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RESUMO

Neste trabalho estudou-se a eficiéncia dos herbicidas Herbipec 500 FL (s.a.
Clortolurio) e Dopler Super (s.a. Diclofope-Metilo+Fenoxaprope-P-Etilo+
+Mefenepir-Dietilo) no controlo, em pds-emergéncia de infestantes Monocotiledéneas,
e na produgio de grio e suas componentes, na cultura do trigo mole em sementeira

directa, combinando doses inferiores &s recomendadas pelos fabricantes.

Os ensaios decorreram nos anos agricolas de 2006/2007 e 2007/2008, na
Herdade do Louseiro no concelho de Evora e na Herdade da Revilheira no concelho de
Reguengos de Monsaraz, respectivamente. Na experimentagdo efectuou-se o estudo dos
dois herbicidas, com 3 niveis cada, correspondentes a nove tratamentos. O delineamento

experimental foi em blocos casualizados com quatro repetigdes cada.

Verificou-se uma maior eficiéncia no controlo das plantas infestantes de Lolium
rigidum Gaud. e de Juncus bufonius L. e, consequentemente, um maior nimero de grdos
e uma produgdo de grio de trigo elevada com 2 litros ha! de Herbipec 500 FL e 0,5 litro
ha™ de Dopler Super.
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Reduced post-emergence herbicide doses to control grass

weeds in no-till bread wheat (Triticum aestivum L.)

ABSTRACT

The purpose of this work was to study the efficiency of the herbicides Herbipec
500 FL (ai. chlorotoluron) and Dopler Super (ai. diclofop-methyl +
fenoxaprop-P-ethyl + mefenpyr-diethyl) to control grass weeds at post-emergence in
no-till bread wheat and consequently to do the evaluation of potential grain yield

combining reduced doses to the recommended ones by the manufacturers.

The trials were carried out over two growing seasons (2006/2007 and
2007/2008) on the farm “Revilheira” and on a private farm “Louseiro”, both in the
district of Evora. Trials to study effects of three doses of a two herbicides, with three
levels each, corresponding to nine treatments were executed. The experimental design

was a randomized block with four replications each.

The results showed a great efficiency and grain yield wheat with the mixture
with 21 ha™! Herbipec 500 FL and 0,5 1 ha™ Dopler Super to controlling Lolium spp.

and Juncus bufonius L..

Vil
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INTRODUCAO

1. Introducéo

Nos ultimos anos, devido a aspectos econdmicos, a efeitos negativos dos
pesticidas no ambiente e ao risco de contaminagio dos alimentos, tem ocorrido uma
tendéncia para a redugdo da utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos, incluindo de
herbicidas. A crescente preocupagio sobre os possiveis efeitos ambientais nefastos dos
herbicidas associada ao crescente medo da populagio com a saude resultou numa
pressdo acrescida para que os agricultores reduzam a aplicagéo de herbicidas. Aspecto
corroborado por Calado et al. (2008) que refere que, durante alguns anos, a protec¢do
tradicional das culturas baseada na utilizagio indiscriminada de produtos
fitofarmacéuticos tem estado sujeita a diversas controvérsias, as vezes pouco favoraveis,
devido aos potenciais perigos ambientais e a certas pressdes por parte do consumidor.
Contudo, os herbicidas tém sido durante mais de 40 anos o principal meio de controlo
de infestantes no mundo desenvolvido (Gill e Holmes, 1997 cits por Barros et al.,
2005).

Os herbicidas permitiram substituir os métodos mecénicos e manuais de controlo
das infestantes. Foram assim, um dos factores que contribuiram para o aumento €
estabilidade das produgdes e para a diminuigdo dos custos e do uso de méo-de-obra no
sector agricola (Calado e al., 2008).

Como os agricultores também tém verificado, que os custos econdémicos de uma
agricultura mais intensiva podem ser insustentaveis (Froud-Williams, 1995), ha todo o
interesse na redugdo da utilizagdo dos herbicidas e na implementacdo de formas
alternativas e/ou complementares de controlo da flora infestante devido a custos
econ6micos ¢ ambientais (Forcella et al., 1993; Labrada, 1997; Weiner ef al., 2001;
Calado et al., 2008).

O’Donovan ef al. (1985), Zhang et al. (2000), Bostrom e Fogelfors (2002a) ¢
Barros et al. (2005; 2006; 2007a; 2007b) referem que o méximo controlo de infestantes
ndo é sempre necessario para garantir uma boa produgdo de grio e que ¢ possivel
efectuar um controlo satisfatério de infestantes utilizando doses de herbicidas inferiores
as recomendadas pelos fabricantes e, mesmo assim, segundo Steckel ef al. (1990),
Hamill e Zhang (1995), Barros et al. (2005; 2006; 2007a; 2007b), obterem-se producdes

de grio satisfatorias.



INTRODUCAO

Assim, tem-se verificado uma mudanga generalizada na atitude dos agricultores
que tém procurado sistemas alternativos a mobiliza¢do tradicional, entre outros factores,
de forma a reduzirem custos de produgfo e a minimizarem os impactos ambientais dos
sistemas cerealiferos extensivos, onde os sistemas de mobilizagio reduzida e sementeira
directa tém sido extremamente importantes. Todavia, segundo Reeves et al. (1999), a
utilizagdo de sistemas de baixo custo deve funcionar sem prejudicar 0s recursos
naturais, dos quais depende a agricultura.

Young et al. (1994) referem que os meios de luta quimicos para eliminar
infestantes em sistemas de sementeira directa tornam-se mais importantes do que na
mobilizagdo tradicional, principalmente quando existe maior intensificagdo da
produgdo. O que segundo Blackshaw ef al. (1994) e Streit et al. (2003), acontece devido
a densidade de plantas infestantes e & composigio de espécies, que diferem segundo o
sistema de mobilizagdo do solo.

Devido a importancia que a cultura do trigo tem em termos econémicos e sociais
na cerealicultura alentejana e devido ao facto de se encontrar sujeita a politica de pregos
do mercado mundial, torna-se imprescindivel encontrar solugdes que permitam diminuir
os custos de produgdo e, assim, aumentar a competitividade perante o0s
condicionalismos ambientais especificos da zona mediterrinica, onde a regido do
Alentejo se insere.

Assim sendo, o presente trabalho teve como objectivo verificar a eficiéncia de
dois herbicidas aplicados em doses inferiores, as recomendadas pelos fabricantes, cujas
substincias activas sio o Clortolurfio e o Diclofope-Metilo+Fenoxaprope-P-Etilo+
+Mefenepir-Dietilo, no controlo em pds-emergéncia das plantas infestantes
Monocotiledoneas na cultura do trigo mole (Triticum aestivum L.) de sementeira
directa. Sabendo que a produtividade da cultura pode decrescer com o aumento da
infestagiio (Welsh et al., 1999), verificou-se o efeito do controlo das plantas infestantes
na produtividade da cultura e, consequentemente, o impacto da infestagdo na produgéo

de grio de trigo e respectivas componentes.
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2. Trigo Mole

O trigo ¢ uma cultura de estagdo fria; a temperatura minima de crescimento ¢
aproximadamente 3 — 4 °C, a 6ptima 25 °C e a méaxima entre 30 e 32 °C. E produzido
em zonas com pluviometria média anual compreendida entre 200 e 1750 mm, mas a
maior superficie cultivada localiza-se entre 375 ¢ 875 mm de precipitagdo anual. Em
zonas mediterranicas a precipitagio estd concentrada no periodo Outono — Primavera e,
frequentemente, chove mais do que o necessario na fase inicial e média do ciclo
vegetativo da cultura, faltando, as vezes, a dgua na fase de maturagéio do grio. Esta
irregularidade de distribuigio pluviométrica explica as variagSes nos rendimentos e
justifica a introdugfio da rega. Os periodos criticos de necessidade de agua do trigo so
nos estados em que ocorre a formagio das espigas, na floragdio ¢ na fase inicial de
formagdio do grio. O déficit hidrico, nos referidos estados, causa a redugdo do numero
de espigas/planta, a diminuigdo do ntmero de grios/espiga ¢ o engelhar do gréo
(Bellido, 1991).

Os solos mais favoraveis para o trigo sdo os de textura média a pesada ¢ de boa
estrutura, que permitam uma boa drenagem, uma vez que a cultura é susceptivel ao
encharcamento. Os melhores rendimentos sdo obtidos em solos argilo-limosos ou
argilosos bem providos de calcio, com bom poder absorvente e nfio excessivamente
arejados. Em solos ligeiros o trigo fica sujeito, muitas vezes, a deficiéncias nutricionais
e stress hidrico na fase de maturagio do grio. Os solos excessivamente argilosos, com
ma estrutura e insuficiente arejamento, podem provocar na planta, durante o periodo de
maior pluviosidade, asfixia radical e limitar o seu desenvolvimento, bem como a
funcionalidade das raizes, conduzindo a doengas. Em relagdo a salinidade do solo, o
trigo apresenta uma tolerdncia moderada, estimando-se que o seu rendimento seja
afectado quando a condutividade eléctrica do extracto de saturagdo € superior a 6
mmbos/cm, sendo a planta particularmente sensivel durante a germinagéo € o estado de
plantula (Bellido, 1991).

De acordo com Bellido (1991), devido a sua ampla adaptagio, o trigo, €
cultivado em todo o mundo ao longo de todo o ano. A sua diversidade aumenta, devido
A existéncia de trigos de Inverno e de Primavera. Os primeiros sdo cultivados em zonas

de Invernos amenos ¢ necessitam de um periodo vernalizante para a floragéo. Os trigos
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de Primavera, que nio necessitam de vernalizaggo, semeiam-se nessa época do ano em
regides de Invernos rigorosos ou, também, no Outono e Inverno em zonas meridionais,
com o fim de aproveitar a humidade do periodo Outono — Primavera e escapar as altas
temperaturas no final do ciclo. Ainda assim, existem variedades que tém necessidades
intermédias entre os dois tipos, de Inverno e de Primavera ¢ que sdo designadas de

alternativos.

2.1. Descri¢do Botanica

De acordo com Bellido (1991), o trigo pertence a Diviséo Angiospérmicas,
classe Monocotiledoneae, familia Poaceae (Gramineas), tribo Hordeae, género
Triticum L., espécie Triticum aestivum L.. Possui uma a varias flores por espigueta, que
s30 sésseis e alternam em lugares opostos no raquis, formando uma verdadeira espiga.

O sistema radical do trigo é composto, por raizes primdrias ou reprodutivas (em
nimero de 5 a 6) que sdo funcionais normalmente desde a emergéncia até ao inicio do
afilhamento e por raizes secundarias ou adventicias, que nascem a partir do n6 de
afilhamento, aparecendo quando a planta emite os seus caules, para substituirem
progressivamente as raizes primarias; sdo do tipo fasciculado e estendem-se
obliquamente em todas as direcgdes (Bellido, 1991).

A emissdo de raizes secundarias cessa ao iniciar-se 0 encanamento, 0 que por
vezes pode prolongar-se a fases posteriores, quando os 6rgdos florais se diferenciam
sobre cada caule. A capacidade de crescimento e ramificagdo das raizes ¢ influenciada
pelas condigdes do meio, tais como: humidade, temperatura e textura do solo. Em solos
arenosos adoptam umas formas mais largas e finas do que nos solos argilosos € um
deficit hidrico moderado activa o seu crescimento. O desenvolvimento radical, tanto das
raizes primarias como das secundérias, depende da temperatura. As temperaturas da
ordem de 10 a 15 °C favorecem a emissdo de raizes secundarias ou adventicias, nos
cereais de inverno, reduzindo-se quando a temperatura do solo ¢ inferior a 6a8°C.0O
excesso de agua durante o Inverno pode diminuir o crescimento radical, afectando desta
forma o desenvolvimento posterior da cultura, ao torna-la mais sensivel ao deficit

hidrico durante a fase de maturagdo do grio (Bellido, 1991).
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O sistema aéreo dos cereais é formado por caules que partem de uma zona
situada na base da planta que se denomina né de afilhamento. Cada caule suporta as
folhas, terminando, na sua extremidade, na inflorescéncia (Bellido, 1991).

Os caules sio formados por nos e entren6s. Os primeiros sdo lenhificados e sdo
zonas meristematicas a partir das quais se desenvolvem os entrends e se diferenciam as
folhas. Cada né é o ponto de unifio de uma folha (Bellido, 1991).

O colmo ¢ erecto, cilindrico e nodoso, encontrando-se dividido em nds € em
entrends, 0 seu crescimento ocorre no meristema terminal e no intercalar, tendo como
fungiio o suporte das folhas e das espigas (Sampaio, 1990).

Uma aplicagio de azoto no estado de afilhamento, nos cereais de inverno,
favorece mais o desenvolvimento dos entrenos da base, ao contrario de uma aplicagé@o
no inicio do encanamento que favorece o desenvolvimento dos entrends superiores. A
altura do caule esta ligada as complexas caracteristicas da resisténcia & acama, 0 que
explica o esfor¢o dos melhoradores para reduzir a altura da planta (Bellido, 1991).

As folhas tém forma linear, estreitas, compridas e dispdem-se de forma alternada
em duas filas ao longo do caule. Cada folha tem duas partes: a bainha, que ¢ a zona
inferior que envolve o entren6 € o limbo ou zona superior. Na unido do limbo e da
bainha existe uma pequena membrana ou ldmina membranosa, ndo vascular, mais ou
menos larga e dentada, denominada ligula. Em cada lado desta, na base do limbo,
encontram-se as auriculas. O trigo possui ligula e duas auriculas pequenas € vilosas
(Bellido, 1991).

A inflorescéncia do trigo é uma espiga, de espiguetas multifloras. A flor do trigo
& hermafrodita e estd envolvida por glumas e glumelas. O grédo é uma cariopse,
contendo uma tinica semente, encontrando-se envolvida pelo pericarpo (casca) do fruto
que esta intimamente ligado ao tegumento da semente (Sampaio, 1990).

O fruto das gramineas é seco e indeiscente, denominado cari6pside, estando o
griio, propriamente dito, encerrado no tegumento do fruto, denominado pericarpo, que
provém dos tecidos do ovario. O gréo difere segundo as espécies e segundo as
variedades, variando o seu tamanho, classificando-se em dois grandes grupos: grdo ou
cariépside coberto e grdo ni, sendo este ultimo o caso do trigo. O grdo ¢ ni quando se

soltam as glumelulas do grdo espontaneamente ou na colheita (Bellido, 1991).
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2.2. Desenvolvimento no Contexto Socio-Econémico em
Portugal

A introdugdio do trigo na Peninsula Ibérica ¢ pouco clara, contudo foram os
romanos os responsaveis pela divulgagdio de técnicas culturais que propiciaram a sua
expansdo. Desde entdio, o Triticum aestivum L. (trigo mole) possui uma posi¢do
econémica e social de destaque no nosso Pais. E a partir desta espécie que se obtém um
dos alimentos principais para a populagdo portuguesa, com grande tradigdo histdrica e
cultural na alimentagdo deste povo, principalmente na regiéo do Alentejo, onde na sua
generalidade as culturas de cereais de Outono-Inverno possuem uma posigéo de relevo.

Durante a primeira metade do século XX comegou uma politica de incentivo ao
cultivo de cereais, sobretudo na regiio do Alentejo, que procurava garantir a
auto-suficiéncia nos produtos obtidos com estas culturas (Vieira e Eden, 2001), uma
vez, que o pdo era e ¢ um dos alimentos base da populagdo portuguesa (Calado, 2005).

Durante o Estado Novo, os governantes portugueses decidiram incentivar a
expansdio do cultivo do trigo, designadamente através de subsidios especificos aos
agricultores, para tornar o pais auto-suficiente. Tal politica, denominada por “Campanha
do Trigo” e instituida em 1929 pelo Ministro Linhares de Lima, conduziu a um aumento
extraordinrio das areas cultivadas com cereais, principalmente no Alentejo, em que
muitos terrenos pouco férteis passaram de montados ou de pastagens para campos de
cultivo, o que foi uma das causas para a degradagio dos solos do Pais. Segundo
Sampaio (1990), esta visdo do problema do trigo marca uma politica de quatro décadas,
para s6 falarmos no passado recente, pois ela remonta a meados do século XIX.

Na transi¢dio do meio do século XX, entre 1940 ¢ 1960, beneficiaram igualmente
do desenvolvimento da mecanizagdo (tractor agricola, ceifeira e outros equipamentos),
ocorrendo uma expansdo da 4rea semeada de trigo mole. Posteriormente, esta
intensificagdo do uso de miquinas e equipamentos contribuiu para a diminui¢do da
méo-de-obra no sector agricola e para o melhoramento do rendimento. Também a
introdugdo do uso de agro-quimicos, de fertilizantes e da utilizagdo de novas variedades,
permitiu intensificar ¢ aumentar a produgdo de grio destas duas espécies durante os

anos cinquenta do ultimo século (Froud-Williams, 1997).
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Embora se pense que Portugal tenha sido um pais predominantemente agricola, a
verdade é que, pelo menos até 2 mudanga do regime politico ocorrido em 1974, a
politica agricola foi condicionada pelo desenvolvimento industrial (Pinheiro e Carvalho,
2003). Até aqui verificava-se que o papel da agricultura era, principalmente, o de
produzir alimentos em quantidade e a pregos baixos de forma a alimentar uma
populagdo pouco exigente em qualidade. Assim, a estratégia existente consistia num
conjunto de medidas proteccionistas (como as barreiras alfandegérias) que tornavam
praticamente impossivel a importag&o. Contudo, para produtos fundamentais, como o
trigo, para a alimentagio, existia um grande controlo dos pregos. Por outro lado, para
outros produtos em excesso, 0 escoamento era assegurado para ex-colonias; destas
vinham outros produtos a pregos inferiores aos do mercado mundial. Este modelo de
desenvolvimento teve consequéncias prejudiciais para a agricultura em particular e para
a economia em geral, devido a falta de estimulos ao desenvolvimento e,
consequentemente, & modernizagdo e a inovagdo, que se traduziu na permanéncia de
sistemas produtivos tradicionais, na generalidade pouco rentaveis, o que conduziu a
perda de competitividade da agricultura portuguesa em relagdo a outros paises € a um
crescimento muito lento da oferta de produtos agricolas. O sector agricola encontrava-se
desorganizado, descapitalizado e sem capacidade de resposta, mesmo com uma politica
de pregos que parecia incentivadora (Pinheiro e Carvalho, 2003). Portanto, as medidas
tomadas até entdio nio produziram os efeitos desejados ¢ a agricultura permanecia no
seu estado de subdesenvolvimento.

Com a adesdo de Portugal 4 Comunidade Econémica Europeia verificou-se, no
final dos anos de 1980 e inicio dos de 1990, que a politica agricola criou condi¢des para
a confianga, estabilidade e seguranca, promovendo a aquisi¢io de maquinaria agricola
de grande poténcia e capacidade de trabalho, muitas vezes, superior ao necessario, mas
destinadas maioritariamente aos mesmos sistemas agricolas (Vieira e Eden, 2001).

Pode dizer-se que a adesdo representou, para a agricultura portuguesa, uma faca
de dois gumes. Por um lado, levou 4 existéncia de mais meios financeiros para financiar
as politicas de mercados e pregos € as politicas socio-estruturais mas, por outro, o
Governo perdeu a autonomia relativamente & definigéo de politica agricola, tendo que se
sujeitar as politicas comunitarias (Pinheiro e Carvalho, 2003).

Embora na adesao 4 Europa comunitéria tivesse sido salvaguardado um periodo
de transi¢do para a cerealicultura portuguesa, entre 0s anos de 1992 e 2003, durante os

quais, foi decrescendo sucessivamente uma ajuda direccionada particularmente aos
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cereais do nosso pais e designada de co-financiada (aproximagdo gradual dos pregos), a
economia rural de algumas regides, nomeadamente a alentejana, continua a basear-se
nos sistemas de produgdio cerealiferos (Vieira e Eden, 2001). Por isso, a maquinaria € 0s
equipamentos existentes, as tecnologias de producdo e mercados, estdo relacionados
com estas culturas (Vieira e Eden, 2001).

Constata-se, apesar de tudo, que estas espécies mantém produgdes unitarias
baixas e variaveis, relativamente aos restantes parceiros comunitarios, principalmente
aos Paises da Europa Central. De acordo com Calado (2005), sofreram nos ultimos anos
(tltima década) uma quebra significativa dos precos reais (aproximadamente 50%), em
consequéncia da aproximagio aos pregos praticados no mercado comum (diminuigdo da
ajuda co-financiada) e ainda destes aos do mercado mundial.

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2007), a cerealicultura
portuguesa sofreu uma grande alteragdo na década de 90. Até ao final da década de 90,
cerca de 90% do trigo semeado pertencia a espécie Triticum aestivum L. (trigo mole),
que acabou posteriormente substituido pela espécie Triticum durum L. (trigo duro),
devido a uma politica de pregos e a implementagdo de uma ajuda suplementar e
especifica a este cereal, revista ¢ aumentada na agenda 2000, pela Comunidade
Econémica Europeia. Quando se iniciou o processo de desligamento total das ajudas, a
partir de 2005 ¢ a substituigdo desta ajuda por outra especifica, 2 qualidade, mas de
valor substancialmente mais baixo, iniciou-se o processo de retoma do trigo mole ¢ o
quase desaparecimento do trigo duro. A ajuda monetaria especifica, a espécie Triticum
durum L., deveu-se a limitagiio que os Paises do Norte e Centro da Europa apresentam
para a produgdo qualitativa de gréo, causadas pelo efeito prejudicial do excesso de
chuvas durante a fase de maturagéo do gréo.

Apesar da irregularidade que caracteriza o clima mediterranico, este apresenta,
geralmente, condi¢des favoraveis para a maturagiio dos grios de cereais, podendo assim,
beneficiar a qualidade dos produtos colhidos no Sul de Portugal, principalmente do trigo
duro e da cevada. Estas sio duas culturas de Outono-Inverno, cujo mercado pode
valorizar os acréscimos qualitativos, devido a dificuldade de os obter em regides da
Europa onde o ambiente favorece claramente os indices quantitativos (Calado, 2005).
Além disso, no contexto agro-pecuério alentejano, em que a componente pecudria esta
interligada com a cerealicultura, a realizagdo de tratamentos quimicos que apesar de
serem menos eficientes permitam boas produgdes ¢ a existéncia de um banco de

sementes que possibilite algumas pastagens para a produgdo animal das exploragdes,
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tera todo o interesse. De acordo com Carvalho et al (1987), pode-se dizer que a
tecnologia utilizada para a producéo do cereal num sistema pastagem-cereal afecta o
restabelecimento natural da pastagem ap6s o cereal de forma altamente significativa.
Actualmente, com o aumento do prego dos combustiveis, as alteragdes
climaticas, a redugdo dos stocks em 5% para o nivel mais baixo desde 1982,
nomeadamente de cereais, associados a um aumento da procura de produtos agricolas
pelas duas economias emergentes do continente asitico, China e India (onde vive 1/3
da populag@o mundial), s&o os principais motivos que provocaram a escalada de pregos
dos alimentos no mercado global desde meados de 2007, citados no relatorio "Fighting
food inflation through sustainable investment", da Organizagdo das Nagdes Unidas para
a Alimentagio e Agricultura (FAO) e do EBRD (em inglés, no original) - Banco
Europeu para a Reconstrugéo ¢ Desenvolvimento (2008). Além disso, este relatdrio
informa que, o indice de pregos dos alimentos, subiu 23% em 2007 em comparagéo com
o ano anterior. Em Dezembro de 2007, os pregos ja tinham aumentado 40% em relagdo

ao periodo homologo.

As previsdes do Deutsche Bank apontam para uma pressdo que se ira manter
sobre os pregos nos proximos dois anos. O trigo devia atingir o seu pico de valorizagéo
potencial em Margo de 2009. A FAO e a Organizagio para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OECD) vio mais longe dizendo que 0s pregos poderdo
manter-se acima dos niveis de equilibrio histéricos durante os proximos dez anos

(OECD-FAO Agricultural Outlook 2007-2016, 2007).

E de todo o interesse econémico nacional, de acordo com a realidade dos
sistemas cerealiferos do Alentejo, a utilizagdo de técnicas mais adequadas a situagdo
existente e a implementagdo de politicas especificas, nomeadamente, a criagdo de uma
reserva estratégica nacional, de forma a prevenir situagdes de escassez de cereais, como
as verificadas ultimamente, quando surgem maus anos agricolas na Europa de Leste,
E.U.A. e Canadi e se assiste a especulagdes no mercado internacional. Por outro lado,
teria interesse a produgdo de trigo para a panificagéo nacional, uma vez que ¢ possivel
produzi-lo com qualidade ¢ ndo em quantidade. Neste momento verifica-se ja alguma
preferéncia, por parte de empresas cComo a Milupa e Nestlé, por trigos de baixo teor de
pesticidas (btp), j4 com alguma expressdo no nosso Pais, devido ao baixo teor de
fitofarmacos, utilizados para o fabrico de “baby food”, o que se torna num valor

acrescido para esta cultura.
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2.3. Técnicas Culturais Utilizadas na Cultura

Nos ultimos trinta anos ocorreu em Portugal um progresso significativo nas
técnicas utilizadas nas culturas de cereais e, particularmente, no trigo. Nesse progresso
foi fundamental a melhoria mecanica do tractor agricola ¢ com este um conjunto de
alfaias e equipamentos que permitiram o aperfeigoamento ¢ melhoramento das técnicas
culturais utilizadas. Além disso, a colheita passou a efectuar-se com ceifeira
debulhadora automotriz. Aliado ao progresso tecnologico da-se um importante
melhoramento genético, com o aparecimento de variedades bem adaptadas as nossas
condi¢des edaficas e climaticas e 0 desenvolvimento da indistria quimica que permitiu
o desenvolvimento de produtos fitofarmacéuticos. Esta intensificagdo do uso de
méquinas e equipamentos aliado ao progresso quimico e genético possibilitaram um

aumento de rendimento.

2.3.1. Mobiliza¢éo do solo

A preparagdo do solo para a sementeira tem como objectivos conseguir um
estado fisico favoravel e controlar as plantas infestantes. As consequéncias do trabalho
de preparagdo da cama da semente sdo vari4veis, nomeadamente na componente fisica e
biologica, por causa das caracteristicas do solo, precedentes e posteriores a realizagio da
operagdo (Calado, 2005). A estrutura da camada superficial do solo criada por este
trabalho, deve facilitar a germinagdo das sementes € a emergéncia das plantulas, € o

rapido desenvolvimento do seu sistema radical (Bellido, 1991).

A mobilizagio do solo é uma técnica cultural dispendiosa, com riscos
ambientais, promove um aumento da taxa de mineralizagio, que nas condigdes
ambientais existentes na zona mediterranica € pouco fundamentada e so se justifica para
o controlo de plantas infestantes e preparagdo da cama da semente. Dai dever-se
considerar quais as melhores condigSes para a realizagio destas mobilizagdes € a
necessidade de estas serem ou ndo efectuadas. No caso de as executar, s6 ¢ benéfica a
sua realizag@io, se esta ocorrer no periodo de sazdo (correspondente ao estado fridvel do

solo). Contudo, este periodo ndo ¢ estacionario e pode rapidamente ser ultrapassado, por
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excesso ou falta de humidade. Por outro lado, a textura do solo ¢ o seu teor de humidade
podem influenciar a resisténcia a penetragdo e assim afectar a emergéncia €
desenvolvimento da plantula.

Os estados de germinagdo das sementes ¢ da emergéncia das plantulas de
espécies vegetais dependem das condigdes fisicas do solo, principalmente, do tamanho
dos agregados, da densidade aparente ¢ da resisténcia a penetragdo na camada destinada
A cama da semente. Para obter uma boa emergéncia, deve-se entdo, realizar a sementeira
numa camada de solo caracterizada por pequenos agregados, solta, regular e himida, ou
seja, com teor de humidade dentro da friabilidade (Calado, 2005).

Actualmente diversas técnicas sdo empregues na cultura do trigo. Desde a maior
ou menor intensidade de mobilizagdo do solo, fertilizagdo, sementeira e respectiva
densidade (Bellido, 1991). A maioria dos agricultores portugueses tem utilizado o
sistema de mobilizacdo tradicional, baseado na lavoura seguida de gradagem e/ou
escarificagdo, para o estabelecimento da cultura com os objectivos principais de
preparagio da cama da semente € controlo de infestantes que surgem nessa altura
(Barros et al., 2005). A mobilizagdo do solo era, até ao aparecimento dos herbicidas,
praticamente a unica forma de controlar infestantes (Carvalho e Basch, 1994).

Quando for possivel, a época de preparagao da cama da semente também deve
ser ajustada ao periodo em que ja emergiu uma grande propor¢do das jovens plantas
infestantes anuais dominantes, para conseguir, inicialmente, controlar esta populagéo e
assim reduzir os gastos em tratamentos de pds-sementeira, nomeadamente com 0s

herbicidas (Forcella et al., 1993; Carvalho, 1994; Calado et al., 2002).

2.3.1.1. Sistema de mobilizacio tradicional

Nos sistemas de mobilizagdo tradicionais, empregam-se na preparagio da cama
da semente alfaias de descompactagio (escarificadores) e/ou alfaias para fragmentar,
regularizar e misturar residuos (grade de discos), uma vez que qualquer delas permite,
simultaneamente, controlar as jovens plantas infestantes anuais. Contudo, ha o consumo
de tempo, o dispéndio de energia e a multiplicagdo da passagem das rodas do tractor,
prejudicando a estrutura do solo (Bellido, 1991). Em condigdes desfavoraveis (solo
himido), a utilizagdo de equipamentos pesados, de esforgos de tracgio elevados, o
recurso a equipamentos com Orgdos activos accionados pelo tractor agricola, podem

ocasionar riscos elevados de degradagdo do solo. Além disso, algumas dessas
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mobilizacSes apesar de se realizarem como meio de controlo de infestantes podem
favorecer a germinagio de sementes de varias espécies. Segundo Mohler e Galford
(1997), as mobilizagdes do solo podem criar condigdes que favorecem a germinagdo de
sementes de varias espécies infestantes, pelo menos, para algumas espécies. O aumento
da germinagdo ¢ causado pela mudanca das condi¢des ambientais do solo,

independentemente do movimento da semente a0 longo do perfil do mesmo.

Ao realizar-se uma lavoura, Diehl (1989) refere que esta deve ser analisada pois
altera as propriedades fisicas do solo, causa a formagdio do calo de lavoura e de um
horizonte limitante, aumenta os efeitos da eroséio sobre os solos declivosos € provoca o
efeito de dessecamento, particularmente grave em regides onde se deve economizar a
4gua. Do ponto de vista biologico, a lavoura coloca a microfauna a uma grande
profundidade, reduzindo a sua actividade. Quanto a acgio sobre as infestantes, a
lavoura, mesmo efectuada a mais de trinta centimetros, ndo assegura a sua destruigédo
total, pois coloca também as sementes das plantas infestantes a uma grande
profundidade, garantindo a permanéncia e viabilidade de algumas sementes durante
véarios anos (Diehl, 1989).

Deste modo, devido aos inconvenientes produzidos por este sistema de
mobilizagdo, nos wltimos anos surgiram outros, que pretendem que o objectivo
agronémico seja atingido mas minimizando ou evitando a degradagdo do solo. Assim,
para simplificar os trabalhos de mobilizagio de solo surgiram sistemas alternativos que
vio desde a mobilizagiio minima ou mobilizago reduzida, seguida de sementeira, até a

auséncia de mobilizagdo, denominada de sementeira directa.

2.3.1.2. Sistemas de mobilizagiio de conservagao

Durante milhares de anos, agricultura e mobilizagdo foram considerados
sin6nimos. Simplesmente, ndo era imaginavel, que fosse possivel o crescimento das
culturas, sem que antes da sementeira se mobilizasse o solo, e para controlar as plantas

infestantes (Triplett Jr e Dick, 2008).

Na mobilizagdo minima sdo utilizadas alfaias de mobilizagdio do solo limitando,
no entanto, ao minimo a sua utilizagio no que diz respeito ao nimero de passagens no
solo, a profundidade de trabalho ¢ a superficie afectada do terreno. Apesar da protecgdo

da superficie do solo ser inferior & conseguida na sementeira directa, é objectivo deste
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sistema manter parte dos residuos na sua superficie, permitindo uma protecgéo parcial
ao solo contra os processos erosivos. As alfaias tipicas destes sistemas sio as de
mobilizagfio vertical (escarificadores). Muitas vezes, nestes sistemas recorre-se também
a utilizagdio de herbicidas de pré-sementeira, de modo a garantir um combate eficaz as
plantas infestantes com um nimero minimo de operagdes de mobilizagiio do solo. No
sistema de mobilizagio minima sfo efectuadas, frequentemente, operagdes combinadas,
em que numa mesma passagem sio realizadas duas ou mais operagdes culturais. Estes
equipamentos combinados mobilizam o solo a diferentes profundidades, consoante as
necessidades e tém incorporado um semeador, o que permite diminuir o ntimero de
passagens, mas exigem grande poténcia do tractor.

Relativamente 3 sementeira directa, segundo Carvatho (2001), € um sistema de
mobilizagio do solo em que ndo existe perturbagdo do solo antes da sementeira. E o
proprio semeador que mobiliza uma estreita faixa do terreno, apenas a necessiria para o
enterramento da semente, ficando o solo na entrelinha ndo perturbado. O combate as
infestantes de pré-sementeira é feito pela aplicagdo de um herbicida e a superficie do
terreno permanece coberta pelos residuos ai existentes (como restos da cultura anterior,
plantas mortas), a fim de proteger o solo contra a eroséo. Assim, ficam excluidos da
sementeira directa sistemas em que o semeador estd associado a uma alfaia de
mobilizagio do solo. Nos primeiros anos poderdo aparecer dificuldades varias,
resultantes ndo s6 da demora em relagdo a melhoria da estrutura do solo, como também
em relagio A aprendizagem necessdria para uma correcta utilizagdo destes novos
sistemas.

Qualquer sistema deve evitar a degradaggo da estrutura do solo e sera apropriado
observar as caracteristicas € o estado do solo, considerando que as intervengdes na
presenga de muita humidade provocam grande compactagdo (Bellido, 2001).

A mobilizagdo minima, e particularmente a sementeira directa, sio uma forma
muito eficaz de reduzir as perdas de agua por escorrimento superficial e as perdas de
solo por erosdo e, para além disso, de acordo com Carvalho (2001), nos sistemas de
culturas arvenses do Sul do pais, os sistemas usados tém que ser capazes de reduzir a
incorporagdio de factores e custos de produgfo, t€m que apresentar itinerdrios técnicos
mais flexiveis e de maior rapidez de execu¢do ¢ que sejam capazes de aumentar o
potencial produtivo dos solos a médio prazo.

Para Carvalho (2005), a redugfio da incorporagio de factores de produgdo, tal

como a intensidade dos sistemas de mobilizaggo do solo, € de extrema importéncia para
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um aumento do potencial produtivo do solo que, por sua vez, permite uma redugdo da
incorporago de fertilizantes. A rapidez e flexibilidade dos itinerarios técnicos vao
permitir ajustar a aplicagdo de factores as necessidades do ano, evitando assim 0s
desperdicios.

Deste modo, ha muitas ¢ boas razdes para a alteragéo dos sistemas tradicionais
de mobilizagdo do solo, particularmente para a adopgdo de sistemas de mobilizagdo
minima e sementeira directa, que vdo desde a conservagdo do solo e da agua a reducgdo
dos custos de produgfio. A perda de solo por erosdo ¢, eventualmente, o problema
ambiental mais grave provocado pelo sector agricola em Portugal (Carvalho, 2001).

Estes sistemas de mobilizagdo do solo, com especial destaque para a sementeira
directa, trazem vantagens a médio prazo que permitem um aumento do potencial
produtivo do solo. Mas sdo necessarios alguns anos para que se verifique um aumento
do teor de matéria organica do solo e o consequente aumento da estabilidade da
estrutura, assim como o estabelecimento de uma rede intensa e continua de porosidade
bioldgica, resultante da actividade das raizes das diferentes culturas, que se v&@o
sucedendo no terreno, e da fauna do solo (Carvalho, 2001).

A principal desvantagem desta tecnologia reside na possibilidade de um
aumento do numero de pragas e de doengas, uma vez que 0s residuos das culturas ao
serem mantidos no solo poderfio propiciar melhores condig¢des para a reprodugdo de
alguns destes inimigos das culturas. Contudo, esta situagio podera ser contrariada ao
serem realizadas rotagdes culturais, pois estas permitem quebrar o ciclo de doengas,
pragas e infestantes, principalmente se forem intercaladas na rota¢do espécies diferentes
¢ com um ciclo vegetativo diferente.

A longo prazo, alguns ensaios de campo mostraram melhores resultados em
sementeira directa relativamente 4 mobilizagio tradicional, uma vez que a estrutura do
solo melhora com o decorrer dos anos em que se utiliza este sistema (Wicks et al.,
1988; Berrensen, 1993 e Ekeberg ¢ Riley, 1997 cits por Nunes, 2006).

2.3.2. Adubagio

O solo & o principal fornecedor de nutrientes e de agua as plantas, dependendo o
nivel de fertilidade das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Para preservar

e melhorar a fertilidade do solo é fundamental utilizar técnicas culturais que tenham
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efeito directo sobre as suas caracteristicas, sendo para isso necessario, nas nossas
condigdes, aumentar o seu teor em matéria orgnica, fertilizar racionalmente as culturas

e corrigir a acidez do solo.

O azoto afecta a taxa de crescimento da cultura por afectar a fotossintese total
através da quantidade de energia interceptada, quer pelo aumento da é4rea foliar
(Milthorpe € Morby, 1979 cits por Barros, 2000), quer pelo aumento da sua duragdo
(Barros, 2000). A reacgdo da planta a deficiéncia em azoto comega pelo recurso as suas
reservas do nutriente e alteragio da reparti¢do do carbono, depois limita a expansdo
foliar, mantendo uma troca gasosa constante por unidade de area foliar. Assim, uma boa
nutrigio azotada promove um bom crescimento foliar antes da floragio e a manutengéo
da actividade fotossintética das folhas depois da floragdo, tal como a translocagéio dos
compostos azotados da planta para as sementes (Ordofiez e Company, 1990 cits por
Barros, 2000).

Em geral, a disponibilidade de azoto entre diferentes sistemas de mobilizagdo,
ndo deve diferir significativamente, pois o azoto € facilmente arrastado em profundidade
com a agua. No entanto, o fosforo ¢ o potassio sdo muito pouco méveis no solo,
principalmente o primeiro. Este aspecto, leva a que tendam a acumular-se muito 4
superficie na auséncia de mobilizagdo. Esta maior concentragio a superficie, de
nutrientes pouco moveis ndo significa uma menor disponibilidade para as plantas, uma
vez que na sementeira directa ¢ frequente verificar-se um teor de humidade
relativamente mais elevado nessa zona, que tende a facilitar a difusdo dos nutrientes
(Hernandéz, 1990 cit por Barros, 2000).

A semelhanga do azoto, o fésforo também afecta a taxa de crescimento da
cultura. E um nutriente muito importante nas zonas da planta caracterizadas por uma
divisio celular mais intensa. Dai a influéncia benéfica atribuida ao fosforo no
desenvolvimento do sistema radical (Santos, 1982 cit por Barros, 2000).

Por outro lado, a deficiéncia em potéssio reduz a taxa de assimilag3o liquida
(Vicherkova, 1985 cit por Barros, 2000). O potéssio tem também um papel activo,
muito importante, nos processos de regulagéo estomdtica, os quais controlam a abertura
estomatica e a transpiragdo, o que é importante na resisténcia da planta a deficiéncia de
4gua no solo (Meyer et al., 1973; Ordoiiez e Company, 1990 cits por Barros, 2000).

Para Carvalho ef al. (2002), o teor de matéria organica de um solo depende de

factores do clima e do sistema de culturas praticado, uma vez que ambos influenciam as
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taxas de adi¢do e de mineralizagdo da matéria orgénica. As mobilizagBes aceleram a
mineralizagdo de matéria organica e provocam as perdas de nutrientes contidos nesta
(Triplett e Dick, 2008). Triplett e Dick (2008) afirmam que incrementos nos niveis de
matéria orgénica na camada superficial do solo, provocados pela sementeira directa,
podem influenciar a natureza das fixagdes e locais de troca, a este nivel, para o fosforo e
potassio.

Triplett e Dick (2008), referiram que existe um aumento precoce na extracgdo de
fosforo, em solos em sementeira directa, o qual foi atribuido a micorrizas que colonizam
as raizes das culturas precedentes, que permanecem no solo, melhorando assim a
absorgdio precoce. Além disso, as extensas redes de micorrizas que sdo criadas ndo s&o
destruidas pelos sucessivos anos de sementeira directa.

Uma consequéncia dos baixos teores de matéria orgénica dos solos portugueses
& a baixa eficiéncia da adubagio azotada em cereais, nomeadamente nos anos de
Inverno hiimido. Ndo sendo normalmente possivel a aplicagio atempada de azoto nestes
anos, a quebra de produgdo dos cereais que se verifica nos anos humidos deve-se em
grande parte a deficiéncia azotada (Carvalho et al., 2002). A resposta da cultura a
adubagdo azotada é claramente afectada pela mobilizagdo do solo (Triplett e Dick,
2008).

O aumento do teor do solo em matéria organica conseguido através da mudanga
de sistema de mobiliza¢fio tradicional para sementeira directa, influéncia de forma
evidente a resposta da cultura de trigo 4 adubagio azotada; a resposta desta cultura a
adubagdo é muito dependente do teor do solo em matéria orginica, particularmente para
niveis mais baixos de adubagdo (Carvatho et al., 2002). Assim, as adubagdes ao serem
efectuadas em solos sujeitos a sementeira directa, este aspecto deixa de ser tdo
problematico. Triplett e Dick (2008), afirmam que na realidade a perda de solo e perda
de nutrientes associados as particulas do solo ¢ reduzida, em sementeira directa, o efeito
liquido ser4 o aumento da eficiéncia dos nutrientes aplicados.

Segundo Carvalho et al. (2002), para niveis de matéria organica no solo mais
elevados (3%), na camada 0-10 cm, deixaria de haver resposta econdmica a adubagdo
azotada, tendo em consideragfio os custos actuais do adubo azotado e o prego do trigo.
O 6ptimo econémico da adubagdo azotada sera aquele que conduz a um retorno de 4 kg
de trigo por cada unidade de azoto aplicada. Assim, resolver-se-iam, simultaneamente,
dois problemas importantes na produgdo de cereais nas nossas condi¢des. Por um lado,

reduzir-se-ia um custo de producdo importante, aumentando-se a sua sustentabilidade
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econdmica. Por outro lado, reduzir-se-ia a polui¢do com nitratos, que juntamente com a
erosdo do solo, constitui um dos principais impactos ambientais da produgdo de cereais
em ambientes Mediterraneos.

Fazer uma fertilizagdo racional das culturas € aplicar ao solo ou a planta, nas
épocas mais apropriadas e sob as formas mais adequadas, os nutrientes que ndo se
encontram disponiveis no solo, em quantidade suficiente para obter uma boa colheita.
Para tal & imprescindivel conhecer quais as disponibilidades do solo em nutrientes, bem
como a quantidade necessaria, de acordo com a cultura em questdio, para que atinja
determinado nivel de produgdo. Igualmente importante ¢ saber quando a cultura
necessita dos nutrientes e como estes devem ser aplicados. O que € corroborado por
Magds e Gomes (2005), que afirmam que varios estudos tém demonstrado que as
variedades de trigo diferem, na producdo de grdo, componentes da produgéo,
concentragdio € composi¢do da proteina do gréo e em outras caracteristicas que definem

a qualidade tecnoldgica, como resultado de variadas situagdes de fertilidade dos solos.

2.3.3. Monda

O controlo de infestantes ¢é talvez um dos problemas mais complexos com que 0
agricultor se confronta e, certamente, aquele que maiores encargos representa na
actividade de diaria de uma explorago (Carvalho e Azevedo, 1991). A eliminagdo ou
monda das ervas daninhas que reduzem o rendimento das culturas, sempre tem sido um

trabalho essencial das técnicas culturais (Bellido, 1991).

Segundo Sampaio (1990), a monda ¢ uma operacio indispensavel na cultura do
trigo, podendo ser feita por dois processos: monda 2 mio ou monda quimica. A monda
manual, processo que se usou quase exclusivamente até a década de 50 do século XX,
consistia no arranque das infestantes, a méo, com a ajuda de um pequeno sacho
(Sampaio, 1990), podendo repetir-se no tempo consoante as necessidades. Com o
desenvolvimento da mecanizagdo, surge uma maior capacidade de trabalho ¢ o
crescimento de produtos quimicos fitotéxicos (herbicidas), bem como os equipamentos
de aplicagdo de herbicidas, que foram melhorados, os quais equiparam também meios

aéreos (avides e helicopteros), possibilitaram um novo meio de controlo de infestantes
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das searas e aplicagdes em grandes areas, com diminui¢do do nimero de horas de
trabalho.

A monda quimica, hoje aplicada em quase 100% dos casos, consiste em
espalhar sobre a seara produtos quimicos para destruir as infestantes sem prejudicar a
cultura do trigo (Sampaio, 1990). Para Bellido (1991), os herbicidas comegaram a
eliminar mais rapidamente € com menor custo relativamente a4 sacha manual ou
mecénica as infestantes das searas, sobretudo em grandes superficies. Contribuiram
assim, para a intensificagdo verificada nestas culturas e até para a expanséo do sistema
de monocultura (Calado, 2005).

E certo que existem métodos curativos de controlo de infestantes,
nomeadamente a mobilizago do solo e a aplicagéo de herbicidas. No entanto, para além
de representarem encargos muito elevados numa exploragdo, a sua eficacia tende a
diminuir para niveis muito elevados de infestagfio. Por outro lado, a eficacia de qualquer
destes métodos depende da oportunidade de aplicagdo. E relativamente a estes dois
aspectos, nivel geral de infestagdo e oportunidade de aplicagéio dos tratamentos de
combate as infestantes, que a rotagdo de culturas pode ser muito importante (Carvalho e
Azevedo, 1991). Assim, deverd ocorrer um aumento da heterogeneidade do sistema de
culturas, incluindo a rotagdo, de forma a reduzir a probabilidade que uma determinada
espécie infestante escape a todas as praticas de controlo que vio sendo utilizadas
durante a sequéncia de culturas (Carvalho e Azevedo, 1991). Aspectos como datas de
sementeira, datas de colheita, tolerdncia aos herbicidas, alternancia de culturas de porte
erecto ¢ porte prostrado, sdo situagdes em relagio as quais é importante criar
heterogeneidade, do ponto de vista de controlo de infestantes.

Quando se opte pelo sistema tradicional de mobilizagiio do solo ou pelo sistema
de mobilizagdo reduzida, para controlar as infestantes em pré-sementeira existem a
disposigdo meios mecinicos (charrua de aivecas, escarificadores, grades de discos e
fresas) e meios quimicos (herbicidas). Quando a op¢do for pela sementeira directa, os
meios quimicos tém obrigatoriamente de ser utilizados, sendo aplicados recorrendo a
pulverizadores de pressdo de jacto projectado (Barros, 2005). Assim, quando as
infestantes estiverem amplamente distribuidas pelo terreno a tratar, conseguir-se-a uma
aplicagdio uniforme em toda a area, com éxito e economia de aplicagdo ao utilizar-se
aquele equipamento de aplicagdo de herbicidas.

Mas, antes de se decidir como realizar uma aplicagdo herbicida deve conhecer-se

a extensdo, a distribuigio espacial e a natureza das infestantes a abordar. Os herbicidas
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podem ser aplicados em pré-sementeira, pré-emergéncia da cultura e das infestantes e
pos-emergéncia da cultura e das infestantes (Barros, 2005).

Nas nossas condi¢bes edafo-climaticas e para a maioria das situagdes, a flora
infestante é constituida por plantas anuais (propagagdo por sementes) e plantas perenes
ou vivazes (propagacdo vegetativa). Assim, para que 0 controlo de infestantes em pré-
sementeira seja eficaz, o herbicida aplicado deve ser total e obviamente ndo residual.
Como as infestantes perenes s6 serdo totalmente controladas se os seus Orgdos
reprodutivos (estolhos, rizomas, bolbos, e.t.c.) forem destruidos, sempre que se
verifique a presenga deste tipo de infestantes no solo, o herbicida devera ser sistémico
em relagio ao seu modo de acgdo. O herbicida sistémico penetra na parte aérea das
plantas e é translocado juntamente com a seiva até aos seus orgdos reprodutivos.
Quando se verificar somente a presenga de infestantes anuais no solo, um herbicida que
actue por contacto (queima apenas a parte acrea das plantas), podera ser suficiente para
um bom controlo (Barros, 2005).

Os tratamentos herbicidas de pré-emergéncia aplicam-se para prevenir a
germinagdio/emergéncia das infestantes, requerendo como qualquer outro tratamento
herbicida, uma grande uniformidade na sua distribuigdo na superficie do solo. Em pré-
emergéncia os herbicidas utilizados devem ser selectivos e residuais, ficando activos no
solo durante algum tempo. Pelo facto de serem residuais, estes herbicidas sdo agressivos
para o ambiente, tendo no entanto, a vantagem de serem mais baratos que os herbicidas
de pos-emergéncia. Quando o sistema de mobilizagio do solo é o tradicional ou a
mobilizagdo reduzida, a aplicago de herbicidas de pré-emergéncia sera eficaz, o mesmo
ndio sucedendo em sementeira directa. Como este ultimo sistema implica a existéncia de
residuos a superficie, estes exercerdo um efeito tipo “gsuarda-chuva” impedindo que
grande parte do herbicida atinja o solo, sendo por isso, este tratamento, pouco eficaz
(Barros, 2005).

Os tratamentos herbicidas de pos-emergéncia podem ser realizados com
herbicidas sistémicos ou de translocagio e de contacto. O efeito da aplicago de
herbicidas em pés-emergéncia € igual, independentemente do sistema de mobilizagdo
utilizado. Pelas razdes anteriormente indicadas, na sementeira directa ¢ em culturas de
sequeiro ¢ preferivel utilizar mondas de pos-emergéncia, com herbicidas de absorgdo
foliar. Estes herbicidas tém em relagdo aos de pré-emergéncia, a vantagem de serem
ambientalmente menos agressivos, mas sio por outro lado, economicamente mais caros
(Barros, 2005).
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A heterogeneidade introduzida num sistema, por uma rotagéo de culturas bem
planeada, poderd diminuir os encargos com O controlo de infestantes € aumentar a
eficacia dos meios utilizados quer pela redugdo do nivel geral de infesta¢do, quer pela
oportunidade de aplicagdo dos meios de combate, quer ainda pela diversificagdo dos
meios de controlo que é possivel utilizar. Simultaneamente, a heterogeneidade criada
poderd contribuir para uma redugdo do trabalho nos periodos de ponta, como
sementeiras e colheitas ( Carvalho e Azevedo, 1991). Calado (2005), corrobora € diz
que, por exemplo, combater na pré-sementeira as plantas infestantes ou evitando com a
colheita que elas produzam semente, pode-se restringir o restabelecimento do banco de

sementes no solo.
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2.4. Enquadramento da Cultura na Agricultura de

Conservacao

Uma grande proporgio dos solos utilizados pelas culturas de cereais e,
particularmente pelo trigo, em Portugal caracteriza-se por uma pequena espessura
efectiva e uma mé drenagem interna, a qual associada a concentragdo da precipita¢do
durante o Inverno, limita segundo Carvalho (1987), o crescimento do sistema radical
das plantas em profundidade. Devido a estas condicionantes, existe um débil
enraizamento, que causa maior susceptibilidade a deficiéncia hidrica no final do ciclo
das culturas (Carvalho, 1987).

Assim, existem boas razdes para a adopgdo de sistemas de mobilizagdo minima e
de sementeira directa, que contribuem para a conservagio do solo ¢ da dgua e permitem
uma considerivel melhoria da estrutura do solo, favorecendo o crescimento do sistema
radical das culturas e a absor¢do de 4gua, a maiores profundidades, de grande
importincia em periodos quentes e secos, que caracterizam o clima mediterréanico.

A baixa eficiéncia da adubagdo azotada na cultura do trigo resulta, nas condigdes
de clima mediterranico, de trés factores: o excesso de precipitagdo durante o Inverno, a
necessidade de disponibilizar azoto para a cultura durante este periodo € o baixo teor de
matéria organica dos nossos solos (Alpendre e Carvatho, 2002), que conduz a baixa
capacidade dos solos em fornecer azoto. Deste modo, em ambiente Mediterrdneo, a
eficiéncia de recuperagio de azoto, na producdo de trigo, ¢ habitualmente baixa
(Carvalho, 2005).

O principal problema que se coloca, em climas de temperatura média anual
elevada, ¢ a taxa de mineralizagdo da matéria organica (Jenkinson e Ayanaba, 1977),
sendo muito dificil a manutengio de elevados teores no solo. Para as condigdes do Sul
de Portugal verifica-se 0 mesmo, como constatou Alves (1961). Assim sendo, o
aumento do teor de matéria orgnica dos nossos solos, obriga, em primeiro lugar, a uma
redugio da taxa de mineralizagdio, a qual pode ser conseguida com o recurso a
sementeira directa (Carvalho e Basch, 1995).

Carvalho et al. (2005), num estudo sobre o problema da eficiéncia da adubagéo
azotada do trigo de sequeiro concluiu que, o aumento do teor do solo em matéria

organica é possivel, até de forma relativamente rapida, pelo recurso a sementeira directa
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e ao aumento da quantidade de residuos deixados no solo. Este aumento permite uma
redugdo drastica da adubagdo a praticar a cultura de trigo. No mesmo estudo
constataram que para teores de matéria orgénica, no solo, de dois por cento, a eficiéncia
da recuperagiio do azoto aplicado ¢ idéntica a verificada em paises de clima temperado.
Enquanto teores do solo de trés por cento conduzem a eficiéncias muito superiores.

Para Carvalho (2005), os erros cometidos na adubagdo a praticar a cultura,
devido & variabilidade climatica, podem ser reduzidos pela utilizagéo de um modelo de
gestéio da adubagdo azotada que faz depender o montante a aplicar, da precipitagdo entre
os meses de Novembro e Fevereiro. Sendo que, o baixo teor de matcria orgénica torna a
nutrigdo azotada da cultura fortemente dependente da fertilizagio mineral (Allison,
1973; Hagin e Tucker, 1982).

Além disso, com o crescimento activo da cultura durante o Inverno ¢ premente a
disponibilidade de azoto para a cultura, porque a ocorréncia de deficiéncias durante este
periodo comprometem a producéo da cultura (Scott, 1977; Mossedaq e Smith, 1994),
como demonstrou Carvalho (1987), que para as nossas condi¢des de clima
mediterranico, o numero de espigas ¢ o principal factor responsavel por variagGes de
rendimento causadas pelo efeito climatico e de fertilidade em azoto.

A sementeira directa e a manutengio das palhas no terreno poderéo ter assim um
contributo decisivo no aumento da sustentabilidade dos nossos sistemas de culturas de
sequeiro, pois contribuem para a redugdio significativa dos dois principais custos de
produg8io das culturas (mobilizagdo do solo e adubagdo azotada) e dos dois impactes
ambientais mais importantes (erosdo do solo e polui¢io com nitratos) (Carvalho et al.,
2002).

Como a cultura de trigo a floragdo, ja devera ter absorvido 75% do azoto total
encontrado a colheita, & até esta fase que devera ocorrer o distanciamento na diferenga
de produgdo entre culturas bem e mal nutridas (Mossedaq e Smith, 1994). Assim, apds
uma imobilizagdo inicial répida, maiores montantes de azoto fertilizante imobilizado no
solo serdo libertados gradualmente nos periodos de maiores necessidades (de Fevereiro
em diante apds o encanamento) (Alpendre e Carvalho, 2002).

Ao preparar a cama da semente mais tarde maior sucesso havera na destrui¢io
da populagio potencial de espécies daninhas, sendo minimizada a competi¢do que
poderia estabelecer-se entre espécies nocivas e cultura. Porém, dever-se-a conhecer,
para cada situagdo, a quantidade de plantulas prejudiciais emergidas que a cultura ira

tolerar sem sofrer perdas significativas de produgdo (Forcella et al., 1993). Os mesmos

22



ENQUADRAMENTO DA CULTURA NA AGRICULTURA DE CONSERVACAQO

autores referiram ainda, no mesmo estudo, que elevada proporgdo de plantulas
emergidas, ¢ assim um pré-requisito, para uma boa eficicia no controlo das infestantes
na preparagdo da cama da semente. No entanto, poderdio surgir algumas dificuldades
para controlar determinadas espécies em simultineo com a realizagio desta técnica
cultural, principalmente em regides de alguma secura, devido a emergéncia ser mais
lenta do que a do trigo, mas uniforme (Medd e al., 1985). Contudo, o periodo de espera
para a maxima emergéncia podera atrasar a sementeira da cultura e condicionar a sua
produgdo (Forcella et al., 1993).

Segundo Forcella (1986), a interferéncia das infestantes na cultura do trigo
podera ser diferente em sementeira directa e nos sistemas tradicionais, pois nestes a
mobilizagdo podera promover a germinagdo das sementes do banco de sementes do solo
ou eliminar as plantas que estio em desenvolvimento.

Diversos trabalhos tém procurado verificar a interferéncia das infestantes na
cultura do trigo, da qual resultaram perdas na produgio e em algumas das suas
componentes (Appleby et al ., 1976; Bourdot et al., 1997; Cosser et al., 1997; Lemerle
et al., 1995; 1996; Martin et al., 1987; Medd et al., 1985; Wilson et al., 1990).

Nos sistemas em que ha redugdo das mobiliza¢Ses parecem predominar espécies
anuais (Cardina, 1995; Harrison e Loux, 1995), mas tende a mudar a dominéncia das
folhas largas (Dicotiledoneas) para as plantas pertencentes a familia das Gramineas
(Harrison e Loux, 1995).

Apesar das condigdes meteorologicas de cada ano influenciarem os resultados
obtidos, & semelhanga do que observaram Wicks et al. (1994) e Calado et al. (2002),
uma emergéncia significativa da populagéo potencial de infestantes antes de semear a
cultura do trigo, permite no sistema de sementeira directa, segundo Calado et al. (2002),
um controlo dessa flora na época de pré-sementeira, limitando a sua interferéncia na
cultura. Ao diminuir-se o impacto da infestagdo no desenvolvimento da cultura, havera
menor necessidade de intervengfio para controlar as plantas nocivas em poOs-sementeira
através da aplicagio de herbicidas. Este facto € justificado pelas perdas de produgéo,

que resultam da interacg@o entre espécie cultivada e infestantes (Calado et al., 2002).
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3. Plantas Infestantes

3.1. Definicio de Planta Infestante

Na génese das plantas infestantes estiveram as espécies silvestres muito
adaptadas aos locais naturais perturbados pela glaciagdo e as novas espécies ou
cultivares que tém evoluido a partir das actividades agricolas (Muzik, 1970). Algumas
crescem em associagio com as actividades humanas, sendo designadas de obrigatoérias.
Enquanto outras, que se desenvolvem quer em habitats primarios (naturais) quer em
cultivados (perturbados pela acgdo do homem), sdo denominadas de facultativas
(Muzik, 1970).

Booth e Swanton (2002) referem que, numa grande extens3o podem dividir-se as
plantas em grupos funcionais, quando se pensa em arvores, arbustos € ervas, anuais €
perenes. Contudo, na agricultura sabe-se que as infestantes sdo, em geral, plantas
herbaceas, ou seja, ervas anuais € perenes, porque a pratica da mobilizagéo do solo filtra
as espécies mais ou menos lenhosas, retirando-as do meio. Como exemplos desses
filtros em sistemas agricolas, temos o clima, as caracteristicas do solo, a topografia, a
mobilizagdo, os herbicidas e a depredagdio, que podem influenciar qualquer espécie
infestante em qualquer estado do seu ciclo de vida (Booth e Swanton, 2002).

As defini¢Ses atribuidas a planta infestante sdo varias, como erva daninha,
invasora ou ma erva (Bonciarelli, 1978). Contudo, apesar das diversas defini¢des, estas
plantas tém em comum a vocagiio para exercerem impacto sobre as actividades
humanas.

Um conceito amplo de planta infestante € dado por Shaw (1956), que as define
como toda e qualquer planta que ocorre onde nio ¢ desejada, tal como o sugerido por
Dordio et al. (1999), em que infestante é toda a planta que se desenvolve onde ndo é
desejavel, sob o ponto de vista de interesse do homem. Um conceito mais voltado as
actividades agropecuarias é exaltado na defini¢do proposta por Blanco (1972) que
define planta infestante como toda e qualquer planta que emerge espontancamente em
areas de interesse humano e que, de alguma forma, interfere prejudicialmente nas

actividades agropecuarias do homem. Para Villarias (2002) o conceito botanico de
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infestante ndio existe. Uma espécie vegetal sera uma infestante, quando dificulta o
crescimento das plantas cultivadas. Portanto, as plantas que nfo tém nenhuma utilidade
conhecida e que se encontrem numa determinada cultura, sdo denominadas de
infestante.

Outros autores apresentam uma definigdio mais precisa. Em que, planta
infestante define-se como aquela que é prejudicial ou causa danos ao homem, seus
animais e suas culturas. Reduz o rendimento das espécies cultivadas (Roberts et al.,
1977; Hoefer et al., 1981; Spitters, 1989; Bridges, 1995), devido a competigdo pelos
factores de produgdo e aos efeitos de alelopatia, diminui a qualidade e interfere na
eficiéncia da colheita (Attwood et al., 1977; Bridges, 1995), com a consequente redugdo
da produgdio e da qualidade dos produtos (Dordio et al., 1999). Esta reducdo podera,
eventualmente, afectar o consumidor, através de um possivel acréscimo dos pregos ou
de uma diminui¢do qualitativa dos produtos (Calado, 2005). A influéncia das infestantes
nos rendimentos ¢é dificil de enumerar com precisdo, mas é muitas vezes consideravel,
sendo que em numerosos casos ¢ mesmo impossivel a planta desenvolver-se se as
infestantes niio forem destruidas (Eliard, 1999).

Segundo Bridges (1995), muitas espécies de infestantes estiveram na origem de
muitas culturas e também estas, podem perante determinadas condi¢es passar por
infestantes. Esta ideia ¢ corroborada por Dordio ef al. (1999) que diz que plantas de
interesse quando cultivadas podem tornar-se infestantes quando se encontram noutra
cultura, 4 semelhanga do que é afirmado por Bonciarelli (1978) ao alertar para o facto
de que muitas plantas cultivadas podem assumir em determinadas circunsténcias o papel
de infestantes. Para Roberts et al. (1977), esta mudanga de avaliagio ocorrera quando as
suas plantas persistirem nos cultivos seguintes da rotago.

Quando surgem plantas de trigo no meio de outra cultura, sdo consideradas
infestantes (Villarias, 2002). Assim, nas classes Monocotiledonea e Dicotiledonea, sdo
encontradas diversas espécies cultivadas, que por isso, em certas ocasides poderdo ser
consideradas plantas infestantes.

Para além disso, Dordio et al. (1999), menciona que plantas normalmente
referidas como infestantes, em determinadas regides podem ser consideradas dteis. E
podem, também, ajudar a moderar a temperatura, a inibir outras espécies e a criar
condigBes para atrair ou abrigar artrépodes benéficos, por isso, ¢ importante a sua accdo

nos agroecossistemas (Calado, 2005).
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Por outro lado, para além dos danos intrinsecos a sua propria presenga, nio se
deve subestimar o facto de que as infestantes funcionam muitas vezes como hospedeiras
de outros inimigos das culturas, como pragas e doengas (Monteiro et al., 1991),
originados por insectos, nematodos, fungos, bactérias e virus (Attwood et al., 1977,
Roberts et al., 1977).

Devido aos prejuizos que causam, estas plantas consideram-se mds ervas € as
véarias designacSes que lhes sdo atribuidas, devem-se & forma como exercem a sua
influéncia, sendo comum designa-las de infestantes ou invasoras (por infestarem €
invadirem os campos das culturas), daninhas ou nocivas (por causarem prejuizos) €

adventicias (por se intrometerem na cultura).

26



PLANTAS INFESTANTES

3.2. Competicdo das plantas infestantes com a cultura do

Trigo

As interacges, entre cultura e infestantes, podem ser positivas ou negativas. O
efeito combinado de todas as interacgdes negativas entre plantas ¢ designado por
interferéncia. A interferéncia entre cultura e plantas infestantes inclui competicdo,
alelopatia e parasitismo (Bridges, 1995). Apesar de se fazer sentir com qualquer um dos
trés processos, é o primeiro (competi¢d0), que parece ocorrer com maior frequéncia nos
sistemas de cereais (Calado, 2005).

A competigio é um processo que ocorre quando o efeito combinado da procura
de recursos pelas plantas ocorre dentro de determinada 4rea e excede a oferta
disponivel. A competigio entre cultura ¢ infestantes manifesta-se pela alteragdo no
crescimento e desenvolvimento de ambas as espécies (Bridges, 1995). A competig¢do
pode ser interespecifica ou intraespecifica. Interespecifica, quando a competigio ocorre
com duas ou mais espécies que coexistem simultaneamente, no tempo € no espago, a
procura de um mesmo recurso limitado. No segundo caso, a situagdo repete-se, mas com
plantas da mesma espécie.

A alelopatia € um tipo de interferéncia negativa que ocorre quando uma planta
produz ¢ langa para o meio ambiente (solo e ar) substincias quimicas, as quais sdo
prejudiciais para o crescimento e desenvolvimento de outras plantas. As plantas podem
ser auto-alelopaticas (autotoxicas) ou elas podem ser alelopaticas para outras espécies.
Os efeitos € os potenciais efeitos da alelopatia tém sido amplamente estabelecidos e s&o
conhecidos por desempenharem um papel importante em alguns ecossistemas (Bridges,
1995). O parasistismo consiste num processo pelo qual uma planta vive sobre uma outra
planta hospedeira e obtém nutrientes e energia, a partir do hospedeiro, normalmente
através de um haustorio. Estas plantas que parasitam outras podem ter um grande
impacto na produtividade da planta hospedeira (Bridges, 1995).

As plantas crescem em estreita proximidade e podem concorrer para um ou mais
factores de crescimento como a luz, 4gua e nutrientes. Em segundo lugar competem
pelo espago e por relagdes de simbiose. As plantas reagem a proximidade alterando a
sua forma de crescimento ou a sua taxa de crescimento, de forma a aumentarem a sua

capacidade de captar recursos. E evidente que a morfologia depende do crescimento ¢
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ha espécies infestantes que crescem mais rapidamente do que as cultivadas, utilizando
os recursos do meio. A partir da procura dos recursos necessarios para suportarem esse
crescimento, verifica-se a extrema sensibilidade das plantas jovens, sendo o seu
desenvolvimento afectado devido ao complexo processo da competitividade (Mohler,
1996).

A alelopatia podera ser um factor na competiticdo da cultura com as infestantes.

Uma forma directa de a utilizar serd plantar culturas que produzam substéncias
alelopaticas que inibam a germinagio e desenvolvimento de infestantes na proximidade
da cultura. A escolha de uma rotagio de culturas correcta pode muito afectar a
_populagdo de infestantes em épocas posteriores, fenémeno que foi atribuido a alelopatia
(Cardina, 1995). Também neste campo, o melhoramento genético poderé contribuir ao
produzir variedades, com actividade alelopética, capazes de dificultarem o crescimento

de flora prejudicial a cultura.

3.2.1. Condicionantes da competi¢io (caracteristicas das plantas

relativas a capacidade competitiva)

Dever-se-io controlar as plantas infestantes antes do estado que mais problemas
causam na espécie cultivada. Todavia, quando for possivel, em condig¢des de campo,
prever a emergéncia das plantulas infestantes, poder-se-&o seleccionar os genotipos € a
data de sementeira que minimizardo os efeitos negativos das plantas prejudiciais na
cultura (Martinez-Ghersa ef al., 2000a). Obviamente, a emergéncia das plantulas
daninhas pode comegar desde o fim da preparagdo da cama da semente e continuar
enquanto as condi¢des ambientais forem favordveis para o processo de germinagdo
(Sattin et al., 1997), mas o inicio do ciclo de crescimento das plantas ¢ importante na
determinagdo da intensidade e no resultado da subsequente competigdo das espécies
prejudiciais com a cultura (Calado, 2005). Por isso, alguns dias de atraso no nascimento,
podem criar uma diferenga de crescimento irrecuperavel entre plantas (Sattin et al.,

1997).
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Assim, qualquer caracteristica da cultura ou técnica cultural que equilibre a
competi¢io, a favor da cultura, reduzird os recursos disponiveis para as infestantes,
diminuindo assim o seu potencial de crescimento e consequente impacto sobre a
produgdo da cultura (Cardina, 1995). Contudo, o efeito da competigdo exercida pelas
plantas daninhas na cultura, medido pela redugfo da produgéo, pode variar com o local
(Challaiah et al., 1986). Em geral, as espécies infestantes sdo mais competitivas, quando
apresentam um crescimento inicial rapido, o que leva ao ensombramento das plantas
cultivadas ou cujo sistema radical permita a utilizagdo da agua do solo e uma rapida
absorgdo de nutrientes (Muzik, 1970; Igbal e Wright, 1999), por isso, também a
disponibilidade de azoto pode influenciar o seu crescimento (Igbal e Wright, 1997). As
adubagdes minerais contribuem fortemente para o desenvolvimento de plantas
infestantes. Quando sdo utilizadas grandes quantidades de azoto € potenciado o
desenvolvimento de espécies nitrofilas (Monteiro ef al., 1991).

Quando as infestantes crescem antes do estabelecimento da cultura podem
interferir na agua utilizavel (Donald e Eastin, 1995 cits por Calado, 2005) e nos
nutrientes do solo, ou seja, reduzem os recursos do solo e/ou contaminam o terreno
através de substincias toxicas provenientes dos seus residuos. O acumular destes a
superficie, pode também inibir a germinago das sementes e prejudicar a emergéncia
das plantulas da cultura (Calado, 2005). Apés a emergéncia das plantas cultivadas, a
interferéncia das infestantes depende do tempo em que ocorre este estado nas espécies
ndo desejadas, uma vez que as plantas emergidas mais tarde parecem ser menos
competitivas (Bastiaans et al., 2000; Jones ¢ Medd, 2000; Sattin et al., 1997).

As diferentes culturas podem ter efeitos varidveis na populagio de plantas
infestantes, em parte devido as suas diferengas na capacidade competitiva (Andersson ¢
Milberg, 1998 cits por Légere e Bai, 1999). Os cereais de grdo pequeno séo geralmente
muito competitivos, o que explica o seu uso frequente como culturas abafantes.
Contudo, a sua relativa capacidade competitiva varia consoante as espécies e, dentro
destas, entre cultivares (Blackshaw, 1994; Huel and Hucl, 1996; Lemerle ef al., 1996;
Richards e Davies, 1991 cits por Légére ¢ Bai, 1999). A competitividade pode ser
substancialmente influenciada pelas condi¢des ambientais (Lemerle et al., 1995;
Lutman ef al., 1994). Culturas mais competitivas possuem maior capacidade para
suprimir as plantas infestantes, enquanto mantém niveis aceitdveis de producéo de gréo
(Lemerle et al., 1995).
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A competigio por parte da cultura, pode reduzir a produgdo de sementes e
biomassa das infestantes em 80% ou mais (Minotti e Sweet, 1981 cit. por Cardina,
1995). Por causa dos seus efeitos na populagdo de plantas infestantes, como a produgéo
de sementes pelas infestantes e o seu retorno para o banco de sementes, a capacidade
competitiva das culturas é importante na gestio das populagdes de infestantes (Cardina,
1995). Bridges (1995) refere que plantas que emergem e tém altas taxas de crescimento
relativo durante o inicio da fase vegetativa de crescimento sdo, em geral, competitivas.
Para tal, & necessario eficiéncia na absorgdo de recursos, o que € conseguido devido ao
extenso sistema radical que estas plantas desenvolvem em poucos dias ou semanas, apos
a emergéncia. O crescimento relativamente rdpido das folhas ¢ alongamento do caule
sdo0, também, uma caracteristica (Bridges, 1995).

As caracteristicas das plantas de trigo, ou de outra cultura, relacionadas com o
sistema radical devem ser consideradas nesta perspectiva da capacidade competitiva
com a flora infestante, que neste dominio ocorre abaixo da superficie do solo. O que de
acordo com Lemerle ef al. (2001a), principalmente a rapidez de crescimento da raiz nos
primeiros estados, e Froud-Williams (1997), os efeitos da exsudagio de substincias
aleopaticas, sdo atributos com alguma relevancia para a competitividade.

O crescimento da raiz é uma forma de aumentar a competi¢do da cultura, desde
que sejam raizes de grande comprimento especifico (comprimento por unidade de peso
da raiz). Por outro lado, o comprimento das raizes pode também estar relacionado
positivamente com a altura das plantas de trigo (Lemerle ef al., 2001a). De acordo com
Cardina (1995) e Martinez-Ghersa et al. (2000a), além do crescimento, a distribuicdo e
a fungdio exercida pelas raizes no perfil do solo, sdo caracteristicas que podem melhorar
a capacidade das plantas cultivadas competirem com as nocivas para os diferentes
recursos do solo. Além disso, as raizes podem exsudar substdncias toxicas no meio de
crescimento, confinando o desenvolvimento de outras plantas, fendmeno de alelopatia
(Froud-Williams, 1997; Lemerle ef al., 2001a).

E provavel que, na competi¢do pela luz, as variedades de caule mais pequeno e
com menos vigor, sejam concorrentes mais fracas (Arnold ef al., 1985 cit. por Lemerle
et al., 1995). A concorréncia precoce provavelmente sera influenciada pela taxa de
crescimento inicial, enquanto a altura apenas sera importante mais tarde (Lemerle at al.,
1995). Por outro lado, Lemerle et al. (1996a), verificaram que os genotipos de trigo
australianos com maior altura pareciam ter grande vigor inicial, o que lhes permitia,

possivelmente, apresentar uma forte capacidade competitiva.
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No entanto, é importante que os genétipos de trigo com plantas mais altas,
tenham, também, uma relagfio positiva com a produtividade do trigo obtida na cultura
sem infestac@o e ndo o contrario, como foi verificado por Christensen et al. (1996), em
que nas variedades de porte mais baixo obtiveram maiores produgdes, quando a cultura
estava livre da flora infestante.

Appleby et al. (1976), descobriu que a produgio de grio de trigo foi reduzida,
pela infestagiio de Lolium rigidum L., mais em variedades de caule mais curto do que
em variedades de caule mais longo. O que foi confirmado segundo as observagdes de
Cosser et al. (1997), em que a cultivar com plantas mais altas apresentou melhor
comportamento produtivo quando a infestagdo era grande. Por outro lado, com menos
infestantes durante o desenvolvimento do trigo, as variedades mais recentes e de menor
altura permitiram obter rendimentos iguais ou superiores as mais antigas de maior
altura. Os dados de Reeves e Brooke (1977) também sugerem que variedades de trigo
de caule maior sio mais competitivas com o Lolium rigidum Gaud., na Austrélia,
considerando que afilhamento e produgio de matéria seca sio menos importantes. Em
contrapartida, outros relatos sugerem que a altura nfo é importante em conferir
capacidade competitiva superior em algumas culturas (Wicks et al., 1986; Satorre €
Snaydon, 1992). E como refere Lemerle er al. (1996a), no seu estudo, as variedades
mais antigas também apresentaram maior capacidade competitiva e, esta, era mais
acentuada nos genétipos com elevada acumulaggo inicial de biomassa, com um grande
ntimero de filhos, de maior altura e que possuiam folhas largas capazes de causarem
maior ensombramento.

As razdes para as diferencas de capacidade competitiva entre espécies de cereais,
variedades e época, dependera da variagdo de culturas, da morfologia e fisiologia das
plantas infestantes, tais como a altura e a acumulagdo de matéria seca (Balyan et al.,
1991 cit. por Lemerle ef al., 1995), taxa de cobertura do solo (Richards, 1989 cit. por
Lemerle et al., 1995), crescimento radical (Pavlychenko e Harrington, 1934 cit. por
Lemerle et al., 1995), area foliar e interceptagdo da luz (Cudney et al., 1991 cit. por
Lemetle ef al., 1995), a absorgdo de nutrientes (Konesky et al., 1989) e possiveis taxas
relativas de desenvolvimento fenolégico (Cousens ef al., 1991; Morishita ef al., 1991,
cits por Lemerle et al., 1995). O vigor inicial é assim importante (além da altura) que
depende da taxa de crescimento relativa, taxa de emergéncia e do crescimento numa
primeira fase (Lemerle er al., 1996a; 1996¢; 2001a; Froud-Williams, 1997), mas ha

ainda caracteristicas como a taxa de afilhamento, a forma e dimensdo das folhas e por
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conseguinte a capacidade de ensombramento, que devem ser consideradas no &mbito da
cultura competir com as infestantes (Lemerle et al., 1996a; 1996¢; 2001a; Froud-
Williams, 1997; Korres e Froud-Williams, 2002).

Para Donald e Eastin (1995), o trigo com habitos de crescimento de Inverno
parece ser mais competitivo com as infestantes relativamente ao de habitos de
crescimento de Primavera, possivelmente, porque existe maior desenvolvimento da
parte aérea, sendo feita uma cobertura mais uniforme de todo o espago. Contudo, as
variedades de trigo que sdo mais tardias & maturagdo, tendem a ser menos competitivas
perante as plantas infestantes, porque podem ficar sujeitas a uma maior intensidade das
condi¢des adversas, como o aumento do stress hidrico durante a formagdo do grédo
(Lemerle et al., 2001b).

Muitos estudos tém mostrado diferencas significativas na capacidade
competitiva entre variedades de trigo e uma série de espécies de plantas infestantes
(Appleby et al., 1976; Moss, 1985; Challaiah et al., 1986; Wicks et al., 1986; Balyan et
al., 1991; Blackshaw, 1994; Christensen, 1994; Huel & Hucl, 1996; Seavers & Wright,
1999). Especialmente preocupante é o facto de os modernos trigos semi-andes serem
menos competitivos do que os trigos tradicionais mais antigos (Appleby ef al., 1976;
Moss, 1985; Lemerle et al., 1996a), tornando-os mais dependentes de herbicidas do que
as variedades mais antigas (Lemerle ef al., 2001b). Além disso, as variedades actuais
sdo caracterizadas por porte baixo devido a presenca de genes de ananismo, designando-
se de semi-anis, situagdo que se constata também na cerealicultura portuguesa (Calado,
2005). A extensdio e as razdes para a variagdo das variedades de trigo na capacidade
competitiva foram recentemente revistas por Lemerle ef al., (2001a).

Ao favorecer a capacidade competitiva da cultura, havera uma menor
dependéncia em relagdo aos herbicidas, que podera conduzir a uma redug@o de custos
(Lemerle et al., 1996b; 1996¢; 2001a) e minimizara a contaminagdo ambiental (Lemerle
et al., 2001a). Além disso, a eficacia do herbicida pode aumentar nas culturas e,
consequentemente, em variedades que tenham maior aptiddo para competirem com as
espécies infestantes.

Ramsel e Wicks (1988) cits por Cardina (1995) referem que no trigo, cultivares
mais competitivas apresentam maiores produgdes de griio e de biomassa, mas podem
ndo interceptar mais luz nem serem maiores do que variedades menos competitivas.
Contudo, segundo Appleby et al. (1976) e Challaiah et al. (1986) a competitividade das
variedades de trigo estd relacionada com a maior altura da planta. Apesar da
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complexidade, em duas variedades com potencial produtivo semelhente, mas alturas
diferentes, parece que pode ser recomendada a mais alta para se atingirem maiores
rendimentos em campos com infestantes (Appleby et al., 1976; Christensen et al., 1996;
Lemerle et al., 1996a; Cosser et al., 1997; Korres e Froud-Williams, 2002). E dificil
generalizar acerca da capacidade competitiva das variedades, porque a interacgéo entre
variedades, préticas culturais, tais como distdncia na linha, fertilizagbes ou data de

sementeira, sdo variaveis.

3.2.2. Consequéncias da competic¢io

Diferentes variedades respondem favoravelmente, em competitividade e
produgfio, a diferengas de técnicas culturais e de condigSes ambientais (Cardina, 1995).
Mas sabe-se que quando aumenta a densidade de plantas infestantes aumentam as
perdas de produgdio da cultura. Segundo Calado (2005), quando ocorre uma grande
infestagiio, é provavel que se verifique a senescéncia prematura da folha bandeira
(Gltima folha) das plantas de trigo, afectando assim a fotossintese liquida e,
consequentemente o seu rendimento. Refere ainda o mesmo autor, que pelo contrario,
quando a infestagdo € baixa, o rendimento da cultura é pouco afectado, sendo o
tratamento quimico pouco justificavel para estas condigoes.

Economicamente, o limiar devera situar-se no valor de densidade de infestantes
até ao nivel em que o valor das perdas, devido a competi¢do das plantas infestantes,
exceda os custos do seu controlo. Todavia, estes limites de acgdo devem ter em
consideragfio outros factores, tais como o efeito de permitir a disseminagdo de sementes
de infestantes no solo, a qual ir4 potencialmente afectar a gestfio da flora infestante nas
culturas sucessivas (Bridges, 1995). No que diz respeito ao periodo em que decorre a
competi¢do, geralmente as infestantes que emergem antes ou a0 mesmo tempo que a
cultura, habitualmente, causam a redugfo na produgio da cultura mais do que as
infestantes que emergem depois da germinagdo da cultura (Bridges, 1995).

O periodo critico de competi¢do entre as plantas infestantes e a cultura do trigo €
varidvel e ocorre geralmente dos 14 aos 47 dias apés a emergéncia das plantas da
cultura. Esta variagio deve-se ao gendtipo, época de sementeira, época de emergéncia,

espécie e densidade das plantas infestantes. No caso de uma cultivar de trigo com um
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ciclo de 140 dias o periodo critico vai, aproximadamente, até 47 dias ap6s a emergéncia
(Rizzardi et al., 2006).

Segundo Lemerle ef al. (1979; 1996b), a competigdo entre a cultura do trigo e a
flora infestante, nomeadamente a espécie Lolium rigidum Gaud., ocorre desde o estado
de duas folhas até & fase reprodutiva, reduzindo o afilhamento e afectando a formagdo
da espiga de trigo.

Nesta cultura, as perdas na produgio de grio, devidas ao Lolium rigidum Gaud.
(com uma densidade de 100 plantas m'z), podem variar entre zero € 75%, dependendo
da estagio do ano, da data de sementeira, produtividade potencial, variedade e
densidade de sementeira (Smith & Levick, 1974; Reeves, 1976; Lemerle ef al., 1979;
Medd et al., 1985 cits por Lemerle ef al., 1995). Durante as ultimas duas décadas, os
herbicidas selectivos foram utilizados extensivamente, com o objectivo de diminuir as
perdas causadas por esta infestante. Porém, com o generalizado desenvolvimento da
resisténcia do Lolium rigidum Gaud. aos herbicidas (Pratley et al., 1993), uma
alternativa de controlo ndo-quimico tornou-se cada vez mais importante.

Lemerle er al. (1995) verificaram, que as produgdes de grio dos cereais de
Inverno, foram influenciadas por uma interacgdo significativa entre espécies, variedades
e competigfio das plantas infestantes. Além disso, as perdas na produggo de gréo de trigo
mole de Primavera (Triticum aestivum L.), que resultaram da competi¢io da cultura
com o Lolium rigidum (em 300 plantas m?) variaram entre 22 e 40%, de acordo com a
variedade em causa. Para além deste estudo, outros também mostraram que ha
diferencas na capacidade competitiva entre variedades de trigo (Reeves & Brooke,
1977; Lemerle et al., 1979; Moss, 1985; Challaiah et al., 1986; Wicks et al, 1986).
Durante a fase vegetativa, da cultura do trigo, se ocorrer competi¢do entre este e as
plantas infestantes, estas provocam-lhe uma redugéo do afilhamento ¢ de acumulagéo de
matéria seca. O efeito desta competitividade na formagdo da espiga pode ser expresso
até mais tarde que a formagcdo da espigueta, mas antes do enchimento do gréo de trigo,
como afirma Lemerle et al. (1979).

Lemerle et al. (1995), confirma no seu estudo que o Lolium rigidum Gaud.
compete pelos nutrientes e pela luz, tais como Barrett ¢ Campbell (1973), Smith e
Levick (1974), Reeves (1976) e Forcella (1984), haviam afirmado. No entanto, o
desenvolvimento ¢ a taxa de crescimento do Lolium rigidum Gaud. é semelhante a da

cultura do trigo (Cousens, 1996).
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No caso da espécie Avena spp., Jones e Medd (2000) verificaram, nas condig¢des
edafo-climdticas da Austrdlia, o extenso periodo de emergéncia de plantulas desta
espécie. Constataram trés periodos distintos, sendo o primeiro deles antes da sementeira
da cultura do trigo (o0 que permite a eliminagdo das infestantes na preparagdo da cama
da semente); o segundo acompanhou a época de sementeira (0 controlo pode ser
efectuado na pré ou na pos-emergéncia) e por ultimo, a terceira fase, caracterizou-se por
uma emergéncia tardia, em que as plantas sdo pouco competitivas e, apesar de ja ndo
poderem ser controladas pelos métodos tradicionais, tém capacidade para se
reproduzirem e contribuirem para o banco de sementes.

Além das espécies infestantes referidas pertencentes & familia das Gramineas, ha
ainda a Phalaris minor Retz. (erva cabecinha), que também pertence a esta familia e
surge em alguns campos de cereais, onde segundo Igbal e Wright (1998) instala-se com
facilidade em ambientes humidos e, quando comega a ocorrer algum défice de agua no
solo, aumenta a sua capacidade competitiva comparativamente ao trigo. Além disso,
segundo Singh et al. (1999), a germinagio das sementes desta espécie infestante ocorre
entre meados dos meses de Novembro a Dezembro, por isso o seu ciclo vegetativo pode
ser mais curto do que o da cultura do trigo, o que lhe confere beneficios na competi¢do
com a espécie cultivada.

Forcella (1986), numa regiio no sudeste australiano, que considerou de clima
quase mediterraneo, verificou, em primeiro lugar, que a interferéncia entre cultura e
infestantes pode ser de muito curta duragfio. Diferengas consideraveis nas produgbes ou
no peso seco podem ocorrer se as plantas infestantes ndo forem controladas em
intervalos especificos, dentro da estagio de crescimento (fase vegetativa), que podem
ser tdo0 curtos como intervalos de 5 a 10 dias. Em segundo lugar, dependendo da data de
sementeira, a interferéncia pode decorrer em uma ou duas épocas, sendo a primeira no
final do Outono, quando a cultura for semeada no inicio desta estagdo; nesta fase as
plantas de trigo tém mais ou menos duas a quatro semanas de idade (Rerkasem et al.,
1980 cit. por Forcella, 1986, encontrou plantas, com esta idade, mais susceptiveis a
concorréncia) € a segunda época é no inicio da Primavera; parece ser esta a mais
importante nas sementeiras tardias (final do Outono). Constatou, ainda, que a
interferéncia das infestantes na cultura aumentava para temperaturas do solo superiores
a 10 °C na camada superficial do solo, o que resultava na rapida diminui¢éio de azoto

disponivel.
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Noutro ensaio realizado na Australia, por Lemerle et al. (2001b), com o
objectivo de estudar a capacidade competitiva de algumas variedades de trigo
comercialmente disponiveis (sendo a partida algumas mais competitivas e outras menos
em determinados aspectos) com o Lolium rigidum Gaud., verificaram que praticamente
toda a variagio no rendimento de grios da cultura foi atribuida a interac¢do entre
variedade e efeitos ambientais em 81% e somente 4% devido a associagdio de
infestantes, variedade e efeitos ambientais. Assim, afirmam que a introdugdo de uma
maior variabilidade genética no trigo é necesséria para aumentar significativamente a
competitividade. Alternativamente, manipular agronomicamente a cultura, tal como o
aumento da densidade de sementeira, pode ser uma alternativa pratica. Concluem que, a
producio de grio em talhdes sem infestantes foi altamente e positivamente
correlacionada com a produgdo de grio dos talhdes infestados, sugerindo que a
adaptacdo local € importante para a forte competitividade.

E de referir que existem infestantes, que por vezes, crescem mais tarde nos
intervalos da cultura, que apesar de j4 nio conseguirem directamente reduzir a produgéo
de grio, de acordo com Donald e Eastin (1995), todavia interferem na colheita,
diminuindo a qualidade do grdo e causando problemas no seu armazenamento. E a
utilizagio das ceifeiras debulhadoras na colheita mecénica de cereais teve enorme
influéncia no aumento das infestagdes de algumas espécies, uma vez que estas entram
na ceifeira juntamente com o cereal, sendo debulhadas facilmente e disseminadas de
imediato num local mais ou menos préximo (Monteiro et al., 1991). O exemplo mais
marcante desta situagfio é o enorme incremento da infestagdo de balanco maior (4vena
sterilis L.) nas searas de trigo no centro e sul do pais, devido a falta de limpeza dos
tegbes e outros 6rgdos destas maquinas que levou a disseminagdo de sementes entre
zonas bastante distantes, nomeadamente ao recorrer-se ao aluguer de ceifeiras
debulhadoras que vdo ser utilizadas em muitas regides do pais, tendo por isso ocorrido
um agravamento da situagio em Portugal (Monteiro et al., 1991).

Para além disto, as culturas infestadas demoram mais tempo a secar até a altura
da colheita atrasando assim o calendario de operagdes. E a presenga de plantas
infestantes pode fazer com que seja necessario parar para se proceder a limpeza das
barras de corte da ceifeira. As infestantes trepadoras quando intensamente presentes
podem provocar o abafamento da cultura e o seu alto crescimento torna a colheita da

cultura mais dificil ou até mesmo impossivel (Atwood et al., 1977).
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3.3. Plantas Infestantes Dominantes na Cultura do Trigo

em Portugal

Existem diversas caracteristicas do solo que afectam directamente a natureza da
populagdo de plantas infestantes, em determinado local, para além das condigdes do
ano. Assim, as espécies infestantes dominantes podem ser relativamente diferentes
consoante a textura do solo, a drenagem interna, o teor de matéria orgdnica, o pH e
outros aspectos fisico-quimicos do solo (Roberts ef al., 1977).

A questio central que ressalta, da rotagdo de culturas, ¢ que esta afecta
directamente a flora infestante (Wright, 1993; Walker, 1995). Além disso, a gestdo da
flora infestante das culturas influencia o grau de dominéncia (Locke et al., 2002).

De acordo com Attwood ef al. (1977), até 4 introdugdo de herbicidas reguladores
de crescimento, as plantas infestantes de folha larga (classe Dicotiledonea) dominavam
em muitos campos cerealiferos. Actualmente, as plantas dominantes sdo varias espécies,
da familia das Gramineas, pertencentes a classe Monocotiledonea (Attwood ez al.,
1977). Tudo isto é devido a evolugio que, gradualmente, se verifica ao nivel de
determinadas praticas culturais que beneficiam mais umas espécies em detrimento de
outras.

No Alentejo, na cultura de trigo mole, as plantas infestantes dominantes sfo
maioritariamente pertencentes a divisio das Espermatofitas, subdivisio das
Angiospérmicas e  classe das Monocotiledoneas e Dicotiledoneas.

O acréscimo das plantas da familia das Gramineas, parece estar associado a
intensificagdo do cultivo de cereais aliado ao sucesso do controlo quimico das plantas
Dicotiledéneas, o qual contribuiu para a redugdo do efeito da competi¢do e beneficiou
as Monocotiledoneas (Attwood et al., 1977).

A classe Monocotiledonea (também com a designagiio de Liliopsida)
caracteriza-se por desenvolver raiz fasciculada, sendo as seminais substituidas por
adventicias. Apresentam feixes primdrios vasculares do caule, com uma disposi¢io
complexa; ndo possuem cambio intrafascicular (logo sem crescimento secundario na
raiz e no caule); o caule é atactostélico. As folhas sdo geralmente inteiras € com
nervagdo paralelinérvia. Dispdem ainda as pegas florais, vulgarmente em multiplos de

trés, sendo raro outros tipos. O polen produzido é monocolpado, com um sulco ou poro
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e possuem didsporos, apenas um cotilédone, ou embrido indiferenciado (Lidon et al.,
2005). A raiz principal tem uma duragio muito reduzida e é substituida por numerosas
raizes caulogénicas. Neste grupo sdo frequentes os bolbos, os tubérculos e os rizomas,
como 6rgios subterrineos persistentes.

As ordens mais importantes deste grupo sdio as seguintes: Liliales, Palmales,
Zingiberales, Orquidales, Ciperales e Graminales (Mufioz, 2000), sendo esta ultima
também designada de Poales.

Na classe Monocotiledonea existem trés géneros que dominam na cerealicultura
portuguesa ¢ sdo encontrados com alguma frequéncia nos cereais de Outono-Inverno,
nomeadamente a Avena L., a Phalaris L. e o Lolium L., mas a sua distribuigfio espacial
¢ dominancia depende das condigdes edaficas existentes. Estes trés géneros pertencem a
familia Gramineae ou Poaceae (Gramineas).

Em suma, a flora infestante destas culturas caracteriza-se pela dominincia de
plantas anuais (Basch, 1988), sendo dentro das Monocotiledéneas, as espécies mais
frequentes, da familia das Gramineas.

O dominio das plantas com ciclo vegetativo anual (embora algumas possam ser
anuais ou bianuais), tem como factor a estagdo do Verdo ser longa ¢ seca, 0 que nestas
condigdes, segundo Melander (1998), associadas aos sistemas de sequeiro extensivo
limitam o crescimento das plantas infestantes, mais concretamente, as plurianuais ou

perenes.

3.3.1. Infestantes da Classe Monocotiledénea

Sao plantas herbaceas com flores hermafroditas que carecem de calice e de
corola e que se reinem em inflorescéncias em forma de espigas. Os caules apresentam
nés espessos e os entrends longos, cilindricos ¢ ocos, que 50 rodeados pelas bainhas
das folhas. As folhas sio longas e estreitas. No local de unifo entre a bainha ¢ 0 limbo
existe um apéndice membranoso chamado ligula. A polinizagéo ¢ anemofila. O fruto €
um cariépse. Esta ordem € representada pela familia Gramineae ou Poaceae
(Gramineas) que se encontra distribuida por todas as latitudes, formando grandes
extensdes naturais. E uma das ordens com maior importancia para 0 Homem, pois a ela

pertencem os cereais, que constituem a base da alimentagéo humana (Muiioz, 2000).
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Segundo Villarias (2002), na familia Gramineae, 0 perianto ¢ glumaceo e cada
espiga tem na sua base as glumas (nenhuma, uma ou duas) e cada flor tem duas
glumelas em que geralmente a inferior ¢ maior que a superior, podendo estar

prolongadas por aristas.

3.3.1.1. Lolium rigidum Gaud.

O Lolium L. (geralmente Lolium rigidum Gaud., nome vulgar erva febra ou
azevém bastardo) surge, habitualmente, nos solos dominantes do Alentejo Central,
caracterizados por solos da Ordem dos Argiluviados Pouco Insaturados
(Mediterrineos), em que parece ser O geénero dominante da familia das Gramineas
(Calado, 2005).

A erva febra (Fig. 1a) ¢ uma Graminea anual de Outono/Inverno. O colmo €
erecto, pode atingir até 70 cm de altura, tem folhas glabras lustrosas com auriculas
avermelhadas (Fig. 1b) e compridas (Machado, 2005); que se apresentam enroladas
longitudinalmente sobre si mesmas quando novas, tornando-se planas ou mantendo-se
enroladas nas folhas mais estreitas (Vasconcelos et al., 2000). O limbo apresenta
nervuras evidentes na pagina superior. A sua espiga (Fig. 1c) ¢ simples, distica € com
espiguetas muito espagadas (Machado, 2005), que tém entre 4 a 8 flores férteis
(Vasconcelos et al., 2000). A gluma ¢ oblongo-lanceolada e os lemas apresentam-se
oblongo-lanceoladas, muticas ou muito raramente com arista (Vasconcelos et al., 2000),

curta até¢ 10 mm (Raimundo e Cadete, sd).
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a) b) c

Fig. 1: Lolium rigidum Gaud. (erva-febra)
a) Planta de Lolium rigidum Gaud.; b) pormenor das auriculas avermelhadas (Fonte:
www.unavarra.es); ¢) pormenor da espiga da planta (Fonte: www.utas.edu.au).

3.3.1.2. Avena L.

Das infestantes, Gramineas, uma das espécies mais frequentes nas searas do

centro e sul de Portugal é a Avena sterilis L. (Monteiro et al., 1991).

Avena L. (geralmente Avena sterilis L., nome comum balanco-maior) aparece
em solos de textura fina, nomeadamente em solos da ordem dos Barros e, nestes, ¢
muitas vezes a Graminea prevalecente (Calado, 2005).

O balanco maior (Fig. 2a) ¢ uma graminea anual de Outono/Inverno. Tem
colmo glabro com 50-150 cm (Fig. 2b). Tem folhas sem auriculas (Fig. 2¢) e com ligula
membranécea, oval e dentada. A panicula pode atingir os 40 cm, ¢ unilateral com ramos
pendentes e espiguetas com 22-25 mm. Normalmente, apresenta grande afilhamento,
proporcionando assim uma grande competi¢io com os cereais (Machado, 2005). Os
frutos sdo cariopses oblongas envolvidos pelas glumelas (Vasconcelos et al., 2000).

O balanco maior (Avena sterilis L.) distingue-se do balanco bravo (Avena
barbata Brot.) principalmente pelo tamanho maior das espiguetas entre 25 mm a 45 mm
de comprimento e por terem entre 2 € 5 flores com lemas bidentadas; contrariamente as
do balanco bravo possuem entre 18 ¢ 30 mm e entre 2 a 3 flores com lemas que

terminam com 2 sedas compridas e finas (Monteiro ef al., 1991).
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Fig. 2: Avena sterilis L. (balanco-maior)
a) Planta de Avena sterilis L.; b) planta adulta de Avena sterilis L.; ¢) pormenor da folha
sem auriculas (Fonte: www.unavarra.es).

3.3.1.3. Phalaris L.

A Phalaris L., geralmente Phalaris minor Retz. (Fig. 3), vulgarmente designada
como erva-cabecinha, domina, muitas vezes, em solos das subordens dos Aluviossolos e

dos solos de Baixas (Calado, 2005).

A Phalaris minor Retz. é uma graminea anual de Outono/Inverno com 75 a 150
cm de altura. O limbo é glabro, acuminado, fino, plano e aspero. A ligula ¢ escamosa,
ovéide com pequenas auriculas. Apresenta panicula, ovoide, parecida a uma espiga
(Machado, 2005). Monteiro et al. (1991), referem que a espigueta, das plantas de
Phalaris L., dispdem-se em tirso.

De acordo com Calado (2005), devido a gestdo da flora infestante que tem sido
efectuado nas searas de trigo do Alentejo, nomeadamente, no que se refere ao controlo
quimico aplicado em pds-emergéncia, direccionado para o controlo de Lolium spp. ou
Avena spp., comegou a surgir com alguma frequéncia Phalaris spp.; isto também devido
a algumas semelhangas morfologicas com o trigo e nas condi¢bes requeridas para o

crescimento. Por isso, provoca grande concorréncia com os cereais (Machado, 2005).
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Fig. 3: Phalaris minor Retz.(erva-cabecinha).
Fonte: http://luirig.altervista.org

3.3.1.4. Bromus spp.

Em sistemas de mobilizagdo de conservagio, nomeadamente a mobiliza¢do nula,
em que se recorre a realizagdo de sementeira directa, podera surgir, para além das

Gramineas referidas anteriormente, o Bromus spp.

O Bromus rigidus Roth (geralmente fura-capa, Fig. 4) ¢ uma graminea anual de
Outono/Inverno que forma tufos. Tem colmo erecto com 20-40 cm pubescente. As
folhas sdo peludas, sem auriculas. A ligula ¢ dentada e glabra, e a panicula ¢ densa com

15-20 cm, constituida por espiguetas multifloras (Machado, 2005).

Fig. 4: Bromus rigidus Roth (fura-capa)
Fonte: sophy.u-3mrs.ft.
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3.3.2. Familia Juncaceae

O Juncus bufonius L. (Fig.5a e 5b), o junco-dos-sapos, também pertence a classe
Monocotiledonea, mas a familia Juncacea, e ¢ outra das infestantes do trigo, muito
caracteristica pois surge em solos mal drenados, htimidos (Monteiro et al., 1991) e

Invernos chuvosos (Calado, 2005).

Pequena erva anual, de raiz fibrosa, caules folhosos; folhas com bainha
invaginante com as margens livres e limbo sublinear ou setiforme, mais ou menos
canaliculado na base (Vasconcellos, 2000). Caracteriza-se por ter plantas pequenas e,

por isso, pouco competitivas relativamente as dos cereais (Calado, 2005).

Fig. 5: Juncus bufonius L.
a) Plantula de Juncus bufonius L.; b) planta de Juncus bufonius L. (Fonte:
http://popgen.unimaas.nl).

3.3.3. Outras espécies infestantes com importincia na cultura do trigo

Nas espécies caracterizadas por folhas largas, existem algumas infestantes
dominantes na cultura do trigo, no Alentejo. A sua dominancia estd directactamente

relacionada com as condi¢des edafo-climaticas existentes.

As espécies incluidas na subclasse Dicotiledonea, caracterizam-se por
produzirem sementes com dois cotilédones (Mufioz, 2000) e, além disso, por
desenvolverem raizes aprumadas. Os feixes primarios vasculares do caule sdo
constituidos por anéis, que apresentam crescimento secundario, resultante da actividade

do cambio interfascicular. Normalmente tém folhas inteiras ou diversamente recortadas
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e, por vezes, com um reticulo acentuado (nervagdo peni ou palminérvia). As pegas
florais, geralmente, dispdem-se em multiplos de quatro ou cinco. Produzem polen,
basicamente tricolpado (com trés sulcos ou poros). Possuem diasporos com um embrido
composto por dois cotilédones, sendo muitissimo raro ser um, trés ou mesmo quatro
(Lidon et al., 2005).

As familias de infestantes Dicotiledoneas mais comuns em Portugal sdo as Cruciferas,
as Compostas (grande representatividade), as Umbeliferas, as Papaveraceas, as
Quenopodiaceas, as Malvaceas e as Poligonaceas.

Sdo varias as espécies, pertencentes a classe Dicotiledonea, que infestam esta
cultura, nomeadamente com as primeiras chuvas no final do Verdo e inicio do Outono,
verificando-se o seu rapido aparecimento. Destacam-se a Calendula arvensis L. (Fig. 6),
(vulgarmente conhecida como erva-vaqueira, caléndula ou malmequer-dos-campos), a
Chamaemelum fuscatum Brot. (margaga de inverno), a Chamaemelum mixtum L. (nome
vulgar margaga (Fig. 7) e o Chrysanthemum segetum L. (pampilho das searas, (Fig. 8)
da familia das Compostas. O Echium plantagineum L. (nome vulgar soagem (Fig. 9), da
familia das Boraginaceas; o Raphanus raphanistrum L. subsp. raphanistrum (nome
vulgar saramago (Fig. 10), a Diplotaxis catholica (L.) DC. (nome vulgar grizandra) € a
Sinapis arvensis L. (mostarda do campo (Fig. 11) que se inserem na familia das
Cruciferas. A excepgdo das plantas de Echium plantagineum L. que podem ter ciclo
anual ou bianual, todas as outras sdo plantas anuais.

As margagas sdo plantas infestantes anuais, cujo periodo de emergéncia sera
mais tardio, parecendo haver necessidade de maior armazenamento de 4agua no solo e da
consequente diminuigdo da temperatura (Calado, 2005). Para além disto, respondem
positivamente 4 humidade e surgem com maior facilidade em solos de textura mediana
a leve (franco, franco-arenoso € arenoso).

Também sdo adventicias comuns nas searas de trigo, o morrido (Anagallis
arvensis L. var. arvensis (Fig. 12), a esparguta (Spergula arvensis L.), a soagem
(referida anteriormente) e as espécies vivazes da familia das Poligonaceas (Rumex spp-),
principalmente a labaga crespa (Rumex crispus L. (Fig. 13) e a labaga-sinuada (Rumex
pulcher L. (Fig. 14) (Monteiro ef al., 1991; Vasconcellos, 2000).

Em algumas espécies de folha larga, as plantulas emergem, maioritariamente em
pleno Inverno ou mesmo no fim desta estagdo, no entanto, a sua capacidade competitiva

fica limitada, quer pela diferenga na época de emergéncia entre as plantas destas
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espécies e as dos cereais de Outono-Inverno, quer pelo seu porte relativamente baixo

(Calado, 2005).

Fig. 6: Calendula arvensis L. Fig. 7: Chamaemelum mixtum L.
Fonte: www.dkimages.com Fonte: o autor

:;sw%‘:/ ,
Fig. 8: Chrysanthemum segetum L. Fig. 9: Echium plantagineum L.
Fonte: www.dkimages.com Fonte: www.floradecanarias.com

Fig. 10:Raphanus raphanistrum L. subsp. Fig. 11: Sinapis arvensis L.
raphanistrum (Fonte: o autor) Fonte: http://www.chromos-agro.hr
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Fig. 12: Anagallis arvensis L. var. arvensis Fig. 13: Rumex crispus L.
Fonte: o autor Fonte: http:/luirig.altervista.org/

Fig. 14: Rumex pulcher L.
Fonte: www.aphotoflora.com
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3.4. Controlo das plantas infestantes

3.4.1. Meios de Luta Utilizados

A prevenglio é o método mais eficaz para controlar as plantas infestantes, porque
as medidas tomadas para evitar a introdugdo ¢ a disseminagdo de plantas daninhas
(Days, 1972 cit por Walker, 1995), s3o, em geral, auxiliares eficientes na gestdo de
plantas infestantes (Wicks et al., 1995). Estas medidas incluem a produgdo de sementes
livies de sementes de infestantes, a limpeza de sementes infestadas, a propria
quarentena e a regulamentagio sobre sementes contaminadas. Hoje em dia, a utilizagdo
de sementes contaminadas continua a ser uma importante fonte de disseminagio de
plantas nocivas (Days, 1972 cit por Walker, 1995) e tem sido o método mais comum de
propagagio de plantas infestantes durante séculos (Wicks ef al., 1995).

Rizzardi et al. (2006), afirmam que, os métodos preventivos sdo importantes ¢
constituem medidas eficazes e de baixo custo. Segundo os mesmos autores, baseiam-se
em dois pressupostos; o primeiro consiste em evitar a entrada de plantas daninhas na
area a cultivar e o segundo em evitar a sua disseminagdo. A disseminagdo de plantas
infestantes é largamente evitavel, apenas o senso comum € necessario para garantir o
sucesso (Days, 1972 cit por Walker, 1995).

Geralmente, as plantas infestantes requerem uma analise € um controlo anual,
uma vez que estio sempre presentes (Young et al., 1994). Contudo, a frequéncia do
controlo dependera da diminuigdo ou do aumento da densidade populacional da flora
nociva, para manter niveis de infestagio dentro de determinados limites, que sdo
economicamente importantes no curto prazo (Calado, 2005).

Existem diferentes meios de controlo a que se recorre para controlar os inimigos
das culturas (incluindo as plantas infestantes). Estes sdo divididos em meios fisicos,

quimicos, biologicos e genéticos.
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3.4.1.1. Meios Fisicos

A luta fisica, em protecgio de plantas, ndo faz intervir processos biologicos ou
bioquimicos existentes na luta quimica, na luta biotécnica ou na luta biolégica (Amaro,
2003). Os métodos de luta fisica podem ser classificados, consoante o modo de
utilizagdo da energia em: luta mecénica, luta térmica, luta electromagnética ¢ luta
pneumética. No entanto, a luta electromagnética e a luta pneumatica estao ainda em fase

experimental (Amaro, 2003).

Nos meios fisicos, ha também as praticas culturais, que procuram optimizar o
crescimento da cultura, como uma fertilizagdo adequada e uma boa densidade de
plantas. Destacam-se, no entanto, as operagdes de mobilizagdo do solo, que usadas na
altura certa, permitem eliminar as infestantes. Por exemplo, os trabalhos de mobilizagdo
antes da sementeira ja tém o objectivo de controlar as plantulas infestantes emergidas
(Gunsolus et al., 2001).

Um excelente método para controlar infestantes cujas sementes tenham pouca
dorméncia sdo as lavouras, porque enterram as sementes das infestantes, com O
reviramento da leiva, até profundidades s quais estas ndo conseguem germinar.
Todavia, a eficiéncia da lavoura diminui quando ha dorméncia, 0 que ocorre em muitas
espécies de infestantes. Ainda assim, as mobilizages foram usadas com sucesso no
controlo de infestantes de multiplicagio vegetativa (perenes) durante muito tempo. o
principio basico, a ter em consideragdo, consiste em mobilizar em intervalos sucessivos
de modo a prevenir o desenvolvimento de infestantes. Contudo, ¢ mais dificil no caso
das infestantes perenes nas linhas das culturas de pequeno griio e em pousios (Wicks et
al., 1995).

Os meios mecinicos tém sido € continuam a ser adequados para controlar as
infestantes, pois sdo efectivos e ndo selectivos, permitem obter resultados em pouco
tempo e ndo estdo relacionados com a especificidade do solo, podem reduzir as plantas
plurianuais/perenes. Além disso, séo aceites pelos agricultores, podendo ser utilizados
em grandes areas, sem deixar residuos toxicos. Tem o inconveniente de expor
demasiado o solo a erosdo e necessitar de consideravel energia e tempo. De acordo com
Wicks ef al. (1995), os melhores resultados sdo obtidos com intervalos entre as

operagdes de mobilizagdo, para que numa primeira passagem seja promovida a
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germinagdo das sementes e, consequentemente, a emergéncia das plantulas, que so serdo
eliminadas nos trabalhos seguintes.

Os meios de luta fisicos continuam a ser dos mais utilizados, no mundo inteiro,
no combate a infestantes. A monda manual ¢ um dos métodos mais antigos € que
melhores resultados permite obter em infestantes anuais e bianuais e permite que todo o
sistema radical possa ser removido do solo (Wicks et al., 1995).

Outro método ¢é a cobertura do solo (“mulching”), que impedira a passagem da
luz e formara uma barreira fisica para a emergéncia das plantulas, afectando também o
teor de humidade e a temperatura (Wicks et al., 1995). O encharcamento causado pela
dgua, o fogo e a solarizagdo, sdo outros métodos que provocam danos fisicos na
populagio de infestantes, nomeadamente nos orgios de propagagio. Contudo, a
aplicagdo de métodos como a solarizagdo (meio térmico), parecem ser pouco viaveis em
espécies cultivadas de forma extensiva, podendo, no entanto, ser utilizados em culturas
forgadas (Wicks et al., 1995).

Wicks et al. (1995), referem que as infestantes tornam-se mais faceis de
controlar em rotagdes de culturas do que em monoculturas, uma vez que aquelas
proporcionam um aumento de oportunidades para introduzir diferentes métodos de
combate as infestantes. Outra técnica, referida pelos mesmos autores, que podera ter
uma ac¢do eficaz na diminuigdo do grau de infestagio é a colheita. Esta estara
dependente da cultura e variedade, da data de sementeira, da finalidade da cultura, da
area cultivada e da largura do equipamento utilizado na colheita. Mas, Burnside ef al.
(1969) cit por Wicks et al. (1995), referem que um atraso na época de colheita aumenta
o risco de infestagiio devido ao aumento de sementes que ficam no solo (banco de

sementes).

3.4.1.2. Meios Quimicos

Por outro lado, a utilizagio de produtos quimicos, pelo homem, no controlo de
plantas ndo desejéveis, tem muitos anos, mas a grande evolugdo iniciou-se,
essencialmente, com a descoberta dos herbicidas hormonais na década de quarenta do
século passado (Harrison e Loux, 1995). Contudo, foi durante a década de cinquenta e

sessenta, que em muitos paises desenvolvidos, um pouco por todo o mundo, se iniciou a
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prética de utilizar herbicidas selectivos, para combater plantas infestantes, sendo toxicos
apenas para algumas espécies vegetais (Harrison e Loux, 1995). Devido a este facto,
verificou-se um aumento das produgdes de trigo a partir de meados do século XX
(Young et al., 1994; Combellack, 1989); por exemplo, na Europa as produgdes de trigo
tiveram um aumento de 128% e na Australia de 33% entre 1949 ¢ 1983. Este aumento

reflecte um adequado controlo de infestantes, pragas ¢ doencas (Combellack, 1989).

O termo “selectivo” é usado para descrever um herbicida que ¢é toxico para
algumas plantas e muito menos téxico para outras até certa dose. A selectividade do
herbicida ¢ a base para o sucesso do controlo quimico das infestantes das culturas € € 0
resultado de factores fisicos e/ou bioldgicos, que produzem diferengas de toxicidade na
cultura e nas infestantes (Harrison e Loux, 1995).

Existem factores biologicos, que tornam algumas plantas menos susceptiveis a
um herbicida do que outras, que sdo, nomeadamente, a resisténcia genética, diferengas
na absor¢do, diferencas de translocagio e diferencas no metabolismo do herbicida. Estes
factores permitem a diversas plantas menor susceptibilidade a determinado herbicida
(Harrison ¢ Loux, 1995), enquanto os factores fisicos actuam através do contacto de
uma dose, que sera letal para as plantas daninhas e nfio prejudica a cultura.

Os herbicidas encontram-se agrupados e classificam-se de acordo com a sua
estrutura quimica de base € o0 modo bioquimico de ac¢fo nas plantas. Existem diversas
familias quimicas, em que cada uma delas contém diversos herbicidas comercializados,
que possuem o mesmo modo de ac¢do nas plantas. As diferengas de selectividade entre
membros de uma familia especifica, determinam a sua especificidade como herbicidas
(Harrison ¢ Loux, 1995).

Além disso, existe um diverso nimero de factores, para além do método de
aplicagio do herbicida e da ¢€poca de aplicagdio relativamente a cultura ou ao
desenvolvimento das plantas infestantes, que podem influenciar os factores fisicos dos
herbicidas, incluindo incorporagdo mecéncia, a rega, a formulagido do herbicida,
propriedades da substéncia activa e propriedades fisico-quimicas do solo. As alteragbes
climaticas, como situagdes extremas de precipitagdo e de temperatura, também
interagem com os factores fisicos, afectando a selectividade do herbicida, alterando a
translocagiio da substincia activa ou modificando as respostas fisiologias das plantas;

podendo reduzir a selectividade a esse produto (Harrison ¢ Loux, 1995).
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Na selectividade distingue-se a resiténcia e a tolerdncia (Calado, 2005). Uma
planta pode ser classificada como sendo resistente a um herbicida quando se desenvolve
e atinge produgdes aceitdveis, ao serem utilizadas as doses recomendadas de
determinado herbicida (Gressel, 1985 cit por Harrison ¢ Loux, 1995). Quando as plantas
tém respostas variaveis a um herbicida (substéncia activa) ou sdo parcialmente afectadas
pela dose normal do herbicida (substincia activa), elas podem ser classificadas de
tolerantes ou semi-tolerantes. Apenas um ou dois genes das plantas conferem resisténcia
aos herbicidas, ao contrario da tolerancia que pode devido a muitos genes (Harrison e
Loux, 1995).

Certas caracteristicas morfolégicas das plantas sdo geneticamente controladas e
influenciadas por determinadas condig¢des ambientais e, posteriormente, irdo influenciar
o maximo de dosagem potencial de herbicida aplicado que ¢ interceptado e retido pela
planta. Essas caracteristicas sdo: a disposigo e inclinagfio das folhas, a drea foliar e a
presenca de pilosidade nas folhas (Harrison e Loux, 1995).

O mecanismo mais comum que contribui para a selectividade ao herbicida € o
metabolismo diferencial. Quando a planta € tolerante a um herbicida, devido a este
mecanismo, é capaz de alterar ou degradar a estrutura quimica do herbicida através de
reac¢fes enzimaticas ou, ocasionalmente, nio enzimaticas, tornando o herbicida nio
toxico (Harrison e Loux, 1995).

Os herbicidas também podem ser classificados, segundo Hatzios (1991) cit por
Harrison ¢ Loux (1995), de acordo com a capacidade de submeterem-se a
biotransformagdes nas plantas, como estaveis, activados ou desactivados
metabolicamente. Os estdveis sdo aqueles que ndo sofrem alteragSes nas plantas. Os
activados metabolicamente ao serem absorvidos pelas plantas sensiveis, submetem-se a
transformagdes metabolicas que relevam a fitotoxicidade do produto em causa. Por
filtimo, nos desactivados metabolicamente, sofrem oxidagdes, redugdes, hidrolises e/ou
a conjugacio destas reacgdes, que tendem a tornar o produto ndo toxico em plantas
tolerantes (Harrison e Loux, 1995).

A selectividade a alguns herbicidas pode ser conseguida ao serem utilizados
“antidotos herbicidas”, que protegem as plantas contra a acgéo toxica dos herbicidas. Os
“antidotos herbicidas” ou protectores, como também sdo designados, permitem a
utilizacdo de certos herbicidas, para o controlo selectivo de infestantes, em culturas, que

de outra forma seriam susceptiveis a esses herbicidas (Harrison e Loux, 1995).
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O mais recente avanco na inddstria quimica de herbicidas foi o desenvolvimento
de herbicidas muito activos que actuam ao nivel dos enzimas especificos das plantas.
Algumas das novas familias de herbicidas possuem um elevado grau de actividade
biologica, com relativamente baixas taxas de aplicagio e baixa toxicidade para os
mamiferos (Harrison e Loux, 1995).

Segundo Harrison e Loux (1995), os herbicidas podem ser classificados de
diversas formas, incluindo o seu método de aplicagéo (solo vs aplicagdo foliar), modo
de acgdo (contacto vs sistémico), o periodo de actividade residual (persistente vs ndo
persistente) e selectividade (ndo selectivo vs selectivo; folhas largas vs folhas estreitas).
Como regra geral, os herbicidas pertencentes 4 mesma familia quimica, frequentemente,
produzem sintomas similares em plantas susceptiveis, todavia, existem algumas
excepedes a esta regra (Zimdahl, 1993 cit por Harrison ¢ Loux, 1995).

Quanto a época de aplicacdo dos herbicidas, estes podem classificar-se de
pré-sementeira (com ou sem a incorporagdo no solo a anteceder a cultura), de
pré-emergéncia (quando utilizados apOs a sementeira mas antes da emergéncia da
cultura) e de poés-emergéncia (aqueles que sdo aplicados depois de emergirem as
plantulas da espécie cultivada). Além disso, um largo espectro de plantas infestantes das
culturas pode ser controlado através da combinagiio dos herbicidas aplicados antes e/ou
ap6s a emergéncia da cultura (Harrison e Loux, 1995).

Na sementeira directa recorre-se a aplicagdo de herbicidas na época de pré-
sementeira sem acgdo residual, de forma a eliminar as infestantes ja nascidas a data de
sementeira da cultura (Forcella, 1998; Carvalho, 2001) e a aplicagdo a cultura,
geralmente, acontece na poOs-emergéncia, utilizando herbicidas selectivos (Calado,
2005). As quantidades consideraveis de residuos na superficie do solo, que funcionam
como “chapéu de chuva”, acabam por moderar a eficacia das substincias activas
presentes nos herbicidas utilizados na pré-emergéncia, as quais até tem um efeito
residual superior aquelas que sio aplicadas em pos-emergéncia. Este facto, entre outros,
confirma o que Moyer et al. (1994) afirmam, que 0 controlo de infestantes requer
solugdes especificas, porque o controlo tem maior complexidade em sistemas de
sementeira directa.

A introdugdio e disponibilidade de herbicidas tiveram uma grande influéncia na
percepgdo do problema das plantas infestantes. Estas passaram a ser consideradas como
um problema solucionavel, em vez de ser um factor importante e decisivo na concepgdo

e gestdo dos sistemas de culturas. Assim, o controlo da flora infestante ¢, ainda,
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sinénimo de controlo quimico, através de herbicidas, em muitas dreas do mundo, mas
ha fortes indicios de que num futuro proximo esta situagdo possa sofrer alteragdes. O
risco de existéncia ¢ desenvolvimento de resisténcia aos herbicidas, tornam a
dependéncia de herbicidas, nos diferentes sistemas de cultivo, incrivelmente vulneravel
(Bastiaans et al., 2000).

A preocupagdo generalizada relativamente aos efeitos colaterais ambientais, que
os herbicidas possam causar, combinados com 0 medo publico com questdes de saude,
tem resultado na proibigio de muitas substdncias activas, em alguns paises, € no
aumento de pressdo sobre os agricultores para reduzirem a utilizagio de herbicidas
(Matteson, 1995 cit por Bastiaans ef al.,2000). Também tem contribuido para a
crescente tendéncia de aplicagio de doses reduzidas de herbicidas, o que tém sido
estudado e revisto por diversos autores, em diversos trabalhos (Barros et al., 2005;
Barros et al., 2007; Barros et al., 2008; Bastiaans et al., 2000; Blackshaw et al., 2006,
Bostrom, 1999; Bostrém e Fogelfors, 1999; Bostrém et al., 2000; Bostrom ¢ Fogelfors,
2002a; Combellack, 1989; Fykse e Warnhus, 1999; Holm et al., 2000; Zhang et al.,
2000).

3.4.1.3. Meios Biologicos

Para Cardina (1995), muitos trabalhos tém sido escritos, sobre os meios de luta
biolégica da flora infestante, utilizando insectos ou outros fito-patogénios. Para este
autor, 0 meio de luta biologico é um tipo de gestdo bioldgica da flora infestante, que
utiliza diferentes organismos, que ndo se associam a cultura, para reduzir o crescimento
e os efeitos adversos das plantas infestantes. Porque, segundo Cardina (1995), gestdo
bioldgica difere de controlo biologico na natureza dos organismos utilizados. A gesto
significa a utilizagdo deliberada de organismos, como insectos ou fungos, no controlo
de infestantes, enquanto, o controlo biologico também recorre a competigdo, alelopatia,

a variedades resistentes ¢ a agentes quimicos naturais.

O objectivo da luta biologica ¢ obter a mesma redugfio, nas populagdes de
plantas infestantes, tal como a que pode ser conseguida através da luta quimica; apesar
de relativamente complexo e serem necessarios alguns anos para reduzir o impacto das

infestantes nas culturas (Cardina, 1995).
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As plantas infestantes comegam a ter dificuldades em desenvolverem-se devido
a diversos factores como doengas, alimentagdo de artropodes, predagéo por animais na
pré e pos dispersdo de sementes, alelopatia, competi¢do das plantas vizinhas, entre
outros factores (Cardina, 1995). Assim, a gestdo bioldgica procura manipular os agentes
que causam stress as plantas nocivas durante o seu ciclo de vida, de maneira a
reduzir-lhes a capacidade de sobrevivéncia, de reprodugdo e de competi¢do com as
culturas (Cardina, 1995).

Os “agentes” utilizados em luta bioldgica incluem plantas, fungos, bactérias,
insectos, nematodos, passaros, entre outros, que sdo causadores de um ou mais stresses
fisicos, mecanicos ou fisiologicos, que muitas vezes sdo pouco compreendidos. A flora
infestante sofre doencas, causadas por fungos, bactérias e virus, mas também muitos
outros fenémenos de parasitismo e predagéo (Cardina, 1995).

Igualmente, o pastoreio podera beneficiar a gestdo da flora infestante. Contudo,
cada espécie animal possui determinadas preferéncias relativamente 4 flora infestante, o
que se repercute nos danos causados nas infestantes, mas uma carga animal adequada
contribui para diminuir as sementes no solo (Cardina, 1995).

A utilizagdo de insectos poderd também contribuir para regular a populagéo de
plantas infestantes, ao provocar a destrui¢do dos seus 6rgdos como folhas, caules, flores
e sementes. Tém hospedeiro especifico, mobilidade e podem estabelecer-se em
populagdes estaveis nos dindmicos ecossistemas. E promovida a introdugdo dos
insectos, o aumento da sua populagdo, bem como da sua actividade, existindo algumas
praticas culturais que favorecem a ac¢do dos insectos como adubagdes azotadas, que
tornam as folhas mais suculentas (Cardina, 1995). Uma das vantagens ¢ o facto do
controlo ser relativamente rapido e poder ser utilizada com infestantes anuais, bianuais ¢
perenes.

Dos diferentes agentes patogénicos, os fungos sdo aqueles que mais tém sido
testados no controlo de plantas infestantes, porque a actividade destes organismos
reforga e reduz o potencial de crescimento das populagdes infestantes, diminuindo o seu
impacto. Em alguns casos tem sido possivel isolar, cultivar, formular e disseminar
propagulos fiingicos como “micoherbicidas” (Cardina, 1995). Estes consistem em
formulagdes fungicas aplicadas, como inéculo, de modo idéntico aos herbicidas
quimicos. Os micoherbicidas possuem uma acgéo limitada a uma ou poucas espécies
infestantes importantes economicamente. Para além disso, a susceptibilidade das plantas

a determinada dose de in6culo varia consoante o seu grau de desenvolvimento. Outra
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caracteristica, destes agentes infecciosos, serd a capacidade de crescerem € produzirem
in6culo viavel na cultura e ainda a capacidade de afectarem as plantas, apds a sua
aplicagdio (Cardina, 1995).

Segundo Quimby et al. (2002), para além do desenvolvimento dos
micoherbicidas (fungos usados como herbicidas) também tém sido desenvolvidos
bioherbicidas (fungos e bactérias usados como herbicidas).

As bactérias em combinagdo com outros factores causadores de stress podem
tornar-se num importante sistema de gestdo bioldgica integrada (Kremer and Schulte,
1989). Investigagdes recentes identificaram rizobactérias que infectam e interferem com
o crescimento de muitas infestantes de folhas largas anuais. As bactérias actuam
invadindo o espago intracelular nas raizes, desenvolvem-se, danificam as paredes
celulares e produzem toxinas; além de ndio necessitarem de condi¢des ambientais
especificas para causarem infecgdes € 0 desenvolvimento de doengas (Cardina, 1995).

As doses reduzidas dos herbicidas ou os reguladores de crescimento podem
também reforgar o desenvolvimento de doengas devido a diminui¢do da resisténcia a
infecgdio pelos hospedeiros (Altman e Campbell, 1977).

Em muitos casos, de sucesso, de controlo biologico de infestantes, mais do que
um organismo interagiu com outros factores causadores de stress, para combater a
populagio de infestantes. Assim, certos aspectos como fenémenos de alelopatia,
pastoreio, entre outros, podem e devem ser integrados com insectos ou patogénios, bem
como técnicas culturais com o objectivo de eliminar plantas infestantes nos diversos
sistemas culturais. Uma gestdo integrada (recorre a meios bioldgicos e outros) permite a
utilizagdio de técnicas que por si s6 seriam consideradas ineficientes, mas que no longo
prazo e em conjunto com outros métodos permitem a supressdo das plantas infestantes

(Cardina, 1995; Quimby et al., 2002).

3.4.1.4. Meios Genéticos

O controlo potencial da flora infestante pela interferéncia da cultura pode
resultar de competigio directa e/ou libertagéo de substancias alelopaticas (Cardina,

1995), como se referiu anteriormente. Contudo, o melhoramento genético podera

55



CONTROLO DAS PLANTAS INFESTANTES

contribuir ao tentar obter cultivares que possuam a capacidade de produzir substincias

alelopaticas, de modo a tolerar e suprimir as plantas prejudiciais.

Uma densidade de cobertura elevada por parte da cultura pode suprimir as
plantas infestantes, anuais de Inverno ou as jovens plantas bianuais e plurianuais,
devido a um crescimento inicial rapido, & competigdo por recursos (como agua, luz e
nutrientes) e ocupando o espago de que as plantas infestantes necessitariam para captar
recursos; além de alterarem a quantidade e qualidade de luz que as sementes das plantas
infestantes poderiam receber, o que leva a um atraso ou impedimento do
desenvolvimento das infestantes (Cardina, 1995).

Para Cardina (1995), a capacidade competitiva € determinada por caracteristicas
como a rapidez de emergéncia, a resisténcia das plantas jovens as doengas, a taxa
relativa de crescimento, a forma da parte aérea, o crescimento das raizes, a produgdo de
susbstancias alelopaticas € a tolerancia a condigdes ambientais adversas. Portanto, €
extremamente importante, como afirma Froud-Williams (1997), verificar as
caracteristicas morfolégicas e fisiologicas relacionadas com a capacidade competitiva
de genétipos, as quais contribuirdo para que 0 melhoramento alcance os seus objectivos.
A selecgdio de variedades ¢ uma parte da gestéo integrada com importancia na gestdo da
populagdo infestante (Froud-Williams, 1997).

As plantas transgénicas constituem um recente avango da biotecnologia que
podera melhorar a tolerancia das culturas aos herbicidas. Os conhecimentos genéticos,
ultimamente, tém procurado identificar genes responsaveis pela tolerdncia ou resisténcia
a determinadas substincias activas, destacando-se a tolerdncia a algumas foliares ndo

persistentes como ¢ o glifosato (Calado, 2005).
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3.4.2 Importancia do controlo de infestantes em sistemas de
baixo custo

O sucesso da gestdo das infestantes em sistemas de baixo custo, onde a
sementeira directa se insere, depende em larga escala de uma compreensdo adequada da
dindmica do banco de sementes do solo. O banco de sementes ¢ constituido por uma
reserva viavel de sementes de infestantes presente no solo (Shrestha et al., 2006).

Para Popay et al. (1994) e Jensen (1995), existe uma relagdo muito significativa
entre a intensidade de perturbagio provocada pelas mobilizagdes do solo € o niimero de
infestantes emergidas, havendo um menor nimero de plintulas que geralmente
emergem em solo ndo mobilizado ou mobilizado superficialmente relativamente a
mobiliza¢des profundas. Também Pollard e Cussans (1976), Buhler et al. (1994) e Gill
e Arshad (1995) cits por (Barros, 2007a), verificaram um aumento da populagio de
infestantes anuais como resposta ao aumento da intensidade da mobilizagéo do solo.

A viabilidade das sementes de muitas espécies no solo ¢ baixa (Barralis et al.,
1988), muitas vezes declina exponencialmente com o tempo (Wilson e Lawson, 1992;
Popay et al., 1994). A alta infestagdo pode persistir durante 4 anos ou mais como
resultado de um ano de fraco controlo (Wilson ¢ Lawson, 1992). O resultado de ndo
haver um controlo de infestantes, apenas num sé ano, provocou um acréscimo de 14
vezes do banco de sementes, sendo isto estimado na auséncia de competigio da cultura
(Leguizamon e Roberts, 1982).

O maximo controlo de infestantes nem sempre € necessario para se obterem
produgdes Optimas (Zhang et al., 2000). Cada cultura tem, certamente, um limiar de
densidade de infestagdo abaixo do qual a interferéncia causada pelas infestantes
normalmente nio causa diminui¢io da produgio ou perdas econdémicas significativas
(Zhang et al., 2000). Contudo, existe um periodo critico durante o qual o controlo da
flora nociva é fundamental para se conseguirem obter produgdes aceitaveis (Hall et al.,
1992; Van Acker et al., 1993 cits por Zhang et al., 2000).

Diversos estudos tém mostrado que a composigéo da flora nociva e a emergéncia
desta é diferente consoante se utilize sistemas de sementeira directa ou mobilizagdo
convencional (Shrestha ef al., 2006). Por exemplo, no caso do Raphanus raphanistrum
L., em ensaios realizados na Califérnia, verificou-se uma taxa significativamente menor

de emergéncia em sementeira directa do que na mobilizagdo tradicional (Shrestha et al.,
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2003). Alguns estudos demonstraram que as mobilizagdes estimulam a emergéncia das
plantulas do Raphanus raphanistrum L. (Reeves et al., 1981). Mas, a época de
emergéncia da flora infestante também parece estar dependente das espécies em causa
(Shrestha et al., 2006).

Para a gestdo das espécies nio desejadas, € essencial a ligagdo entre o
conhecimento da dindmica da populagdo de infestantes e da redugfio da produgdo da
cultura pela interferéncia das espécies que lhe s3o prejudiciais (Ghersa et al., 2000),
particularmente em sistemas de baixo custo. O conhecimento do padrio de
aparecimento de plintulas das espécies nocivas é fundamental, nomeadamente nos
sistemas em que hé reducfio das mobilizagdes (Froud-Williams, 2000). No entanto, deve
estar sempre presente a influéncia anual causada pela variagdo das condigdes ambientais
que afectam o ecossistema (Wicks et al., 1994).

Além disso, em sementeira directa, a presenga de residuos na superficie do solo
influéncia a temperatura do solo € afecta a germinag8o e os padrdes de emergéncia ao
longo do ciclo vegetativo (Shrestha et al., 2006); o que significa que os agricultores que
recorram a sementeira directa tém de alterar o calendario de controlo da flora nociva de
modo a assegurar a sua eficiéncia. Os residuos a superficie podem também interferir
com a eficiéncia dos herbicidas, devido ao efeito da cobertura realizada pelos residuos,
ou se 0 momento oportuno de aplicagio do herbicida, bem como as doses de herbicida,
ndio forem ajustados as condicionantes destes sistemas de baixo custo (Shrestha et al.,
2006).

O adequado controlo quimico de infestantes em sementeira directa deve ser
realizado em pré e pos-sementeira. Em pré-sementeira, as plantas daninhas sdo
eliminadas antes da sementeira da cultura e essa opera¢do pretende substituir o efeito de
preparagio do solo e eliminagdo de infestantes, como acontece na mobilizagdo
tradicional. Na sementeira directa nfio ha transporte de sementes ao longo do perfil do
solo ¢ a alternancia dos periodos de humedecimento e dessecag@io da camada superficial
do solo é menor, assim como é menor o nivel de luminosidade que chega & sua
superficie. Tudo isto altera a germinagdo de infestantes e altera a sua composigéo
(Carvalho, 2001).

Para o sucesso da sementeira directa é, essencial, a eficacia do herbicida
aplicado na pré-sementeira com modo de acgfo total, ndo residual e, geralmente,
sistémico (substéncia activa glifosato), podendo depender o periodo de aplicagdo das
espécies infestantes e da época de emergéncia das suas plantulas (Calado, 2005).
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Contudo, segundo 0 mesmo autor, parece que ao ser aplicado imediatamente antes de
semear a cultura do trigo (um a dois dias), esta poderd apresentar menor infestagdo
durante o seu desenvolvimento e atingir maior produgéo de gréo, relativamente a
situagdes em que a monda quimica seja antecipada (duas a trés semanas) do periodo de
sementeira. Para Sadeghi et al. (1998), as grandes quantidades de residuos na superficie
do solo podem afectar a eficacia do herbicida, interceptando até 70% das substancias
activas aplicadas. Assim, para que a eficdcia do herbicida seja elevada, a sua aplicagio
dever-se-4 realizar somente quando a parte aérea das infestantes ultrapasse a camada de
residuos.

Em pos-emergéncia sdo utilizados os mesmos herbicidas que se utilizam no
sistema convencional, excluindo-se, evidentemente, os que necessitam de incorporagdo
(Gomes e Christoffoleti, 2008).

A sementeira directa por ndo favorecer uma germinag¢io escalonada das
sementes das infestantes, como se constata noutros sistemas de mobiliza¢do do solo,
permite o controlo dessas infestantes numa fase mais tempord do seu desenvolvimento,
isto &, quando se encontrem mais sensiveis a0 herbicida, o que, por sua vez, permitira a
redugdio das doses de aplicagio do herbicida, mantendo a produggo da cultura (Barros et
al., 2007a). O'Donovan ef al. (1985) demonstraram que ¢ importante combater as
infestantes cedo para evitar quebras na produgéo.

Para um controlo efectivo das plantas infestantes dominantes em areas sob
sistema de sementeira directa, ¢ preciso um amplo conhecimento da biologia das
espécies e das interferéncias do meio ambiente sobre a dinidmica populacional do banco
de sementes do solo. As estratégias de controlo devem ser elaboradas para cada caso
particular, procurando sempre a integragdo dos diversos métodos de controlo.

Nestes sistemas, mais do que em qualquer outro, é de extrema importancia a
existéncia de um controlo, criterioso, adequado a cada situagdo e eficaz, do nivel de
infestantes, de modo a conseguirem-se obter producdes de grio aceitaveis € uma
redugfio dos custos de produgio, o que nos sistemas cerealiferos extensivos do Sul do
Pais torna-se bastante relevante em termos competitivos € também de equilibrio da

economia local.
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3.4.3 Utilizacdo de herbicidas

3.4.3.1. Aplicagiio em pré-sementeira

Os sistemas de sementeira directa sdo caracterizados por grande deposigéo de
sementes na camada superficial do solo e, por isso, ha necessidade de seguir uma
estratégia correcta para evitar elevadas densidades de infestagfio e prevenir problemas
inaceitaveis (Lyon et al., 1996). Para Wicks et al. (1988), devido a esse facto, nos
sistemas de mobilizagdo nula e reduzida, sdo aplicados herbicidas de pré-sementeira ¢
esta aplicago ira substituir a realizago de mobilizagSes que perturbam o solo, podendo
ainda contribuir para o armazenamento de 4gua ¢ aumentar a produgao de gréo de trigo,
excepto quando se semeia com o solo seco, isto €, as sementes das plantas infestantes
ainda ndio germinaram (Guedes, 2007).

Os herbicidas utilizados no controlo de infestantes em pré-sementeira sdo,
normalmente, totais (de forma a que sejam eliminadas de forma indiscriminada as
infestantes existentes), ndo residuais (para que a cultura nio sofra danos), de absorgéo
foliar, sistémicos ou de contacto. Que o herbicida seja total justifica-se por esta ser uma
oportunidade de eliminar, de forma ndo discriminada, as infestantes presentes, uma vez
que a cultura ainda ndo foi instalada. Que o herbicida seja ndo residual ¢ uma

necessidade, pois de outra forma a cultura seria afectada. (Carvalho, 2001).
Harrison e Loux (1995) referem como principais vantagens da pré-sementeira:

e reduzir o trabalho de mobilizagio e o tempo requerido nas operagSes de
preparagdo do solo para a sementeira das culturas;

e controlar as infestantes antes da sementeira nos sistemas de mobilizagio nula;

e eliminar o problema dos herbicidas com elevada persisténcia no solo, pois

fornece um longo periodo para que a degradagdo do herbicida ocorra.

Os mesmos autores apontam as seguintes desvantagens:

60



UTILIZACAO DE HERBICIDAS

e devido a fraca ou nula actividade residual, incluindo os herbicidas que sdo
utilizados em sistemas de mobilizagdo nula, é dificil manter a cultura livre da
flora infestante emergida apds a sua aplicag@o;

e pode ser necessario aumentar o periodo de controlo da infestag3o,
nomeadamente através da utilizagdo de doses mais elevadas;

e quando a aplicagfo ¢ realizada com elevados teores de humidade do solo, podera

haver compactagdo do solo.

Em certos casos, os herbicidas de pré-sementeira podem ser incorporados no solo, o
que significa que sdo fisicamente misturados no solo, antes da sementeira das culturas.
A incorporagdio de alguns herbicidas é necessdria para prevenir as suas perdas por
volatilizagdo ou fotodecomposi¢do. Por outro lado, diminui a necessidade de certos
teores de humidade no solo, para a sua actividade, uma vez que o herbicida ¢é
directamente colocado na zona de germinagdo das sementes de infestantes (Harrison ¢
Loux, 1995).

Em sementeira directa ¢ fundamental a eficacia do herbicida aplicado na pré-
sementeira, com modo de ac¢do total, ndo residual, cuja substincia activa € o glifosato,
variando o periodo de aplicagdo com a época de sementeira da cultura (Blum et al.,
1997; Johnson et al., 2002). Quando ¢ utilizado o herbicida sistémico (glifosato), €
aconselhada a aplicagdo de baixo volume, uma vez que a sua eficacia ¢ potenciada com
o aumento da sua concentragdo de calda, para infestantes anuais e vivazes (Carvalho,
2001).

O volume a aplicar depende da massa foliar das infestantes presentes. No caso
de aplicagdes de Outono/Inverno (infestantes jovens), aplicagdes entre os 50 e 60 litros
ha sdo eficazes, conseguindo-se neste caso um controlo eficaz das infestantes anuais
com uma dose de cerca de 180 a 360 g de substancia activa por hectare, dose esta muito
inferior 4 recomendada nos rotulos dos produtos comerciais. Deve-se ter em atengio
que a susceptibilidade das infestantes a este herbicida nfio é idéntica para todas as
espécies (Carvalho, 2001).

Embora a populagdo de infestantes varie com as condigdes ambientais (Calado,
2005), de acordo com Cardina (1995) e Harrison e Loux (1995), nos sistemas de
mobilizagio reduzida, parece existir um predominio das espécies anuais, mas tende a
mudar a domindncia das de folha larga (classe Dicotiledonea) para as Gramineas.

Légére e Bai (1999) verificaram, igualmente, que as espécies anuais Monocotiled6éneas
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dominavam em alguns sistemas de mobiliza¢do nula, mas relativamente as plurianuais
(perenes), constataram que as Dicotiledoneas apareciam mais nestes sistemas.

Para Carvalho (2001), existem diversas infestantes perenes que podem aumentar
a sua presenga em sistemas de sementeira directa se ndo forem tomadas as precaugoes
necessarias; a semelhanga do que Fenster ¢ Wicks (1982) afirmam que s vezes as doses
de herbicida usadas nos sistemas de mobiliza¢do nula nfo controlam algumas plantas
perenes, 0 que permitird aumentar a densidade desta flora nociva, tornando-a num sério
problema nestes sistemas.

E indispensavel que o herbicida total utilizado seja sistémico (glifosato) e que as
doses de aplicagiio sejam reforgadas, de acordo com a espécie em causa € o seu estado
de desenvolvimento. As plantas infestantes perenes sdo combatidas com maior eficicia
quando sdio jovens € se encontram em crescimento activo ou quando comeg¢am a
acumular substincias de reserva (a floragdo ou no Outono, quando a planta se comega a
preparar para o repouso invernal, antes das geadas), uma vez que a translocagdo de
hidratos de carbono para os 6rgdos de reserva arrasta consigo o herbicida, conseguindo-
se uma boa penetragfo no sistema radical (Carvalho, 2001).

As principais vantagens desta monda séo controlar as infestantes e impedir a
competi¢io das infestantes com a cultura, de forma a diminuir ou evitar tratamentos
durante o desenvolvimento da cultura (Bellido, 1991).

Em culturas de Outono-Inverno, a monda de pré-sementeira deve ser efectuada o
mais perto possivel da data de sementeira (cerca de um a dois dias), para que possa ter
emergido o maior nimero de plantas infestantes até a altura da aplicagio (Carvalho,
2001).

Em sistemas de sementeira directa, devido a presenca de residuos na superficie do
solo, a efic4cia dos herbicidas aplicados em pré-sementeira é comprometida, mas a sua
aplicagdo ¢é habitualmente indispensavel nestas condigdes, pois substitui as
mobilizagdes efectuadas no sistema convencional para o controlo de infestantes
(Carvalho, 2001).

Quando as sementes das plantas infestantes ainda n3o tiverem germinado, ¢
recomendado que se atrase a data de sementeira sem prejudicar a produtividade
potencial da cultura, de forma a que as infestantes possam emergir e, assim, ser

eliminadas através da aplicagfo do herbicida de pré-sementeira (Carvalho, 2001).
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3.4.3.2. Aplicacio em pos-emergéncia

Os herbicidas pés-emergéncia sdo aplicados sobre as folhas das espécies
infestantes e da cultura (Harrison e Loux, 1995), preferencialmente com produtos de
absorgdo foliar (Bonciarelli, 1978); em pos-emergéncia da cultura e das infestantes
(Barros, 2005).

A selectividade das infestantes e da cultura aos herbicidas pode ser baseada na
resisténcia genética da cultura ou nas diferengas de absorgdo, translocagdo e/ou de
metabolismo entre espécie infestante e espécie cultivada. Os herbicidas de pos-
emergéncia sdo frequentemente utilizados de forma integrada com os herbicidas
aplicados ao solo (de pré-sementeira, pré-sementeira incorporados e de pré-emergéncia)
de forma a diminuir o problema causado pelas infestantes que crescem durante o
periodo vegetativo (Harrison e Loux, 1995). No entanto, se os herbicidas de pos-
emergéncia ndio possuirem uma acgdo persistente sio pouco eficazes quando existe o
nascimento escalonado das plantas infestantes dominantes (Bonciarelli, 1978).

Na monda de pos-emergéncia devem ser utilizados herbicidas de absorgio
radical e/ou foliar, assim que a cultura o permita ¢ as folhas das infestantes rompam

através da camada de residuos existentes na superficie do solo (Guedes, 2007). Mas, por
serem utilizados como método “curativo” e ndio preventivo, néio impedem as infestantes

de causarem alguns danos (Bonciarelli, 1978).

Segundo Harrison e Loux (1995), os herbicidas de pos-emergéncia apresentam

as seguintes vantagens:

e as caracteristicas do solo ndo afectam a sua acgéo;

e a escolha do herbicida ¢ efectuada com base em conhecimentos sobre a
espécie e populagdo presente no momento de aplicag@o;

¢ podem ser utilizados em qualquer sistema de mobilizagéo de solo;

e as doses e o tempo de aplicagdo podem diminuir na p6s-emergéncia,
relativamente a pré-sementeira (incorporado) e & pré-emergéncia.

e estes herbicidas relativamente aos de pré-emergéncia sdo ambientalmente

menos agressivos (Barros, 2005), devido 4 menor persisténcia.
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E desvantagens (Harrison e Loux, 1995):

e aaplicagiio & restrita a um breve periodo relativo ao desenvolvimento das
infestantes e da cultura, de modo a permitir a maxima eficicia e manter a
seguranga da cultura;

e a eficacia pode ser reduzida pelas condigSes ambientais, nomeadamente
perante situagdes de stress das infestantes no momento de aplicagdo do
herbicida;

e a precipitagio pode impossibilitar a aplicagdo no periodo de tempo
éptimo ou adequado deste trabalho;

e muitos herbicidas de pds-emergéncia possuem pequena actividade
residual no solo, o que subsequentemente, podera levar ao aparecimento
de novas plantas infestantes, o que requerera adicional controlo.

e estes herbicidas relativamente aos de pré-emergéncia apresentam

desvantagens econémicas (Barros, 2005).

De salientar que a sementeira directa e as mobiliza¢des reduzidas, ao deixarem
residuos da cultura anterior no solo, contribuem ndo s6 para a diminui¢go da eroséo,
mas também criam condi¢des favoraveis para o crescimento de infestantes Gramineas,
no trigo de Outono/Inverno (Donald ¢ Eastin, 1995). O tamanho 6ptimo das infestantes
Gramineas para a aplicagfo do herbicida, dependera do produto e dose de aplicagdo bem
como da espécie em causa (Wilcut et al., 1995).

Nos cereais muitos herbicidas sdo aplicados em pés-emergéncia e nestes existem
mais herbicidas para infestantes de folha larga do que para de folha estreita (Donald e
Eastin, 1995). As infestantes anuais de folha larga podem ser controladas com
herbicidas de pés-emergéncia. Barros (2005) menciona que em herbicidas corrosivos ou
de contacto, que actuam ao nivel dos meristemas e da cuticula pouco espessa das
plantas infestantes de folha larga, ha necessidade de uma maxima cobertura para que o
tratamento se torne eficaz. Quando aplicados em pos-emergéncia da cultura e as
infestantes se encontrem abaixo daquela, nfio deverdo ser utilizadas gotas muito finas,
pois o poder de penetragdo destas é muito reduzido, ficando a maior parte do produto
retido no topo da cultura, ndo chegando a atingir as infestantes. Para este tipo de
herbicidas o volume de calda utilizado varia geralmente entre 300 e 500 litros por
hectare (Barros, 2005).
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Contudo, as espécies infestantes reagem de diferentes formas a diferentes
herbicidas, pelo que a identificagio correcta das infestantes e a escolha adequada dos
herbicidas ¢ essencial para se obterem resultados satisfatorios (Wilcut ef al., 1995).
Além da escolha dos herbicidas, o periodo e métodos de aplicagdo adequados sdo
essenciais (Wilcut et al., 1995). Uma identificagéo correcta da melhor época para a
aplicagiio destes herbicidas de pos-emergéncia ¢ extremamente importante em
sementeira directa (Shrestha et al., 2006).

Através de uma s6 passagem, a monda de pos-emergéncia, pode permitir o
controlo em simultineo de Monocotiledéneas e Dicotiledoneas, minimizando os riscos
de competigo com a cultura, assegura Almeida (1992) e acrescenta que, nesta altura as
infestantes ainda niio exercem uma forte concorréncia e no caso de ocorrer fitotoxidade
a cultura dispde de tempo suficiente para recuperar. No entanto, a aplicagdo em pOs-
emergéncia antecipada pode implicar um tratamento complementar para que se
controlem as infestantes de nascimento tardio ou escalonado (Almeida, 1992).

A causa de insucesso mais comum nos herbicidas de pos-emergéncia deve-se ao
facto de os herbicidas serem aplicados quando as infestantes ji cresceram acima do
estado considerado 6ptimo para a aplicagdo do herbicida (DeFelice et al., 1989).
Shrestha et al. (2006), referem que os agricultores ndo devem esperar demasiado para
aplicarem o tratamento de pos-emergéncia, porque as infestantes que cresgam
simultaneamente com a espécie cultivada poderdo causar grandes perdas de produgédo
relativamente as que emergem mais tarde. Apesar de que em sementeira directa a
emergéncia e desenvolvimento da cultura pode ser menos uniforme do que nos sistemas
de mobilizagdo convencional, particularmente em sementeiras efectuadas durante
periodos frios do ano e em campos que tenham uma grande quantidade de residuos a
superficie (Shrestha et al., 2006).

Wilcut et al. (1995) aconselham, como regra geral, a aplicagio dos herbicidas de
pos-emergéncia as infestantes de folha larga, quando estas infestantes estdo no estado de
duas a quatro folhas ou tém de 5 a 8 cm de altura. Facto corroborado por Barros ef al.
(2007a, 2007b), em que afirmam que a aplicag@o dos herbicidas de pds-emergéncia as
infestantes dicotiledoneas, quando estas se encontram numa fase mais tempord do seu
desenvolvimento e, portanto, mais sensiveis ao herbicida (o que nos seus ensaios
correspondeu 3 primeira data de aplicagio do herbicida quando as infestantes
apresentavam 3 a 4 pares de folhas) permitiu obter uma maior eficiéncia no controlo

destas infestantes e proporcionou maior produgio de gréos.
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Almeida (1992) também assegura que um controlo de pos-emergéncia efectuado
precocemente, ressalta o interesse de ordem econémica da luta quimica que ¢ tanto mais
perceptivel, quanto mais cedo se realizar. Acrescenta ainda que, quando se efectua cedo
esta monda, consegue-se controlar de forma muito mais eficaz as infestantes, pois estas
encontram-se numa fase jovem e portanto mais susceptiveis; o que permitird também
reduzir as doses de aplicacfo, a semelhanca do que também afirma Barros et al. (2007a,
2007b).

Uma vez que as condigdes ambientais sdo também importantes para 0 Sucesso
desta época de aplicagdo, para se obterem melhores resultados as infestantes devem
encontrar-se em crescimento activo e ndo sob condigdes de excesso de humidade ¢
stress, porque nestas condi¢des possuem cuticulas mais espessas € menor quantidade de
herbicida sera absorvido pela planta (Wilcut et al., 1995). Para Almeida (1992), a
precipitagdo pode retardar este tratamento, a0 impedir a entrada no solo ou ate provocar
fitotoxidade, contrariamente, condigdes de seca podem prejudicar a eficacia de algumas
substancias activas, sobretudo aquelas que actuam via radical.

Contudo, em sementeira directa existe maior oportunidade de trabalho,
relativamente ao sistema de mobilizagdo tradicional, tal como Barros ef al. (2005)
referem, que mesmo em periodos de precipitagdo em condi¢des Mediterranicas, como 0
solo ndo ¢ mobilizado e devido & existéncia de residuos na superficie do solo (que
permitem nfo s6 maior protec¢do contra processos erosivos, mas também maior
transitabilidade de maquinas e equipamentos), é possivel a aplicagio de herbicidas na
fase de desenvolvimento em que as infestantes estio mais sensiveis ao herbicida. Por
outro lado, Barros et al. (2005) também observaram situagdes de fitotoxidade na
cultura, depois da aplicagdo do herbicida, na fase mais tempori das infestantes, quando
concentragdes mais elevadas do herbicida foram utilizadas, ndo obtendo produgdes tdo
satisfatorias.

Almeida (1992) refere que ¢ ainda possivel realizar-se uma aplicagdo tardia dos
herbicidas de pos-emergéncia de modo a controlar as infestantes de emergéncia tardia,
todavia este controlo pode ser maioritariamente de ordem estética do que pratica, uma
vez que nesta fase as infestantes ja prejudicaram a cultura. Esta aplicagio pode €
facilitar a colheita e diminuir o potencial de infestagdo para os anos seguintes, se forem
esses os objectivos pretendidos.

Os tratamentos de pés-emergéncia na sua maioria tém pouca ou nenhuma

actividade residual, tendo escasso ou nulo efeito sobre a re-infestagio. Desta forma, o
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resultado econdémico destes tratamentos pode sofrer variagdes de acordo com o
momento de aplicagdo e estd relacionado com a eficicia dos tratamentos, as
caracteristicas da cultura em questio, bem como do modelo de emergéncia da flora
infestante.

Assim, a perda de rendimento das culturas esta relacionada com o somatorio das
perdas de rendimento causadas pelas infestantes que emergem antes do tratamento
herbicida de pos-emergéncia (que também competem com a cultura até a0 momento de
aplicagdo do herbicida) e por aquelas causadas pelas infestantes que emergem depois da
aplicagdo do herbicida (competindo desde a emergéncia até a colheita).

Berti et al. (1996) representam o conceito de tempo Optimo de aplicacgdo de
tratamentos de pos-emergéncia como se verifica na Fig. 15. Para estes autores, as duas
perdas de rendimento seguem tendéncias opostas. Ao realizar-se um tratamento
antecipado, as perdas causadas pelas plantas infestantes que emergem antes da aplicagdo
do herbicida sdo reduzidas, pois o periodo de competigdo também € reduzido. Por outro
lado, um ntimero considerdvel de plantas infestantes pode emergir depois da aplicagio
do tratamento, permanecendo até ha época de colheita, podendo provocar importantes
decréscimos de rendimento. Com um tratamento tardio, o prejuizo provocado pela flora
infestante que emerge depois do tratamento € habitualmente reduzido, contudo, neste
caso ha um aumento dos danos causados pelas plantas que emergem antes da aplicagéo
do herbicida de pés-emergéncia. Deste modo, a partir destas duas perdas obtém-se uma
curva de perda econémica total, que & caracterizada por um minimo que determina o
momento optimo de tratamento.

Considerando que a eficicia dos tratamentos de pos-emergéncia ¢ 100%, o
conceito de antecipado e de tardio, representam dois tempos distintos de controlo da

flora infestante, na referida época.
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Fig. 15 — Representagdo tedrica do conceito de tempo optimo de aplicagédo de

tratamentos de pos-emergéncia (Adaptado de Berti ef al., 1996).
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3.4.3.3. Importancia da aplica¢io de uma dose adequada

Em condigdes Mediterranicas, um elevado nivel inicial de emergéncia de
infestantes deve ser esperado depois das primeiras chuvas, devido a maioria das
sementes das plantas infestantes permanecerem a superficie do solo (Barros ef al.,
2005).

Hoje em dia, o objectivo da gestdo da flora infestante ¢ manter num nivel
aceitavel de infestantes, o que nfio estd associado a cultura completamente livre de
infestantes. O objectivo devera consistir em limitar a populagio de infestantes até que as
perdas de produgo da cultura sejam evitadas (Bostrom e Fogelfors, 2002a). Assim, um
controlo satisfatério de infestantes pode, frequentemente, ser obtido quando os
herbicidas sdo usados em doses abaixo do que normalmente é recomendado. Todavia,
para decidir sobre qual é a dose adequada, num solo especifico, o agricultor necessitara
de apoio técnico ao nivel da decisio (Bostrém e Fogelfors, 2002a).

Quando se determina uma dose de herbicida a aplicar ¢ importante ter em
considera¢dio ndio apenas o controlo imediato das infestantes, mas também o risco de
efeitos em culturas futuras, devido a produgdo de sementes das infestantes sobreviventes
Bostrém e Fogelfors (2002b), uma vez que, de acordo com Conn e Deck (1995),2 a 5
% das sementes presentes no banco de sementes podem permanecer vidveis apos dez
anos enterradas no solo. Wilson e Lawson (1992) cits. por Bostrém e Fogelfors (1999a),
referem que para muitas espécies infestantes o numero de sementes vidveis no solo
diminui exponencialmente com o tempo.

Barros et al. (2007a) referem que em muitos casos a produgéo das culturas tem
sido idéntica quer se utilize a dose maxima recomendada, quer doses de herbicidas
reduzidas. No entanto, a maior probabilidade de mais infestantes poderem sobreviver e
produzir sementes para os anos seguintes, tem atrasado a adopgdo em maior escala da
aplicagiio de doses reduzidas de herbicidas (Jones e Medd, 2000 cits por Barros ef al.
2007a). Contudo, através da combinagdo de diferentes praticas de gestdo da flora
infestante, os herbicidas poderdo ser utilizados com doses abaixo do que normalmente €
recomendado (Bostrdm e Fogelfors, 1999a).

No trabalho realizado por Bostrém et al. (2000), entre 1990 e 1994, foi aplicado
um herbicida em doses reduzidas, relativamente a recomendada, que consistiu numa

mistura de 36g I'' de bromoxinil, 54 g I de ioxinil, 120 g I de MCPA e 165 g 1" de
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dichlorprop-P (herbicida Oxitril-P, Rhone-Poulenc) utilizado em doses reduzidas
baseado nos 2.4 1 ha'! normalmente recomendado. Contudo, em 1995 e 1996 devido a
uma proibig¢io do Governo Sueco a mistura foi substituida pelo Tribenurdo Metilo 750g
1" (Express 75 DF) em conjunto com 0.1 1 de molhante (Lissapol Bio, Du Pont)
aplicado em doses reduzidas, tendo em consideragdo os 8 1 ha! habitualmente
recomendado. Os herbicidas foram aplicados em volumes de 200 1 ha'l. Concluiram
que, os herbicidas aplicados ndo s6 diminuiram a populagio de infestantes, mas,
também, parte do banco de sementes que contribui para a infestagdo dos anos seguintes.
Além disso, foram obtidos efeitos positivos significativos no controlo de infestantes em
1/8 da dose recomendada (com uma redugdo em média de 34% de densidade de
infestantes) e verificaram que esta influéncia aumentava, proporcionalmente, com o
aumento da dose de herbicida. Afirmam ainda que, neste estudo, em todos os locais a
utilizacdo dos herbicidas reduziu a densidade de sementes de infestantes que
germinaram, mesmo com a aplicagio da dose mais baixa, 1/8 da dose recomendada,
além de permitir a diminuigio de densidade de diversas espécies infestantes e reducéo
da germinacfo de parte significativa do banco de sementes um ano ap6s a conclusio do
estudo (Bostrom et al., 2000).

Fykse ¢ Warnhus (1999), comprovaram no seu estudo que o banco de sementes
aumentou pela menor dose de herbicida aplicada e ndo foi afectado pela aplicagdo de
doses mais elevadas. Verificaram, também, que os talhdes sujeitos a tratamento com a
dose mais elevada apresentaram, significativamente, menos infestantes do que aqueles
talhSes que receberam cerca de 1/3 da dose recomendada. Para além disto, estes talhdes
que apenas receberam 1/3 da dose recomendada apresentaram um maior numero de
sementes no solo do que os talhdes onde foram aplicados 2/3 ou 3/3 (total) da dose
recomendada.

Os autores anteriores (Fykse e Warnhus, 1999) concluem que mesmo em 5 anos
consecutivos, a aplicagdo de herbicidas ndo alterou a composi¢do floristica, mas a
abundincia de infestantes foi fortemente influenciada pelos herbicidas. Alertam que a
necessidade de controlo da flora infestante varia de ano para ano e entre diferentes areas
de um mesmo talhfio; ao que parece, € dificil desenvolver um modelo geral capaz de
prever com fiabilidade a quantidade de infestantes que irdo emergir num campo €, por
sua vez, a necessidade de as controlar.

Geralmente, uma dose de herbicida inferior 4 recomendada pode controlar a

maioria das infestantes em condig¢fes favoraveis, mas em condig¢des desfavoraveis serd
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necessario uma dose mais alta e até mesmo nestas condigdes, as doses mais altas de
herbicida podem originar resultados pouco satisfatorios (Nunes, 2006). Um fraco
controlo da flora infestante num ano resulta numa larga infestagdio durante 4 ou mais
anos (Wilson e Lawson, 1992 cits. por Bostrém e Fogelfors, 1999a).

Bostrom e Fogelfors (2002a) créem que para garantir um controlo de infestantes
aceitavel, mesmo em condi¢bes desfavoraveis, as doses de herbicidas recomendadas
pelos fabricantes sdo muitas vezes superiores as minimas necessarias. E que sdo
necessarios conhecimentos acerca dos efeitos que diferentes factores que afectam a
eficacia dos herbicidas possuem, como: espécies infestantes presentes, estado de
desenvolvimento, competitividade da cultura e variedade e condigdes ambientais. A
partir dos conhecimentos sobre o efeito dos diferentes factores aumenta a possibilidade
de utilizar uma dose de herbicida abaixo da normalmente recomendada, enquanto se
obtém adequado controlo de infestantes e aceitdveis producdes (Bostrém e Fogelfors,
2002a). Além de que, conhecimentos sobre o periodo de emergéncia das infestantes
relativas & cultura ajudard a melhorar a possibilidade de prever a necessidade de
controlo de infestantes (Bostrom e Fogelfors, 2002a) e, portanto, o seu periodo critico.

Para Barros ef al. (2005), aplicagdes mais precoces néo so atingem as infestantes
numa fase mais sensivel, mas também permitem a utilizagdo de volumes de aplicagéo
mais baixos, de modo a garantir uma penetrago suficiente na cultura e o contacto com
as folhas das plantas infestantes.

O Lolium rigidum Gaud. (erva febra) ¢ uma Graminea anual que se tornou numa
das infestantes mais incomodativas no clima Mediterrineo (Monaghan, 1980; Recasens
et al., 1997; Gonzalez-Andujar ¢ Saavedra, 2003 cits por Barros et al., 2008). A
diminuigdo nas producdes de cereais devidas a competi¢io com o Lolium rigidum Gaud.
chegam a atingir 80 %, dependendo do nivel de infestagio e da estagdo (Medd et al.,
1985; Izquierdo ef al., 2003 cits por Barros et al., 2008).

Holm et al. (2000), procuraram saber qual a dose 6ptima e a época de aplicagdo
de herbicidas para controlar Avena fatua L. no trigo mole (Triticum aestivum 1..) de
Primavera, no Canadi. Para isso, em dois solos de localizagdo e caracteristicas
diferentes, procederam a combinagdo factorial de cinco graminicidas, trés doses de
aplicacdio e trés épocas de aplicagdo (com duas, quatro e seis folhas da Avena fatua L))
em blocos casualizados, de forma a determinar o seu efeito na infestagéo de Avena fatua
L., na produgiio de grio de trigo e consequentemente no retorno liquido (Holm er al.,

2000). Segundo, Holm ef al. (2000), foram utilizados quatro dos graminicidas mais
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utilizados, no Canad4, no controlo da Avena fatua L. em pos-emergéncia (ICIA 0604 -
tralcoxidime; CGA 184927 - clodinafope-propargil; “fenoxaprop-p-ethyl” e
“jmazamethabenz”) numa mistura em que foi incluido também “flamprop-methyl” (que
possui um Gnico modo de acgdo e época de aplicagio especifica). Cada graminicida foi
aplicado na dose total, em 2/3 e 1/3 da dose recomendada (sendo a dose recomendada
de ICIA 0604: 200 g s.a./ha, CGA 184927: 56g s.a./ha, “fenoxaprop-p-ethyl™: 512 g
s.a/ha, “imazamethabenz”: 480 g s.a./ha e “flamprop-methyl”: 262 g s.a./ha), em
volumes de 100 1 ha! de 4gua (Holm et al., 2000). As infestantes de folha larga foram
controladas com bromoxinil mais MCPA aplicados, separadamente da mistura
graminicida, dias mais tarde em doses de 560 g s.a./ha (Holm et al., 2000).

Holm et al. (2000), verificaram que o retorno liquido diminuiu em ambos os
locais e para todos os herbicidas, em estudo, sempre que a dose era reduzida de 2/3 para
1/3 da dose recomendada. Consideram que doses de aplicagéio mais baixas do que as
recomendadas no rétulo e aplicagdes entre o estado de duas a seis folhas da Avena fatua
L., sio adequadas na actual situagio economica. Além disso, a dose e ¢poca de
aplicagfio correctas sdo fundamentais para um bom controlo, o que permitira obter
maiores produ¢des de trigo e, consequentemente, maior retorno econdmico.
Tratamentos, no minimo, de 2/3 da dose recomendada em aplicagbes o mais cedo
possivel, parecem ser necessarias para se obterem produgdes de trigo mais elevadas,
como verificaram em um dos locais (Holm et al., 2000). Verificaram ainda que, a dose
6ptima esta bastante dependente do nivel de infestacdo da Avena fatua L., por outro
lado, a melhor época para controlar esta infestante depende maioritariamente do
graminicida utilizado (Holm et al., 2000).

Barros et al. (2008), através da aplicagdo de clodinafopetcloquintocete,
utilizando trés doses (200 ml ha'', 300 ml ha' e 400 ml ha) e trés volumes (100 1 ha’,
200 1 ha! e 300 1 ha) diferentes em duas épocas distintas (inicio do afilhamento e
afilhamento completo) no trigo mole (Triticum aestivum L.) em pés-emergéncia,
procuraram estudar o efeito da mistura, em doses reduzidas, no controlo de Avena
sterilis L. e Lolium rigidum Gaud. em clima Mediterraneo.

Os resultados mostraram que doses mais baixas do que o recomendado foram
suficientes para uma elevada eficiéncia no controlo da Avena sterilis L. e Lolium
rigidum Gaud. e, consequentemente, para obter uma produgdo de grio de trigo
aceitdvel, sempre que os tratamentos foram realizados em aplicagdes no inicio do

afilhamento. Quando o tratamento ¢ atrasado (afilhamento completo) € necessario
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aumentar a dose para garantir maiores produgdes de grio (Barros ef al., 2008). As
doses de herbicidas recomendadas para controlar a Avena sterilis L. € o Lolium rigidum
Gaud. sio de 300-400 e 500-600 ml ha™, respectivamente, e os resultados revelaram que
para manter um controlo eficiente da 4vena sterilis L. e do Lolium rigidum Gaud., com
produgdes de griio satisfatorios, a utilizagio da dose minima recomendada do herbicida
clodinafope+cloquintocete (300 ml ha) ¢ suficiente. Contudo, parece também ser
essencial a aplicag#io no inicio do afilhamento (Barros et al., 2008).

Noutro estudo, Barros et al. (2005), através de uma mistura graminicida
comercial  (diclofope-metilo+fenoxaprope-p-etilo+mefenepir-dietilo), de  pos-
emergéncia para controlar o Lolium rigidum Gaud. no trigo mole (Triticum aestivum
L.) de sementeira directa, estudaram o efeito de trés doses reduzidas (1.01 ha', 1.51 ha’
¢ 2.0 1 ha), trés volumes (100 1 ha™, 200 1 ha” e 300 1 ha™) e duas épocas de aplicagdo
diferentes (inicio e fim do afilhamento). O herbicida utilizado consistiu numa mistura
comercial de 250 g 1" ou 22.73% (p/p) de diclofope-metilo + 20 g 1" ou 1.82% (p/p) de
fenoxaprope-p-etilo+40 g 1" ou 3.64% de mefenepir-dietilo e é utilizado em pos-
emergéncia no controlo de infestantes Gramineas, principalmente Lolium rigidum
Gaud., Phalaris minor Retz e Avena sterilis L. (Barros et al., 2005).

Barros et al. (2005), verificaram que, para a primeira época de aplicagdo do
tratamento, nfio existiu nenhuma relagfo entre a eficacia no controlo de Lolium rigidum
Gaud. e a produgio de grio, para as diferentes doses de herbicidas ou volumes de
aplicagdo, mas existiu uma relagdo muito significativa entre estes dois parametros para a
segunda época. Estes resultados devem-se & influéncia de diversos aspectos, como a
elevada sensibilidade ao tratamento, do Lolium spp., na primeira época de aplicagfo,
que resulta em diferencas na eficiéncia de controlo, em que interacgio entre doses de
herbicida e volumes de aplicagdo, foram menos nitidos comparativamente com a
segunda época de aplicagio (Barros ef al., 2005).

Verificaram ainda, que existiu uma tendéncia para a diminuigéo do controlo de
Lolium rigidum Gaud. em doses reduzidas quando o volume de aplicagdo aumentou. No
inicio do afilhamento a eficicia de todas as doses de herbicidas foi elevada para o
volume de aplicagdo mais baixo (100 1 ha™"). Todavia, quando a aplicagdo se realizou no
afilhamento completo, parece ser necessario aumentar as doses do herbicida para
garantir uma elevada eficiéncia, quando for utilizado o volume de aplicagdo
recomendado de 300 1 ha (Barros et al., 2005).
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Assim, os resultados deste trabalho revelaram que ¢ possivel reduzir a dose
recomendada de aplicagio do herbicida de 2.5 — 3 1 ha'! e até mesmo a dose
normalmente utilizada pelos agricultores Portugueses (2 1 ha!) e obter-se um controlo
eficiente de Lolium spp. atingindo-se, simultaneamente, um potencial rendimento
(Barros et al., 2005).

Torna-se essencial para a redugdo de doses de herbicidas a utilizagio adequada
de volumes de aplicagfio relativamente aos que sdo normalmente utilizados. Quando a
aplicagdo do herbicida seja atrasada (afilhamento completo) € necessario a utilizagdo
das doses de herbicida mais elevadas, de forma a serem obtidas as produgdes de grdo
mais elevadas (Barros et al., 2005). Por outro lado, verificaram que a média de
produgdio de grio foi mais elevada para a média dos tratamentos (época ¢ volume de
aplicagdio) com a dose mais elevada de herbicida (Barros ef al., 2005).

Zhang et al. (2000) tiveram como objectivo determinar a eficacia e o risco de
controlar plantas infestantes com doses reduzidas de herbicidas, sob diferentes
condicBes bidticas e ambientais, através da analise dos dados publicados sobre a
utilizagdo de doses de herbicidas abaixo do recomendado nos rotulos. Uma base de
dados foi criada para a extracgio de informagdio a partir de artigos anteriormente
publicados sobre a utilizagdo de doses reduzidas utilizadas, para controlar plantas
infestantes em sistemas de produgdo agricola, em grande escala geografica e temporal
(Zhang et al., 2000). A base de dados criada foi, posteriormente, analisada de modo a
avaliar a eficdcia e o risco da utilizagdo de herbicidas com diferentes doses reduzidas
sob distintos modos de gestdo (Zhang et al., 2000).

Zhang et al. (2000) referem que apesar dos aspectos ambientais e €condomicos
serem extremamente importantes, quando se utilizam doses inferiores as recomendadas,
aumenta-se o risco de se realizar um controlo deficitario de infestantes; e a diminui¢&o
da produgio (Bostrsm e Fogelfors, 2002a). Além disso, variagSes no estado de
desenvolvimento das infestantes, no momento de aplicagio e intercep¢do dos
herbicidas, devido as culturas, pode contribuir, parcialmente, para a baixa eficacia
observada nos herbicidas de pos-emergéncia (Devlin ef al., 1991; Johnson ef al., 1989
cits por Zhang et al., 2000). Mas, a dose podera ser substancialmente reduzida se os
herbicidas forem necesséarios ou aplicados durante o periodo critico de controlo de
infestantes (Zhang et al., 2000).

Segundo Zhang et al. (2000) ocorrem variagdes significativas de eficiéncia no

controlo de infestantes para diferentes culturas, doses de herbicida e condigbes
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ambientais. Dentro de cada grupo de doses de herbicida, existem sempre casos onde se
consegue um controlo das infestantes mais eficiente e outros, no entanto, 0 controlo €
menos eficaz. Para além disso, existem situagdes em que com a aplicagdo da dose
recomendada, mesmo assim, o controlo de infestantes é muito baixo.

Zhang et al. (2000) referem que, a eficicia no controlo de infestantes em cereais
foi elevada com aplicagdes de doses recomendadas, mas uma reducdo de 80% ou menos
da dose recomendada resultou numa diminuigéo substancial na eficacia do controlo da
flora infestante. E mais de 70% de controlo da flora infestante foi mantida em mais de
90% dos casos com doses de 30% e 60% da dose recomendada (Zhang et al., 2000). O
grande potencial para a redugo de doses pode ser realizada onde a pressdo das
infestantes seja baixa (Zhang et al., 2000).

A eliminagdo total de plantas infestantes néo ¢ habitualmente necessario para se
obterem produgdes aceitaveis. De acordo com Zhang ef al. (2000) em 90% dos casos, a
eficacia do controlo de infestantes é mais baixa e a variar mais com doses reduzidas do
que com as doses recomendadas, mas tende a situar-se entre 60 a 100% em 90% dos
casos.

Outros autores verificaram que doses tdo baixas como metade da dose tabelada,
relativamente a dose recomendada, resultaram num similar (Spandl et al., 1997) ou
maior (Barton et al., 1992) retorno econémico da cultura do trigo. Stougaard ef al.
(1997), constataram que metade da dose recomendada traduziu-se num idéntico retorno
econémico na cevada de Primavera.

No entanto, Zhang ef al. (2000) referem que, em 50% dos estudos analisados foi
obtida uma eficiéncia igual ou superior a 70% no controlo de infestantes, mesmo
quando a dose de herbicida aplicada foi de apenas 20% da dose recomendada. Os
resultados mostraram, claramente, o potencial para a redugfo de herbicidas nos sistemas
agricolas (Zhang et al., 2000).

Contrariamente, Zand et al. (2007), num estudo desenvolvido no Irdo, para
avaliar o controlo de infestantes de folha larga no trigo mole (Triticum aestivum L.) de
Inverno, recorrendo a herbicidas de poés-emergéncia, constataram que quando as doses
de herbicidas aplicadas decresciam, o controle das infestantes Dicotiled6neas anuais em
questdio, era reduzido significativamente.

Fogelfors (1990) e Salonen (1992) cits por Bostrom e Fogelfors (1999b),
consideram que a redugdo da dose nos herbicidas aplicados em 50%, diminui a eficécia

no controlo das infestantes entre 5 a 30%. No estudo de Bostrdm e Fogelfors (1999b), a
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utilizaciio de doses muito abaixo do recomendado, reduziu na generalidade a densidade
total de infestantes e o seu peso em 70 a 90%, enquanto as produ¢des aumentaram 10 a
20%. Doses de herbicida abaixo do recomendado, ndo s6 provocaram a redugéo da
densidade da flora infestante e seu peso, como também contribuiram para a diminuig¢éo
do fornecimento de sementes de infestantes com capacidade germinativa no solo, em
cerca de 50%. Este efeito foi também significativo e levou a que se constatasse num
ano, ap6s a ultima aplicagdo de herbicida, densidades de infestantes anuais de folha
larga 40 a 65% inferiores nesses talhes, relativamente aos talhdes testemunha, nunca
sujeitos a tratamento.

Stougaard et al. (1997), comprovaram que o Diclofope (“2-[4-(2,4-
dichlorophenoxy)phenoxy]propanoic acid”) aplicado em metade da dose recomendada,
relativamente a totalidade da dose, para controlar a Avena fatua L. na cultura da cevada,
resultou em maiores niveis de biomassa da infestante e, consequente, diminuigdo de
produgio da cultura. Além disso, descobriram que tanto o Diclofope como o
“imazamethabenz” aplicados em doses de cerca de metade das recomendadas no rétulo,
geralmente, ndo tiveram, influéncia na produgfo da cultura nem no retorno econémico,
especialmente em locais onde a populagfo infestante de Avena fatua L. se encontrava
dispersa.

Spandl et al. (1997) cits por Holm et al. (2000), concluiram que o Diclofope € o
fenoxaprope-p-etilo, quando aplicados em metade da dose recomendada, no controlo da
Avena fatua L., nas culturas do trigo de Primavera (Triticum aestivum L.) € na cultura
de cevada (Hordeum vulgare L.), provocaram um menor controlo das infestantes, o que
resultou numa diminui¢iio da produgio da cultura e consequente retorno econémico,
quando comparados com a utilizagdio de doses reduzidas de “imazamethabenz”. Estes
autores mostraram que o efeito da época de aplicagdo foi menos consistente do que a
dose de herbicida aplicado.

Lemerle et al. (1996) cits por Blackshaw et al. (2006) verificaram que o
Diclofope em doses reduzidas controlou mais eficazmente o Lolium rigidum Gaud. em
cultivares de trigo mais competitivas (mais altas) do que naquelas que eram menos
competitivas (mais pequenas). Outros estudos fizeram igualmente referéncia a vantagem
de se escolherem cultivares de cereais mais competitivas quando se utilizavam doses
reduzidas (Salonen, 1992; Christensen, 1994 cits por Blackshaw ez al., 2006).

Muitas vezes, o que acontece € que nos rotulos das embalagens de herbicidas séo

referidas doses recomendadas suficientes para alcangar uma eficacia aceitdvel numa
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ampla gama de condigdes e, por vezes, recomenda-se ndo se aplicar em determinadas
condigdes especificas, como quando as infestantes estdo em “stress” causado pelo frio,
seca, deficiéncias nutricionais ou outras causas, como estadio de desenvolvimento
inadequado ou danos provocados por doengas (Nordblom et al., 2003). Zhang et al.
(2000), acrescentam que as doses registadas foram determinadas para um largo espectro
de espécies infestantes, estados de desenvolvimento, regiGes e topografias € que essas
doses recomendadas sdo criadas para garantir a maxima eficacia no controlo de
infestantes sob grande pressdo de infestagdo e diferengas de crescimento. Em alguns
Paises como E.U.A, Australia, Canada ¢ mesmo na Europa, a legislagio permite aos
agricultores, rotineiramente, a utilizagdo de doses abaixo daquelas que vém
especificadas no rétulo, excepto quando este faz referéncia explicitamente que tal ¢
proibido (Nordblom et al., 2003). Alguns rétulos propdem a escolha de uma dose e
apenas fornecem directrizes gerais e subjectivas para a tomada de decisdes (Nordblom
et al., 2003).

Rétulos de herbicidas mais informativos e conhecimentos adquiridos pelos
investigadores, que posteriormente sejam publicados, poderdo ser extremamente
importantes para os utilizadores de herbicidas, permitindo-lhes a aplicagdo de doses de
herbicidas adequadas (Blackshaw et al., 2006). Uma vez que, as infestantes sdo um dos
mais importantes factores de redugdo das produgdes de trigo (Baghestani ef al., 2007).

Diversos estudos tém avaliado a utilizagio de herbicidas em doses abaixo das
recomendadas no rétulo, com o objectivo de reduzir os custos de produgéio e/ou os
efeitos ambientais no controlo de infestantes (Zoschke, 1994; Bussan et al., 2000),
enquanto em alguns casos o controlo das infestantes e as produgdes das culturas
obtiveram semelhantes resultados quando foram aplicadas as doses recomendadas e as
doses reduzidas; houve, no entanto, menos consisténcia aquando do controlar de
infestantes ao longo dos anos, em locais com doses reduzidas (Nordblom et al., 2003).
Como regra geral, uma dose abaixo do recomendada de herbicida podera destruir a
maioria das plantas infestantes alvo, sob condig¢des favoraveis. Sob condigdes menos
favoraveis, uma dose mais elevada sera necessaria ¢ em condi¢Ges desfavoraveis,
mesmo com as doses mais altas de herbicida, poder-se-4 obter resultados pouco
satisfatorios (Nordblom et al., 2003).

Diversos esforgos tém sido realizados para determinar a eficécia e o risco da
utilizagdo de doses de herbicidas abaixo do recomendado nos rétulos (Devlin et al.,

1991; Doll et al., 1992; Eadie et al., 1992; Gebhardt 1981; Klingman et al., 1992;
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Moseley e Hagood, 1990; Steckel et al., 1990 cits por Zhang et al., 2000). Todavia,
cada um desses estudos foi efectuado de acordo com determinadas condig¢des
ambientais especificas e, por conseguinte, os resultados obtidos devem ter valor sob
situagdes similares (Zhang et al., 2000).

A indstria e os agricultores possuem preocupagdes idénticas, relativamente a
utilizagdo de doses reduzidas, que poderdo permitir aumentos no banco de sementes das
plantas infestantes, ao longo do tempo, o que levard a um maior problema de infestantes
nos préximos anos (Blackshaw et al., 2006). Por isso, a existéncia de sistemas de apoio
3 tomada de decisdio ou do desenvolvimento de novos métodos que permitam uma
avaliagio do crescimento das plantas infestantes devem ser considerados de modo a
reforgar ainda mais a utilizacgdo de doses reduzidas de herbicida e aconselhar os
agricultores sobre quando poderiam ser (ou nfo) uma opgdo viavel (Blackshaw et al.,
2006).

Assim, existem certos aspectos importantes para a manutengdo de sistemas
cerealiferos competitivos como rotagdes adequadas, cultivares competitivas, elevadas
densidades de sementeira, adequadas fertilizagGes, reduzido espagamento na linha. Estes
factores associados a determinadas caracteristicas particulares do campo agricola, como
localizagfio, caracteristicas edaficas, climaticas e biéticas do local, espécie e estado de
desenvolvimento da flora infestante, o ano em questio (¢ mesmo num mesmo ano ¢
susceptivel de ocorrem alteragdes significativas, bem como entre parcelas), do
herbicida, da época de aplicagio e da vida util do herbicida no mercado e da possivel
interacgdio entre herbicidas. Os efeitos conjugados destes factores, todavia, podem
diferir bastante entre anos e localizagio das parcelas, além de que, eles ndo tém a
mesma influéncia em todas as espécies infestantes. E a flora infestante pode variar
dentro do mesmo campo agricola. S6 mediante a avaliagdo das condigdes existentes no
local e de todos estes factores, podera ser ou ndo possivel a aplicagdo de doses
reduzidas. Se tal for aplicavel, desta forma efectiva poder-se-4 diminuir os pesticidas
nos campos agricolas, enquanto se mantém um controlo satisfatorio de infestantes e
possiveis produgdes de grio satisfatorias. Estes aspectos foram revistos por diversos
autores em diversos artigos (Barton et al., 1992; Spandl et al., 1997, Stougaard et al.,
1997; Bostrdm e Fogelfors, 1999a; Fykse e Warnhus, 1999; Bostrom et al., 2000; Holm
et al., 2000; Zhang et al., 2000; Bostrom e Fogelfors, 2002a; Nordblom et al., 2003;
Barros ef al., 2005; Blackshaw et al, 2006; Nunes, 2006; Baghestani et al., 2007; Zand
et al., 2007a; Barros et al., 2008).
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3.4.3.4. Efeitos de resisténcia das infestantes aos herbicidas

Alguns mecanismos basicos de selectividade, sobre os quais os modernos
herbicidas se baseiam, consistem em diferentes mecanismos de absor¢@o, translocagéo e
metabolismo (Harrison e Loux, 1995). A resisténcia das plantas infestantes aos
herbicidas pode ser definida como aquelas que sobrevivem e crescem, normalmente, a
aplicagio de uma dose de herbicida habitualmente utilizada em agricultura (Harrison e
Loux, 1995). Em sentido agrondmico, o termo resisténcia aos herbicidas implica
também a diminui¢do de resposta de uma populagio de espécies infestantes a um
herbicida como resultado da repeti¢do da sua utilizagdo (LeBaron e Gressel, 1982 cits
por Harrison ¢ Loux, 1995) ou também da utilizagdo continuada e repetida de doses
abaixo do recomendado, contribuindo para o aumento dessa resisténcia por parte da
flora infestante.

Por outras palavras, o desenvolvimento ¢ o aparecimento de resisténcia marcam
uma mudanga na composigdo genética da populagdo infestante como resposta a uma
pressido de selecgdo, isto €, a repetigdo da utilizagéo do mesmo herbicida (Harrison e
Loux, 1995). Quando um herbicida tem um modo especifico de acgdo e € aplicado
repetidamente num determinado local ao longo do tempo, a proporgdo de infestantes
susceptiveis a esse herbicida vai gradualmente diminuindo com o tempo; o que cria
oportunidade para a natural resisténcia das infestantes para se estabelecerem de modo
estavel, incluindo bi6tipos resistentes de espécies que normalmente sdo susceptiveis ao
herbicida (Harrison e Loux, 1995).

Blackshaw et al. (2006), afirmam que os resultados tém sido um pouco
diferentes, em diversos estudos, sobre a utilizagio de doses de herbicidas abaixo do
indicado, e que existem diversas opinides acerca dos beneficios € riscos associados com
essa utilizacdo. Apesar das vantagens demonstradas pela aplicagdo de doses reduzidas,
ha riscos associados a adopgdo desta pratica (Blackshaw ez al., 2006). Alguns autores
tém concluido que o risco associado com a utilizagdo de doses reduzidas de herbicida
aumentou na auséncia de outras préticas culturais complementares, tais como maior
densidade de sementeira ou utilizagdo de cultivares competitivas (Blackshaw et al.,
2006).

Se as doses reduzidas permitem que algumas infestantes ndo sejam atingidas

conduzindo ao aumento da populagio infestante ao longo dos anos; o patrimoénio
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genético da resisténcia, que pode ser seleccionado, aumenta (Blackshaw et al., 2006).
Outra teoria é que doses reduzidas de herbicida tm o potencial para seleccionar o
poligénico de resisténcia baseada na acumulagio gradual de varios genes; cada
codificagiio para um pequeno aumento na resisténcia (Blackshaw et al., 2006). No
entanto, isto nunca foi documentado e as doses reduzidas de herbicidas sdo susceptiveis
de ter um efeito neutro sobre o desenvolvimento de resisténcia das plantas infestantes,
especialmente se forem utilizados no contexto de uma gestdo integrada das plantas
infestantes (Blackshaw et al., 2006).

A eficicia de um herbicida e a taxa de mortalidade critica de infestantes
parecem ser os factores a longo-prazo da utilizagdio racional de um herbicida; uma vez,
que a produgio da cultura depende da densidade de infestantes, a densidade de
infestantes depende da sua taxa de mortalidade ¢ a taxa de mortalidade depende da dose
de herbicida aplicada (Wallinga, 1998).

Para Kern et al. (1996) a ampla utilizagdo de herbicidas na agricultura tem
seleccionado populagdes de plantas infestantes resistentes. Contudo, muitos dos casos
de resisténcia de infestantes sdo causados por uma alteragio no local da enzima alvo ou
no aumento da taxa de metabolismo do herbicida (Kem et al., 1996).

A aplicagdo sistematica de doses reduzidas de herbicidas, a utilizagdo de
determinada substdncia activa prolongadamente e rotagdes incorrectas poderdo culminar
na necessidade de o agricultor aumentar as doses de herbicida a aplicar, numa tentativa
de controlar eficazmente as infestantes, quando tal ja ndo ¢ possivel de outro modo,
devido a fenémenos de resisténcia da flora infestante em determinada parcela. Assim,
ao detectar-se resisténcia das plantas infestantes e ao serem aumentadas as doses,
podera verificar-se alguma fitotoxicidade, nas doses mais elevadas, situagio verificada
por Barros ef al. (2008) e Ferreira (2008), além de se verificar também um aumento dos
custos.

A documentagdo deste tipo de resisténcias ilustra o mecanismo altamente
variavel da capacidade dos organismos para responder a fortes presses de selecgéo e,
provavelmente, ird ter implicagdes sobre as estratégias de gestdio de resisténcias em

diversos tipos de situagdes (Kern et al., 1996).
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3.5. Preocupacdes ambientais com a utilizacdo de herbicidas

De acordo com Barros (2005) o uso de pesticidas ¢ um auxiliar essencial para a
agricultura moderna, possibilitando aumentos de produgdo e reducdo dos seus custos.
Para além disso, os pesticidas tém permitido a introdugdo e desenvolvimento de novas
tecnologias como a ndo mobilizagdo € a mobilizagio minima, monoculturas,
desenvolvimento de novas variedades de alta produgdo, aumento da automatizagdo €
até, em certas circunstancias, a conservagdo do solo € economia de energia (Barros,
2005).

Basch (2002) afirma que a agricultura ¢ muitas vezes acusada de estar na origem
de varios problemas ambientais, como a poluigiio de aguas superficiais ¢ subterrineas
com nutrientes e pesticidas, bem como a erosdo € degradagdio dos solos agricolas através
da sua utilizagdio excessiva e inadequada.

O aumento crescente de preocupagio por parte do publico com o efeito negativo
de pesticidas no ambiente € o risco de contaminagdo dos alimentos, iniciou uma intensa
discussdo de forma a encontrar solugdes para a redugdo da utilizagiio de agroquimicos
(Bostrom ¢ Fogelfors, 2002b). Em muitos paises, os herbicidas sdo o pesticida mais
frequentemente utilizado. E muitos programas foram iniciados com o objectivo de
diminuir a aplicagdio de pesticidas, como na Suécia, em que o governo em 1986 mandou
reduzir a aplicagfio de pesticidas em jardins ¢ na agricultura em 50% antes do final de
1990 (Bostrom e Fogelfors, 2002b).

Olson ¢ Eidman (1992) cits por Blackshaw et al. (2006) afirmam que variagdes
que ocorrem no controlo de infestantes, associados a retornos econémicos superiores
podem levar os agricultores, a aplicar herbicidas quando nfio s3o necessarios. Mas,
segundo Bostrom e Fogelfors (2002a), consideragdes de ambito social e ambiental
encorajam os agricultores a ndo utilizarem mais herbicidas do que o que € necessario.

Os herbicidas aplicados em doses mais baixas poderdo permitir uma adaptacéo a
uma série de situagOes especificas em que possam permitir maiores lucros para os
produtores, reduzindo potenciais prejuizos ¢ diminuindo riscos ambientais (Blackshaw
et al., 2006). Porque, consegue obter-se um controlo aceitével de infestantes através da
aplicagio de doses de herbicidas abaixo do que normalmente € recomendado. E,
também, assim simultaneamente ser possivel reduzirem-se os custos de produgio e

diminuir os possiveis efeitos negativos de pesticidas no meio ambiente (Barros, 2008).
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Portanto, devido & necessidade de protecgdo do ambiente € ao consequente
desenvolvimento de resisténcia aos herbicidas pelas plantas infestantes e a necessidade
de redugdio de custos, em sistemas extensivos onde a cultura do trigo € de extrema
importancia, torna-se prioritrio analisar a dinimica das populagdes infestantes €
ponderar sobre as acgdes mais adequadas a concretizar a este nivel.

Barros (2005) refere que € bom ter sempre bem presente 0s graves
inconvenientes resultantes da utilizag3o irracional e, muitas vezes, excessiva de
pesticidas. Além de que, dever-se-4 ter plena consciéncia de que, na luta contra doengas
e pragas deverdio ser utilizados ndo produtos quimicos, mas também as rotagdes de
culturas, variedades resistentes, luta biologica e métodos fisicos de combate, num
sistema de controlo integrado; apesar de que, por vezes, O I€Curso a luta quimica € a
tinica possibilidade (Barros, 2005).

A avaliagio do risco de um pesticida para a saide humana e para o ambiente
permite estimar a potencial ameaca do perigo inerente ao pesticida e, através da gestdo
do risco, tomar decisdes que ndo proibam a sua utilizagdo, mas, sempre Qque
indispensavel, definam as medidas de precaucio ou de redugdo dos seus inconvenientes
(Amaro, 2003).

Por tudo isto, durante os dltimos anos tem havido uma maior preocupagido na
homologagdo de diversas substdncias activas (Barros, 2005). E a tendéncia actual da
indtstria dos agroquimicos € colocar no mercado, produtos que sejam simultaneamente
selectivos, eficazes, polivalentes, pouco téxicos, menos persistentes € sem impacto
ambiental, aplicados em doses cada vez mais baixas (Cortes, 1992; Duarte € Aniceto,
1991).
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4. Material e Métodos

4.1. Descriciio do ensaio

Este trabalho consistiu na realizagio de dois ensaios, em trigo mole de
sementeira directa, com o objectivo de verificar a influéncia da aplicagdo, em pos-
emergéncia do trigo mole, de uma mistura de dois herbicidas em doses reduzidas,
relativamente as recomendadas pelo fabricante, de modo a verificar a eficiéncia no

controlo de plantas infestantes Monocotiledoneas, da familia Graminea e Juncacea.

Para evitar a influéncia das infestantes Dicotiledoneas, no desenvolvimento do
trigo mole, foi também aplicado um herbicida, na dose recomendada pelo fabricante, de

modo a controlar as plantas infestantes desta classe.

Para cumprir o objectivo estipulado, realizaram-se um conjunto de observagdes e
verificagdes desde o inicio até ao fim do ciclo vegetativo da cultura de trigo mole, quer
ao nivel das plantas infestantes, antes e depois da aplicagdo do herbicida de
pos-emergéncia, quer da produgdo de trigo quer das respectivas componentes de

produgdo.

Os ensaios decorreram no ano agricola de 2006/2007 e 2007/2008, na Herdade
da Revilheira situada no concelho de Reguengos de Monsaraz, distrito de Evora e numa
herdade privada - Herdade do Louseiro - no concelho de Evora, respectivamente. A
Herdade da Revilheira localiza-se a uma latitude de 38°27° 54” Ne longitude de 7° 28’
W do meridiano de Greenwich. A Herdade do Louseiro situa-se, a 10 km da cidade de
Evora, a uma latitude de 38°30° N e longitude de 7° 48° W do meridiano de Greenwich.

4.2. Caracteriza¢io Climatica

No Quadro n° 1 sdo apresentados os valores das temperaturas registados na
Estagio Meteorologica de Reguengos de Monsaraz do Instituto de Ciéncias Agrarias e
Mediterranicas (ICAM), instalada na Herdade da Revilheira, local onde foi instalado o
ensaio em 2006/2007. Os valores da precipitagio mensal (mm) no ano agricola

2006/2007 sdo os registados pela Estagdo Udométrica de Reguengos de Monsaraz
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(Quadro n° 2). Por outro lado, os valores médios de trinta anos foram registados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica, Estagdo de Reguengos de Monsaraz,

1991 (Quadro n° 3).

Quadro n° 1 — Temperaturas médias mensais das minimas, das maximas e das médias

do ar (°C) no ano agricola de 2006/2007 em Reguengos de Monsaraz.

Més Temperaturas médias (°C) 2006/2007
Médias Maximas Minimas

Novembro 14,3 18,3 11,2
Dezembro 83 13,1 4,3
Janeiro 7,7 12,6 4,0
Fevereiro 10,8 15,2 6,8
Margo 114 17,2 58
Abril 134 19,2 7.5
Maio 17,0 24,0 10,4
Junho 20,6 28,0 13,3
Julho 24,5 332 14,7

Quadro n° 2 - Precipitagio mensal (mm) no ano agricola de 2006/2007.

Meses
Anos
Janeiro |Fevereiro|Margo| Abril | Maio |Junho| Julho | Agosto [Setembro Outubro | Novembro | Dezembro
2006 - - - - - - - - - - 113,7 40,1
2007 36,8 95,6 11,6 | 48,0] 389 | 346 | 00 - - - - -

Fonte: Estagdo Udométrica de Reguengos de Monsaraz.

Quadro n° 3 — Precipitagio média mensal (mm) de 1951 a 1980.

Meses
Janeiro| Fevereiro| Margo | Abril {Maio{Junho| Julho | Agosto Setembro| Outubro | Novembro [ Dezembro
77,6 76,7 83,3 449 | 335{ 248 | 35 - 20,6 61,0 69,9 74,7

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica de Portugal, 1991.

Na Figura 16, pode verificar-se a distribuigdo da precipitagdo durante o ano do

ensaio (2006/2007), bem como a distribui¢éo da precipitagdo ocorrida durante uma
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média de 30 anos (1951/1980) e correlacionar esta distribui¢do da precipitagdo com a

variagdo da temperatura ao longo dos meses.

120 - 35,0 B Precipitagdo (mm)
1951/1980
100 30,0
BEE Precipitagdo (mm)
25,0 o 2007/2008
'E 80 g
E 8
o 200 £
S § —®—Médiadas
:'E. 5 £ temperaturas médias
S 150 2 (°C) 2007/2008
a.
40
10,0 ~4—Médiadas
temperaturas
maximas (°C)
20 50 2007/2008
- Médiadas
temperaturas
0 o0 minimas (°C)
Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. 2007/2008

Fig. 16 — Condigdes termopluviométricas em 2006/2007 e média mensal da

precipitagdo ocorrida no periodo de 1951 a 1980.

Os ensaios em 2006/2007 e 2007/2008 decorreram, segundo a classificagdo de
Ko6ppen e a partir das condi¢des termopluviométricas verificadas na Figura n°® 16 e
Figura n° 17, sujeitos a um Clima temperado mediterrdneo (Csa) com Verdes quentes €
secos e Invernos suaves e relativamente chuvosos. A temperatura média anual ronda os
15-16 °C e a precipitagdo média anual os 600-700 mm. Verifica-se, contudo, que os

valores de precipitagdo no Outono/Inverno sio bastante varidveis.

Relativamente ao ensaio efectuado no ano agricola 2007/2008, os dados
climaticos referentes a temperatura do ar e precipitagdo, foram registados na esta¢éo
meteorologica de Evora/Mitra (Latitude: 38° 32’ N; Longitude: 8° 01 W) e sdo

apresentados nos Quadros seguintes:

Quadro n° 4 - Precipitagdo mensal (mm) no ano agricola de 2007/2008.

Anos Meses

Janeiro |Fevereiro|Margo| Abril | Maio |Junho| Julho | Agosto |Setembro| Outubro |Novembro |Dezembro
2007 - - - - - - - - - - 28,2 15,7
2008 63,3 621 | 206 [765| 556 | 34 | 04 - - = -
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Fonte: Centro de Geofisica de Evora.

Quadro n° 5 — Precipitagio média mensal (mm) de 1951 a 1980

Meses
Janeiro |Fevereiro| Marco | Abril |Maio|Junho|Julho|Agosto|Setembro|Outubro Novembro | Dezembro
97,7 95,2 88,3 52,6 | 429 | 26,6 | 3,1 31 22,7 65,7 82,6 79,1

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica de Portugal, 1991.

E possivel verificar, através dos quadros anteriores, que O0s valores da
precipitagdo mensal (mm) do ano agricola de 2007/2008 (Quadro n° 4) foram em todos
os meses inferiores, relativamente aos valores médios registados no periodo de 1951 a
1980 (Quadro n° 5), excepto nos meses de Abril ¢ Maio, em que o ano agricola de
2007/2008 foi caracterizado por valores de precipitagdo mensal (mm) superiores.

Assim, comparativamente ao periodo de 1951 a 1980, constata-se que

2007/2008 foi um ano agricola seco, excepto nos meses de Abril e Maio (Fig. 17).
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100
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(o]
o

—&— Médiadas
temperaturas
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2007/2008

~—{— Média das
temperaturas
maéximas (°C)
2007/2008

—a#— Média das
temperaturas
minimas (°C)

Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. 2007/2008
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»
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Fig. 17 - Condigdes termopluviométricas em 2007/2008 e média mensal da

precipitagdo ocorrida no periodo de 1951 a 1980.

E verificado no ano 2007/2008 temperaturas ligeiramente mais baixas

comparativamente com o periodo de 1951 a 1980 (Quadro n° 6).
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Quadro n° 6 — Temperaturas médias mensais das minimas, das maximas e das médias

do ar (°C) no ano agricola de 2007/2008 e do periodo de 1951 a 1980.

Més Temperaturas médias (°C) 2007/2008 Temperaturas médias (°C) 1951/80

Médias Méximas Minimas Médias Maximas Minimas
Novembro 104 17.3 39 12,0 17,0 6,9
Dezembro 72 134 2,3 92 14,0 4,5
Janeiro 8,7 14,5 4,0 8.6 134 3,8
Fevereiro 9,5 14,9 54 9,5 142 4.8
Margo 10,0 16,6 45 11,2 16,5 59
Abril 124 19,0 6,6 134 192 7,7
Maio 13,3 21,3 83 16,7 232 10,2
Junho 18,7 28,7 12,0 20,2 273 13,0
Julho 20,7 29,9 12,6 23,0 31,2 14,7

4.3. Caracterizacio Edafica

No ano agricola de 2006/2007, o ensaio decorreu num solo classificado, segundo
Cardoso (1965), como um Solo Mediterrineo Vermelho ou Amarelo de dioritos ou
quartzodioritos ou rochas microfaneriticas ou cristalofilicas afins (Vm). Estes solos
apresentam um horizonte Al, que varia entre os 15 a 30 cm de profundidade, pardo-
avermelhado, a sua classe de textura ¢é franco ou franco-argilo-arenoso, quase sempre

com algum saibro da rocha-mie e estrutura granulosa média e fina moderada.

Segundo Calado (2005), este solo apresenta na camada superficial (0-10 cm)
uma percentagem de areia de 68,4; de limo de 13,8; e de argila de 17,8. Relativamente,
a densidade aparente, esta é de 1,7. No que se refere as caracteristicas quimicas, 0 seu

pH é de 5,6 e apresenta 1,2 % de matéria organica.

A parcela, onde foi instalado o ensaio do ano agricola 2007/2008, possui
caracteristicas de um Solo Mediterrineo Pardo Para-Hidromodrfico de quartzodioritos

ou dioritos (Pmh), segundo a classificagio de Cardoso (1965).

Este solo ¢ constituido por um horizonte superficial Al que varia entre os 20 e
os 30 cm de profundidade, cinzento-claro € pardo; a sua textura ¢é franco-arenosa, com

bastante saibro subanguloso de quartzo (por vezes rolado) e/ou de pérfico e algum
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cascalho anguloso de porfiro; a estrutura é granulosa, muito fina a média, franca; muito
friavel. O pH situa-se entre 5,0 € 6,2. No Quadro n° 7 apresentam-se alguns pardmetros

relativos ao solo obtidos a partir de uma analise efectuada por AGRO- Systémes.

Quadro n° 7 - Andlise de Solo da parcela onde se instalou o ensaio.

Profundidade | Complexos Argilo-Hiimicos T;n‘? Dap| M.O. | pH
/100 % 0

(cm) (meq/100g) (t/ha) seco | (%) |(H0)

25 11,9 3500 | 14 | 10 | 62

Fonte: Euro analyse, AGRO-Systémes, 2006.

4.4. Técnicas Culturais

No ensaio, realizado no ano agricola de 2006/2007, foi aplicado, através de um
pulverizador de pressdo de jacto projectado, um herbicida de pré-sementeira, sistémico,
total € ndo residual, cuja substincia activa é o Glifosato, na dose de 360 g ha' e um

volume de 100 1 de agua por hectare.

A variedade de trigo mole semeada foi a Almansor, através de um semeador de
sementeira directa, com uma densidade de 190 kg ha. Relativamente a adubagdo,
foram aplicados em fundo 36 kg de azoto (N) ¢ 92 kg de foésforo (P) na época de
sementeira. Na adubagdo de cobertura aplicaram-se 81 kg de azoto (N), repartidos em
duas épocas de aplicagdo, sendo a primeira aplicagiio de 54 kg, efectuada a 22 de
Janeiro de 2007 e a segunda de 27 kg de azoto (N) realizada a 02 de Margo de 2007.

A colheita da cultura foi efectuada através de uma ceifeira debulhadora de
pequenas parcelas com 1,5 m de largura de trabalho. Além disso, efectuou-se uma

colheita manual de uma amostra de 100 espigas com uma tesoura eléctrica.

No Quadro n° 8 apresentam-se de forma sintetizada as operagdes culturais

realizadas nos dois anos de ensaio.

No ensaio realizado no ano de 2007/2008 foi aplicado em pré-sementeira um
herbicida sistémico, total e nfo residual de nome comercial Roundup Supra (1,3 1 ha™),
cuja substéncia activa é o glifosato, ao qual foi adicionado U — 46 Combi Fluid (0,5 1 ha”
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1. Esta aplicagiio foi efectuada através de um pulverizador de pressdo de jacto

projectado e um volume de 80 | de dgua por hectare.

Relativamente a variedade de trigo mole (Zriticum aestivum L.) semeada, a
kumberri, é caracterizada, segundo o folheto informativo, por apresentar um elevado
potencial produtivo, capacidade de afilhamento médio e peso de 1000 grios baixo.
Além disso, o trigo foi semeado no sistema de sementeira directa com uma densidade de
185 kg ha™!, de forma a obter-se um povoamento de aproximadamente 600 sementes por
metro quadrado.

A fertilizagdo em N, P e K foi efectuada através de uma adubagdo de fundo, com
adubo composto ternario num total de 250 kg ha', nas proporg¢des exactas de 8:18:5,
realizada em conjunto com a sementeira. Procedeu-se, ainda, a aplicagdo de uma
adubagdio de cobertura com 200 kg de azoto por hectare, de Nitrocélcio 27, dividida em

duas aplicagdes.

Para realizar a colheita da cultura foi utilizada uma ceifeira debulhadora de
pequenas parcelas, com largura de trabalho de 1,5 m. Esta érea foi colhida na parte
central de cada talhfio de modo a evitar-se o efeito de bordadura e quaisquer possiveis
falhas que tenham ocorrido durante o tratamento nas extremidades dos talhdes.

Por fim, para determinar o indice de colheita € os componentes de producdo

colheram-se amostras de cem espigas com o auxilio de uma tesoura eléctrica.

Quadro n° 8 — Calendério das operagdes culturais efectuadas nos ensaios realizados
em 2006/2007 na Herdade da Revilheira e 2007/2008 na Herdade do Louseiro.

Operacdes culturais 2006/2007 2007/2008

Monda quimica de pré-sementeira 13 de Novembro de 2006 | 19 de Novembro de 2007
Sementeira directa ¢ Adubagdo de Fundo [ 15 de Novembro de 2006 | 21 de Novembro de 2007

12 Adubagdo de cobertura 22 de Janeiro de 2007 23 de Janeiro de 2008

Monda quimica de pds-emergéncia 04 de Janeiro de 2007 24 de Janeiro de 2008

1* Contagem das plantas infestantes 03 de Janeiro de 2007 29 de Janeiro de 2008

2® Adubagdo de cobertura 02 de Margo de 2007 16 de Marco de 2008

2* Contagem das plantas infestantes 09 de Margo de 2007 17 de Margo de 2008

Colheita da cultura Junho 14 de Julho de 2008
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4.5. Tratamentos e Delineamento Experimental

Nos dois ensaios efectuou-se o estudo de dois factores com 3 niveis cada,
correspondentes a nove tratamentos. Os factores em estudo foram a aplicagdo de dois
herbicidas em pés-emergéncia, na cultura do trigo mole, para controlar infestantes
Monocotiledoneas. As diferentes doses aplicadas dos dois herbicidas (3x3)

correspondem aos nove tratamentos.

E de salientar que as doses aplicadas foram inferiores as recomendadas pelos
fabricantes dos herbicidas, que aconselham a utilizagio de doses para utilizaciio das
substéncias activas sem considerarem a possibilidade de aplica¢do de misturas, como foi

estudado neste trabalho.

A aplicagdo dos dois herbicidas foi realizada através de um pulverizador de
pressdo de jacto projectado, adequado a ensaios, equipado com bicos de fenda (110° -

12), com um volume de calda de 2001 ha™.

Segundo o AGROMANUAL (2006), as infestantes susceptiveis aos dois

herbicidas em estudo € o modo de acgdo destes sio os seguintes:

Herbipec 500 FL — herbicida de contacto e residual, que pode ser utilizado em
pré e poOs-emergéncia nas culturas do trigo e cevada. A dose recomendada pelo
fabricante é de 3 1 ha™ em pés-emergéncia na cultura do trigo. Especialmente indicado
para controlar Lolium rigidum Gaud., Poa annua L., Calendula arvensis L., Spergula
arvensis L., Diplotaxis catholica L., Juncus bufonius L., Laminum amplexicaule L.,
Chamaemelum spp., Anthemis arvensis L., Anagallis arvensis L., Stellaria media L.,
Sinapis arvensis L., Silene gallica L., Polygonum aviculare L., Echium plantagineum
L.

Dopler Super - herbicida de contacto e translocago, absorvido pelas folhas
das infestantes, sendo translocado até as suas zonas de crescimento. A dose
recomendada pelo fabricante, no trigo mole, é de 2,5 a 3,5 1 ha™ desde o aparecimento
da 1* folha até ao 2° n6. Indicado para controlar Avena sterilis L., Phalaris minor Retz,

Phalaris brachystachy L., Phalaris paradoxa L., Lolium rigidum Gaud..

Para evitar a possivel influéncia das plantas infestantes da classe Dicotiledonea,

na cultura, utilizou-se em todos os tratamentos o herbicida Granstar cuja substancia
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activa é o Tribenuriio-Metilo, na dose, recomendada pelo fabricante, de 15 ¢ hal, ou
seja 11,25 g de s.a.. E um herbicida sistémico absorvido pelas folhas e raizes das
infestantes, que interfere na sintese dos aminoéacidos provocando-lhes a paragem do

crescimento (AGROMANUAL, 2006).

No Quadro n° 9 sdo apresentados os diferentes tratamentos realizados ¢ as
respectivas doses dos dois herbicidas, designados pelo nome comercial e substancias

activas.

Quadro n° 9 — Tratamentos e respectivas doses dos dois herbicidas aplicados.

. - . Dopler Super (Substincia activa - DICLOFOPE-
Tratamento| 1¢"PiPec 500 FL ( Substlacia activa - e MpleETiLO+FENOXAPROPE-P-
CLORTOLURAO) ETILO+MEFENEPIR-DIETILO

CoDO0 Sem herbicida Sem herbicida

coD1 Sem herbicida 0,51 herbicida ha™ (125g + 10g +20g s.a.)
coD2 Sem herbicida 11 herbicida ha™ (250 g + 20g + 40gs.a.)
C1D0 11 herbicida ha® (500g s.a. ha™) Sem herbicida

CiD1 11 herbicida ha™ (500g s.a. ha™) 0,5! herbicida ha™ (125g +10g + 20gs.3.)
C1D2 11 herbicida ha™ (500 gs.a. ha™) 11 herbicida ha™ (250 g + 20g +40g s.3.)
QD0 21 herbicida ha™ (1000 g s.a. ha™) Sem herbicida

€201 21 herbicida ha™ (1000 g s.a. ha) 0,51 herbicida ha™ (125g + 10g +20g s.a.)
QD2 21 herbicida ha™ {1000g s.a. ha™) 11 herbicida ha™ (250 g+20g+40gs.a.)

Quanto ao delincamento experimental, os nove tratamentos, resultantes da
aplicagdo factorial dos dois herbicidas (3 x 3), foram realizados em blocos casualizados
e efectuaram-se quatro repeti¢des de cada tratamento, conforme a Fig. n° 18.
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3m

10 | C1IDO §} COD2 | C2D2 (CODO | C1D1 | C2D0 | C1D2 |COD1 |C2D1

C2D1 | C1D2 | C2D0 jCOD2 f C1D1 | COD1 | C2D2 (CODO |C1IDO

CoD1 § CODO | C1D1 |C2D1 | COD2 | C1D2 | C2D0 |(C1DO |C2D2

CiD2 | C2D1 | COD2 {C2D0 | C1DO | CODO | COD1 jC2D2 |C1D1

Fig. 18 — Esquema representativo dos talhdes ¢ respectivos tratamentos dos ensaios
realizados nos anos agricolas de 2006/2007 ¢ 2007/2008.

4.6. Observacoes e determinacgdes

De acordo com o objectivo do ensaio os parimetros observados, para a cultura
do trigo, foram a produgdo e respectivas componentes, bem como, no caso das plantas
infestantes, o nimero de plantas (total e da classe Monocotiledonea) em duas datas de

contagem, efectuadas sem remog&o das infestantes.

Cada data de contagem do numero de infestantes correspondeu a um

determinado estado do ciclo vegetativo da cultura do trigo, sendo a primeira efectuada
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no inicio do afilhamento e a segunda ao emborrachamento, a que correspondem,

respectivamente, os codigos 20 a 21 e 45 na escala de Zadoks et al. (1974) (Anexo I).

As contagens de plantas infestantes foram realizadas em subtalhdes de 50 x 50
cm?, delimitados por caixilhos de madeira com a 4rea referida. Os subtalhdes marcaram-
se nos talhdes de 10 x 3 m’ onde se realizaram os nove tratamentos com quatro
repetigdes. Nos talhdes de 10 x 3 m? colheu-se uma area de 10 m x 1,5 m (largura de
trabalho da ceifeira debulhadora).

A eficiéncia dos diferentes tratamentos é expressa como a percentagem de
infestantes controladas, que se obtém através de calculo pela seguinte expressao (Barros
et al., 2007b):

Ef =100 —[Q'—d—leoo ]
c1

em que:
Ef — eficiéncia do tratamento (%);
C1 — ntimero de plantas infestantes por metro quadrado contadas antes do tratamento;
C2 — nimero de plantas infestantes por metro quadrado contadas depois do tratamento;

d — diferenca no nimero de infestantes por metro quadrado verificado entre as contagens
realizadas antes e depois da aplicagdo dos herbicidas de pbs-emergéncia contadas nos

talhdes testemunha (talhdes onde ndo foi aplicado o herbicida).

A partir da 4rea colhida dos talhdes principais dos ensaios verificou-se a
produgdio de grdo, que foi analisada a partir do peso seco obtido em estufa (a
temperatura de 65°C com secagem até peso constante). O peso do grio, o numero de
grios por espiga e por metro quadrado, o nimero de espigas por metro quadrado, assim

como, o indice de colheita, foram obtidos como se descreve em seguida:

- peso do griio é o peso do grio seco, apds contagem de 1000 grios e posterior secagem

em estufa a 65° C durante, aproximadamente, 48 horas;

- Namero de griios por metro quadrado foi calculado a partir da relagdo entre a produgéo

de griio por metro quadrado ¢ o peso do gréo;
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- Ntimero de graios por espiga foi obtido a partir da razdo entre 0 peso Seco do gréo

obtido numa amostra de cem espigas e o peso de cada gréo seco;

- Niamero de espigas por metro quadrado foi calculado através da relagdo entre o

niimero de grios por metro quadrado e o nimero de graos por espiga;

- Indice de colheita foi obtido através da relagdo entre o peso do grdo e o peso da

biomassa (grio + palha) a partir de uma amostra de cem espigas.

4.7. Tratamento estatistico

O tratamento estatistico dos ensaios consistiu na analise de varidncia € no

estabelecimento de equagdes de regresséo.

As analises de varidncia (ANOVA) foram realizadas para todos o0s dados, para
determinar as diferengas entre médias de cada parametro dependente do tratamento em
estudo (Anexo V). Além disso, foram efectuadas de acordo com o delincamento
experimental e foi utilizado o programa MSTAT-C (Michigan State University), versao
1.42.

As diferencas entre tratamentos foram estudadas utilizando o teste multiplo de
médias (“Ducan Multiple Range Tests”) para um nivel de probabilidade de 5%
(intervalo de confianga de 95%). Nos Quadros apresentados, no capitulo seguinte, as
letras diferentes indicam diferentes valores médios, que foram obtidos a partir da area
dos talhdes. Quando a mesma letra aparece em duas médias a diferenca entre elas nio ¢
significativa. Porém, se ndo ha nenhuma letra comum a ambas as médias, a diferencga ¢

estatisticamente significativa.

Relativamente as equagdes de regressdo, estas foram calculadas com o auxilio
do programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 15.0 e do Excel versdo
2007. Recorrendo  utilizagdo do coeficiente de determinagdo, procurou-se melhorar a

qualidade de ajustamento dos diversos modelos aos dados (Maroco, 2003).
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5. Analise e Discussio dos Resultados

5.1. Nivel de Infestacao

Nos dois anos em que se realizou o ensaio, o Lolium spp. foi dominante com
uma elevada proporgdo de plantas. O Juncus bufonius L. também apareceu mas com
uma percentagem inferior. (Fig. 19). Daqui conclui-se que nos solos Vm ¢ Pmh onde
decorreu o ensaio, o Lolium spp. dominou na classe Monocotiledénea, nomeadamente o

Lolium rigidum G., seguido do Juncus bufonius L..

(%) 120 -

80 -

60 - .

0| g

20 - g ,' g

0 i T T T . ‘ 1
Ne total de Monocots Ne total de Monocots
infestantes infestantes

12 leitura 22 |eitura

Fig. 19 — Percentagem de infestantes no talhdio testemunha (CODO) em dois anos de
ensaios.

No primeiro ano do ensaio constata-se que, a proporgdo inicial de infestantes
Dicotiledéneas foi superior as Monocotiledoneas, enquanto no segundo ano a situag@o
foi idéntica (Fig. 20). Todavia, na segunda leitura realizada no estado de encanamento
do trigo a situagdo inverteu-se, verificando-se uma percentagem de infestantes
Monocotiledéneas superior as Dicotiledoneas no primeiro ano e segundo ano de ensaios

(Fig. 21).
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# 23|eitura
W 13jeitura

Numero de plantas infestantes no talhdo testemunha no
12 ano de ensaio

Fig. 20 — Numero de plantas infestantes/m> no talhdo testemunha (CODO) no 1° ano de
ensaio.

300

250

200

$En i 23|eitura
M 12|eitura

Nimero de plantas infestantes no talhdo testemunha no
22 ano de ensaio

Fig. 21 — Numero de plantas infestantes/m” no talhfo testemunha (CODO) no 2° ano de
ensaio.
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Nas segundas leituras do numero de infestantes, apos a aplicagdo do herbicida de
pos-emergéncia, nota-se a influéncia deste, uma vez que se verifica tanto no segundo
ano (Fig. 22) como na média dos dois anos (Fig. 23), o Lolium spp. a dominar
claramente relativamente ao Juncus bufonius L., no tratamento com 2 1ha” de Herbipec
e 0,5 1 ha' de Dopler Super, em que se verificou maior eficiéncia no controlo de

Monocotiledoneas.

200

180

160

140

120
 223eitura

M 13eitura

100

80

60
40

20

Numerode plantas infestantes no 22 ano de ensaio
(c2p1)

Fig. 22 — Numero de plantas infestantes/m” com herbicida p6s-emergéncia, tratamento
C2D1, no 2° ano de ensaio.
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Numero de plantas infestantes em dois anos de ensaio

Fig. 23 — Numero de plantas infestantes/m” com herbicida p6s-emergéncia, tratamento
C2D1, média de 2 anos de ensaios.

No Anexo III e na Fig. 24 constata-se que ocorreram diferencgas significativas
entre anos ao nivel do numero total de plantas infestantes, em consequéncia de uma
diferenga significativa no niimero de plantas Dicotiledoneas. Todavia, 0 mesmo nao se
verifica ao nivel do nimero de plantas Monocotiledoneas, sobre as quais foi efectuado o
estudo apresentado neste trabalho. No entanto, ao nivel do Lolium spp. constata-se que
existiram diferencas significativas entre anos. A diferenca significativa no nimero total
de infestantes, de um ano para o outro (2006/2007 para 2007/2008), foi devida a
diferenca significativa de infestantes Dicotiledoneas, sobretudo na primeira leitura
realizada ao inicio do afilhamento do trigo, em consequéncia da variabilidade das

condi¢des ambientais.

Barros et al. (2008) referem que o controlo da Avena sterilis L. e do Lolium
rigidum G. sdo o principal problema, de controlo de infestantes, na cultura do trigo em
condi¢des mediterranicas € que contribuem decisivamente para os custos totais de
controlo de infestantes. Além disso, uma baixa eficiéncia no controlo de Avena sterilis
L. e do Lolium rigidum G. e um longo periodo de competigdo entre infestantes ¢ a

cultura sio responsaveis pela diminuigio da produgéo de grdo (Barros et al., 2008).
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Fig. 24 — Numero de plantas infestantes/m> em 2006/2007 e 2007/2008 na primeira
leitura realizada ao afilhamento do trigo (médias dos nove subtalhdes).

A partir do Quadro 10 verifica-se que quando ndo se efectuou o controlo das
plantas infestantes, porque ndo se aplicou herbicida (CODO), ocorreu uma elevada
infestagio € o numero de plantas Monocotiledoneas por metro quadrado €
significativamente superior ao verificado em qualquer das situagdes em que se aplicou

um tratamento com herbicida.

Quadro 10 — Efeito dos tratamentos em estudo no nimero de plantas infestantes por
metro quadrado registado na segunda leitura realizada ao encanamento do trigo (dois

anos de ensaio).

Numero de Numero de Numero de Nume?ro Namero de Juncus
Tratamento o, . de Lolium .

Infestantes | Monocotiledéneas | Dicotiledéneas Sk bufonius L.
CODO 130,5a 104,0a 26,5a 82,0a 22,0a
coD1 56,5 bc 50,5 bed 6,0b 28,5¢ 22,0a
C0OD2 71,5b 65,5 bc 6,0b 44,0bc 21,5a
C1D0 71,0b 71,0ab 0,0b 70,0ab 0,0b
CiD1 33,0cd 33,0 bcd 0,0b 30,0c 3,0b
C1D2 29,0 cd 29,0cd 0,0b 25,0c 4,0b
C2D0 43,5 bed 42,0 bcd 1,5b 41,5bc 1,0b
C2D1 17,5d 17,5d 0,0b 17,5¢ 0,0b
C2D2 19,5cd 19,0d 0,5b 19,0c 0,0b

a9
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De acordo com os registos efectuados verifica-se que, no ano agricola
2006/2007 ¢ 2007/2008 e para as condi¢des ambientais que decorreram antes € depois
da data de sementeira, ocorreu uma infestaggo (total e de plantas Monocotiledoneas) na

cultura do trigo superior quando néo foi aplicado herbicida em p6s-emergéncia (CODO).

No Quadro 10 e no Anexo IV constata-se que, no caso das plantas infestantes de
Juncus bufonius L., o nimero destas infestantes € superior nos tratamentos em que nao
se aplicou o herbicida Herbipec 500 FL (substéncia activa Clortoluréo) (CODO, COD1 e
COD2). Portanto, existe uma redugdo da infestagdo causada nas plantas de Juncus
bufonius L. devido a aplicagdo de Herbipec 500 FL.

5.2. Eficiéncia do controlo das plantas infestantes

Ao aumentar a dose do Herbipec 500 FL verificou-se uma maior eficacia do
controlo da infestagio de Monocotiledoneas e a dose de 2 litros ha™ foi diferente
significativamente de 1 litro ha' (Quadro 11). Quanto ao herbicida Dopler Super ndo se
verificaram diferencas significativas na eficiéncia do controlo das infestantes
Monocotiledéneas com o acréscimo da dose de 0,5 litro ha™! para 1 litro ha” (Quadro

12).

Quadro 11 — Eficiéncia do controlo das plantas infestantes (total), Monocotiledoneas e
da espécie Lolium rigidum G. verificada, nos tratamentos em estudo, com 0 herbicida

Herbipec 500 FL, em dois anos de ensaios.

Eficiéncia (%)
Tratamento| . . . 2
infestantes | Monocotiledéneas| Lolium spp.
Cl 76,6 b 72,0b 63,9b
C2 85,1a 86,4a 79,0a
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Quadro 12 — Eficiéncia do controlo das plantas infestantes (total), Monocotiledoneas e
da espécie Lolium rigidum G. verificada, nos tratamentos em estudo, com 0 herbicida

Dopler Super, em dois anos de ensaios.

Eficiéncia (%)
Tratamento| o, ;
infestantes | Monocotiledéneas| Lolium spp.
D1 78,1a 80,0a 79,7 a
D2 80,7 a 79,3 a 79,1a

No Quadro 13 e Fig. 25 verifica-se que a eficiéncia do controlo das plantas
infestantes foi maior quando se juntaram os dois herbicidas, verificando-se uma
eficiéncia mais elevada com a mistura de 2 litros de Herbipec 500 FL com 0,5 litro de
Dopler (C2D1). Além disso, esta mistura foi bastante eficiente no controlo das plantas
infestantes Monocotiledoneas (Lolium spp. e Juncus bufonius L.) (Quadros 13 e 14). O
tratamento C2D2 também permitiu atingir uma eficiéncia bastante aceitavel do controlo

de Monocotiledéneas e ndo é diferente significativamente de C2D1 (Quadro 13).

Contudo, verifica-se no Quadro 13 que existem diferengas significativas entre os
tratamentos, e que a aplicagdo de um s herbicida caracteriza a menor eficiéncia,
sobretudo a aplicagdo de um litro de Herbipec 500 FL (C1D0). Todavia, a aplicagdo do
herbicida Herbipec 500 FL com qualquer dose permitiu obter uma eficacia total (100%)
no controlo de Juncus bufonius L. (Quadro 14), enquanto o Dopler Super ndo
apresentou uma ac¢do tdo eficaz sobre a espécie Juncus bufonius L (Quadro 15), como

o Herbipec 500 FL.
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Quadro 13 — Eficiéncia do controlo das plantas infestantes (total), Monocotiledoneas e
da espécie Lolium rigidum G. verificada, nos tratamentos em estudo, em dois anos de

ensaios.
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Eficiéncia (%)
Tratamento
infestantes |Monocotiledéneas| Lolium spp.

CODO - - -
coD1 67,1bc 67,2 bc 74,6 ab
CoD2 65,7 bc 62,8 cd 68,9 ab
C1D0 64,0c 49,9d 35,5c
CiD1 78,1ab 80,5ab 73,8ab
CiD2 87,8a 85,5a 82,4ab
C2D0 77,6 abc 77,5 abc 60,3b
C2D1 89,2a 92,2a 90,8a
C2D2 88,6a 89,6a 86,0 a

94,8 986 997

012
TIGE

80,8 75,7 79,7 774

64,0 981 650
532

coD1|CoD2|c1D0|Cc1D1|C1D2|C2D0|C2D1{C2D2|COD1|COD2|C1D0|C1D1|C1D2|C2D0|C2D1|C2D2

2006/2007 2007/2008

Ano

Fig. 25 — Eficiéncia dos diferentes tratamentos no controlo de infestantes em dois anos

de ensaios.

Quadro 14 — Eficiéncia do controlo da espécie Juncus bufonius L. verificada nos

tratamentos em estudo no ano 2007/2008 com aplicagdo do herbicida Herbipec 500 FL.

Tratamento Eficiéncia (%) Controlo
de Juncus bufonius L.

cl 100,000 a

c2 100,000 a
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Quadro 15 — Eficiéncia do controlo da espécie Juncus bufonius L. verificada nos

tratamentos em estudo no ano 2007/2008.

Eficiéncia (%) Controlo
Tratamento . 2

Juncus bufonius L.m

CoDO 0,00c

CcoD1 75,0 ab

CcoD2 58,4b

C1D0 100,0a

CiD1 100,0a

CiD2 100,0a

C2D0 100,0 a

C2D1 100,0a

C2D2 100,0a

No Anexo Il e Fig. 26 comprova-se que O ano exerceu uma influéncia
significativa na eficiéncia do controlo de infestantes, devido as condig¢des ambientais
verificadas, bem como as condi¢des de aplicagdo dos herbicidas que sofrem possiveis
variagdes de um ano para outro. Além de que, pode ter ocorrido variagdo na resisténcia
por parte da flora infestante, do ano 2006/2007 para o ano 2007/2008, uma vez que
apesar de solos relativamente idénticos, o historico das parcelas dos dois locais do
ensaio ¢ diferente. A parcela do ano 2007/2008 tem sido sujeita a rotagdes mais
intensivas e, por isso, tende a aumentar a populagdo de infestantes com maior
resisténcia ao controlo quimico € a diminuir a eficiéncia dos herbicidas. Existe,
portanto, um efeito significativo do ano e da interacgdo do ano com o herbicida Dopler

Super.

Fykse ¢ Wamhus (1999) verificaram tal como Forcella (1992) que a
percentagem de emergéncia da flora infestante varia consideravelmente entre anos €
entre locais. E que o numero de infestantes pode alterar-se bastante de um ano para o
seguinte. O historico de plantas infestantes, em determinado local, o banco de sementes
e as condigdes meteorologicas, antes tal como depois da sementeira sdo extremamente
importantes (Fykse e Waernhus, 1999). O efeito destes factores, todavia, podem diferir
entre anos e locais € eles ndo exercem a mesma influéncia em todas as espécies
infestantes (Fykse e Warnhus, 1999). Para além disto, Fykse e Wemhus (1999)
afirmam 2 semelhanga de Doyle (1991) que a flora infestante pode variar dentro do
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mesmo campo agricola. Por isso, a necessidade de controlar as infestantes ira variar de

ano para ano e dentro de diferentes dreas do campo cerealifero (Fykse e Warnhus,

1999).

Porém, € possivel constatar que a interacgdo entre o ano e os dois herbicidas em

estudo ndo ¢ significativa (Anexo II).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Eficiéncia dos tratamentos no controlo
de infestantes

84,0a 859a 84,2a

Monoc.

2006/2007 2007/2008

Ano

58,9b

Loliumspp.

Fig. 26 — Eficiéncia dos tratamentos no controlo de infestantes em 2006/2007 e

2007/2008.

5.3. Infestac¢do e Produtividade da Cultura

5.3.1. Controlo da infestacio e produtividade da cultura de trigo

De acordo com os resultados verificados, ndo existiram diferengas significativas

na produgdio de grio de trigo relativamente aos tratamentos com o herbicida Herbipec

500 FL. No entanto, o nimero de grios m™ foi significativamente menor sem aplicagéo

do herbicida Herbipec 500 FL (Quadro 16).
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Quadro n° 16 — Produgdo de grio de trigo e respectivas componentes verificadas com a

utilizagdo do herbicida Herbipec 500 FL no ensaio realizado em dois anos.

Producdo de |fndice de
0 - -2 Ng . P ~
Tratamento N2 espigas m graos/espiga Ne grios m _, | Peso do grao(g) ardo (ke ha?) | Colheita
(n.s.) (n.s.) (n.s.)
(n.s.) (n.s.)
Co 192,3 28,8 5578,8 b 36,85 2172,7 0,405
Cl 206,4 29,8 6066,4 a 36,98 2331,7 0,393
C2 225,6 31,5 6976,3 a 35,83 2474,7 0,400

No Anexo V e Quadro 17 é visivel que o Dopler tem um efeito significativo no
ntimero de grdos/espiga, no nimero de gréos m? e, sobretudo, um efeito muito
importante e significativo na produgéo de gréo, verificando-se que, com este herbicida,
existe uma correlagdo significativa entre uma satisfatoria eficiéncia do controlo da

infestacdio € o rendimento da cultura do trigo.

Pode comprovar-se, através do Quadro 18, que existe um efeito favoravel
resultante da aplicagdo de herbicidas em pos-emergéncia, devido ao aumento da
produtividade da cultura do trigo relativamente ao rendimento que caracterizou a ndo

aplicagio do herbicida em pos-emergéncia (CODO).

Quadro n° 17 — Produgio de grdo de trigo e respectivas componentes verificadas com a
utilizagiio do herbicida Dopler, na mistura dos herbicidas Herbipec 500 FL e Dopler,

valores médios de dois anos de ensaios.

- indice de
o espi 2 Peso do gra Produgdo de
Tratamento N espigasm Ne graos/espiga |N2 grdos m 2|Peso dogréo (g) “ 4. | Colheita
(ns.) (n.s.) gréo (kg ha™) (n.s.)
DO 1914 28,1b 5249,7b 36,29 1998,7b 0,391
D1 218,1 29,7 ab 6477,7 a 37,51 2469,3 a 0,402
D2 214,9 32,3a 6894,1a 35,86 2511,0a 0,406

O tratamento COD2 (0 1 ha™ Herbipec 500 FL ¢ 11 ha™! Dopler) foi aquele que
permitiu obter a maior produgdo de grdo, enquanto o tratamento C2D1 (2 1 ha'
Herbipec 500 FL € 0,5 1 ha™! Dopler) o que apresentou maior nimero de grios por metro
quadrado (Quadro 18). De realgar o facto do tratamento COD2 permitir obter um nivel
de produgdo de grio muito similar ao tratamento C2D1 (Quadro 18), apesar deste
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{iltimo apresentar uma eficiéncia no controlo da infestagio muito superior ao tratamento
COD2 (Quadro 13).

Além dos tratamentos COD2 e C2D1, os tratamentos C1D1 (1 1 ha™! Herbipec
500 FL e 0,5 1 ha™ Dopler) e C2D2 (2 1 ha™ Herbipec 500 FL e 1 1 ha™ Dopler) também
criaram condi¢es favoraveis a obtengdo de produgdes aceitaveis e ndo foram diferentes

significativamente dos anteriores (Quadro 18).

Relativamente ao tratamento C2D2 nota-se que existe uma boa eficiéncia , mas a
produgdo ndio é tdo elevada, como por exemplo no C2D1 ou COD2, devido a
possibilidade de ter ocorrido fitotoxicidade, uma vez que as misturas de herbicidas com
doses mais altas podem causar fitotoxicidade, afectando a produtividade da cultura. Por

isso, nem sempre a méaxima eficcia corresponde 4 maxima produgdo de gréo de trigo.

Com base nos dois anos de ensaios, verifica-se um efeito significativo do ano na
produgdo de griio e nas suas componentes €, também, na infestagéo ocorrida durante o
crescimento e desenvolvimento da cultura (Anexo II e V). Além disso, no Anexo V,
verifica-se que o ano exerceu um efeito significativo na produgio e componentes da
produgiio e que as condigdes ambientais, sobretudo em sequeiro, apesar das possiveis

semelhangas edafo-climaticas entre os dois locais do ensaio influenciaram os resultados.

Quadro n° 18 — Efeito dos tratamentos na produgdo de grio de trigo e respectivas

componentes.
Tratamento| N2 €SPigas M 2| Negrios/espiga| Negrios m™ Zf;:: (dg ()) Pl"‘Odut}ﬁO df [23;;:;::

(n.s.) (n.s.) (n.s.) (n.s) grao (kgha") (n.s)
C0oDO 157,3 27,2 4055,5 36,05 1636,0c 0,404
CoD1 192,7 28,8 5587,6 38,27 2218,0ab 0,409
CoD2 227,0 30,4 7093,3 36,22 2664,0 a 0,403
C1D0 200,5 26,4 5206,5 36,56 2009,8 bc 0,370
CiD1 212,9 31,3 6552,4 38,21 2579,1a 0,405
C1D2 205,7 31,6 6440,3 36,19 2406,1 ab 0,405
C2D0 216,5 30,6 6487,0 36,27 2350,4 ab 0,399
C2D1 248,5 29,0 7293,2 36,04 2610,9 a 0,392
C2D2 2119 34,9 7148,6 35,18 2463,0 ab 0,409
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Esta influéncia do ano referida em alguns trabalhos (Calado er al., 2002;
Swanton et al., 1999; Wicks et al., 1994), demonstra a irregularidade das condigdes
mediterranicas, principalmente a quantidade e distribuicdo da precipitagéo ¢ a sua
influéncia na emergéncia das plantulas infestantes e no crescimento ¢ desenvolvimento

das plantas cultivadas, bem como na interac¢do entre as respectivas populagdes.

Em sintese, o herbicida Dopler permitiu obter produgdes mais elevadas do que o
herbicida Herbipec 500 FL, cuja substéincia activa ¢ o clortolurdo. Dai que a utilizagdo
do herbicida Dopler sem ou com o auxilio da mistura de doses muito reduzidas do
herbicida Herbipec 500 FL tende a ser favoravel para a formagdo das componentes da
producio (nimero de grdos/espiga € no nimero de grdos m'z) e consequente

produtividade da cultura.

5.3.2. Relacdo das plantas infestantes com a produgéo de grio de

trigo

Os parimetros da infestagio ¢ o rendimento do trigo estdo relacionados,
conforme se pode observar nas Figs. 27, 28 e 29, confirmando-nos o efeito prejudicial
das plantas infestantes na produtividade da cultura. Facto confirmado por Auld € Menz
(1997) e Wallinga (1998) que afirmam que a produggo da cultura depende da densidade
populacional de infestantes e, segundo Wallinga (1998) o seu rendimento diminuira

com o aumento de plantas nocivas que sobrevivem ou escapam ao controlo.

Para Bridges (1995) as perdas de rendimento aumentam com 0 acréscimo da
densidade populacional da flora invasora, apesar de diminuirem as perdas por planta
infestante. Assim, a produgfo da cultura decresce, néo linearmente, com 0s sucessivos

acréscimos da populagdo de infestantes (Bridges, 1995).

Welsh et al. (1999) verificaram que algumas componentes da produgéo, como o
nimero de espigas e o niimero de griios por espiga, também diminuiam com o aumento
de tempo em que as plantas de trigo estavam sujeitas a presenca das infestantes,
enquanto o peso do grio ndo foi afectado pela monda. Por isso, decrescendo a produgio

da cultura de trigo com a duragdo do periodo de infestagdo, para evitar-se
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completamente os prejuizos no seu rendimento, serd preciso manté-la livre das plantas

adventicias desde a sementeira (Welsh et al., 1999).

Em virios trabalhos, no caso particular da cultura do trigo, tém sido verificadas
perdas em algumas das componentes da produgio € no seu rendimento, devido as
plantas infestantes (Appleby et al., 1976; Medd et al., 1985; Challaiah et al., 1986;
Bourddt et al., 1997; Cosser et al., 1997, Igbal e Wright, 1997; 1999; Korres ¢ Froud-
Williams, 2001; Lemerle et al., 1979; 1995; 1996a; 1996b).

Relativamente & densidade populacional, foram estabelecidas relagdes entre o
nimero médio de plantas infestantes (Fig. 27 a)), numero de infestantes
Monocotiledoneas (Fig. 27 b)), nimero de Lolium spp. (Fig. 28 a)) e Juncus bufonius ..
(Fig. 28 b)) e a produgdo de grio da cultura, expressas por equagdes quadraticas.

Na Fig. 27 a) nota-se que ha uma forte tendéncia, devido a um bom ajustamento
(96%), para o aumento do nimero de infestantes m™ se relacionar com o decréscimo
acentuado da produgéo de grio de trigo. O mesmo se verifica relativamente ao niimero
de Monocotiledéneas m™ (Fig. 27 b)), também com um bom ajustamento (coeficiente de

determinagédo de 95%).

A Fig. 27 b) mostra-nos que a dispersdo dos valores é maior para densidades
populacionais menores. Assim, uma baixa infestagdo em Monocotiledoneas na cultura
do trigo apresenta respostas variaveis, devido a outros factores, como o efeito anual, ja
referido, muito importante em condi¢des mediterrinicas nomeadamente de ano para

ano, que condiciona e causa oscilages no rendimento.

Quando se consegue minimizar uma grande partc da populacdo potencial
infestante, poder-se-4 minimizar o efeito da competi¢do entre plantas da cultura e
plantas nocivas, que competem para os recursos limitados como a agua, e que se pode
fazer sentir desde o fim do Inverno, afectando a fase reprodutiva dos cereais de Outono-
Inverno. Assim, o controlo da infestagdo ¢ extremamente importante para as espécies da
classe Monocotiledénea, que muitas vezes tém uma influéncia significativa e prejudicial

no rendimento da cultura (Calado, 2005), conforme se pode verificar na Fig. 27 b).

Alguns trabalhos fazem referéncia ao impacto negativo do Lolium rigidum
Gaud. na produgéo de grio de trigo (Barros et al., 2005; 2007b; Lemerle et al., 1979,
1995; 1996a; 1996b; Medd et al., 1985) e segundo Lemerle et al. (1979; 1996a), a
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formagio das inflorescéncias (espiga) e dos grios sdo afectados pela competi¢éo entre o

Lolium rigidum Gaud. e a cultura.
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Fig. 27 — Relagéo do n° de infestantes m? (a) e do n° Monocotiledoneas m? (b) com a
produgdo de grdo de trigo (kg ha!) (valores médios de dois anos).

Jouy € Verdier (1996) cits por Calado (2005) referem que 30 plantas por metro
quadrado de Lolium spp. provocaram perdas de 5% na produggo de grio de trigo, mas
na relagdo da Fig. 28 a), verifica-se a quebra de 16,2% da produgéio de gréio de trigo,
para 0 mesmo valor de densidade populacional de infestantes de Lolium spp. por metro
quadrado. Partindo do decréscimo verificado através da Fig. 28 a), quando a infestagédo
aumenta de zero para 20 plantas por metro quadrado, as pedras de produgéo séo de
11,1%.

Nas Figs. 28 a) € b) € notorio que o numero de Juncus bufonius L. se relaciona
com a produgdo de trigo com um ajustamento de menor qualidade do que o nimero de
Lolium spp. Verifica-se que o decréscimo na produgio de grio causado pela espécie
Juncus bufonius L. parece ser reduzido e, por isso, pode ndo justificar o custo da
aplicagdo do herbicida. Esta verificagdo significa que o Juncus bufonius L. ¢ uma

infestante pouco competitiva com a cultura do trigo. Todavia, pode ser mais
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competitivas em casos pontuais, como as zonas de baixa, devido a caracterizar-se por

uma boa adaptagio as condigGes desses locais.

Deste modo, é necessario quantificar as perdas de producdo relativamente a
infestagio. As perdas de produgdio, nos cereais de Outono-Inverno, devido as
Gramineas, devem-se a um desenvolvimento similar ao dos cereais, 0 que lhes permite
ter uma boa capacidade competitiva, além de que numa fase avancada do seu ciclo
vegetativo (a partir do fim do afilhamento), aumentam os custos com 0s herbicidas que

podem ser eficazes no seu controlo (Calado, 2005).
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Fig. 28 — Relagdo do n° de plantas de Lolium spp. m~ (a) e do n® Juncus bufonius L.m>
(b) com a produgio de gréo de trigo (kg ha™") (valores médios de dois anos).

Em condiges mediterrinicas é fundamental que a cultura apresente um numero
de grios elevado para que haja uma boa produgdo (Calado, 2005), independentemente
do peso do grio. Diversos autores (Carvalho et al., 1991; Magis, 1996; Lemerle et al.,
2001b; Fischer, 2001; Amaro, 2004; Magis & Albino, 2004; Pinto, 2004, Calado, 2005;
Fernandes, 2005; Ferreira, 2008; Guedes, 2007; Vicente, 2008) tém verificado que
existe uma correlagdo significativa entre o numero de grios e a produgéo de grdo em

condigdes mediterranicas.
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Na Fig. 29 b) é visivel que o numero de gréos m’? tem uma forte relagdo com a
produgdo de griio de trigo (coeficiente de determinacdo de 93%). Por isso, € de acordo
com a Fig. 29 a) se se conseguir uma boa eficiéncia no controlo de infestantes
Monocotiledoneas, conseguir-se-a obter um maior nimero de griios por metro quadrado
e, consequentemente, maiores produgdes de grido por hectare. Pode-se assim concluir,
que ao atingir melhores eficiéncias no controlo de infestantes Monocotiledoneas,
sobretudo durante a fase reprodutiva da cultura do trigo (desde o encanamento até a
floragdio, altura em que se forma o nimero de grios) poder-se-4 obter um maior nimero

de grios, o que se repercutird em maiores producdes.

Segundo Igbal ¢ Wright (1999) a componente numero de grios € uma das
componentes prejudicada pela flora infestante. Portanto, com o acréscimo da infestagdo

ocorre uma quebra na produgao de trigo (Calado, 2005; Wallinga, 1998).

A influéncia da eficiéncia de controlo da infestagdo traduz-se no nimero de
grdos por metro quadrado e este factor influencia, consequentemente, a produtividade
de trigo, como se verifica na Fig. 29 a) e b). Por isso, ao acréscimo da eficicia no

controlo da infestacdo tende a corresponder um aumento da produgdo de trigo.

Quando aplicamos o modelo linear da Fig. 29 b), verifica-se que o acréscimo de
mil grios permite aumentar a produgio de griio em duzentos e noventa e oito

quilogramas por hectare.
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Fig. 29 — Relagdo entre a eficiéncia do controlo das infestantes Monocotiledoneas (%) e
o n° de griios m™ (a) e entre o n° de grios m e a producdo de grdo de trigo (kg ha™) (b)
(valores médios de dois anos).

5.3.3. Producio relativa de grio de trigo

Na Fig. 30 apresenta-se a producdo de gréo de trigo relativa a obtida com a
aplicagdo do tratamento C2D1 (2] ha™! Herbipec 500 FL € 0,5 1 ha™! Dopler), através do

qual se atingiu uma a eficiéncia mais elevada no controlo de plantas infestantes.

A partir da Fig. 30 verifica-se que a produgdo relativa de gréo de trigo obtida
sem a aplicagio de herbicidas em pos-emergéncia (CODO) foi 60% da produgéo

verificada com o tratamento C2D1.
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Fig. 30 — Produgdo relativa de gréo de trigo verificada nos nove tratamentos (C2D1 =
100%) com os herbicidas Herbipec 500 FL e Dopler Super (valores médios de dois anos

de ensaios).

O tratamento C1D1 (11 ha™! Herbipec 500 FL e 0,5 1 ha! Dopler) também
apresenta um valor de produgdo relativa aproximado de 100% e neste tratamento a

eficiéncia do controlo de infestantes Monocotiledoneas foi de 80,5 % (Quadro 13).

Como se pode observar na Fig. 31 (C2D1=100%) foi com o tratamento C2D1
que se obteve o maior nimero de gréos por metro quadrado e de acordo com o Quadro
13 foi também através deste tratamento que se obteve a maior eficiéncia no controlo de

plantas infestantes Monocotiledoneas (92,2%).
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Fig. 31 — Numero relativo de grios de trigo verificado nos nove tratamentos 2D =
100%) com os herbicidas Herbipec 500 FL e Dopler Super (valores médios de dois anos
de ensaios).

Quanto a componente peso do grio ha uma variabilidade pequena entre os

diferentes tratamentos (Fig. 32).
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Peso do griio de trigo verificado nos nove tratamentos (C2D1 = 100%) com

os herbicidas Herbipec 500 FL e Dopler Super (valores médios de dois anos de ensaios).
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Verifica-se que a infestagio afecta a formagdio do numero de grdos e,
consequentemente, a produgdo de grio. Por outro lado, a componente peso do grio ¢
nas condicdes Mediterranicas influenciada maioritariamente pelas condigdes
ambientais, verificando-se uma baixa correlagdo com o nivel de infestagdo. Por isso, a
eficiéncia do controlo da infestagdio ¢ extremamente importante para a formagdo do
namero de grios de modo a obterem-se valores aceitiveis de produgdo de grdo em

ambiente mediterranico.

Neste estudo obteve-se no tratamento C2D1 (com quase menos 3 litros de
Dopler relativamente & dose recomendada) e no COD2, boas produtividades, ¢ neste
tiltimo tratamento, sem a adigdio de Herbipec 500 FL. Este herbicida, que tem a s. a.
Clortolurdo, foi muito eficiente no controlo das plantas da Familia Juncacea, espécie
Juncus bufonius L., no entanto, esta espécie demonstrou que, em geral, ¢ pouco
competitiva com a cultura do trigo. Por sua vez, o herbicida Dopler super foi muito
eficiente a eliminar as infestantes de Lolium spp.. Dai que o COD2 tenha atingido boas
produgdes (mesmo com 0 litro ha de Herbipec 500 FL). Com o tratamento C2D2 até
foi possivel obter-se uma eficiéncia elevada no controlo da infestago e produgdo de
trigo aceitavel, apesar dos valores verificados indicarem a possibilidade de nas

condigdes do estudo ter ocorrido fitoxicidade.

Tal como foi verificado por Barros et al. (2008), existe uma correlagdo muito
significativa entre a eficiéncia do controlo de infestantes e a produggo de gréo de trigo,
que pode ser influenciada pela fitotoxicidade dos herbicidas, sobretudo quando as doses
mais altas sdo aplicadas em estados mais sensiveis da cultura ou em situagdes de stress

ambiental.

Os resultados confirmam as observagdes efectuadas por Zhang et al. (2000) e
Bostrém e Fogelfors (2002), porque o méaximo controlo da flora infestante nfio ¢ sempre
necessario para se obter a produgfo méaxima da cultura e a utilizagdo de doses de
herbicidas inferiores as recomendadas pelos fabricantes, pode ser uma forma efectiva de
diminuir as adi¢des de pesticidas nos solos agricolas, enquanto se mantém um controlo

satisfatorio de plantas infestantes.
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Em sintese, verifica-se que uma eficiéncia a tender para o limiar méximo do
controlo das plantas infestantes, em particular das Monocotiledoneas, pode ndo ser
necessaria e deve evitar o risco de ocorréncia de toxicidade na cultura, que impede as
plantas de trigo de manifestarem todo o seu potencial produtivo. Assim, ¢ extremamente
importante, devido a possiveis custos economicos e ambientais, considerar estes
aspectos em estudos futuros sobre a aplicagdio de herbicidas, principalmente ao nivel de

doses, quando ocorram misturas em diferentes condi¢Ses ambientais.
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6. Conclusodes

Nos dois anos em que decorreu o ensaio, verificou-se que as plantas infestantes
de Lolium spp., pertencentes a classe Monocotiledonea, foram dominantes na cultura de
trigo mole, enquanto na classe Dicotiledonea registaram-se algumas espécies com

alguma representatividade.

Relativamente aos herbicidas utilizados, verificou-se que o Dopler Super (s.a.
Diclofope-Metilo+Fenoxaprope-P-Etilo+Mefenepir-Dietilo) ~ apresentou  uma boa
eficiéncia do controlo das infestantes Monocotiledoneas dominantes, excepto da espécie
Juncus bufonius L. No caso de Juncus bufonius L., que foi uma das espécies dominantes
na classe Monocotiledénea, constatou-se que o nimero de plantas foi reduzido sempre
que se aplicou Herbipec 500 FL (s.a. Clortolurdo), o que parece indicar que este

herbicida controla de forma eficaz esta espécie infestante na cultura do trigo.

A eficiéncia do controlo das plantas infestantes foi maior quando se juntaram os
dois herbicidas, verificando-se uma eficiéncia mais elevada (92,2 %) a partir da mistura
de 2 litros de Herbipec 500 FL e 0,5 litro de Dopler Super. Esta mistura, com doses
reduzidas de cada um dos herbicidas, relativamente as recomendadas pelo fabricante,
foi bastante eficiente no controlo das plantas infestantes Monocotiledoneas de Lolium
spp. € de Juncus bufonius L.. Com 2 1 ha” de Herbipec 500 FL e 1 1 ha' de Dopler
Super também se atingiu uma eficiéncia bastante aceitavel no controlo de
Monocotiledéneas e ndo é diferente significativamente do tratamento com 2 1 ha de
Herbipec 500 FL € 0,51 ha! de Dopler Super.

Comprovou-se que existiu uma ac¢do favoravel dos dois herbicidas aplicados
em pos-emergéncia no rendimento do trigo, aumentando a produtividade da cultura

relativamente ao rendimento obtido sem aplicagdo do herbicida em pés-emergéncia.

Os tratamentos em que se aplicaram 2 1 ha™! de Herbipec 500 FL € 0,5 1 ha de
Dopler Super e sem Herbipec 500 FL e 1 1 ha'! de Dopler Super foram aqueles que
permitiram atingir maiores rendimentos. Todavia, o tratamento em que se misturaram 2
1 ha'! de Herbipec 500 FL € 0,5 1 ha' de Dopler Super apresentou um nimero de gréos
por metro quadrado ligeiramente superior ao tratamento sem Herbipec 500 FL e 11 ha™!
de Dopler Super. E de realgar o facto do tratamento sem Herbipec 500 FL e 11 ha de
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Dopler Super permitir obter um nivel de produgdo de grdo muito similar ao tratamento
com 2 1 ha™! de Herbipec 500 FL € 0,5 1 ha™! de Dopler Super, apesar deste apresentar

uma eficiéncia no controlo da infestagio muito superior ao anterior.

A eficiéncia do controlo das Monocotiledéneas atingida com a aplicagéio do
herbicida Dopler Super permitiu uma boa formagio do numero de grios/espiga € do
nimero de grdos m2, verificando-se assim, que existe uma correlagdo entre a aplicagdo
do herbicida e a produgdo de grio de trigo, uma vez que o acréscimo de produtividade
de trigo que se verifica quando se aplica um herbicida em pos-emergéncia depende de

uma boa formagdo do nimero de gréos.

Quanto a aplicagio das doses maximas de Herbipec 500 FL (21 ha™) e Dopler
Super (11 ha') verificou-se que existiu uma boa eficiéncia do controlo da infestagdo €
das plantas Monocotiledoneas, contudo a produgdo ndo foi tdo elevada, como por
exemplo; nos tratamentos com 2 | ha! de Herbipec 500 FL e 0,5 1 ha™ de Dopler Super
ou com 0 1 ha! de Herbipec 500 FL e 11 ha' de Dopler Super, devido a possibilidade
de ter ocorrido fitotoxicidade, uma vez que as misturas com doses mais altas podem
causar este efeito. Por isso, nem sempre a maxima eficicia corresponde 4 maxima

produgdo de gréo de trigo.

Como foi verificado por Barros et al. (2008), pode ocorrer alguma fitoxicidade
dos herbicidas quando se utilizam as doses mais elevadas, principalmente em aplicagdes
no inicio do afilhamento e, segundo verificagdio destes autores, ocorreu uma tendéncia
para a diminuigio das produgdes de gréo para o volume de aplica¢@o mais baixo quando
as doses de herbicida aumentavam. Ferreira (2008) também referiu que pode ocorrer
quebra de produgdo de grio de trigo devido a possiveis efeitos de fitotoxicidade,

nomeadamente quando ha aplicagio de doses mais elevadas em mistura de herbicidas.

Por tudo isto e de acordo com Bostrdm e Fogelfors (2002b), existem alguns
riscos quando se aplicam ou se excluem os herbicidas, sobretudo os riscos resultantes
do aumento da fitotoxicidade, por um lado, € o aumento do banco de sementes, por
outro. Portanto, controlar plantas infestantes com a utilizagdo de doses reduzidas,
relativamente as recomendadas pelos fabricantes, requer conhecimentos sobre os efeitos
a curto ¢ longo prazo da populagio infestante (infestantes sobreviventes ¢ producgdo de
sementes) e do banco de sementes do solo ¢ das consequentes redugdes de rendimento

potencial a que as culturas estdo sujeitas devido a infestagdo.
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O estudo relativo 2 fitotoxicidade resultante da aplicagdo de herbicidas, revela-se
de extrema importincia no futuro, porque muitas vezes este aspecto € observado
visualmente, mas raramente é quantificado, ndo sendo, por isso, feita uma analise
cuidada da influéncia da toxicidade na produtividade das culturas resultante da

aplicacdio de herbicidas em pés-emergéncia.
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ANEXOS

Anexo I — Descrigiio dos estados fenologicos principais e secundarios da escala de

Zadoks (Zadoks et al., 1974).

0 — Germinacfio

00 — Semente Seca.

01 — Inicio da imbibig3o.

03 — Imbibigéo completa.

05 — Radicula a emergir da cariopse.
07 — Coleoptilo a emergir da cariopse.

09- Folha a aparecer na extremidade do coledptilo.

1 — Pldntula

10 — Primeira folha através do coledptilo.
11 — Primeira folha aberta.

12 — Duas folhas abertas.

13 — Trés folhas abertas.

14 — Quatro folhas abertas.

15 — Cinco folhas abertas.

16 — Seis folhas abertas.

17 — Sete folhas abertas.

18 — Oito folhas abertas.

19 — Nove ou mais folhas abertas.

2 — Afilhamento

20 — Colmo principal s6.

21 — Colmo principal e um filho.

22 — Colmo principal e dois filhos.
23 — Colmo principal e trés fithos.
24 — Colmo principal e quatro filhos.
25 — Colmo principal e cinco filhos.
26 — Colmo principal e seis filhos.
27 — Colmo principal e sete filhos.
28 — Colmo principal e oito filhos.
29 - Colmo principal e nove filhos.

3 — Alongamento do Caule

30 — Falsa erecgdo do caule.

31 — Primeiro né visivel.

32 — Segundo no visivel.

33 — Terceiro no visivel.

34 — Quarto no visivel.

35 — Quinto no visivel.

36 — Sexto n6 visivel.

37 — Ultima folha a aparecer.

39 — Ligula ou pulvino da ultima folha a aparecer.

4 — Emborrachamento

41 — Bainha da tltima folha em expansdo.

43 — Emborrachamento a comegar a ser evidente
45 — Emborrachamento.

47 - Bainha da ultima fotha a abrir.

49 — Primeiras aristas visiveis.

5 — Emergéncia da inflorescéncia

50 — Primeira espigueta da inflorescéncia a
aparecer.

53 — Um quarto da inflorescéncia saida.

55 — Um meio da inflorescéncia saida.

57 — Trés quartos da inflorescéncia saida.

59 — Inflorescéncia completamente saida.

6 — Antese

61 — Comego da antese.
63 — Antese em meio.
65 — Antese completa

7 — Estado de griio leitoso

71 — Cariopse aquosa.

73 — Inicio do estado leitoso.
75 — Estado leitoso a meio.
77 — Estado leitoso avangado.

8 — Estado de grio pastoso

83 — Inicio do estado pastoso.
85 — Pasta mole.
87 — Pasta dura.

9 — Maturacfo
91 — Cariopse dura (dificil de dividir com a unha
do polegar).
92 — Cariopse dura (impossivel marcar com a unha
do polegar).
93 — Cariopse soltando-se durante o dia.
94 — Sobrematuragfo, palha seca e quebradica.
95 — Semente dormente.
96 — Semente viavel dando 50 % de germinag&o.
97 — Semente ndo dormente.
98 — Dorméncia secundaria induzida.
99 — Dorméncia secunddria perdida.
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Anexo II - Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de

variagio da eficiéncia do controlo de infestantes.

Qrigem da Variagdo P del
Ano (A) Erro Herbicida (B) AxB Herbicida (C) AxC BxC AxBXC Erro | Variag3o (%)
G. L. 1 & 2 2 2 2 4 4 48
Ef. Total Infestantes O’MOI(“Z‘G)O“,OP‘ 90,659 10,0000 (1.1.1‘5)4,065 39,215 0,000 3.3‘3)4‘504 D‘m191?)3,157 o oom::f.l,.?39 » 128,864 139,627 wn
Ef. Monocotiledéneas 5980,534| 214,894 11549,440 112,082 11056,101] 1812,667 1859,319] 184,931} 249,581
0,0000 (***) 0,0000 (***) {n.s.) 10,0000 (***} 0,0018 (**) 0,0001 (***) |n.s. 23,49
" 9148,536f 290,792 5828,304 200,563 18039,617| 2045,500 1451,616| 381,441| 396,625
Ef. Lolium spp. |, 0000 {**+) 0,0000(***)  |ins.) 00000(***)  looosarst)  Joeri()  [ins) 31,32
LEGENDA!:
Herbicida B — Herbipec 500 FL
Herbicida C — Dopler Super
Anexo III — Valores dos quadrados médios, probabilidade e erro da analise de
variancia relativa a 12 leitura de infestago, para os dois anos de ensaio.
g.l. | Média dos quadrados F p
Entre grupos 1 133816,889 23,674 p<0,1%
Total Infestantes [ peniro de grupos 70 5652,470 ***)
Total (erro) 71
o Entre grupos 1 5202,000( 1,621 0,207
Monocotiledéneas | pepiro de grupos | 70 3208,959 ns.
Total (erro) 71
o Entre grupos 1 86250,889 | 41,608 | p<0,1%
Dicotiledoneas | pepirg de grupos | 70 2072,959 (***)
Total (erro) 71
_ Entre grupos 1 76050,000 51,945 | p<0,1%
Lolium Dentro de grupos 70 1464,044 (***)
Total (erro) 71
LEGENDA:

(***) - Altamente significativo ao nivel de 5%
(**) - Muito significativo ao nivel de 5%
(*) - Significativo ao nivel de 5%

n.s. - ndo significativo
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Anexo IV — Valores dos quadrados médios, probabilidade,

variag@o dos pardmetros de infestag@o.

ANEXOS

erro ¢ coeficiente de

Qrigem da Variacdo Coeficiente
Ano (A) Erro Herbicida (B) AxB Herbicida (C) AxC BxC AxBxC Erro de Variagdo
G. L 1 6 2 2 2 2 4 4 48
Nimero de plantas 910,222} 1239,704 22306,889 602,889 15483,556 4987,556 1366,222 14,222| 1147,870

infestantes n.s. 0,0000 (***) n.s. 0,0000 (***) 0,0184 (*) 0,3272 (n.s.) n.s. 64,60

Numero de 80,222 1084,370 13582,889 2082,889 10810,889 6106,889 544,556 96,556] 1251,370 73,78
Monocotiledéneas |n. s. 0,0001 (***) 0,2000 (ns.) [0,0006 (***) 0,0118 (*) n.s. n.s.

Niimero de 450,000 34,296 1252,667 450,000 420,667 68,667 352,333 83,667| 56,630 167,23

Dicotiledéneas 0,0070 (**) 0,0000 (***) 0,0010 (**)  |0,0015 (**) 0,3064 (n.s.) 0,0004 {***} 0,2238 (n.s.)

Lokium spp. 1250,000{ 744,519 3969,556 800,667 11146,889 8728,667 613,889 540,333 997,352 79,50
0,2685 (n. s.) 0,0252 (*) n.s. 0,0001 (***) 0,0006 (**) n.s. n.s.

722,000 97,704 3386,000 320,667 4,667, 294,000 16,667/ 202,667| 249,204 193,30
Juncus bufonius L 0,0952 {n.s.) 0,0000 (***) 0,2855 {n.s.) |n.s. 0,3161 (n.s.) 0,0669 (n.s.) n.s.

LEGENDA:

Herbicida B — Herbipec 500 FL

Herbicida C — Dopler Super

Anexo V - Valores dos quadrados médios, probabilidade, erro e coeficiente de

variagdo dos pardmetros de produgio de gréo e respectivas componentes.

Origem da Variagdo Coeficiente
N Ano (A) Erro Herbicida (B) AxB Herbicida (C) AxC B8xC AxBxC Erro de Variagdo
G. L 1 6 2 2 2 2 4 4 48
N2 espigas m 2 §3617,204| 8276,589 6712,155 5424,032 5081,140 10235,794 4065,529 1858,948| 4160,212
0,0008 (***) 0,2098 (n.s.) 0,2809 (n.s.) 0,3038 (n.s.) 0,0961 {n.s.) (n.s.) {n.s.) 30,99
Ne grifos/espiga 1,176| 105,452 45,161 29,909 109,461 35,144 27,522 21,424 27,749
(n.s.) 0,2071 (n.s.) 0,3484 (n.s.) 10,0259 {*) 0,2911 {n.s.) (n.s.) (n.s.) 17,55
Ne grios m 2 31583097,908| 7072333,539 12074027,002 8794203,605| 17541994,680| 1986705,385| 3427565415 1071533,919]3777273,732
0,0057 (**) 0,0497 {*) 0,1084 {n.s.) 0,0143 (*) (n.s.) (n.s.) (n.s.) 31,31
Peso dogrdo 11117,393 9,730 9,515 24,893 17,461 18,824 3,332 7,813 13,204
0,0000 (***) {n.s.) 0,1628 (n.s.) 0,2760 {n.s.) 0,2503 (n.s.} (n.s.) {n.s.) 9,94]
Produggo de grio 77313992,484| 513683,321 547986,649 139007,566 1942394,826 53830,811 500655,771, 141626,053| 228107,939
0,0000 {***) 0,1013 {n.s.) {n.s.) 0,0007 {***) {n.s.) 0,0506 {n.s.} (n.s.) 20,53
fndice de Colheita (1, C.} 0,082 0,002 0,001 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 0,001
0,0000 (***) 0,2814 (n.s.) 0,1815 (n.s.) 0,1243 (n.s.) 0,0075 (**) 0,1201 (n.s.) 0,1818 (n.s.) 6,37]

LEGENDA:

Herbicida B — Herbipec 500 FL

Herbicida C — Dopler Super
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