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Gestdo de Infestantes em Cultura Dormideira

Resumo

A construcdo do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva no Alentejo,
permitiu um aumento das areas regadas na regidao da sua implantacdo. Esta nova
realidade proporcionou a oportunidade de insercdo de novas culturas, entre elas, a

dormideira (Papaver somniferum L.) para extra¢cdo de morfina.

O potencial da regido para o desenvolvimento da cultura despertou o interesse da
empresa MacFarlan Smith Ltd, na instalacdo da cultura na regido, tendo comecado a

desenvolver estudos preliminares da adaptabilidade da cultura em 2009.

O trabalho que agora se apresenta foi desenvolvido em 2011/12, a pedido da
empresa a Escola Superior Agraria de Beja e ao Centro Operativo e de Tecnologia de
Regadio, e consiste na apresentacdo dos resultados de um ensaio de experimentacdo de

herbicidas visando adequar a gestao das infestantes na cultura no nosso pais.

Apresentam-se os resultados relativamente a eficacia, a fitotoxicidade, ao efeito
no numero de capsulas da cultura antes da colheita, no seu teor em morfina e na taxa de
sobrevivéncia apos a pulverizacdo. Atendendo ao dever de confidencialidade para com a

empresa, as modalidades e os herbicidas sdo indicados de forma numérica.

Os resultados ddo indicagdes valiosas para a empresa quanto aos produtos, doses
e datas de aplicacdo a aplicar e também quanto a novas possiveis solucdes a

experimentar.

Palavras-chave: gestdo de infestantes, herbicidas, dormideira, morfina.
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Abstract

The construction of the Development of Multi-Purpose of Alqueva in Alentejo,
allowed an increase in the irrigated areas in the region of its implementation. This new
reality has provided the opportunity for the inclusion of new crops in the region, among

them the opium poppy (Papaver somniferum L.) for extraction of morphine.

The potential of the region for the crop development, generated the interest of
the company MacFarlan Smith Ltd, to install the culture in the region, starting the

development of preliminary studies about the adaptability of culture in 2009.

The work now presented was developed in 2011/12 at the request of the
company to the Higher School of Agronomy of Beja (ESAB) and the Operative Center of
Technology and Irrigation (COTR) and consists in the presentation of results from a
experimental essay of herbicides in order to adapt the management of weeds on the

culture in our country.

We present the results regarding the effectiveness, phytotoxicity, the effect on the
number of capsules of the culture before harvesting, their content of morphine and
survival rate after spraying. In view of the duty of confidentiality to the company the

modalities are indicated numerically.

The results give valuable indications for the company about the products, rates

and dates of application to be applied, as well new possible solutions to try.

Key-words: management of weeds, herbicides, poppy, morphine;
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Introducgao

O empreendimento de fins multiplos de Alqueva (EFMA), cuja construgdo teve
inicio em 1995 e se prevé ter o seu término em 2015/16, levou a um aumento das
areas regadas no perimetro de influéncia do empreendimento. A data de hoje, ja se
encontram 68.000 ha em funcionamento, prevendo-se que os restantes 32.000 ha
estejam em atividade nos préoximos dois a trés anos. Esta nova realidade teve como
consequéncia uma alteracdo importante nos sistemas de agricultura na area de
influéncia do empreendimento. Esta alteragao tem constituido uma oportunidade para
a introducdo de novas culturas na regido, nomeadamente da dormideira para extracdo

de morfina.

Deste modo, por todas as condi¢des reunidas para a cultura na regido, a
MacFarlan Smith Ltd, empresa produtora de principios farmacéuticos ativos que
desenvolve a sua atividade no Reino Unido, tem vindo desde 2009 a desenvolver
estudos de analise de adaptabilidade agronémica de dormideira a regidgo do Alentejo.
Com base nos bons resultados obtidos durante este periodo de prospecdo, a empresa
iniciou um projeto de investimento em Portugal, conseguindo a autorizagdo para a
instalagao no Alentejo de cerca de 650 hectares da cultura este ano. Em 2014, a
empresa tem em vista a construcdao de uma fabrica para extracdo de morfina no

Alentejo e em simultaneo prevé um aumento da area de producao para os 6000 ha.

A gestdo de infestantes constitui uma componente importantissima para uma
boa condugdo da cultura. Assim, julgou-se conveniente estudar diferentes
possibilidades em termos de controlo quimico, a fim de identificar numa fase

preliminar, possiveis solugdes para a resolucao deste tipo de problemas na regiao.

O trabalho surge a pedido da empresa no seguimento dos estudos de
adaptabilidade da cultura a regido e consistiu na realizacdo de um ensaio de
experimentag¢ao de varios herbicidas, com diferentes datas e doses de aplicagdo. O
trabalho foi efetuado por uma equipa da ESAB numa parcela localizada na Quinta da
Saude em Beja. Os resultados dado indicacGes importantes quanto a possiveis solucdes

no controlo quimico das infestantes na cultura da dormideira.

Rui Pedro Parracha Candrio, N212106
Beja 2013 1
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1. Revisao Bibliografica

1.1. A Dormideira, Papaver somniferum L.

1.1.1. Taxonomia e caracteristicas botanicas

- Espécie: Papaver somniferum

- Descritor: L.

- Subespécie: setigerum (DC.) Arcang.
- Familia: Papaveraceae

- Ordem: Ranunculales

- Subclasse: Ranunculidae

- Classe: Magnoliopsida

- Subdivisdao: Magnoliophytina (Angiospermae)

- Divisao: Spermatophyta
- Tipo Fisionémico: Terdfito

- Nome Comum: Dormideira; Dormideira-brava; Dormideira-dos-jardins; Dormideira-

das-boticas;

- Sinonimias: Papaver setigerum DC.; Papaver somniferum L. raga setigerum Samp.

(UTAD, Jardim Botanico, 2004).

A Papaver somniferum é uma erva lactifera anual (tipo fisiondmico: terofito),
glabra ou quase glabra, cujo caule, ereto, umas vezes simples e outras vezes
ramificado, pode elevar-se entre 15 a 100cm. Apresenta folhas ovado-oblongas,
sinuadas, crenadas ou dentadas, fracamente pecioladas as da base e sésseis e

amplexicaules as restantes.

Rui Pedro Parracha Canario, N212106
Beja 2013 2
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Possui flores com pétalas suborbiculares, de cor variada (branco, rosa, violaceo
e mesmo encarnado), em geral, com uma mancha escura na base. Os frutos sdo
constituidos por uma capsula subglobosa, encimada por um disco lobado com
diametro superior a base da cdpsula, com raios bem salientes, cujo nimero pode
variar entre 5 e 18 (7 a 18 na subespécie P.s. somniferum e 5 a 8 na subespécie P.s.

setigerum) (Castroviejo, S. et al., 1986).

1.1.2. Origem, disseminag¢do da cultura e utilizagoes

A dormideira, Papaver somniferum L. pertencente a familia Papaveraceae, é
uma das poucas plantas de clima temperado e subtropical que tem vindo a ser
cultivada por todo o mundo durante séculos devido as suas propriedades medicinais

(Kapoor, 1995, citado por Bajpaia, S. et al., 2000).

Foram encontrados por toda a Europa vestigios de P. somniferum do periodo
Neolitico. A sua domesticacdo, provavelmente ocorreu em torno do Mar Egeu e
seguidamente disseminou-se por todos os continentes (figura 2) com climas

adequados a cultura (Sarkany et al., 2001, citado por Pinke, G et al., 2011).

Figura 2. Disseminagdo da Papaver Somniferum pelo mundo (Discover Life, 2013);

Rui Pedro Parracha Canario, N212106
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Ao longo da histdéria da humanidade, a dormideira ja foi utilizada em multiplas
finalidades, ndao s6 para fins medicinais como também como um estupefaciente.
Existem registos da sua utilizacdo pelo homem como forma de aliviar a dor desde ha
3.500 anos atras. Esta cultura é assim um exemplo de planta utilizada em todos os
sistemas terapéuticos conhecidos, aparecendo nos primeiros registos, aplicada
posteriormente na Ildade Média, e sendo utilizada até aos dias de hoje (Bernath, J.

1998, citado por Gimiocu, A. et al., 2007).

As principais partes da planta utilizadas sao as suas sementes e as capsulas que
contém o 6pio. As suas sementes sdo bastante utilizadas na panificacdo como
cobertura em paes e sdao também uma boa fonte de energia alimentar para pessoas e
animais. Das suas sementes pode também ser extraido um dleo secante utilizado no
fabrico de tintas, vernizes, e sabdes (Arslan, N., 1986, citado por Gimiuocgu, A. et al.,
2007). Em alguns paises como Alemanha e Suica a palha de dormideira utiliza-se com

fins decorativos (International Narcotics Control Boards, 2012).

O uso das cdpsulas de dormideira para fazer chd soporifero, é conhecido na
europa desde o inicio do seu cultivo (Bernath, J., 1998 citado por Gumiuogd, A. et al.,

2007).

O opio e a palha de dormideira sdo as matérias-
primas obtidas da dormideira (Papaver somniferum) de
onde se extraem os alcaloides como a Morfina
(International Narcotics Control Boards, 2012). O latex
obtido a partir dos seus frutos (capsulas) verdes imaturos
(figura 3) é rico em alcaloides, incluindo morfina, codeina
e papaverina, que sdo apreciados pelas suas
propriedades analgésicas, antitussicas e

antiespasmaddicas (Kapoor, et al., 1995, citado por

Bajpaia, S. et al., 2000). Figura 3. Capsula de P.
somniferum de onde se extrai
o 6pio.

Fonte: tumbir, 2013;
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Com o desenvolvimento da quimica e das ciéncias bioldgicas no século XVIII
comecou também o isolamento de compostos ativos de plantas, especialmente o da
morfina a partir do épio. Desde ai, a dormideira tém-nos dado compostos quimicos
muito valiosos para usar na medicina e nunca perdeu a sua importancia terapéutica e

econdmica (Bernath, J., 1998, citado por Giimuocd, A. et al., 2007).

Uma vez que a sintese quimica dos alcaloides do 6pio de importancia
farmacéutica ndo é comercialmente viavel, estes tém de continuar a ser produzidos
através do cultivo de dormideira (Facchini & Bird, 1998, citado por Bajpaia, S. et al.,
2000). Atualmente, existem alguns paises do mundo onde ocorre producdo legal de
dormideira em quantidades significativas, destacando-se entre eles a Austrdlia,
Hungria, Turquia, Espanha, india (Meakin, 2007, citado por Pinke, G et al., 2011) e
também a Republica Checa, Franca e Croacia (Quadro 1)(FAOSTAT, 2009, citado por
Pinke, G et al., 2011).

1.1.3. Extracdao de morfina da palha de dormideira

Consideram-se como sendo palha de dormideira
(figura 4) todas as partes da planta dormideira depois de
cortada, exceto as sementes. A morfina é um alcaloide
natural que estd presente no dpio ou na palha de
dormideira. A morfina estd sujeita a fiscalizacao
internacional devido aos riscos de abuso na utilizacdo. A
morfina é o protétipo dos opidceos naturais e de muitos
opidides, e devido ao seu grande poder analgésico é

utilizada como referéncia para se fazerem comparagoes

(International Narcotics Control Boards, 2012).

Figura 4. Palha de dormideira

A morfina é o alcaloide predominante nas variedades de dormideira cultivadas
na maioria dos paises produtores. Algumas dessas variedades, para além do alcaloide
principal (morfina ou tebaina), contém outros alcaloides que se podem extrair, como

por exemplo a codeina (International Narcotics Control Boards, 2012).
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A concentragdo de alcaloides na palha de dormideira varia consideravelmente
de um pais produtor a outro. A comparacdo dos volumes de producdo de palha de
dormideira desses diferentes paises s6 é possivel mediante a utilizagdo de um
denominador comum, que é o volume equivalente de morfina da quantidade de palha

de dormideira produzida em cada pais.

A maioria dos paises que utilizam a palha de dormideira para extrair alcaloides
produz primeiro um produto intermédio chamado “concentrado de palha de
dormideira”, ainda que em alguns paises a morfina se obtenha diretamente da palha
da dormideira mediante um processo continuo, que pode incluir outros produtos
intermédios. O concentrado pode conter uma mistura de alcaloides e nos processos
industriais podem extrair-se outros alcaloides para além do alcaloide principal. Os
diferentes tipos de concentrado de palha de dormideira denominam-se segundo o

alcaloide principal que contenham.

A procura de alcaloides aumentou consideravelmente nos 20 anos
compreendidos entre 1990 e 2010. Ao longo desse periodo, a matéria-prima mais
utilizada para atender a crescente procura foi a palha de dormideira. Em 2010, cerca
de 88% da morfina mundial produzida foi obtida a partir da palha de dormideira,
enquanto a restante foi extraida do dpio (International Narcotics Control Boards,

2012).

1.1.4. Principais paises produtores de palha de dormideira

Apesar da apresentacdo de dados estatisticos sobre a producdo de palha de
dormideira ser voluntaria, os paises que cultivam dormideira para a extracdo de
alcaloides normalmente facultam essa informagdo. A producdao mundial de palha de
dormideira, expressa na quantidade equivalente de morfina, oscilou muito nos 20 anos
que antecederam 2010 devido principalmente as condi¢des climaticas e a resposta dos
paises produtores a procura. Em 2003 a producdo alcancou um nivel maximo
equivalente a 450 toneladas de morfina, e depois diminuiu até chegar perto das 240
toneladas em 2008. Em 2010 aumentou enormemente e alcangou um novo nivel
maximo de 447 toneladas (veja-se a figura 5) (International Narcotics Control Boards,

2012).

Rui Pedro Parracha Candrio, N212106
Beja 2013 6



Gestdo de Infestantes em Dormideira

Toneladas

450 -

400 | o .
350 - I I.

300
250 4 [ n .

200 - 5] Wl

150 (e W

100 ~

50

0
91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 0Z 03 04 05 06 07 08 09 10

Ano
B Austrilia ] Franca

Espanha | Turquia . Outros Paises

Figura 5. Producdo de palha de dormideira expressa em quantidade equivalente de morfina, 1991 a
2010.
Fonte: International Narcotics Control Boards, 2012;

Ao longo da década anterior a 2010, os principais paises produtores foram a
Austrdlia, Espanha, Franca e Turquia. Em 2010 o principal produtor foi a Turquia (140
toneladas, o que constitui 27% da producdo mundial), seguindo-se a Australia (128

toneladas, ou 25%), Franca (89 toneladas, ou 17%) e Espanha (47 toneladas, ou 9%).

Outros produtores importantes de palha de dormideira em 2010 foram a
Hungria e a China, paises aos que em conjunto corresponderam cerca de 6% da

producdao mundial expressa na quantidade equivalente de morfina.

Em 2010 a utilizacdo de palha de dormideira nos principais paises
consumidores ascendeu a 23.603 toneladas na Turquia, 7.095 toneladas na Australia,
5.621 toneladas em Franca e 4.027 toneladas em Espanha (International Narcotics

Control Boards, 2012).
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1.1.5. Produgao de palha de dormideira: area semeada e area colhida

No quadro 1 é mostrada informacdo sobre a superficie dedicada ao cultivo de
dormideira para a extracao de alcaloides nos principais paises produtores. Nos anos de
que se dispde de dados é indicada a superficie total semeada em hectares e a
superficie total colhida em hectares (International Narcotics Control Boards, 2012).
Quadro 1. Superficie (ha) semeada e colhida de dormideira nos principais paises produtores, 2007 a

2011;
Fonte: International Narcotics Control Boards, 2012;

2007 2008 2009 2010 2011

Total semeado (ha) 5033 4885 5447 10463
Total Colhido (ha) 4661 4108 4598 9127 12157
Espanha Total semeado (ha) 5865 8000 7000 8383 10716
Total Colhido (ha) 5606 5507 6865 6439 9488
Total semeado (ha) 3211 3744 6837 9800 9370

Australia

Franga .
Total Colhido (ha) 3198 3683 6750 9400 8600
H . Total semeado (ha) 6724 3983 8204 11289
ungria
& Total Colhido (ha) 3269 2262 1114 7308 6200
india Total semeado (ha) 6158 4680 11020 15851
i
Total Colhido (ha) 5913 2653 8853 12237
. Total semeado (ha) 38850 35104 60328 55296 61368
Turquia

Total Colhido (ha) 24603 20042 48893 51987 54911

Em 2010 a superficie semeada de dormideira aumentou em todos os paises
produtores importantes a exceg¢ao da Turquia, com respeito ao ano anterior. A
superficie real colhida aumentou em todos os principais paises produtores, exceto na
Espanha. Os aumentos mais importantes em percentagem registaram-se na Hungria
(56%), Australia (98%) e Franca (39%). A india é o Unico pais produtor de dpio incluido

na analise feita no quadro 1 (International Narcotics Control Boards, 2012).

Em 2010 a producdo de palha de dormideira aumentou na Austrdlia, Franca,
Hungria e Turquia devido a expansao da superficie dedicada ao cultivo de dormideira
para a producdo de palha. Os dados de 2011 mostram um aumento geral de 8% da
superficie real de dormideira colhida nos principais paises produtores que dispunham
estes dados. Este aumento foi inferior ao aumento de 25% registado entre 2009 e
2010. A superficie colhida aumentou na Australia, Espanha e Turquia, pelo contrdrio
diminuiu em Franga e na Hungria (International Narcotics Control Boards, 2012).
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1.1.6. Principais paises produtores de morfina

Na figura 6 apresentam-se dados relativos a producdo, existéncias, consumo e
utilizagdo de morfina no periodo 1991-2010. Na Australia, Brasil, China, Irdo, Itdlia,
Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido e Turquia o concentrado de palha de
dormideira utiliza-se em processos industriais continuos de fabrico de outros
estupefacientes, sem separar previamente a morfina. Os dados estatisticos
apresentados foram calculados tendo em conta a quantidade tedrica de morfina

utilizada nesses processos de fabrico (International Narcotics Control Boards, 2012).

O fabrico mundial de morfina foi aumentando durante os ultimos 20 anos,
passando de um volume de cerca de 200 toneladas em 1990 a um nivel sem
precedentes de 440 toneladas em 2007. Em 2010 o fabrico mundial chegou as 416
toneladas. Quase 90% da morfina que se produz em todo o mundo é utilizada para
obter outros estupefacientes e substancias ndo fiscalizadas de acordo com a
Convencdo de 1961. A restante é utilizada para fins médicos (International Narcotics

Control Boards, 2012).
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Figura 6. Morfina: fabrico, existéncias, consumo e utilizagdo a nivel mundial entre 1991 e 2010;
Fonte: International Narcotics Control Boards, 2012;
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Em 2010, o principal pais produtor de morfina foi o Reino Unido (97,4
toneladas, o que corresponde a 23% da producdo mundial), seguiram-se os Estados
Unidos (78,4 toneladas, com 19%), Franga (67,9 toneladas, com 16%), Australia (41,2
toneladas, com 10%) e a Republica Islamica do Irdo (23,4 toneladas, com 6% da
producdo mundial). Em conjunto, corresponderam a estes cinco paises 74% da
producao mundial. Outros quatro paises comunicaram ter produzido morfina em 2010
em quantidades superiores a dez toneladas: China (18,5 toneladas), Japdo (12,5
toneladas), Eslovaquia (11,5 toneladas) e Hungria (10,5 toneladas) (International

Narcotics Control Boards, 2012).

As exportacdes totais de morfina ascenderam a 24,6 toneladas em 2010. Como
se pode observar na figura 7, o principal pais exportador continuou a ser o Reino Unido

(33% das exportagdes mundiais) e a Eslovaquia ocupou o segundo lugar (17%).

Sete paises importaram mais de uma tonelada de morfina em 2010: Franca (4,4
toneladas), Alemanha (4,3 toneladas), Brasil (2,3 Toneladas, Austria (2,2 toneladas),
Reino Unido (2 toneladas), Canadd (1,4 toneladas) e Hungria (1,2 Toneladas)

(International Narcotics Control Boards, 2012).
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Figura 7. Morfina: Percentagem das exportagoes, 2001 a 2010;
Fonte: (International Narcotics Control Boards, 2012);
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O consumo de morfina pode ser usado como um indicador de acesso a gestao

da dor moderada a severa associada a diversas condi¢cdes médicas.

O consumo mundial de morfina, praticamente sextuplicou entre 1990 e 2010.
Entre 1990 e 1999 quase triplicou, passando de 7,2 toneladas a 20,3 toneladas, depois
continuou a crescer constantemente durante a década seguinte até chegar a 41

toneladas em 2010.

Embora o consumo tenha aumentado substancialmente ao longo das duas
ultimas décadas, o aumento ocorreu apenas em alguns paises. Em 2007, seis paises
desenvolvidos incluindo Portugal, registaram elevados niveis de consumo de morfina
(79% do consumo mundial) e 132 dos 160 paises que relataram consumo registaram
consumos abaixo da média global (Figura 8) (International Narcotics Control Boards,

2012).
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Figura 8. Consumo mundial de morfina em 2007 (mg/capita);
Fonte: International Narcotics Control Boards, 2012;

Isto significa que milhdes de doentes com dor moderada a grave causada por
diferentes doencas e condi¢cbes ndo estdo a receber tratamento para aliviar o seu

sofrimento.
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Os dados mais recentes mostram que essa diferenca persiste. No ano 2010 o
consumo de morfina foi comunicado por 152 paises. As diferencas entre os niveis de
consumo dos paises continuaram a ser bastante aprecidveis (veja-se a figura 9 e o
anexo ), devido a diversas razGes de caracter econémico, informativo, regulamentar e
de outras indoles que influenciam o uso da morfina para o tratamento da dor

(International Narcotics Control Boards, 2012).
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Figura 9. Consumo global de Morfina em 2010 (mg/capita);
Fonte: University Of Wisconsin-Madison, 2013;

Nota: os dados analisados na figura 9 estdo descritos no anexo I.

Relativamente ao consumo em mg per capita, em 2010 o maior pais
consumidor foi a Austria (122.5037 mg/capita). Para além da Austria, houve ainda mais
guatro paises com consumos per capita acima das 50 mg em 2010: Estados Unidos
(73,6764 mg/capita), Reino Unido (56,4189 mg/capita), Dinamarca (55,9755
mg/capita) e Canada (51,5401 mg/capita) (University Of Wisconsin-Madison, 2013).

Os Estados Unidos foram o principal pais consumidor de morfina em 2010
tendo consumido 22,9 toneladas, valor que equivale a 55% do consumo mundial de
morfina. Depois seguiram-se o Reino Unido (3,5 toneladas, 8% do consumo mundial),
Franca (2,2 toneladas, 5%), Alemanha e Canada (ambos com 1,8 toneladas, 4%) e a

Austria (1 tonelada, 2%) (International Narcotics Control Boards, 2012).
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1.1.7 Importancia da Cultura em Portugal

Em Portugal o consumo de morfina per capita tem vindo a sofrer grandes
oscilacdes nos dez anos compreendidos entre 2000 e 2010 como se pode observar na
figura 10. No ano 2000 o consumo per capita atingiu o valor maximo de 65,46 mg,
verificando-se depois uma descida substancial para 7,44 mg no ano de 2002

(University Of Wisconsin-Madison, 2013).

Entre 2002 e 2005 o consumo oscilou ligeiramente e voltou a aumentar para
38,77 e 52,35 mg/capita em 2006 e 2007 respetivamente. Em 2010 o consumo em mg
per capita atingiu o valor minimo nos ultimos dez anos tendo atingido valores na

ordem das 0,72 mg/capita (University Of Wisconsin-Madison, 2013).

&
5\
20 N A

40 \ \
& \ // \\
30 \ / \
25

\ / \
20
20 \ / \

10 \P‘Avl
5

0

Mg per capita

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
‘—O—mgjcapita 6546|3507 | 7,44 | 11,43 | 798 | 9,93 |38,77|5235| 833 4,72 | 0,72

Anos

Figura 10. Morfina: consumo em Portugal em mg/capita de 2000 a 2010;
Fonte: University Of Wisconsin-Madison, 2013;

Para além das necessidades em morfina que se tém vindo a verificar em
Portugal, nos ultimos anos tem crescido o interesse de algumas empresas na producao

de dormideira em Portugal para extra¢ao de alcaloides.

A empresa MacFarlan Smith Ltd, que desenvolve a sua atividade no Reino
Unido, na area da obtencdo de principios farmacéuticos ativos é exemplo disso. A
empresa detém em exclusivo a producdo de dormideira (Papaver somniferum L.) para

producdo de morfina, no Reino Unido desde o ano de 2000 (Guerreiro, C., et al, 2013).
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O aumento da procura de mercado por este principio ativo levou a que a
empresa fizesse uma andlise de potenciais zonas produtoras da cultura a nivel
mundial, de entre os diversos paises onde fizeram a andlise de investimento,
verificaram que Portugal reunia as condicdes exigidas para a producdo, tanto mais que

Espanha é um dos principais produtores mundiais (Guerreiro, C., et al, 2013).

Desde 2009, que a empresa MacFarlan Smith Ltd tem vindo a desenvolver
estudos de andlise de adaptabilidade agrondmica da cultura a regido do Alentejo, num
trabalho que tem vindo a ser coordenado pela Agéncia para o Investimento e
Comércio Externo de Portugal (AICEP) com a colaboracdo do Ministério da Agricultura,
do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territério (MAMAOT), da Empresa de
Desenvolvimento e Infra-Estruturas do Alqueva (EDIA), do Centro Operativo e de
Tecnologia de Regadio (COTR) e do Instituto Politécnico de BEJA (IPB) (Guerreiro, C., et
al, 2013).

Inicialmente, os ensaios de adaptabilidade desenvolvidos pela empresa foram
realizados em pequenas parcelas. No Uultimo ano foram semeados 120 ha
(aproximadamente) em duas épocas distintas de sementeira (Guerreiro, C., et al,

2013).

Na campanha agricola em curso (2012/2013) foram semeados cerca de 650 ha
com dormideira, mas o objetivo é atingir cerca de 6000 hectares em 2014. A
construcdo de uma fabrica em Portugal para processar as papoilas, € o objetivo
seguinte por parte da empresa, podendo dar lugar a criacdo de mais de uma centena

de empregos na regido (Guerreiro, C., et al, 2013).

Assumindo as necessidades em morfina em Portugal e tendo em conta o
impacto econdmico e social que a implementacdo da cultura e a construcdo de uma
fabrica poderdao gerar na regido, pode-se afirmar que a cultura de dormideira, pode
nos préximos anos assumir um papel de extrema importancia na regidao como cultura

alternativa, inserindo-se muito bem num sistema de sucessao de culturas.
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1.1.8. Caracteristicas agrondmicas e técnicas culturais adotadas em Portugal

Em Portugal durante a campanha agricola de 2011/2012, foram instalados com
intuito experimental campos com a cultura semeada em duas épocas distintas de
sementeira: a primeira no Outono entre a ultima quinzena de Novembro e primeira
quinzena de Dezembro e a segunda entre a ultima quinzena de Janeiro e primeira
quinzena de Fevereiro. Com base na experiéncia da observacdo de campo referente
aos campos instalados com as épocas de sementeira referidas anteriormente a cultura
apresentou um ciclo vegetativo médio de 200 dias, para a época de sementeira de
outono e um ciclo vegetativo médio de 145 dias para a segunda época de sementeira

(Guerreiro, C., et al, 2013).

As ilustracdes dos principais estados fenoldgicos da papoila dormideira sdo
apresentadas no apéndice |. No quadro seguinte apresenta-se a duracao das diferentes

fases do ciclo cultural para as duas épocas de sementeira (Guerreiro, C., et al, 2013).

Quadro 2. Descri¢ao das fases do ciclo vegetativo e respetiva duragao para duas épocas de sementeira
Fonte: Guerreiro, C., et al, 2013;

Outono Primavera
Estadio fenolodgico N2 dedias N2 de dias
Min. Max. Min. Max.
Emergéncia 15 20 30 35
2-4 FV* 20 25 10 15
4-6 FV* 25 30 15 20
6-8 FV* 20 25 10 15
8-10 FV* 10 15 10 15
Alongamento do Caule 10 15 5 10
Botoes Visiveis 10 15 5 10
Fase de Gancho 10 15 10 15
Floragao 15 20 10 15
Desenvolvimento da Cdpsula 30 35 10 15
Senescéncia 5 10 5 10
TOTAL 170 225 120 175

* FV — folhas verdadeiras
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A dormideira é uma planta que suporta bem as baixas temperaturas primaveris.
Tolera todos os tipos de solos exceto os arenosos que ndo tenham altos teores em
matéria organica. Também ndo tolera os terrenos com ma drenagem. E normal
semear-se em sequeiro noutros paises por estar incluida dentro da época de chuvas e
por ser sumamente resistente a seca. Pode contudo ser também semeada em regadio

(Guerrero, A., 1984).

Em Portugal a cultura tem vindo a ser instalada em zonas de regadio, sendo o
pivoé o principal sistema de aplicacdo de agua utilizado. Em alguns campos a agua é
aplicada com sistemas de aspersdao mével e canhdo. Pela experiéncia adquirida, e em
funcdo do desempenho do sistema de rega, o sistema por pivd tem apresentado os
melhores resultados. De acordo com os ensaios realizados em 2011/2012 para
completar o seu ciclo vegetativo em Portugal, a cultura, na época de sementeira de
outono, teve uma necessidade de dgua média de 3270 m>/ha, tendo sido aplicado, em
média, 1700 m>?/ha. Referente a segunda época de sementeira, a cultura apresentou
uma necessidade de agua média de 2700 m>/ha, tendo sido aplicado, em média, 1450

m?>/ha (Guerreiro, C., et al, 2013).

A preparagao da cama de sementeira reveste-se de particular importancia, uma
vez que a semente tem um tamanho muito reduzido (figura 11). Mil sementes de
dormideira pesam cerca de 0,6 g. Por este motivo a cultura exige uma cama de
sementeira muito fina, firme mas ndo compacta, para garantir uma estabilidade na
profundidade de sementeira (1 a 1,5 cm) que melhor garanta uma uniformizacdo na

emergéncia (Guerreiro, C., et al, 2013).

Figura 11. Perspetiva da semente de dormideira, a esquerda em comparagao
com um dedo e a direita uma imagem ampliada;
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Vencida a batalha da emergéncia, estd garantido metade do sucesso da cultura.
As fases iniciais de estabelecimento da cultura sdo determinantes para o seu sucesso,
principalmente pela questdo da concorréncia e capacidade de controlo das
infestantes. O controlo da papoila-das-searas (Papaver rhoeas L.) é particularmente
importante por ser uma espécie da mesma familia da Papaver somniferum, o que
torna muito limitada a oportunidade de efetuar um bom controlo de infestantes

(Guerreiro, C., et al, 2013).

Do conhecimento acumulado pela producao e desenvolvimento no Reino Unido
e pela experiéncia de campo em Portugal, é entendido que relativamente a inseticidas
e acaricidas destinados a combater insetos e acaros, ndo existe necessidade de fazer
tratamentos, uma vez que os potenciais danos causados por estes inimigos na cultura
sdo relativamente baixos quando comparados com os danos que este grupo de

produtos pode potencialmente provocar no ambiente (Guerreiro, C., et al, 2013).

Relativamente ao grupo de doencas passiveis de afetar a cultura, tal como o
mildio, alternariose e botritis, é aconselhavel a realizacdo preventiva de tratamentos
com fungicidas de largo espetro de acdo. Estes tratamentos preventivos aconselham-
se pelo fato da regido sul de Portugal, possuir determinadas condicdes climatéricas,
tais como temperaturas amenas com humidade relativa média a alta (Abril) que se

tornam favoraveis ao eventual aparecimento dos mesmos (Guerreiro, C., et al, 2013).

Os herbicidas, pela experiencia adquirida pertencem ao grupo dos produtos
fitofarmacéuticos mais solicitados e que ostentam o maior desafio, uma vez que pela
especificidade da cultura, que na maioria dos paises é acompanhada
agronomicamente como um inimigo das culturas (Papaver rhoeas — papoila-das-
searas), apresenta uma dificuldade acrescida no controlo dos inimigos. Desta forma, o
controlo das infestantes é feito com recurso a uma variada gama de produtos, com
diferentes substancias ativas, sendo que, a algumas das quais a cultura é sensivel ou
pelo menos moderadamente sensivel, pelo que o seu uso se reveste do maior cuidado,
em relacdo ao periodo de aplicacdo e doses aplicadas, recorrendo-se nestes casos a

aplicacdo de microdoses (Guerreiro, C., et al, 2013).
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Os prejuizos causados pelas infestantes sdo a concorréncia (figura 12) pelos
mesmos nutrientes e pela dgua fornecida a cultura, fazendo diminuir a producdo. Para
além destes inconvenientes existe ainda a potencial perda de qualidade do produto
final, pela presenca de infestantes na altura de corte durante a colheita (Guerreiro, C.,

etal, 2013).

Figura 12. Exemplo de concorréncia de infestantes na cultura de dormideira;

A senescéncia da cultura poderd ser importante nalguns casos, a aplicagdo de
2,4-D a fim de controlar as infestantes de Primavera/Verdo, como por exemplo a
andragem que com a rega aplicada pode ter dimensdes que poderdo afetar a ceifa da
cultura (causando varios problemas na ceifeira) e também diminuir a concentracgdo do

produto final, morfina (Guerreiro, C., et al, 2013).
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1.2. Infestantes

A agricultura constréi ecossistemas artificiais designados agroecossistemas,
cuja manutencdo obriga a adocdo de medidas para impedir os naturais avancos da
vegetacdo natural. A criacdo e manutencdo das areas agricolas conduzem a criagdo de
novos nichos ecoldgicos aos quais se adaptam plantas com exigéncias ecolédgicas muito

particulares, as infestantes (Portugal, J. & Vidal, R., 2013).

O conceito Infestante, ainda que se revista de sentido pejorativo, continua a
prevalecer em linguagem técnico/cientifica corrente (Amaro, et al., 2003, citado por
Torres, L., 2007). A definicdo mais generalizada continua a ser a de planta que cresce
onde ndo é desejada, ou de planta que interfere com os interesses ou bem-estar do

homem (Zimdahl, 1993, citado por Torres, L., 2007).

Muitas das infestantes evoluiram por selecio a partir de plantas de
ecossistemas naturais, em formas mais competitivas e adaptadas as condicdes
prevalecentes nos agroecossistemas. Nas comunidades infestantes encontramos, em
diferentes proporgdes, algumas espécies que provém dos ecossistemas naturais locais
e outras normalmente associadas especificamente aos agroecossistemas (Portugal, J.

& Vidal, R., 2013).
1.2.1. Classificagdo das infestantes

A biologia e ecologia das infestantes revestem-se de particular importancia na
definicdo das estratégias de protecdo. A simples classificacdo das infestantes em
funcdo da duragao do ciclo biolédgico fornece informacao de extraordindria utilidade na
aplicacdo destas estratégias (Torres, L., 2007). Assim, em funcdo da duracdo do seu

ciclo bioldgico, as infestantes podem classificar-se em:

Infestantes anuais - S3o infestantes anuais as plantas que germinam, desenvolvem,
florescem e frutificam durante um periodo que ndo ultrapassa um ano. Nestas
podemos ainda distinguir as de Outono-Inverno e as de Primavera-Verdo. Pertencem
ao primeiro grupo as infestantes que germinam no Outono ou no Inverno e frutificam
na Primavera ou no principio do Verao, ficando as sementes dormentes no solo
durante o Verdo.
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Um grupo significativo destas infestantes mantém-se durante o Inverno sob a
forma de roseta. As de Primavera-Verdo germinam na Primavera, crescem ainda na
Primavera e Verdo e frutificam normalmente no Outono, ficando as sementes

dormentes no solo até a Primavera seguinte (Portugal, J. & Vidal, R., 2013).

Infestantes bienais - Vivem mais de um ano e normalmente menos de dois. Nao
confundir com o ciclo anual de inverno. No primeiro ano (fase de desenvolvimento
vegetativo) acumulam reservas, frequentemente em raizes tuberosas. No segundo
ciclo de desenvolvimento formam a inflorescéncia e produzem sementes (Torres, L.,
2007). Durante o primeiro ano ndo vao além do estado de roseta, em que
permanecem durante o Inverno. Aparentemente, necessitam de baixas temperaturas

para iniciarem a floracao e a frutificacdo (Portugal, J. & Vidal, R., 2013).

Infestantes vivazes - Como infestantes vivazes consideram-se as plantas que vivem
mais de dois anos, e que renovam total ou parcialmente a parte aérea anualmente,
podendo manter-se quase indefinidamente. Além da reproducdao por semente, a
perpetuacdo destas infestantes vivazes é assegurada por reproducdo vegetativa
através de rizomas, estolhos, raizes, tubérculos, bolbos e bolbilhos. Estas espécies
iniciam o seu desenvolvimento na Primavera, ou crescem durante o Outono e
mantém-se dormentes durante os meses mais quentes do Verdo. Muitas espécies
perenes acumulam reservas, nos periodos de crescimento, em rizomas, tubérculos ou
estolhos, que funcionam como estruturas de sobrevivéncia, em periodos de
dorméncia, durante o Inverno ou Verdo. Estas espécies, designadas vivazes, renovam
anualmente os seus caules aéreos. Chama-se a atencdo para o facto de esta
classificacdo ndo ser rigida, uma vez que algumas espécies enquadram-se num ou
outro grupo consoante as condi¢cdes de desenvolvimento a que estdao submetidas

(Portugal, J. et al., 2013).

A classificacdo das infestantes pode também ser feita fazendo distincdo entre
infestantes de folha estreita (monocotiledéneas) e infestantes de folha larga
(dicotileddneas). Esta classificacdo simplista resulta bastante bem, porquanto

corresponde frequentemente a diferente sensibilidade aos herbicidas. Entre as
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infestantes de folha estreita encontram-se sobretudo plantas que pertencem as

familias das gramineas.

Ao grupo das infestantes de folha larga correspondem a maioria das familias
pertencentes as dicotileddneas. As gramineas sdo geralmente de crescimento lento e
anemdfilas (dispersdo das sementes pelo vento), apresentam uma caracteristica
morfoldgica tipica que consiste na protecao do meristema apical pelas folhas da base,
gue as protege da acdo dos herbicidas, afetando a sua eficacia o que obriga a ter em
atencdo o estado fenoldgico em que encontram, de modo a “acertar” na “janela de

oportunidade” (Portugal, J. & Vidal, R., 2013).

1.2.2. Estados fenolégicos

As plantas, durante o cumprimento do seu ciclo vegetativo apresentam varios
aspetos que se denominam por estados fenoldgicos. Para o efeito, é normal separa-las
em infestantes de folha larga (dicotiledoneas) e infestantes de folha estreita
(monocotiledéneas). Fazendo corresponder uma letra do alfabeto a cada uma das

fases vegetativas, indicam-se os principais estados fenoldgicos:

A- Dicotiledoneas

A — germinagao; B — 2 folhas cotiledonares; C — 2 folhas cotiledonares e primeiro par
de folhas primordiais; D — 2 ou mais folhas primordiais e ou 4 folhas em roseta; E —

Com botdes florais; F — Floragdo; G — Frutificacdo; H — Morte natural;

Figura 13. Esquema do ciclo vegetativo das infestantes de folha larga.
Fonte: Portugal, J. & Vidal, R., 2013.
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B- Monocotiledéneas

A — Germinagado; B — 2 folhas; C — inicio do afilhamento; D — Afilhamento; E — Fim do
afilhamento; F — Os filhos comecam a tomar porte ereto; G — Inicio do encanamento;

H — Emborrachamento; | — Espigamento;

Figura 14. Fases fenoldgicas das monocotiledéneas
Fonte: Portugal, J. & Vidal, R., 2013.

Estes aspetos sobre a fenologia revestem-se de grande importancia pratica
guando se trabalha com herbicidas. Assim, por norma, a medida que as plantas
atingem maiores desenvolvimentos vao-se tornando também mais resistentes

(Portugal J.,, 2011).

1.2.3. Banco de sementes do solo

A reserva de sementes vidveis, ndo germinadas, existente na primeira camada

de solo é denominada banco de sementes do solo (Tavares, M. & Santos, L., 2011).

Em alguns casos, o banco de sementes é formado por outras partes da planta,
para além das sementes, por exemplo, em espécies da familia das Cyperceae, Liliaceae,
Amaryllidaceae e Oxalidaceae, que formam propagulos vegetativos, tais como, bolbos
ou rebentos, estes podem constituir material de renovo (Lewis & Epling, 1959, citados

por Domingos, S., 2008).
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Concluido o processo de maturacdao na planta mde, as sementes perdem
humidade, reduzem o seu peso e soltam-se. Algumas ficam a superficie do solo
(Roberts, 1981, citado por Domingos, S., 2008), outras caem nos espagos entre as
particulas do solo e sdo cobertas por sedimentos locais ou particulas trazidas pelo
vento (Grime, 1979, citado por Domingos, S., 2008). Muitos animais, como formigas e
outros artrépodes, minhocas ou alguns mamiferos roedores, sdo também responsaveis
pela formacdo de bancos de sementes do solo, pois enterram-nas a varias
profundidades. A mobilizacdo do solo é um dos principais mecanismos pela qual, as
sementes existentes a superficie, sdo enterradas e constituem o banco de sementes

(Garwood, 1989; Guttermam, 1993, citados por Domingos, S., 2008).

O banco de sementes da-nos indicacdes do potencial de infestacdo de um
determinado solo. Neste existem um grande numero de sementes viaveis, contudo
sementes de algumas espécies perdem a viabilidade num curto espago de tempo.
Porém as que apresentam viabilidade podem permanecer no solo durante varias

décadas (Domingos, S., 2008).

Das espécies vidveis que existem num determinado solo estima-se que entre 1
a 9%, das sementes produzidas no ano, desenvolvem-se e emergem. As restantes
permanecem no solo, a varias profundidades, podendo germinar posteriormente,
estando o processo dependente de varios fatores (Shrestha, 2002, citado por
Domingos, S., 2008), tais como caracteristicas intrinsecas das sementes (dorméncia,
viabilidade, localizacdo, dimensdo) e de fatores edafoclimaticos e antropogénicos

(Domingos, S., 2008).

1.2.4. Prejuizos causados pelas infestantes

Os prejuizos originados pelas infestantes tém muito mais importancia do que
aquela que normalmente |he é atribuida. De acordo com estimativas da Food and
Agriculture Organization (FAQ), estes prejuizos pressupdem a nivel mundial cerca de
15% da produgdo total, ascendendo a 20-30% nos paises menos desenvolvidos. Estas

perdas globais devem-se a diversos fatores (Quintanilla, C. & Torres, L., 1991).
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Alguns estudos referem que os danos causados pelas infestantes sdo superiores
as perdas anuais provocadas conjuntamente pelas pragas, doencas e animais.

Enumeram-se portanto de seguida alguns deles:
Reducgdo das produgdes

A principal razao das infestantes serem consideradas indesejaveis é porque
podem provocar uma reducdo das producdes nas culturas. As infestantes utilizam os
recursos disponiveis (agua, luz, nutrientes, espaco) subtraindo-os as culturas. A
competicdo que se estabelece entre estes dois tipos de plantas (infestantes e cultura)
para obter estes recursos provoca uma diminuicdo da producdo (Quintanilla, C. &

Torres, L., 1991).
Disseminacao de infestantes

O uso de sementes, contendo por sua vez sementes estranhas, da lugar, como

se compreende, a disseminacdo destas ultimas (Portugal, J., 2011).
Interferéncia com a colheita

Muitas vezes, a presenca de infestantes atrasa e dificulta o processo de
colheita. O atraso deve-se por vezes a uma maturacdo de infestantes posterior a da
cultura. As dificuldades derivam dos entupimentos originados nos cilindros e crivos das
ceifeiras. Estes entupimentos para além de provocarem frequentes paragens para
limpeza, provocam um maior desgaste dos equipamentos e um aumento do nimero

de avarias (Quintanilla, C. & Torres, L., 1991).
Sistemas Culturais

As infestantes sdo um dos fatores que mais condicionam a técnica agrondémica.
Constituem exemplo evidente do que se afirma, a necessidade de recorrer a rotacoes
culturais, reducao das areas cultivadas, escolha adequada da natureza e intensidade
do equipamento agricola, ordenamento e oportunidade dos granjeios, etc. Como se
constata, é longa a séria de perturbacdes que a presenca de plantas indesejaveis

ocasiona na agricultura (Portugal, J., 2011).
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Reduc¢ao do valor dos produtos

Nos cultivos assolados por infestantes, surgem com frequéncia numerosas
sementes e restos vegetais juntamente com o produto colhido. Essas impurezas ndo sé
podem ocasionar um aumento do teor de humidade da colheita, como também
podem conferir odores, cores ou sabores indesejados. Por vezes, algumas sementes de
infestantes podem inclusivamente possuir teores elevados de substancias téxicas e
tornar inutil ou diminuir consideravelmente o valor do produto colhido (Quintanilla, C.

& Torres, L., 1991).
Perigo de incéndios

No final do ciclo vegetativo as infestantes, ao secarem, constituem um fator

favoravel a propagacdo de incéndios (Portugal, J., 2011).
Aumento dos custos de producao

Como consequéncia da presenca de infestantes e da necessidade de as
combater, os custos de produgdo aumentam por diversos fatores. Por um lado
aparecem custos diretos associados a utilizacdo de herbicidas ou trabalhos
suplementares, tais como mondas mecéanicas ou manuais. Para além disso existem
ainda outros custos indiretos como consequéncia da utilizacdo de culturas pouco
rentaveis nas rotacdes, dos atrasos na data 6tima de sementeira, etc. Por outro lado,
os problemas originados pelas infestantes tornam por vezes necessaria a realizacdo de
diversos trabalhos (secagem quimica, limpeza e secagem do grdo) que adicionam

gastos a producado (Quintanilla, C. & Torres, L., 1991).
Pragas e doengas

N3do é raro as infestantes fornecerem outros inimigos das culturas,
proporcionando-lhes condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento. E o que acontece
com certas pragas e doengas que amiude possuem como hospedeiros intermediarios
algumas infestantes. Também o manto das infestantes concorre para formar, nalguns
casos, um microclima humido favoravel ao aparecimento de doencas criptogamicas e

bacterianas (Portugal, J., 2011).
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1.2.5. Aspetos benéficos das infestantes

Para além dos possiveis prejuizos causados pelas infestantes, estas podem por
outro lado, acarretar também aspetos benéficos consigo. Alguns desses aspetos

benéficos das infestantes sdo (Portugal, J. et al., 2013):

- Reducdo da erosdo dos solos, pelas chuvas, sobretudo em solos mais

declivosos e mal estruturados;

- Melhoramento da transitabilidade das maquinas agricolas, nomeadamente as

utilizadas para efetuar tratamentos fitossanitdrios;

- Aumento da fertilidade dos solos, sobretudo quando a flora é constituida por

leguminosas e sdo incorporadas no solo;

- Funcionam, por vezes, como reservatoério de auxiliares, podendo deste modo

evitar a aplicacdo de tratamento(s) inseticidas;

- Sdo hospedeiros alternativos e preferenciais de pragas, evitando que ataquem

a cultura;

- Melhoram a qualidade da produgdo, em periodos e em circunstancias

especificas;

- Algumas espécies, ainda que em pequeno numero, sdo usadas como

aromaticas ou para fins medicinais.
- Muitas plantas infestantes possuem enorme valor para a apicultura.

Face a todos estes aspetos benéficos, é importante ter ainda em conta que a
reducdo excessiva das infestantes pode conduzir a um empobrecimento dos recursos
genéticos, pois muitas espécies espontaneas sdao “aparentadas” com as cultivadas e
podem ser utilizadas no melhoramento genético, por exemplo, com introducdo de

resisténcia a patogénicos ou a condi¢bes ambientais adversas (Moreira, I., 2000).
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1.3. Herbicidas

Os herbicidas sdo os produtos fitofarmacéuticos destinados a combater
infestantes. O interesse pela utilizagdo de herbicidas reside fundamentalmente na
capacidade que estes produtos possuem para combater determinadas plantas
(infestantes), ou partes de plantas, afetando o minimo possivel e sempre em niveis

aceitaveis as culturas. (Maigre, 1990 citado por Calha, . et al., s/d).

Os herbicidas podem eliminar todas as espécies classificadas como suscetiveis a
sua agao, e que sejam apresentadas no rétulo, se aplicados no momento correto e na
dose certa. Por vezes um herbicida recomendado pode ndo eliminar todas as
infestantes. A dose do herbicida, o estado de desenvolvimento da infestante, as
condicdes climdticas e os métodos de aplicacdo podem afetar a eficacia (Domingos, S.

2008).

CondicOes climaticas extremas (secas, inundacdes e temperaturas extremas)
que provocam stress nas plantas podem resultar num comportamento nao eficaz do
herbicida. O sucesso da aplicacdo dos herbicidas comeca com a selecdo de um
adequado herbicida ou mistura de herbicidas. Todos os herbicidas apresentam no
rétulo um conjunto de recomendacgdes, sobretudo relacionadas com a dose do
produto a aplicar e espécies controladas pela respetiva substancia ativa (Futch &

Singh, 2008, citado por Domingos, S. 2008).
1.3.1. Substancia ativa

Designa-se por substancia ativa (s.a.) a fracdo quimica do produto que é

responsavel, total ou parcialmente, pelo efeito sobre as plantas (Portugal, J., 2011).

1.3.2. Modos de ac¢ao dos herbicidas

Um herbicida para atuar, isto é, para exercer a sua capacidade de induzir a
morte ou retardar o crescimento das plantas, tem de atingir o seu local de a¢do. Para
tal, terd de ser absorvido, penetrando na planta através das folhas, das raizes ou da
base do caule, e translocado em maior ou menor grau no interior da planta. Estes dois

ultimos aspetos podem ser englobados na expressao modo de atuagao, reservando-se
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a designacdo modo de ag¢dao somente para a interferéncia com o mecanismo ou
mecanismos vitais responsaveis pela morte da planta (Amaro & Baggiolini, 1982 citado

por Calha, I. et al., s/d).

Independentemente das culturas para que estdo homologados, é possivel
agrupar os herbicidas, em herbicidas aplicados ao solo e de aplicacdo sobre a parte
area das infestantes. Nos herbicidas de aplicacdo ao solo, vulgarmente designados por
residuais, incluem-se os herbicidas de diferentes modos de penetracdo na planta,
sendo dificil estabelecer limites bem definidos entre eles. Assim os herbicidas
sistémicos incluem os que sdo translocados na planta, da raiz para as folhas; de
germinacdo, os que atuam na fase inicial da germinacdo das sementes, com
translocacdo muito ligeira; de contacto, os que ndo sdo translocados na planta, mas
exercem uma ligeira acdo de contacto ao nivel do solo, sobre a parte aérea das
plantulas no inicio do seu desenvolvimento (Frazdo & Rocha, 1999, citado por

Domingos, S., 2008).

A aplicacdo dos herbicidas de contacto deve ser efetuada sobre as infestantes
em crescimento ativo. Atuam por contacto sobre os érgdos verdes das plantas,
provocando-lhes necroses visiveis. A translocacdao é nula ou ligeira, pelo que, nas
infestantes vivazes destroem apenas temporariamente a parte aérea. Também nas
infestantes anuais muito desenvolvidas apds a destruicdo parcial da parte area, a sua
acao pode ser insuficiente, pois as plantas podem reiniciar o desenvolvimento a partir
dos meristemas latentes situados nas axilas das folhas basais. A eficdcia depende,
fundamentalmente, do estado de desenvolvimento das infestantes e das condicdes

climaticas na altura da aplicacdo (Domingos, S., 2008).

Nos herbicidas sistémicos de absorcdo foliar a aplicacdo deve ser efetuada
sobre infestantes com bom desenvolvimento foliar e em crescimento ativo. Sdo
absorvidos pela parte aérea das infestantes e translocados para os drgdos
subterraneos, permitindo-lhes atuar sobre espécies vivazes. Provocam perturbacgdes
variadas na fisiologia das plantas, que se manifestam, geralmente, por deformacdes e
destruicdo da clorofila. Tal como os herbicidas de contacto, a eficidcia também é

influenciada pelas condigdes climaticas e pelo estado de desenvolvimento da planta.
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Os sistémicos de absorc¢do foliar e radicular devem ser aplicados sobre as infestantes
em crescimento ativo. Atuam sobre as espécies presentes no momento da aplicacdo e
no solo. A eficicia é também influenciada pelas condi¢des climaticas e pelo estado de

desenvolvimento da planta (Domingos, S., 2008).

De forma geral, determinado herbicida pode interferir, em maior ou menor
grau, com mais de um processo fisiolégico ou metabdlico do desenvolvimento das
plantas, mas considera-se como modo de acdo primario apenas aquele processo
fisiolégico ou metabdlico que, ao ser inibido ou afetado, provoca a morte da planta

(Anderson, 1983, citado por Domingos, S., 2008).

1.3.3. Principais processos fisiologicos afetados pelos herbicidas

Apresentam-se de forma sumaria alguns dos principais processos fisiologicos

afetados pelos herbicidas:

Divisao celular: os herbicidas que inibem a divisdo celular podem atuar na fase inicial
do processo ao nivel das mitoses (metafase e anafase), como as dinitroanilinas e as
cloroacetamidas ou na fase final (teléfase), como aqueles que afetam a sintese de

componentes da parede celular, como o diclobenil e a isoxabena (Calha, I. et al., s/d).

Desenvolvimento dos tecidos: Os herbicidas que afetam o desenvolvimento dos
tecidos, como os acidos ariloxialcandicos, atuam ao nivel do nucleo das células. Por
exemplo o 2,4-D aumenta a atividade da enzima RNA polimerase, o que provoca o
aumento da biossintese dos acidos ribonucleicos (RNA) e das proteinas, seguido da
proliferacdo macica de células em zonas meristematicas. Esta proliferacdao de células
conduz ao esgotamento das reservas da planta o que provoca a sua morte. Nao se
considera que estes herbicidas atuem na biossintese das proteinas ou de dacidos

nucleicos, porque o seu efeito é indireto (Calha, I. et al., (s/d)).

Fotossintese: A fotossintese é o processo fisiolégico de transformacdes de energia
luminosa em energia quimica armazenada sob a forma de compostos organicos,

normalmente agucares. E o modo de a¢do mais bem estudado e é também aquele
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onde atua o maior numero de herbicidas, quer direta quer indiretamente, pois, a
excecdo da respiracdo outros processos fisiolégicos como a biossintese das clorofilas,
dos carotenoides, de aminoacidos e de acidos gordos, ocorrem também no interior do

cloroplasto (Cobb, 1992, citado por Calha, I. et al., s/d).

Biossintese das Clorofilas: As clorofilas sdao pigmentos de cor verde localizados nos
cloroplastos e responsaveis pela fixacdo fotossintética da energia solar. Herbicidas das
familias quimicas de difeniléteres e oxadiazolonas, que inibem a biossintese das
clorofilas, provocam a acumulagdo de um composto muito reativo (protox), percursor
das clorofilas, que ao ser exportado para o citoplasma conduz a destruicdo da
membrana celular, pela oxidacdo dos lipidos que constituem esta membrana (Dayan &

Duke, 1997, citados por Calha, I. et al., s/d).

Biossintese de carotenoides: Os carotenoides sdo pigmentos de cor amarela e
alaranjados localizados nos cloroplastos. Tal como as clorofilas, sdo captadores de luz e
alem disso protegem as clorofilas da destruigdao pela luz excessiva. Na sua auséncia
ocorreria a fotodestruicao do “aparelho fotossintético”. Herbicidas como o amitrol, o
diflufenicdo, o isoxaflutol ou a sulcotriona que tém como modo de acdo primario a
inibicdo da biossintese dos carotenoides, também podem ser considerados como
inibidores da fotossintese pela subsequente destruicdo da clorofila (Calha, I. et al.,

s/d).

Respiracao: Os herbicidas podem atuar nas seguintes etapas bioquimicas da
respiracdo: inibicdo do transporte de eletrGes e como desacopladores. Na primeira
etapa impede-se que a reagao ocorra, ou porque a ligacdo aos transportadores de
eletrdes ou porque se ligam a um dos compostos intermédios da cadeia de formacao
de energia. Os agentes desacopladores, como o DNOC, vao dissociar a respiracdo da
fosforilacdo oxidativa, isto é, vdo permitir que a respiracdo prossiga: contudo, a
energia perde-se porque ndo é incorporada em compostos ricos em energia (ATP-
adenosina trifosfato). As plantas sdao privadas da sua fonte de energia vital: O
metabolismo que assegura a producdo de novos compostos cessa devido a falta de

energia e a planta morre por falta desses compostos (Calha, I. et al., s/d).
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Biossintese de aminoacidos: O azoto necessario a biossintese dos aminoacidos,
constituintes das proteinas, é absorvido pelas raizes das plantas na forma amoniacal
(NH4") ou nitrica (NO3). Este azoto inorganico é transformado em compostos organicos
ao ser incorporado na sintese de moléculas organicas, os aminoacidos. Em
determinadas plantas a biossintese dos aminodacidos ocorre nas raizes, mas noutras,
como as gramineas verifica-se nas folhas. Nas raizes a energia necessdria a biossintese
de aminodcidos tem origem na respiracdo. Nas folhas este processo fisiolégico precisa

de luz e esta associado a fotossintese.

Os herbicidas além de afetarem a biossintese de diferentes aminoacidos,
podem ainda afetar outros processos bioquimicos envolvidos no metabolismo de
azoto como a sintese de acidos nucleicos ou a sintese de proteinas. Cada via de
biossintese de aminodcidos corresponde a um modo de a¢do diferente, porque as
enzimas envolvidas e afetadas pelos herbicidas sdao normalmente especificas (Calha, I.

etal., s/d).

Biossintese dos acidos gordos (lipidos): Os lipidos (gorduras) constituidos por cadeias
polinsaturadas de dacidos gordos, sdo os principais constituintes das membranas
celulares (célula, nucleo, cloroplasto, mitocondria) e das ceras epicuticulares. As
membranas celulares constituidas por acidos gordos e proteinas embebidas nessa
matriz lipidica desempenham um papel crucial nos processos fisioldgicos, por exemplo,

na cadeia de transportadores de eletrdes da fotossintese e da respiracao.

Se a producdo de 4d4cidos gordos for inibida por um herbicida como a
ciclohexanodiona ou um acido 2-propidnico, a biossintese das membranas celulares é
afetada e poderd vir a causar a morte das células. Os herbicidas que atuam no
alongamento das cadeias de acidos gordos como os tiocarbamatos, inibem as enzimas
da familia das polimerases, ndo permitindo que se produzam substancias como a
suberina e as ceras cuticulares formadas por longas cadeias de dacidos gordos

saturados (Cobb, 1992, citado por Calha, I. et al., s/d).
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1.3.4. Eficacia dos herbicidas

A eficdcia é o resultado da aplicagdo de um herbicida sobre o conjunto das
infestantes em determinadas condicdes. Considera-se que um herbicida que destroéi

acima de 85% das infestantes, possui boa eficiéncia pratica (Portugal, J., 2011).
A eficacia depende de varios fatores entre os quais se destacam:
- Composicao floristica;
- Estado fenoldgico e caracteristicas biolégicas das infestantes;
- Caracteristicas edafoclimaticas;
- Dose e quantidade de calda do herbicida a utilizar;

Trabalhando com os herbicidas seletivos obtém-se, por norma, melhores
resultados, quando s3do aplicados sobre ervas no estado de plantula. Tem-se
demonstrado que é vantajoso proceder a aplicagdes no cedo (pois mais tarde, os
resultados serdo menos satisfatérios). De fato, nesta altura, ja as plantas prejudiciais
retiraram quantidades apreciaveis de substancias nutritivas, agua, etc., do solo, o que
reduz, por conseguinte, o rendimento da colheita. Por outro lado, certas infestantes
tém de ser destruidas quando pequenas pois, a medida que a sua idade avanca, vao
oferecendo resisténcia. Esta situacdo obriga, muitas vezes, a aumentar as doses até ao
ponto em que provoque danos na cultura (em monda seletiva, claro). Todavia este
procedimento encarece o custo das mondas. Grande parte dos herbicidas residuais
necessita de humidade suficiente no terreno, pelo que deve evitar-se a sua aplicacao

em solos com pouca humidade ou durante periodos secos (Portugal, J., 2011).

1.3.5. Efeitos secundarios

Os efeitos secunddrios dos herbicidas, sao definidos como qualquer agdo bem
caracterizada, diferente daquela para que esse herbicida foi usado, quer seja benéfica
ou nado, imediata ou mediata e que resulte da utilizagdo autorizada pelos servigos

oficiais (Amaro, 2003, citado por Domingos, S., 2008).
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Entre os efeitos secundarios dos herbicidas destacam-se:

- Resisténcia aos herbicidas: com a intensa utilizagdo de herbicidas, um outro ponto
gue tem crescido em importancia é a resisténcia de infestantes a estes produtos. O uso
recorrente de determinados herbicidas ou mecanismos de acdo na mesma area tem
levado a selecdo de populagdes resistentes a certos grupos quimicos e consequentes
falhas no controlo. Assim sendo, entende-se por resisténcia como sendo a ocorréncia
natural da habilidade hereditaria de alguns biétopos de infestantes dentro de uma
populacdo, os quais sdo capazes de sobreviver a um tratamento herbicida que, sob
condicGes normais de uso, controlaria de forma efetiva essa populagdo de infestantes

(Oliveira JR., et al., 2011).

Adicionalmente, o termo resisténcia cruzada ocorre quando o organismo se
torna resistente, ndo sé ao herbicida utilizado no seu combate mas também a outros
herbicidas com o0 mesmo modo de acdo. Por fim, a resisténcia multipla significa que o
inimigo da cultura possui dois ou mais mecanismos de resisténcia diferentes

(Domingos, S., 2008).

- Toxicidade para o homem: A acdo téxica dos herbicidas aos inimigos das culturas
pode também ocorrer em relagdo ao homem, em particular quando sdo afetados
mecanismos vitais, como se verifica a nivel do sistema nervoso, da inibicdo da
acetilcolinesterase ou da respiracdo e na inibicdo do transporte de eletrdes nas

mitocondrias, durante a respiracdo celular (Amaro, 2003).

N3o existem estatisticas rigorosas sobre a dimensdo das intoxicacGes causadas
por herbicidas, havendo algumas informacdes relativas a toxicidade aguda proveniente
de acidentes durante a formulagdo, transporte, armazenamento, preparacao para
aplicacdo e uso de herbicidas e mais dificeis de obter, com precisdo, quanto a
toxicidade crénica decorrente, em particular, de residuos de pesticidas presentes nos
produtos agricolas alimentares e dgua. A toxicidade de um herbicida para o homem é
condicionada pela capacidade intrinseca de interferir em sistemas vitais do organismo
humano, pela via de exposicdo e pela duracdo da exposicdo ao herbicida (Amaro,

2003).
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A exposicao oral resulta do consumo de alimentos e de agua com residuos de
pesticidas, por ingestdo acidental do pesticida por criancas ou adultos desprevenidos
ou por suicidio. A exposicao cutanea é a mais frequente causa de envenenamento de
trabalhadores que manipulam pesticidas, durante o seu transporte, armazenamento e
aplicacdo, sendo o nivel de gravidade do risco de exposicio condicionado pela
toxicidade da substancia ativa, sua formulacdo e parte do corpo exposta, como as
maos, bracos e olhos. A exposicdo por inalacdo ocorre com maior risco nos
tratamentos em estufas e em geral na manipulacdo e aplicacdo de pds, pulverizagdes

finas, aerossois, fumos e gases (Amaro, 2003).

- Fitotoxicidade: por fitotoxicidade entende-se, o dano passageiro ou durdvel
provocado nas plantas pelos herbicidas. Um produto é fitotoxico quando ocasiona

prejuizos nas culturas consideradas (Portugal, J., 2011).

A utilizagao dos herbicidas deve corresponder a auséncia de efeitos inaceitaveis
sobre os vegetais, nomeadamente quanto a reduc¢do da producdo a colheita por
motivos de fitotoxicidade, efeitos negativos na qualidade dos vegetais ou produtos
vegetais, auséncia de impacto inaceitdvel na cultura subsequente ou nas culturas

adjacentes (Amaro, 2003).

A toxicidade dos herbicidas para as plantas exige precaucbes, deve ser
consultado o rétulo do produto. No conjunto dos efeitos secundarios dos herbicidas
deve destacar-se a importancia da fitotoxicidade. Nestes é de extrema importancia
considerar qualquer referéncia a utilizacdo do produto em fungao da idade da cultura
e da parte da cultura a ndo atingir com o herbicida e da época de aplicacdo (Amaro,

2001).

- Poluicdo ambiental: os herbicidas pela sua natureza e, caso manipulados sem a
devida precaucao, podem originar efeitos adversos indesejados no ambiente. A
presenca indesejada de produtos fitofarmacéuticos no ambiente, nomeadamente, nos
recursos hidricos pode ter origem por contaminac¢do pontual ou direta, nas operagdes
gue envolvem a preparacdo de caldas, enchimento dos depdsitos dos pulverizadores
ou lavagem destes apds o tratamento, uma vez que estas operagdes sdo, por norma,
realizadas num local especifico da exploracdo agricola, nos derrames acidentais no
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armazenamento, na eliminagdo incorreta das embalagens e restos de caldas ou,
derivado da sua deposicdo sobre o solo, onde também pode afetar diretamente, por
contato, os micro e macro-organismos do solo, e ainda, a manutenc¢do da fertilidade

(MAMAOQT & DGAV, 2013).

Pode ter origem, também, por contaminac¢ao difusa, por utilizacdo indevida ou
incorreta de herbicidas em resultado do arrastamento das caldas de pulverizacao,
drenagem ou escorrimento superficial destas para as aguas superficiais, durante a
aplicacdo dos produtos e pela sua lixiviacdo para as aguas subterraneas a partir dos

residuos existentes no solo (MAMAOT & DGAYV, 2013).

Com vista a reduzir as contaminacOes diretas ou difusas dos recursos hidricos e
de outros componentes ambientais como sejam os solos, deve ser incentivado o uso
de produtos com substancias ativas de baixo risco, ndo contendo substancias ativas
classificadas como prioritdrias nem classificadas como perigosas para organismos
aquaticos e, devem ser implementadas ou refor¢adas as praticas e técnicas, incluindo
infraestruturas conducentes a uma boa gestdo das atividades envolvendo os produtos
fitofarmacéuticos, incluindo os seus residuos e os residuos de embalagens que os
contiveram. Tais praticas, técnicas ou infraestruturas deverdo incluir, nomeadamente,
a criacdo de areas dedicadas a preparacdo da calda, enchimento dos depdsitos de
pulverizacdo e limpeza dos equipamentos; otimizacdo dos equipamentos e
dispositivos/técnicas de pulverizacdo com vista a reducdo de excedentes de calda e a
sua limpeza imediatamente apds a utilizacdo e, ainda, sistemas de tratamento de
eventuais residuos de caldas com vista a sua degradacdo e remoc¢do para gestao

adequada (MAMAOT & DGAV, 2013).
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2. Material e Métodos

2.1. Localiza¢dao do ensaio

O ensaio de herbicidas em papoilas foi implementado num piv6 instalado na
Quinta da Saude em Beja (Figura 15). (Latitude: 38° 02' 07" 40°N; Longitude: 07° 53'
05" 84°0; Altitude: 217 m).

Figura 15. Localizagdo da Quinta da Satude onde se realizou o ensaio de herbicidas em dormideira
(Latitude: 38° 02' 07" 40°N; Longitude: 07° 53' 05" 84°0; Altitude: 217 m);
Fonte: Google mapas, 2013 (imagem modificada);
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2.2. Solos

Recorrendo as Cartas de
Solos n? 43-A e 43-C (figura 16)
onde se insere a Quinta da Saude,
verificou-se que o tipo de solo onde
se encontra o ensaio (marcado com
um circulo vermelho na Figura 16)
corresponde a um complexo Bpc +
Pc (Servico de Reconhecimento de

Ordenamento Agrario, 1961).

43-C

onde se insere o ensaio;
Fonte: Servico de Reconhecimento de Ordenamento
Agrario, 1961;

Este complexo Bpc + Pc corresponde as familias de solos dos barros pretos
calcarios muito descarbonatados de dioritos ou gabros (Bpc) e aos solos calcdrios
pardos de calcdrios ndo compactados (Pc) (Servico de Reconhecimento de

Ordenamento Agrario, 1961).

Os solos Bpc sdo evoluidos, tém uma camada superficial com 25 a 50 cm de
espessura ou mais, avermelhada, pardo-avermelhada, preta ou parda muito escura e
geralmente argilosa, doseando em geral mais de 50% de argila. A estrutura é grosseira,
angulosa e o pH é a volta de 7,0 a 7,5. Segue-se uma outra camada com 15 a 30cm de
espessura, muito semelhante a anterior, mas no geral mais rica em calcario,
transitando gradualmente para o material origindrio. No Verdo apresentam

fendilhamento acentuado (Cardoso, J., 1965).

Os solos Pc sdo pouco evoluidos de perfil AC ou AR ou ABC, com uma espessura
mais ou menos de 35 cm, formados a partir de rochas calcdrias com percentagem
varidvel de carbonatos ao longo de todo o perfil, de cores pardacentas e sem as
caracteristicas proprias dos Barros. Os solos complexos Bpc + Pc tém uma
profundidade explordvel pelas raizes que varia entre os 35 e os 80 cm (Cardoso, J.,

1965).
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Para além dos tipos de solos existentes na herdade, os solos podem ser
classificados segundo as suas potencialidades e limitacGes para a cultura através das
cartas de capacidade de uso do solo. Segundo as cartas de capacidade de uso n243-A e
43-C onde se insere a localizacdo do ensaio (marcado com um circulo vermelho na
figura 17), os solos do ensaio sdo de classe A + B (Servico de Reconhecimento de

Ordenamento Agrario, 1961).

Figura 17. Extrato das cartas de capacidade de uso dos solos n2 43-A e 43-C onde se insere o ensaio;
Fonte: Servigo de Reconhecimento de Ordenamento Agrario, 1961;

Solos de classe A possuem uma capacidade de uso muito elevada, com poucas
limitacdes, sem riscos de erosdo ou com riscos ligeiro e sdo suscetiveis de uso agricola
intensivo. Solos de classe B possuem capacidade de uso elevada, limitacdes
moderadas, riscos de erosdo moderados, e s3ao suscetiveis de uso agricola
moderadamente intensivo (Servico de Reconhecimento de Ordenamento Agrario,

1961).

Algumas das caracteristicas do solo sdo apresentadas no quadro seguinte:

Quadro 3. Parametros do Solo onde se localiza o ensaio;

Parametros Valores
pH (HzO) 8,8
P,0s5 (mg/kg) 212 (Muito alto)
K20 (mg/Kg) 464 (Muito alto)
M.O. (%) 0,3 (Muito baixo)
Densidade 1,2
Fragmentos rochosos (%) 17,2
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2.3. Dados climatolagicos na parcela

As figuras 18 e 19 representam a evolucdo da temperatura do ar e as diferencas
entre as temperaturas didrias e noturnas em Beja (Latitude: 38° 02' 15" N; Longitude:

07°53' 06" W e Altitude: 206 m) durante o periodo em que decorreu o ensaio.

a 0,
Temp. (°C) Evolugdo da temperatura do ar (°C) 2011/12
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Figura 18. Temperatura do ar em °C, 2011/2012;
Fonte: Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio, 2012;
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Figura 19. Temperaturas (°C) médias diurnas e noturnas do ar em Beja;
Fonte: Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio, 2012;
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Analisando a figura 18, a temperatura média foi de 10°C durante o inverno, até
Fevereiro. Fevereiro foi o periodo mais frio com a diminuicdo da temperatura média
para 5 °C e da temperatura minima para -3 °C. Desde o inicio de Marco, a temperatura
média aumentou para 15°C até ao meio de Marco, com sucessivas diminuicdes e

aumentos até ao final de Junho.

De acordo com a figura 19, as temperaturas médias maximas didrias durante o
inverno oscilaram entre os 6 e os 17°C enquanto as temperaturas médias minimas
noturnas nesse periodo oscilaram entre 8 e -1°C. Durante a primavera as temperaturas
médias maximas diarias oscilaram entre 13 e 36°C enquanto as médias minimas

noturnas estiveram entre 5 e 25°C.
A figura 20 representa a evolucdo da radiacdo solar durante a época de
crescimento da cultura em 2012 em comparagdo com a evolugao do ano anterior.

Ki/m? Radiag3o Solar (kJ/m?)

35000
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m Radiagdo Solar (Kj/m?) [ Radiacdo Solar 2011/2012

Figura 20. Evolugao da Radiagao Solar;
Fonte: Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio, 2012;

A partir da analise da radiacao solar recebida (figura 20), é possivel verificar que
inicialmente em janeiro a radiacdo recebida era cerca de 10.000 kJ por metro

quadrado e foi aumentando até Junho, atingindo 30.000 kJ por metro quadrado.
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A figura 21 mostra a evolug¢do da velocidade do vento medida a dois metros de
altura, com uma velocidade média do vento de 2 m/s e alguns valores elevados que
sdo importantes durante Outubro, Novembro e Abril.

(m/s) Evolugdo da velocidade do vento (m/s) 2011/12

14

12 I

Vel. média do vento (m/s) Vel. maxima do vento (m/s)

Figura 21. Evolugdo da velocidade do vento (m/s), 2011/2012;
Fonte: Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio, 2012;

A figura 22 representa a evolucdo mensal da precipitacdo durante a temporada
de 2011/2012 em comparacdo com os dados médios referentes aos ultimos 10 anos. A
temporada completa entre setembro do ano anterior e julho de 2012, teve uma
precipitagcdo total de 383,8 mm, o que em comparagao com a média dos ultimos 10

anos de 548,6 mm, representa uma diminuicdo de 30%. O inverno foi muito seco.
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Figura 22. Evolugao da Precipitagcdao em Beja;
Fonte: Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio, 2012;
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Na figura 23 estd representada a evolugdo mensal da ETO (coluna verde),
precipitacdo (coluna azul), médias das maximas (Linha vermelha) e temperaturas

minimas do ar (linha azul) para o ano agricola em que se realizou o ensaio.
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Figura 23. Evolugao ao longo do ano agricola;
Fonte: Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio, 2012;

2.4. Delineamento e implantag¢ao do ensaio

Na realizacdo do ensaio foram utilizados quatro herbicidas diferentes, os quais
por motivos de sigilo designdmos de Herbicida A, B, C e D, respetivamente. No quadro

4 mostram-se os modos de acdo de cada um dos herbicidas utilizados.

Quadro 4. Modos de acdo dos herbicidas usados;

Produto Modo de agao
Herbicida A Inibicdo de 4HPPD (efeitos na sintese de
carotenoides)
Herbicida B Inibicdo de 4HPPD (efeitos na sintese de
carotenoides)
Herbicida C Inibicdo da sintese de lipidos (efeitos nas
membranas)
Herbicida D Inibicdo de 4HPPD (efeitos na sintese de

carotenoides)
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A partir destes quatro herbicidas realizaram-se 12 modalidades com quatro
repeticGes cada. As modalidades foram realizados em funcdo do herbicida, doses

aplicadas e estado fenolégico em que a cultura foi pulverizada com o herbicida.

Utilizaram-se nove doses de herbicidas diferentes e as pulverizacdes foram
realizadas em dois estados estados fenoldgicos da cultura: a) com duas a quatro folhas

verdadeiras e, b) com quatro a seis folhas verdadeiras.

A modalidade nimero 1 serviu de testemunha, ndo sendo por isso neste caso
realizada nenhuma aplicacdo de herbicida. Os tratamentos, doses e épocas de

aplicacdo dos herbicidas encontram-se descritos no quadro 5.

Quadro 5. Tratamentos dos herbicidas realizados;

Pés-emergéncia 1 Pés-emergéncia 2
Tratamento n?
2-4 Folhas verdadeiras 4-6 Folhas verdadeiras

1 N3o tratado N3o tratado

2 HerbicidaA—Dosel -

3 Herbicida A—Dose2 ~  —ememeeeeeee

4 HerbicidaB—-Dose3 ~  —oememee-

5 Herbicida B — Dose 4 + Herbicida C—Dose 4 ~  ------—-—-———-

6 Herbicida B —Dose 3 + Herbicida C—Dose5 = --—-—---m-m—-

7 Herbicida B—Dose 5 + Herbicida C—Dose 6 ~  ------—-—-——--

8 Herbicida B —Dose 2 + Herbicida C—Dose 7~ --—-—-—-----—-

9 Herbicida C— Dose 3 Herbicida C— Dose 3
O Herbicida C— Dose 8
b Herbicida D — Dose 9
2 e Herbicida D — Dose 6
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Cada tratamento foi realizado em parcelas de dois metros de largura por dez
metros de comprimento, num total de 48 parcelas (figura 24) delimitadas através de

varas de modo a facilitar a sua identificagdo.

Em redor de cada parcela foi deixada uma faixa tampado de 1 m, previamente
pulverizada com 2,4-D de modo a criar uma barreira para as infestantes e a permitir a

passagem entre as parcelas.

A - - - - - '] L » #
e ol e 0 B s

- # - iy »
N gV LR VR
e S Lo Darl L T Tp

Figura 24. Esquema de implementagao das parcelas no talhdo;

O antecedente cultural no local do ensaio foi a cevada. A variedade de
dormideira utilizada foi a Eleonoras. A sementeira foi realizada no dia 9 de Dezembro
de 2011 utilizando-se um semeador de precisdo Horsch (figura 25) a uma
profundidade de aproximadamente dois centimetros e com uma densidade de 1,7

kg/ha.
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Figura 25. Semeador de precisao HORSCH;

A primeira aplicacao foi realizada no dia 27 de Janeiro e a segunda no dia 28 de

Fevereiro. As aplicacGes de herbicidas foram feitas com um pulverizador de precisdo

de pressdao constante a uma altura de 50 cm acima do dossel da cultura e a barra de

pulverizacdo e o depdsito foram limpos entre cada utilizacdo de quimico.

No quadro 6 descrevem-se todas as praticas agronémicas realizadas no ensaio

com as respetivas datas de execucdo e tempos gastos na realizacdo de cada uma das

operacoes.

Quadro 6. Praticas agrondmicas realizadas no ensaio;

~ Tempo
Data Operagao Horas/ha
20 Set. 2011 Passagem com charrua 5
Nov. 2011 Pulverizagdo de 2,4-D (360g/I) 0,75
Nov. 2011 Cultivador 3,5
Dez. 2011 Cultivador Pigtail 3,5
5 Dez. 2011 Fertilizagao 0,20
6Dez. 2011 Grade com rolo 3
9 Dez. 2011 Sementeira 1,5
27 Jan. 2012 Pulverizacao de Herbicida 2
28 Fev. 2012 Pulverizagao de Herbicida 1,5
15 Mar. 2012 Pulverizagdo de Fungicida 1,5
16 Mar. 2012 Fertilizagdo 0,5
5 Abril 2012 Pulverizacdo de Fungicida 0,5
20 Abril 2012  Pulverizagdo devFungicida 1
23 Jun. 2012 Colheita
13 Jul. 2012 Destruicdo de residuos culturais e 4

incorpora¢do com grade de discos
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Na figura 26 podem-se observar as datas em que foi necessario regar e os
niveis de dotacdo aplicados. No eixo da esquerda pode ler-se a dotacdo da rega e da

chuva e o eixo da direita é utilizado para ler o uso da agua.

mm
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T [ AL AR 3
" \ / AWMLY ;
5 ApA i\ V A‘ N \ I | M \ 1
o AT M o NS T W L ]
' 4 V@Q '1990 %”’Q > w"’e} 6,9‘9 > foﬁ’Q >
he N N S N S S
NG N N NG N N Ng
E= Chuva === Rega —— Uso da agua

Figura 26. Rega e uso da agua;

2.5. AvaliagOes realizadas

Apds a emergéncia da cultura, fez-se a contagem do numero de plantas da
cultura por metro linear. Para atingir este objetivo foram selecionados aleatoriamente
dois pontos em cada parcela com uma distancia de 0,5 metros lineares, como é

mostrado na figura abaixo.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica para avaliar possiveis

diferencas populacionais entre parcelas.

Figura 27. Contagem da populagao de Dormideira;
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A fim de conhecer a flora presente no ensaio fez-se um levantamento cinco
dias apds as primeiras aplicacdes. As infestantes foram contadas em duas localizacdes

diferentes de cada parcela com o auxilio de um quadrado (1/4 m?).

No estado de gancho fez-se uma avaliacdo do efeito dos tratamentos na flora
presente. Nessa avaliacdo utilizou-se a escala de Barralis para avaliar o efeito dos
herbicidas em Papaver rhoeas (papoila-das-searas), utilizou-se a escala de Barralis
porque é um método util e rapido de analise de infestantes no campo. Assim sendo, as
Papaver rhoeas foram classificadas de 1 a 5 conforme o n2 de plantas/m2 encontradas

em cada parcela (quadro 7).

Quadro 7. Escala de Barralis;

Escala de Barralis

1- de0a1plantas/m?
2- de1la3 plantas/m’
3- de 3a20 plantas/m’
4 - de 20 a 50 plantas/m?
5- > 50 plantas/m’

A colheita fez-se a contagem do ndmero de cépsulas por m?. Esta contagem foi
realizada usando um quadrado de 50 X 50 cm, com avaliacdo em dois pontos por
parcela escolhidos aleatoriamente. A determina¢cdo do conteddo em morfina foi
realizada pela empresa MacFarlan Smith Ltd e os resultados obtidos foram depois

disponibilizados para analise.

Os parametros avaliados foram analisados através do método estatistico de

analise de variancia para um nivel de significancia de 5%.
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3. Resultados e discussao

3.1. Avaliagao de infestantes

A frequéncia e nome botanico das infestantes identificadas podem-se observar

na figura 28 (As ilustracdes referentes as infestantes identificadas localizam-se no

apéndice 2).
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Figura 28. Numero e tipo de infestantes identificadas;

De acordo com os dados da figura 28, observa-se que no geral as principais
infestantes identificadas no ensaio foram a Anagallis arvensis (658 plantas)
vulgarmente chamada de morrido e a Papaver rhoeas (216 plantas), também chamada
de papoila-das-searas e que pertence a mesma familia da dormideira Papaver
somniferum. Para além destas, as principais infestantes encontradas foram: Anchusa
azurea, Centaurea melitensis, Centaurea pullata, Polygonum aviculare, Papaver

hybridum e Amaranthus blitoides.

Os resultados das infestantes identificadas nas parcelas estao descritos mais

detalhadamente no quadro 8.
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Através da analise do quadro 8 é possivel verificar que o tratamento quatro

apresentou o menor valor médio de infestantes (12) e o tratamento dois apresenta a

maior média de presencas de infestantes, com 43 individuos. Os restantes tratamentos

apresentaram médias de (aproximadamente) 20 infestantes.

3.1.1. Resultados cinco dias apds a primeira aplicacao de herbicida

As primeiras aplicacdes de herbicidas nos tratamentos foram realizadas no dia

27 de Janeiro. Cinco dias apds esta aplicacdo observaram-se as parcelas e realizaram-

se 0s primeiros comentarios aos tratamentos. Os resultados observados foram os

seguintes:

Quadro 9. Resultados cinco dias apés a primeira aplicagao;

Tratamento Comentarios
2 - Sem efeitos visiveis (exceto cloroses em algumas Anchusa azurea).
3 - Sem efeitos visiveis.
- Fitotoxicidade: Papaver rhoeas (baixa), Anagallis arvensis (severa, exceto na
4 32 repeticdo), Centaurea melitensis e pullata, Polygonum aviculare (severa).
- Mortas: maioria das Anchusa azurea.
- Mortas: Anagallis arvensis, Papaver rhoeas, Anchusa azurea, Polygonum
5 aviculare, Centaurea melitensis, Galium aparine.
- Contudo, em quatro Anchusa verificaram-se efeitos reduzidos.
- Fitotoxicidade: Papaver rhoeas;
6 - Mortas: Anchusa azurea, Papaver rhoeas (algumas), Centaurea melitensis,
Anagalis arvensis.
- Fitotoxicidade: Papaver rhoeas, Anagallis arvensis;
7 - Mortas: Papaver rhoeas (algumas), Anagallis arvensis, Polygonum aviculare,
Centaurea melitensis, Anchusa azurea, Chenopodium album.
- Fitotoxicidade: Convolvulus arvensis, Papaver rhoeas, Anchusa azurea,
g Papaver rhoeas;
- Mortas: Galium aparine, Anchusa azurea (15), Centaurea melitensis, Anagalis
arvensis.
9 - Sem efeitos visiveis;
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3.1.2. Resultados entre a fase de gancho e pré-floragao

Nesta fase fez-se uma avaliacgdo do efeito dos herbicidas através de

comentarios qualitativos e quantitativos. Os resultados encontram-se descritos nos

guadros 10 a 21.

Quadro 10. Resultados do Tratamento 1

Tratamento 1

- P.rhoeas (1); Anagallis arvensis; Ridolfia segetum; Centaurea pullata;

Repeticdo | | Papaver hybridum; Anchusa azurea;

- Fase pré-gancho;

- Anagallis arvensis; P. rhoeas (2),em floracdo; Anchusa azurea
Repeticao Il

(floragdo); Centaurea pullata e melitensis; Convolvulus arvenses;

- Anagallis arvensis; P. rhoeas (4) em floragao; Sylimbum marianum;
Repeticao lll | Phalaris spp.; Anchusa azurea (floracdo); Sinapsis arvensis; Centaurea

pullata e melitensis; Convolvulus arvenses;

Repeticao IV

- P. rhoeas (1); Anagalis arvensis; Centaurea pullata; Papaver hybridum;

Anchusa azurea;

Rui Pedro Parracha Candrio, N212106
Beja 2013 51




Gestdo de Infestantes em Dormideira

Quadro 11. Resultados do tratamento 2;

Tratamento 2

Repeticao |

- P. rhoeas (1) em pré-floracdo (atrasada);

- Anchusa azurea no estado de roseta;

- A cultura sofreu uma média/elevada fitotoxicidade. Expansdo das
folhas. A densidade cultural baixou;

- Mais atrasada que em 6;

- Ndo recomendavel;

Repetigao Il

- P. rhoeas (4); A Papaver nao foi controlada. No inicio da parcela
Papaver 2 e no final 4;
- Anchusa azurea em floracdo;

- A cultura estda atrasada.

Repeticao Il

- P. rhoeas (4);
- Anchusa em floragdo;

- Muito mau. Ndo recomendavel;

Repeticao IV

- P. rhoeas (2-3);
- Lolium spp.; Ridolfia segetum; Anchusa azurea (floragdo); Phalaris
paradoxa;

- A cultura e as infestantes estavam muito irregulares;

Comentario Final: mau controlo da P. rhoeas e de outras infestantes importantes.

Niveis altos de fitotoxicidade, causando reducdo de plantas. Ndo recomendavel.
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Quadro 12. Resultados do tratamento 3;

Tratamento 3

Repeticao |

- P. rhoeas (1) (atrasada);
- Sonchus oleraceus; Anchusa (estado de roseta); Lupinus spp.;

- Enorme fitotoxicidade na cultura.

Repeticao Il

- P. rhoeas (4); Enorme numero de P. rhoeas na parcela (parte da
parcela coberta);

- Anchusa azurea (floracdo);

- Cultura atrasada;

- N3do recomendavel;

Repeticao Il

- P. rhoeas (3);

- A densidade da cultura foi reduzida.

Repeticdo IV

- P. rhoeas (1);

- Sonchus oleraceus e em algumas partes da parcela, Anchusa azurea
em floragdo. Centaurea pullata com oito folhas;

- Grandes zonas sem plantas na parcela.

- Parcelairregular;

- Cultura muito atrasada e com menos densidade.

Comentario Final: Similar ao tratamento 2. Ndo recomendavel.
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Quadro 13. Resultados do tratamento 4;

Tratamento 4

Repeticao |

- P. rhoeas (1) um pouco atrasada;
- Fumaria officinalis, Anchusa azurea (floragdo);

- Bom desenvolvimento da cultura.

Repeticao Il

- P. rhoeas (2);

- Anchusa azurea (floragdo); Convolvulus arvensis (primeiros estados
fenoldgicos); Phalaris paradoxa; Polygonum aviculare; Chenopodium
album, Anagallis arvensis (Primeiros estados fenoldgicos); P. hybridum;

- Melhor que nas parcelas do lado, 11 e 7.

Repeticao Il

- P. rhoeas (1);
- Anagalis arvensis; Anchusa azurea (floragdo); Galium aparine; Phalaris
sp;. Bom controlo!

- Melhor que 11 e pior que 8.

Repeticao IV

- P. rhoeas atrasada (1-2);

- Chenopodium album (2 folhas); Anchusa azurea (floracdo);
Convolvulus arvensis; Anagallis arvensis;

- O estado fenoldgico da cultura é muito irregular e a cultura esta um
pouco atrasada.

- Bom ++.

Comentario Final: Irregular em termos de controlo da papoila-das-searas. No geral,

bom controlo das infestantes. Recomendavel.
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Quadro 14. Resultados do tratamento 5;

Tratamento 5

- P. rhoeas (1) (talvez o banco de sementes na parcela seja pequeno);

Repeticao I:
- Torilis arvensis (primeiro estado fenolégico); Galium aparine;
- Desenvolvimento uniforme; um pouco atrasada.
- P. rhoeas, 1 em metade da parcela e na outra metade o nivel é 2-3 (o
mesmo acontece na parcela do lado); Banco de sementes irregular na
parcela (igual ao tratamento 1;) Centaurea pullata; Anchusa azurea;
Repetigao Il:
Convolvulus arvensis (primeiros estados fenoldgicos);
- Campos com P. rhoeas, este tratamento ndo resolve o problema.
- A cultura esta atrasada;
- P. rhoeas (2);
Repeticdo | - Anagallis arvensis;

- Cultura uniforme, mas ligeiramente atrasada;

- Suficiente.

Repeticao IV

- P. rhoeas (2-3) atrasada; Campos com P. rhoeas. Este tratamento ndo
resolve o problema.
- Uma Anchusa azurea;

- Desenvolvimento irregular da cultura;

Comentario Final: Campos com P. rhoeas. Este tratamento ndo resolve o problema;

Encontram-se solucGes melhores no ensaio.
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Quadro 15. Resultados do tratamento 6;

Tratamento 6

Repeticao |

- P. rhoeas (1);

- Convolvulus arvensis. Limpo. Novas plantas de Torilis arvensis;

- Mais atrasos na cultura que na maioria dos tratamentos; Plantas com
folhas mais largas, a parcela estava coberta;

- A fitotoxicidade levou a uma reducao da densidade na cultura, mas a

cultura acabou por cobrir a parcela;

Repeticao Il

- P. rhoeas atrasada. Em quase toda a parcela 1 e no final da parcela 2;
- Chenopodium album;

- A cultura cobriu toda a parcela (completamente fechada). Plantas
muito folhosas;

- Melhor que 0 5 em termos de controlo de infestantes;

- Foi uma das parcelas em que a cultura atrasou;

Repeticao lll

- P. rhoeas (1) e Anchusa azurea em floragdo;
- Encontra-se melhor no ensaio;

- Mais ou menos igual ao tratamento 5, repeticao 4.

Repeticao IV

- P. rhoeas (1) atrasada.

- Anchusa azurea (floragdo). Novas plantas de Chenopodium dlbum;
Convolvulus arvensis;

- A cultura esta atrasada, com menor densidade e irregular.

- Suficiente.

Comentario Final: Melhor que o tratamento 5, mas ndo é suficientemente bom.

Referéncia especial para a reducdo da densidade da cultura por fitotoxicidade. No

ensaio observam-se melhores solugdes.
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Quadro 16. Resultados do tratamento 7;

Tratamento 7

Repeticao |

- P. rhoeas (1) atrasada;

- Anchusa Azurea no estado de roseta e floracdo; Plantulas de
Polygonum aviculare e Convolvulus arvensis; Torilis nodosa; Centaurea
pullata;

- A cultura estéa atrasada;

- Parcela mais ou menos limpa.

Repeticao Il

- P. rhoeas (2);
- Anchusa azurea em floragao; Centaurea pullata em floragao;
- Mau controlo de P. rhoeas;

- Campos com P. rhoeas, estes tratamentos nao resolvem o problema.

Repeticao lll

- P. rhoeas atrasadas;

- Plantulas de Convolvulus arvensis. Aparentemente controlou a
Centaurea sp. (apareceu fora da parcela mas nao na parcela);

- Parcela muito irregular em termos de presenca de P. rhoeas,
apareceu num terco da parcela e nos outros dois tercos nao (possivel
banco de sementes). Igual nas parcelas adjacentes.

- Cultura Ligeiramente atrasada e irregular.

Repeticdo IV

- P. rhoeas (1-2).

- Scolymus maculatus; Anchusa azurea em floracao; Plantulas de Torilis
nodosa.

- Cultura uniforme e ligeiramente atrasada em compara¢do com o
tratamento 1 (Sem herbicida).

- Bom+.

Comentario Final: Pouco controlo de P. rhoeas mas bom controlo das outras

infestantes. Recomendavel.
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Quadro 17. Resultados do tratamento 8;

Tratamento 8

- Presenca de P. rhoeas (atrasada);

- Centaurea pullata; P. hybridus; A. azurea (inicio da floracdo); Galium

Repeticao | | aparine; Avena sterilis;

- Comparando com o tratamento 4 a cultura esta atrasada. Pior do que

em 4;

- Toleravel;

- P. rhoeas (2). Inicio da floracao;

- Anchusa azurea no inicio da floragao; Lolium spp.; Phalaris spp.;
Repetigao Il

Plantulas de Convolvulus arvensis; Phalaris sp. e Anagallis arvenses;

- A cultura estd uniforme mas ligeiramente atrasada.

- Melhor que em 5, 9 e 12; Nao muito diferente do tratamento 4.

- P. rhoeas no inicio da floragao (1-2).
Repeticao Il

- Anchusa azurea em floragao.

- Bom+

- Aparentemente houve alguns efeitos na P. rhoeas.

- Galium aparine; Plantulas de Chenopodium album e Convolvulus
Repeticao IV | arvenses;

- A cultura estava irregular e com um ligeiro atraso;

- Parcela limpa. Bom+.

Comentario Final: O pior deste tratamento foi o atraso que causou na cultura e

também a irregularidade. Apresentou uma boa eficacia contra as infestantes. Esta

solucdo deve ser testada de novo; Mostrou bom potencial!
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Quadro 18. Resultados do tratamento 9;

Tratamento 9

Repeticao |

- Foi o tratamento que causou mais atrasos na P. rhoeas;
- Gramineas.; Anchusa azurea (floragdo); As duas Centaureas (plantulas
e adultas); Ridolfia segetum ; Polygonum aviculare;

- Bom desenvolvimento da cultura.

Repeticao Il

- Sem informacao.

Repeticao Il

- P. rhoeas atrasada;

- Centaurea pullata e melitensis; Linaria hirta; Convolvulus arvensis;

- Diferencas na parcela. Otimo na parte frontal e pobre na parte
oposta;

- Enorme irregularidade da cultura.

Repeticdo IV

- P. rhoeas (2);

- Torilis nodosa; Foeniculum vulgare; Centaurea pullata e melitensis;
Anchusa azurea (plantulas);

- Cultura muito regular e com um ligeiro atraso;

- Bom+; pior no que diz respeito ao controlo das Centaureas;

Comentario Final: Esta solucdo deve ser testada de novo. Nao foi conclusiva.
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Quadro 19. Resultados do tratamento 10;

Tratamento 10

Repeticao |

- Convolvulus arvenses (primeiros estados fenoldgicos); Polygonum
aviculare (floragdo); Foeniculum vulgare; Torilis nodosa; Centaurea
melitensis e pullata; Anchusa azurea; Scolymus maculatus, P. hybridum;
- Irregular;

- Médio.

Repeticao Il

- P. rhoeas (metade da parcela 1-2, e na outra metade 3);

- Centaurea melitensis; Centaurea pullata; Anchusa azurea (floragdo);
Polygonum aviculare; Linaria hirta; Convolvulus arvensis; Foeniculum
vulgare; Torilis arvensis;

- A Cultura ndo atrasou.

Repeticao Il

- P. rhoeas (3) (em floracdo);

- Polygonum aviculare; Centaurea meletensis, Anchusa azurea em
floracao; Foeniculum vulgare; Scolymus maculatus adulta;

- Aparentemente ndo controlou a P. rhoeas;

- Cultura uniforme com um ligeiro atraso;

- Controlo deficiente.

Repeticao IV

- P. rhoeas (2);
- Anchusa (floracdo); Centaurea melitensis e C. pulatta; Lolium spp..;
- Cultura muito irregular;

- Apenas toleravel.

Comentario Final: Ndo recomendavel.
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Quadro 20. Resultados do tratamento 11;

Tratamento 11

Repeticao |

- P. rhoeas (1) atrasada;

- Gramineas; Calendula arvensis (floracao);

- Similar ao tratamento 4, talvez um pouco melhor;

- Bom crescimento da cultura (Sufocou as infestantes);

- Medio/Bom;

Repeticao Il

- P. rhoeas (2);
- Lolium rigidum; Linaria hirta; Galium aparine;
- Similar ao tratamento 7 (ndo sugerivel na presenca de P. rhoeas);

- Parcela mais avancada do ensaio.

Repeticao Il

- Grande diferen¢a na parcela em termos de controlo da P. rhoeas, 3
em metade e 1 na outra (possivel banco de sementes);
- Plantulas de Anchusa azurea; Galium aparine,

- A cultura estava irregular (pior que em 8), mas nao atrasou.

Repeticdo IV

- P. rhoeas 2;
- Plantulas de Anchusa azurea;

- Uma das melhores parcelas. Ndo atrasou;

Comentario Final: Bom controlo de infestantes. Bom desenvolvimento da cultura.

Recomendavel.
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Quadro 21. Resultados do tratamento 12;

Tratamento 12

- P. rhoeas (2-3) atrasada e em grande nimero;

- Lolium spp.; Torilis nodosa; Galium aparine;

Repeticao |

- Pior que em 4, igual ao 8 mas mais irregular;

- Cultura estava um pouco irregular.

- Baixo controlo da P. rhoeas (floragdo), sobretudo nos ultimos 2m da
Repeticao Il | parcela; Igual a 8;

- Foeniculum vulgare; Calendula arvensis; Sonchus oleraceus;

- Cultura muito irregular, mas um pouco melhor que a parcela 8.

- P. rhoeas (2) no inicio da floracdo;

- Diferencgas na parcela (possivel irregularidade do banco de sementes
Repeticao Il

ao longo da parcela);

- Culturairregular;

- Bom;

- P. rhoeas (1-2) pré-floracao;
Repeticao IV | - Convolvulus arvensis; Galium aparine; Foeniculum vulgare;

- Cultura um pouco irregular e atrasada;

- Bom;

Comentario Final: Este tratamento tem potencial.

Rui Pedro Parracha Candrio, N212106
Beja 2013 62




Gestdo de Infestantes em Dormideira

Os tratamentos dois, trés, dez e seis provocaram na cultura um elevado nivel
de fitotoxicidade, conduzindo a uma reducdo na densidade cultural. Estes tratamentos
mostraram ndo ser os mais aconselhdveis, contudo especialmente no tratamento 6, a

cultura no final do ciclo preencheu o campo (plantas com folhas muito largas).

Os tratamentos quatro, sete e onze mostraram ser os mais adequados, pois

permitiram um bom desenvolvimento da cultura e um bom controlo de infestantes.

Quadro 22. Ranking dos tratamentos com herbicidas;

Ranking dos tratamentos com Herbicidas

Tratamento 4: Herbicida B — Dose 3 (2-4 FV*)
Tratamento 7: Herbicida B — Dose 5 + Herbicida C— Dose 6 (2-4 FV)
Tratamento 11: Herbicida D — Dose 9 (4-6 FV)

Tratamento 8: Herbicida B — Dose 2 + Herbicida C — Dose 7 (2-6 FV)
Controlo
Tratamento 9: Herbicida C — Dose 3 (2-6 FV) + Herbicida C — Dose 3
Suficiente /Com
(4-6 FV)
potencial
Tratamento 12: Herbicida D — Dose 6 (4-6 FV)

Tratamento 5: Herbicida B — Dose 4 + Herbicida C — Dose 4 (2-4 FV)
Tratamento 6: Herbicida B — Dose 3 + Herbicida C — Dose 5 (2-4 FV)

Tratamento 2: Herbicida A — Dose 1 (2-4 FV)
Tratamento 3: Herbicida A — Dose 2 (2-4 FV)
Tratamento 10: Herbicida C — Dose 8 (4-6 FV)

*FV- Folhas Verdadeiras
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3.2. Avaliagao da cultura

3.2.1. Numero de plantas apos a emergéncia

No quadro seguinte podemos observar os nimeros médios de plantas por

metro quadrado apds a emergéncia em todas as parcelas e os resultados da analise de

variancia.

Quadro 23. N2 de plantas por metro quadrado apds a emergéncia, resultados da analise estatistica;

Tratamento Plantas/m’ Tratamento Plantas/m> Tratamento Plantas/m’> Tratamento Plantas/m’

Trat. N2 1 129a Trat. N24 132a Trat. N27 128a Trat. N210 145a
Trat. N2 2 172a Trat. N25 143a Trat. N28 138a Trat. N211 127a
Trat. N2 3 142a Trat. N26 150a Trat. N29 138a Trat. N212 159a

Ndo existem diferencas significativas para o nimero médio da populagdo inicial

de plantas em cada parcela. A figura 29 permite visualizar este aspeto.
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Figura 29. Numero de plantas por metro quadrado apds a emergéncia;

Embora ndo se tenham verificado diferencas significativas entre as médias das

contagens de plantas, os tratamentos dois e doze demonstraram valores mais

elevados para este parametro.
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3.2.2. Nimero de plantas apds o tratamento

No quadro 24 pode-se observar o numero médio de plantas por metro

quadrado apds a pulverizagdo das parcelas e o resultado da andlise de variancia.

Quadro 24. Analise estatistica, n? de plantas apds o pulverizagao;

Ordem Original Ordem por Classificagao
Tratamentos PIantas/m2 Tratamentos Plantas/m2

Trat. N2 1 125 Trat. N2 12 159 ab
Trat. N2 2 53 Trat. N2 10 140 ab
Trat. N2 3 43 Trat. N2 9 133 ab
Trat. N24 128 Trat. N25 130 ab
Trat. N25 130 Trat. N24 128 b
Trat. N26 84 Trat. N21 125 b
Trat. N27 124 Trat. N27 124 b
Trat. N28 121 Trat. N211 123 b
Trat. N29 133 Trat. N28 121 b
Trat. N210 140 Trat. N26 84 o
Trat. N211 123 Trat. N22 53

Trat. N212 159 Trat. N23 43

Ap0s a pulverizagdo, observaram-se diferengas altamente significativas entre os

tratamentos. Estes resultados sao facilmente visiveis na figura 30.
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Figura 30. Numero de plantas apds a pulverizagdo;

A maior reducdo de plantas como consequéncia das pulverizacées ocorreu nos

tratamentos trés, dois e seis.
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3.2.3. Taxa de sobrevivéncia apos a pulverizagao

Para uma melhor compreensdo do efeito da pulverizagdo na cultura,

determinou-se a taxa de sobrevivéncia, tal como é possivel ver no quadro 25 e na

figura 31.

Quadro 25. Taxa de sobrevivéncia apds a pulverizagao, resultados da andlise estatistica;

%
100
920
80
70
60
50
40
30
20
10

Ordem Original Ordem de Classificagao
TRATAMENTOS % TRATAMENTOS %
Trat. N2 1 97 Trat. N2 12 98 a
Trat. N2 2 31 Trat. N2 1 97 a
Trat. N2 3 30 Trat. N2 4 97 a
Trat. N24 97 Trat. N2 11 96 a
Trat. N25 92 Trat. N2 9 96 a
Trat. N26 57 Trat. N2 7 96 a
Trat. N27 96 Trat. N2 10 9 a
Trat. N28 87 Trat. N2 5 92 ab
Trat. N29 96 Trat. N2 8 87
Trat. N210 96 Trat. N2 6 57
Trat. N211 96 Trat. N2 2 31
Trat. N212 98 Trat. N2 3 30

Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat. Trat.
N21 N22 N23 N24 N95 N2 N27 N28 N29 N210 N211 N912

Figura 31. Taxa de sobrevivéncia apds a pulverizagao;

Como ja foi mencionado, a percentagem de sobrevivéncia da cultura apds a

aplicacdo de herbicidas relativamente a populagdo inicial é altamente significativa. Os

tratamentos dois, trés e seis foram os mais afetados.

Rui Pedro Parracha Canario, N212106

Beja 2013

66



Gestdo de Infestantes em Dormideira

3.2.4. Nimero de capsulas antes da colheita

Verificou-se que a diferenca no nimero de cépsulas/m? entre tratamentos foi

altamente significativa como é mostrado no quadro seguinte:

Quadro 26. Numero de capsulas antes da colheita, resultados da analise estatistica;

Ordem Original

Ordem de Classificagao

TRATAMENTOS Capsulas/m> Tratamentos Capsulas/m’

Trat. N2 1 121 Trat. N2 9 137 a

Trat. N2 2 61 Trat. N2 7 124 ab
Trat. N2 3 45 Trat. N2 1 121 abc
Trat. N24 100 Trat. N2 12 111 abc
Trat. N25 109 Trat. N2 5 109 abc
Trat. N26 87 Trat. N2 11 108 abc
Trat. N27 124 Trat. N2 10 101 bc
Trat. N28 93 Trat. N2 4 100 bc
Trat. N29 137 Trat. N2 8 93 cd
Trat. N210 101 Trat. N2 6 87 de
Trat. N211 108 Trat. N2 2 61 ef
Trat. N212 111 Trat. N2 3 45 e

A operacdo foi particularmente dificil porque um grande numero de plantas

estavam caidas. Os resultados estao descritos na figura 32.
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Figura 32. Niumero de ca'lpsulas/m2 antes da colheita
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3.2.5. Conteudo em Morfina

Os resultados do contetddo em morfina podem-se observar no quadro 27.

Quadro 27. Contetido em morfina, resultados da analise estatistica;

Gestdo de Infestantes em Dormideira

Ordem Original

Ordem de Classificagcao

TRATAMENTOS Morfina (%)
Trat.
Trat.
Trat.

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat.
Trat.
Trat.

Ne1l
Ne 2
Ne3
. N24
. N25
. N26
. N27
. N28
. N29
Ne10
Ne11
Ne12

TRATAMENTOS Morfina (%)

1,986 Trat. N2 6
2,207 Trat. N2 8
2,214 Trat. N2 3
2,04 Trat. N2 2
2,037 Trat. N2 9
2,287 Trat. N2 10
2 Trat. N2 11
2,233 Trat. N2 12
2,16 Trat. N24
2,138 Trat. N2 5
2,135 Trat. N2 7
2,125 Trat. N21

2,287
2,233
2,214
2,207

2,16
2,138
2,135
2,125
2,04
2,037

2

1,986

ab
ab
ab
abc
bcd
bcd
bcde
cde
cde
de

Foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos. O maior

valor foi encontrado no tratamento seis que é estatisticamente igual aos tratamentos

oito, trés, dois e nove. O pior resultado foi encontrado no tratamento 1 (controlo).

Os resultados em percentagem de morfina podem ser observados na figura 33.
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Figura 33. Conteuido em morfina (%);
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3.2.6. Avaliacao qualitativa e outros comentarios

Como ja foi visto, ndo ha diferencas significativas entre parcelas para o nimero
de plantas apds a emergéncia. Contudo, observou-se uma distribuicdo irregular das

plantas na linha em algumas zonas como é mostrado no esquema da figura 34.

10 12 10 4 12 7 14 9 8 6 8 17
15 7 8 19 8 12 7 7 9 12 9 10
9 8 14 14 22 11 5 14 15 10 7 10
18 12 10 11 14 15 7 9 9 12 8 13
24 21 4 5 9 7 11 12 7 9 10 6
26 8 12 6 11 4 16 10 8 8 15 8
11 9 8 11 5 14 10 14 17 6 9 13
7 12 11 7 10 10 18 12 20 14 6 9
8 13 6 10 9 7 11 10 7 7 11 10
14 7 9 15 8 13 13 9 8 3 15 9
8 12 13 5 6 12 11 11 13 13 16 18
7 8 9 15 8 19 10 6 13 8 12 6
11 16 6 7 9 15 6 6 19 11 7 11
14 15 10 7 14 9 18 10 7 12 13 8
5 15 13 14 6 9 13 8 8 15 9 11
10 9 9 11 8 10 8 9 12 7 9 13

Figura 34. Numero de plantas na linha em quatro pontos antes da pulverizagdo;

Este aspeto causou um aumento da competicdo entre plantas em algumas
zonas da linha (figura 35). Verificou-se também a emergéncia de plantas no compasso,

afetando o estabelecimento de uma plantacao uniforme (figura 36).

Figura 35. Distribuicdo irregular das plantas numa Figura 36. Nascimento de plantas no
zona de linhas consecutivas;

compasso da cultura;
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3.3. Discussao dos resultados

Nos tratamentos 12, 10, 9 e 5 observou-se o maior nimero de plantas/m?* (130
a 159 plantas/m?) e a maior reduc3o de plantas como consequéncia dos tratamentos
ocorreuem 2,3 e 6 (43 a 84 pIantas/mz). Contudo, ao calcular a taxa de sobrevivéncia
apos a pulverizacgdo com herbicida relativamente a populacdo inicial ndo se
observaram diferencas significativas entre os tratamentos 1, 4, 7,9, 10, 11 e 12, onde a
taxa de sobrevivéncia oscilou entre os 96 e 98%. Comparando estes tratamentos com
2, 3 e 6, onde se observou uma acentuada redugdo populacional (entre 30 e 51%),

constata-se que as diferencgas entre eles foram altamente significativas.

Através da analise do numero de cépsulas/mz, verificou-se que a diferenga
entre tratamentos foi altamente significativa. O maior ndmero foi encontrado no
tratamento 9 (137 cépsulas/mz) e os valores mais baixos de encontraram-se nos
tratamentos 2 e 3 (61 e 45 capsulas/m2 respetivamente). Os tratamentos 1, 4, 5, 7, 10,
11 e 12 também apresentaram bons resultados com valores entre as 100 e as 124

capsulas/m?. Densidades entre as 80 e 140 capsulas/m? sdo consideradas boas.

Relativamente ao conteddo em morfina, encontraram-se diferencas
significativas entre os tratamentos. O maior valor encontrado foi 2,287% no
tratamento 6, que é estatisticamente igual aos tratamentos 8, 3, 2 e 9. Os tratamentos
7 e 1 apresentaram os valores mais baixos (2 e 1,986% respetivamente). O tratamento
1 apresentou os valores de morfina mais baixos, o que podera evidenciar influéncia
entre o numero de infestantes e o conteddo em morfina. Por outro lado, de alguma
forma, os valores mais elevados deste parametro (6, 8 3 e 2) podem estar

relacionados com a reducao da densidade cultural.

A distribuicdo irregular das plantas na linha e emergéncia no compasso pode
ter surgido por diversos motivos: a) cama de sementeira demasiado fina; b) velocidade
do semeador elevada; c) variacdo da profundidade de sementeira; d) efeito da rega. A
excessiva perda de plantas devido a acama da cultura causou dificuldades na
monitorizacdo do ensaio apds a fase de gancho e pode ter acontecido por: a) excesso

de plantas; b) excesso de fertilizante; c) ma distribuicdo do fertilizante.
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4. Conclusao

ApOs a realizagcdo deste estudo, apresentam-se entdo as principais conclusdes

gue se podem retirar da andlise dos resultados obtidos.

Relativamente ao nimero de plantas/m?da cultura apds a emergéncia, ndo se
verificaram diferencas significativas para o nimero médio da populacdo inicial de

plantas em cada parcela.

Apbs a realizacdo dos tratamentos com herbicidas, verificou-se que
relativamente ao controlo de infestantes e impacto na cultura (fitotoxicidade), os
tratamentos com melhores resultados foram o tratamento 4, tratamento 7 e o
tratamento 11. Nestes tratamentos houve um bom controlo das infestantes e em
simultaneo conseguiu-se um bom desenvolvimento da cultura. Pelo contrdrio, os
tratamentos 2, 3 e 6 provocaram na cultura um elevado nivel de fitotoxicidade,

conduzindo a uma reduc¢do na densidade cultural, ndo sendo por isso recomendaveis.

O tratamento 10 apesar de nao ter provocado elevada toxicidade na cultura,

provocou um controlo insuficiente de infestantes.

Conclui-se que no conjunto dos parametros, os tratamentos que apresentaram
melhores solucdes foram o 4, 7 e 11. Estes resultados necessitam ser confirmados com
ensaios futuros, particularmente na relacdo entre populagdo/producdo de plantas e
concentracdo de morfina, contudo, este trabalho ird proporcionar uma melhor base

para posteriores ensaios.
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Apéndices
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Apéndice I- Principais estados fenoldgicos da dormideira
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Figura 40. Seis a oito folhas verdadeiras;
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Figura 41. Fase de gancho;

Figura 42. Floragao;
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Figura 43. Desenvolvimento da capsula;

Figura 44. Senescéncia;
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Apéndice Il — Infestantes identificadas no ensaio

Figura 47. Anchusa azurea (lingua-de-vaca);
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Figura 50. Centaurea melitensis (beija-mdo);
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Figura 53. Convolvulus arvensis (Corriola);
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Figura 55. Gallium aparine (amor-de-horteldo);

Figura 56. Lolium sp, (Azevém);
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Figura 59. Phalaris paradoxa (alpista);
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Figura 62. Ridolfia segetum (Anderagem);
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Figura 65. Sonchus oleraceus (serralha-macia);
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Figura 66. Torilis nodosa (salsinha-de-cabega-rente);
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Anexo | - Consumo Global de Morfina em mg/capita, 2010

Fonte: (University Of Wisconsin-Madison (2010), citado por International Narcotics Control Boards).

1 | Austria 122,5037 52 | Ilhas Caimdo 1,8393 103 | Quénia 0,2988
2 | E.UA. 73,6764 53 | Colombia 1,747 104 | Kuwait 0,2667
3 | Reino Unido 56,4289 54 | Andorra 1,6471 105 | Filipinas 0,26
4 | Dinamarca 55,9755 55 | Jamaica 1,6012 106 | Venezuela 0,2559
5 | Canada 51,5401 56 | Brunei 1,5639 107 | Montenegro 0,2155
6 | Australia 45,1398 57 | Trinidade e Tobago 1,5466 108 | Cabo Verde 0,2097
7 | Suica 42,4165 58 | Libano 1,4586 109 | Cazaquistdo 0,2059
8 | Islandia 35,1031 59 | Geodrgia 1,4242 110 | Dominica 0,2059
9 | Franga 34,2643 60 | Singapura 1,3985 111 | Egito 0,1818
10 | Nova Zelandia 30,8246 61 | Cuba 1,308 112 | Equador 0,1676
11 | Eslovénia 24,9522 62 | Bahamas 1,2915 113 | Montserrat 0,1667
12 | Noruega 24,8128 63 | Santa Luzia 1,2874 114 | E. Arabes Unidos | 0,1664
13 | Suécia 22,2949 64 | Republica da Coreia 1,2756 115 | Madagascar 0,1623
14 | Alemanha 22,2097 65 | llhas Cook 1,25 116 | Nepal 0,1412
15 | Bélgica 13,6856 66 | Republica da Moldavia 1,1931 117 | Mogambique 0,1344
16 | Holanda 11,3352 67 | Tailandia 1,1596 118 | Algéria 0,1325
17 | Africa do Sul 10,9355 68 | Macau 0,9963 119 | Uzbequistdo 0,1294
18 | Espanha 8,9139 69 | Albania 0,9429 120 | Siria 0,1242
19 | Malta 8,5132 70 | Hungria 0,9119 121 | Mauritania 0,1155
20 | Irlanda 8,3369 71 | Kiribati 0,85 122 | Panama 0,1143
21 | Luxemburgo 7,8738 72 | Malasia 0,7303 123 | Camardes 0,1087
22 | Nova Caleddnia 7,2988 73 | China 0,7239 124 | Quirguistdo 0,1048
23 | Eslovaquia 6,6276 74 | Portugal 0,7178 125 | Turquia 0,0953
24 | Bulgaria 5,7166 75 | llhas Wallis e Futuna 0,7143 126 | Turquemenistdo | 0,0936
25 | Polonia 5,3904 76 | Haiti 0,692 127 | India 0,0913
26 | México 5,2807 77 | Bbsnia Herzegovina 0,675 128 | Azerbaijdo 0,0874
27 | Gibraltar 5,2414 78 | Guiana Francesa 0,6419 129 | Guatemala 0,0808
28 | Polinésia Francesa | 5,1956 79 | Ucrania 0,6418 130 | Bolivia 0,0755
29 | Brasil 5,1328 80 | R. D. Popular da Coreia 0,6367 131 | Gana 0,0693
30 | Finlandia 4,4993 81 | Bielorrussia 0,6015 132 | R. D do Congo 0,0605
31 | Seicheles 4,4713 82 | Arabia Saudita 0,5832 133 | Indonésia 0,0568
32 | Republica Checa 4,2606 83 | Tonga 0,5673 134 | Zimbabwe 0,0558
33 | Israel 4,0801 84 | Oma 0,5474 135 | Bangladesh 0,0502
34 | Butdo 3,9738 85 | Anguila 0,5333 136 | Grenada 0,0481
35 | Chile 3,9662 86 | Sdo vicente & Granadinas | 0,5321 137 | lraque 0,0465
36 | Italia 3,9433 87 | El Salvador 0,4886 138 | Mali 0,0265
37 | Costa Rica 3,8176 88 | Federagdo Russa 0,4746 139 | Chade 0,0183
38 | Uruguai 3,6646 89 | Vietnam 0,4587 140 | Afeganistdo 0,0158
39 | Estonia 3,6547 90 | Nicaragua 0,4502 141 | Iémen 0,0141
40 | Hong Kong SAR 3,2108 91 | Peru 0,4385 142 | Honduras 0,0139
41 | Argentina 2,928 92 | Zambia 0,4309 143 | Tajiquistao 0,0125
42 | Namibia 2,6776 93 | Servia 0,426 144 | Togo 0,0119
43 | Croacia 2,6303 94 | Uganda 0,426 145 | Botswana 0,0115
44 | Japao 2,6191 95 | Tuvalu 0,4 146 | Benim 0,006
45 | Lituania 2,5457 96 | Arménia 0,3904 147 | Eritreia 0,004
46 | Tunisia 2,3591 97 | Qatar 0,39 148 | Lao Rép. Dem. 0,0034
47 | Mongodlia 2,3091 98 | Siri Lanka 0,3872 149 | Myanmar 0,0031
48 | Chipre 2,202 99 | Republica dominicana 0,3609 150 | Costa do Marfim | 0,0031
49 | Bahrain 1,9723 100 | Grécia 0,3581 151 | Angola 0,0018
50 | Letdnia 1,91285 101 | Marrocos 0,3381 152 | Malawi 0,0011
51 | Jordania 1,876 102 | Tanzania 0,3102

Nota: Alguns paises ndo aparecem na listagem porque ndo apresentaram relatério de

consumo ou porque reportaram um consumo de 0 mg/capita.
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