alternativas (e.g., plantas em
floragdo) pode afectar a diversidade e abundancia de abelhas, bem como de
varios predadores de afideos e parasitoides, que dependem de pélen e néctar
para completarem os seus ciclos de vida (e.g, sirfideos). Sebes devidamente
estruturadas, com espécies de floracdo sequenciada, podem contribuir para a
disponibilidade de fontes alimentares alternativas por periodos de cinco a seis
meses (Boller et al. 2004b).

As faixas laterais das sebes podem, também, constituir fontes de néctar
e pélen complementares, se apresentarem vegetacao diversificada, sob o ponto
de vista botanico, e se forem devidamente mantidas. As fun¢des ecolédgicas das
sebes podem ainda ser potenciadas pela existéncia de musgos, liquenes e
amontoados ou muros de pedra solta, resultantes, por exemplo, de operagdes
de despedrega, na zona de projecgio das copas dos arbustos e das arvores que
as constituem. Do mesmo modo, os materiais lenhosos resultantes das podas
conduzidas na cultura e nas proprias sebes podem ser amontoados do lado da
sebe exposto ao vento, visando facilitar a fixacdo de vegetacdo espontdnea e
aumentar a disponibilidade de locais de refigio e hibernacdo para aves,
artropodes auxiliares, répteis e anfibios (Boller et al. 2004b).

As sebes constituem habitats onde os inimigos naturais encontram
refigios para hibernacdo e locais de postura, para além de serem zonas de
microclima favoravel a sobrevivéncia da fauna auxiliar. Nestas estruturas,
parasitoides, predadores e entomopatogénios encontram condi¢cdes adequadas
para se refugiarem ou reproduzirem, ao abrigo da aplicacdo de pesticidas
utilizados nas parcelas de cultura. A ocorréncia de presas ou hospedeiros
alternativos para predadores e parasitdides, respectivamente, nas sebes
estimula a presenga de um elenco variado de inimigos naturais. A existéncia de
afideos, de ovos e larvas de lepidopteros ou de acaros permite a presenca de
populagdes de auxiliares, incluindo himenoépteros parasitéides, sirfideos e
acaros fitoseideos, entre outros, que no inicio da estagdo estardo aptos a
colonizar, de forma rapida e eficiente, o pomar, sustendo o avango das pragas
(Boller et al. 2004b).

Sob o ponto de vista fitossanitario, a utilizacdo das sebes pode ndo
estar isenta de riscos ja que, a par dos inimigos naturais, também podem estar
presentes diversos fitdfagos e fitopatogénios polifagos que representam um
perigo potencial para o seu estado fitossanitario e para o das culturas vizinhas.
Diversos autores referem os impactes negativos da ocorréncia de zonas incultas
nas margens dos campos de cultura, mas estimam que esses efeitos nefastos
sdo sobejamente ultrapassados pelos muitos beneficios que sebes e faixas
laterais de vegetacdo espontanea podem introduzir no ecossistema agricola, a
médio e longo prazo (Colunga-Garcia et al. 1997, Baggen & Gurr 1998).
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Quadros e figuras
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Fig. 1 - Capacidade de dispersdo de diferentes grupos de animais (adaptado de
Boller et al. 2004b).
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Quadro 1 - Principais grupos de inimigos naturais, infra-estruturas ecolégicas e
fontes de alimentacgdo, em pomares de pomdideas e prundideas, segundo Boller

et al. (2004b).

Infra-estruturas ecoldgicas

Fontes de alimentac¢ido dos

importantes adultos
Mobilidade
Antagonistas /distancia
Refugios/hibernacéo em relagéo Primavera Verdo
as arvores
de fruto
Sirfideos Hibernagéo no estado adulto, e+ Pélen e néctar Néctar e meladas
(Syrphidae) sobretudo fora do pomar, em
faixas de vegetacéo silvestre,
sebes, manchas florestais
Crisopideos Hibernagéo no estado adulto, [+ Pélen e néctar Néctar e meladas
(Chrysopidae) fora do pomar,
frequentemente em sebes.
Coccinelideos Hibernacéo no estado adulto, ++ Sobretudo afideos, Sobretudo afideos
(Coccinellidae) proximo das presas, sobretudo por vezes polen e
fora do pomar, mas na sua néctar
vizinhanca: urtigas, sebes,
manchas florestais (casca das
arvores)
Antocorideos Hibernagéo no estado adulto, ++ Presas diversas e Sobretudo
(Anthocoridae) proximo das presas, sobretudo pélen insectos e acaros
fora do pomar, mas na sua
vizinhanca: urtigas, sebes,
manchas florestais (casca das
arvores)
Parasitoides Hibernagéo no estado de pré- + Dependem do Idéntico a
o6fagos de pupa, em ovos de fornecimento Primavera +
lepidopteros lepiddpteros, na vizinhanca do continuo de pélen meladas
(Trichogramma) pomar: faixas de vegetacdo e néctar, por
silvestre, sebes, urtigas plantas adequadas
(e.g., umbeliferas)
Parasitoides de Hibernagéo em estados + Dependem do Idéntico a
larvas e pupas imaturos, no interior do fornecimento Primavera +
(Ichneumonidae, hospedeiro, dentro do pomar continuo de pélen meladas
Braconidae) ou na sua vizinhanga; as e néctar, por
urtigas podem desempenhar plantas adequadas
papel importante (e.g., umbeliferas)
Acaros predadores Hibernagéo no estado de (+) Pélen, &caros Acaros

(Phytoseiidae)

fémea adulta, na casca das
arvores; reservatorio nas
sebes; imigracéo, sobretudo,
por transporte passivo, através
do vento

eriofideos e
pequenos
artrépodes

tetraniquideos e
outros pequenos
artropodes
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Quadro 2 - Alimentos de origem vegetal utilizados por predadores e
parasitéides, em fungdo do taxon e do estado de desenvolvimento (adaptado de
Wickers et al. 2008): A - adulto; ] - juvenil (larva ou ninfa).

Tipo de alimento

Ordem ou Familia Estado S
Subordem Melada  Néctar  Pélen ve;gt:\ | Frutos Folhas

Neuroptera Chrysopidae A X X X
Hemerobiidae A X X X

Diptera Syrphidae A X X X
Cecidomyiidae A X X X
Tachinidae (e A X X X
outras familias
de parasitdides)

Hymenoptera Ichneumonidae, A X X X
Braconidae (e
muitas outras
familias de
parasitdides)
Vespidae A X X X
Formicidae A X X

Coleoptera Meloidae A X X
Cantharidae A X X
Coccinellidae AJ X X X
Anthribidae A X

Heteroptera Anthocoridae A X
Lygaeidae A X
Miridae AJ X
Nabidae A X
Pentatomidae A X
Reduviidae A X

Thysanoptera Aeolothripidae, A X X
Phlaeothripidae,
Thripidae

Lepidoptera Lycanidae A X
(larvas
afidofagas)

Araneae Aranaeidae ] X
Vérias familias AJ X

Acari: Phytoseiidae A X X

Mesostigmata
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