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INSTITUTO

RESUMO rouricue AgcSria

A resisténcia adquirida a herbicidas € um problagré&cola grave com que o agricultor se
depara nos anos mais recentes. Esta situacdo aoeter@ eficacia do herbicida que é
aplicado, podendo também por em causa a utilizdedoutros herbicidas com o mesmo
modo de accdo, ou até com modos de accdo diferdetegmeno que se designa por

resisténcia cruzada.

Recentemente em olivais do Alentejo, tratados rgeiente ao longo de anos sucessivos
com herbicidas contendo a substancia activa gtibp$ai observado a existéncia biotipos

deConyza canadensis [avoadinha) resistentes a este herbicida.

Neste trabalho apresentam-se os resultados de teste a avaliacdo de resisténcia ao
glifosato em trés populacdes @e canadensiscolhidas em outros tantos olivais distintos
localizados no Distrito de Beja. Foram realizadesaés biologicos do tipo dose-resposta
com a obtencdo das respectivas curvas, assim coram fdeterminados os valores dos
Niveis de Resisténcia (NR). Os resultados mostrasaraxisténcia duas populacdes

resistentes com valores de NR de 7.95 e 7.2, tequbpulacdo susceptivel um NR de 1.

Chave Olival; herbicidas; ensaios dose-resposta
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DE BEjA

The acquired resistance to herbicides is a seagusultural problem that farmers faced in
recent years. This diminishes the effectivenedb@herbicide applied, and may jeopardize
the use of other herbicides with the same modecivdra or even with different modes of
action, a phenomenon known as cross-resistance.

Recently in olive orchard of the Alentejo, treategieatedly over consecutive years with
herbicides containing the active ingredient gly@ties has been observed that there
biotypes ofConyza canadensis (avoadinha) resistant to this herbicide.

This paper presents the results of tests for tiaduation of glyphosate resistance on three
populations ofC. canadensis;ollected from as many different olive orchardsaled in the
District of Beja. Biological assays were carried dose-response with the completion of
certain curves, as were the values of certain $egklesistance (NR). The results showed
the existence of two resistant populations withugalof 7.95 and 7.2 of NR, and a likely

susceptible population with NR 1.

Key: Olive orchard; herbicide dose-response trials
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INTRODUCAO

Este trabalho centra-se em trés pontos-chave: pojme Olival; segundo, as infestantes

com destaque para a espécanyza canadensesterceiro, o0 fendmeno da resisténcia.

A cultura do olival tem vindo a ganhar uma gramdpartancia nestes ultimos 25 anos, nao
s6 a nivel econdmico, bem como a nivel social;pstodar origem a gordura vegetal mais
saudavel que se conhece, o Azeite.

Estima-se que 98% do patrimonio olivicola mund@&lcencentra na bacia mediterranica
ocupando uma superficie de 9,5 milhdes de hec{&ieantos, 2005), “falar por isso de
olivicultura mundial é falar do olival mediterranfc(Monteiro, 1999).

Em nenhuma altura passada, este produto de exieetéxe tanta importancia como a que
observa nos dias de hoje, prova disso é o nUmesspkxrialistas, técnicos ou meramente
curiosos, que se dedicam a demanda para o aparegdo da arte de laborar “bom
Azeite”. E por estas razdes, que a referéncia tarawlo olival neste trabalho é de caracter

obrigatario.

As infestantes do olival, constituem um aspectooirtgmte, na maneira como se conduz um
Olival. Neste trabalho, essa importancia estaréadlal para a infestantg. canadensis,

considerada uma das infestantes mais prejudiciaiigeh mundial e nacional.

O fendbmeno da resisténcia, € um conceito que HE¥¥} explicou do seguinte modo, “A
aplicacdo repetida do mesmo herbicida ou de hddsccom o mesmo modo de acgéo,
durante varios anos, nos mesmos solos, pode conaloizilesenvolvimento de biotipos

resistentes em espécies até entao susceptiveie harbicida”.

Os objectivos deste trabalho centraram-se na diEiete resisténcia adquirida ao glifosato
da espécieC. canadensiem olivais no Alentejo e mostrar a importancia épeg da

Producéo Integrada, como parte da solucdo aosgmnallapresentados nesta mateéria.

O trabalho encontra-se dividido em trés partes.rifngira parte centra-se na revisao

bibliografica; a segunda e terceira parte englobatomponente experimental de ensaios

preliminares de germinacdo e ensaios de dose taspeespectivamente); onde sao

descritos os ensaios efectuados em ordem a curopnt 0s objectivos tragados.
3



No final de cada parte séo extraidas as concluaédsnte os resultados obtidos"s;' "™ Agrarla '
DE BEjA

e tendo como base a bibliografia consultada.

PARTE | — REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 INTRODUCAO

Nesta primeira parte do trabalho, procedeu-seiadeWwibliografica, ao qual incide sobre a
cultura do Olival passando pela Producdo Integramajtinuando na tematica das
infestantes do Olival e passando pelas estratégagestdo das infestantes. Esta primeira
parte termina com uma abordagem ao estudo do lbglifosato e da resisténcia

adquirida aos herbicidas.
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2. ORIGEM E IMPORTANCIA A NIVEL MUNDIAL E NACIONAL
DO OLIVAL

2.1 DADOS ESTATISTICOS

Areas

Nos ultimos anos a olivicultura tem vindo a gantmara grande importancia em Portugal
devido ao facto do azeite, ter vindo a ganhar graamgleciacdo no mercado nacional e
internacional.

Um dos parémetros que demonstra esta importaneigaea colhida, que tem vindo a
aumentar ao longo dos anos, tendo mais recenterastatieilizado como indicado na Fig.
2.1.

Area colhida

382000
381000
380000 |
379000 -
378000

37700C .
m Azeitona
376000 +—
375000 —:.
374000 -

2005 2006 2007 2008 2009

Area(Ha)

Anos

Fig. 2.1 — Area Colhida em Portugal no periodo @@522009 anos

Fonte: FAOSTAT

No Alentejo a area de olival plantado ndo sé temdwia aumentar como também existe a
intencdo de incrementar essa area. Neste momeobocelho de Serpa é que apresenta
maior area de olival plantado (22.336,69 ha), senaoFerreira do Alentejo destaca-se por
ser o concelho que apresenta uma maior intencda @aplantacdo de mais olival
estimando-se que este aumento seja de 2.150,8uladro 2.1).



Quadro 2.1 - Area de Olival plantado no Alentejo
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Producao

Nas Contas Econdmicas Agricolas (CEA), a analis@rdducédo de Azeite é feita com
dados relativos ao ano civil, ndo sendo coincidesdm as campanhas oleicolas. A
evolugdo desta producdo, em termos de volume,résicente entre 1980 e 2009, sendo
mais pronunciada nos anos ap0s a adesdo a ComenittamhOmica Europeia (CEE),
designadamente apds 2006, sendo 2009 o ano gqs#otegi producdo mais elevada (Fig.
2.2).

Deve referir-se, contudo, a existéncia de um decteste produto no final dos anos 90,

dado o envelhecimento dos olivais tradicionais @m@sequente redugcdo de azeitona de
qualidade.

Em consequéncia do aumento de azeitona, ja refevidzeite produzido em 2009 (por

produtores individuais) aumentou significativameata volume (+98,8 %) face ao ano

anterior, em resultado das boas condi¢cfes do edtattmpo mas, fundamentalmente, dos
novos olivais terem entrado em producéo.

Como resultado da oferta abundante, o preco demmentuadamente (-19,2 %). (Fonte:

CEA, 2009)

Grafico 1.14 - Producéo de Azeite, a pre

[prepas correntes e constanies )
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Fig. 2.2 - Producéo de Azeite a Precos base

Fonte: CEA, 2009
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Producao de Azeitona para Azeite em Portugal

Em Portugal, tem-se assistido nos ultimos anosteeatos e decréscimos na producéo de
azeitona para azeite (Fig. 2.3), sendo que a pdeir2007, verifica-se um aumento
significativo, tanto da azeitona produzida paradatazgem como o azeite obtido. Isto é um

indicador de que tem havido uma forte aposta reesti®r agricola nos Ultimos quatro anos.

Produg¢ao de Azeitona para Azeite
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Fig. 2.3 - Producgéo de Azeitona para Azeite emugatt

Fonte: FAOSTAT, 2011
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Producédo de Azeite por grau de acidez em Portugal

Em relacdo a Producao de Azeite por graus de aigz2.4), e tendo como referéncia o
figura 4, o azeite produzido com grau de acidegriof a 0.8 tem vindo a aumentar (mais
significativamente entre 2007 e 2008) sendo quegotro lado, o azeite com grau de
acidez superior a®2tem vindo a diminuir a partir 2006. Isto é um oclandicador da
importancia que esta a ser dada a questdo da agelidb azeite, tanto no processo de

producéo, colheita e transformacéo (processos einma mais avancados)

Producao de Azeite por graus de
acidez
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Fig. 2.4 - Producédo de Azeite por graus de acidePertugal
Fonte: FAOSTAT, 2011
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Exportacao

Ao nivel das trocas internacionais, que se situetmamente a niveis préximos das 707

mil toneladas, os principais paises exportadom@snsiuralmente, os principais produtores.

Na média das trés ultimas trés campanhas a Uniéap&a, com 62 %, e a Tunisia, com
17 %, foram os principais paises exportadores &l ntwndial. Entre os principais
importadores encontramos 0s paises consideradas monsumidores de azeite, que no
seu conjunto foram responsaveis por cerca de 63 %gzortacdes mundiais, sdo eles: os
Estados Unidos (39,7 %); o Brasil (7,4 %); a Adgtré,6 %); o Canada (5,3 %) e o Japéo
(5,7 %).

Portugal é, tradicionalmente, um pais com vocagg@oréadora

Entre os mercados de destino das exportacdes a&cifig. 2.5), destaca-se o mercado
brasileiro que absorve cerca de 65 % do total Bpsreacdes nacionais, fazendo com que
este produto seja igualmente o produto portugués exportado para aquele pais (casa do
azeite, 2010).

EXPORTACOES PORTUGUESAS DE AZEITE (t)*
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40,000 g N
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30,000 S N
25,000 N . . .
20,000 | | @EExportacdo (t)
15,000 — N . . .
10,000 —— N . . .

5,000 —— N . . .

0,000

1997 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fig. 2.5 - Exportacdes Portuguesas de Azeite (t)

Fonte: Casa do azeite, 2010
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Importacéo

Nos ultimos anos verifica-se que o nivel de Impgdts a nivel nacional (Fig. 2.6) tem
vindo a aumentar (tanto em quantidade como em peted?006, sendo que a partir desse
periodo e até 2007, observou-se a um aumento datida@e importada com uma
diminuicdo do valor de azeite importado. Do ano 2@&ra 2008 verificou-se uma
diminuicdo, uma tendéncia contraria, ou seja, uimmgndicdo da quantidade para um
aumento do valor importado). No ano seguinte (2@3%p tendéncia manteve-se, 0 que

pode ser interpretado como uma aposta na com@aaite com qualidade.

Importacdes Portuguesas de Azeite em Valor e Quantidade

300000

250000

200000
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“RERER
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Fig. 2.6 - Importacéo Portuguesas de Azeite enrea@uantidade

Fonte: FAOSTAT, 2011
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Producao europeia

A producéo de azeite a nivel mundial esté limitqpda,questdes edafo — climaticas, a duas

zonas do globo que se situam entre os paralelos 88® dos hemisférios norte e sul.

Actualmente, cerca de 95 % da superficie oleicalmdial esta concentrada na Bacia
Mediterranica, sendo que os paises produtores de BEuropeia (Espanha, Italia, Franca,

Grécia e Portugal) sdo responsaveis por 76 %daigioda nivel mundial (Fig. 2.7).

Os outros principais paises produtores sédo a Bu@® %), a Turquia (5,0 %), a Siria (5,5
%), Marrocos (2,8 %) e a Argélia (1,4 %). (Casadeite, 2010)

PRODUGCAO DE AZEITE NA UNIAO EUROPEIA (1000t)
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800 Grécia

600 W Italia

M Portugal

400

200

06/07 07/08 08/09 09/10* 10/11%**

Fig. 2.7 - Producao de Azeite na Unido Europei@@1)0

Fonte: Casa do azeite, 2011
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Produc&o mundial

Analisando a producdo mundial referente as 19 afticampanhas, pode verificar-se uma
taxa de crescimento média de 2.5 %, ao longo gestedo (Fig. 2.8).

PRODUCAO MUNDIAL DE AZEITE (1000t)

Azeite (1000t)

= Producdo

Fig. 2.8 - Producéo de Azeite no Mundo (1000t)

Fonte: Casa do Azeite, 2010

Ao nivel da Unido Europeia a producdo de azeitemawindo a crescer significativamente
nos ultimos anos, sendo que Espanha ocupa actualmés lugar no ranking mundial dos
paises produtores (dados de 2009), seguida da (Bdliugar) e Grécia (3° lugar) ocupando
Portugal o 10° lugar deste ranking (Fig. 2.9).
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Top producton - Olives - 2009
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(Rank Ares. | Production (int§1000)  Flag  Production (MT)
1 Spain 6343969 » 7923000
2 Raly 2631590 = 3286600
3 Greacs 1571932 T 1963190
4 Turkey 1033427 » 1250650
S Syrian Arab Republic 709376 = BE5942
6 Morocco 616541 » 770000
7 Tunisia G00527 x 750000
& Egypt 400351 2 * S00000
g Algeria 380479 e 475182

10 Portugal 290334 - 362600
11 Libya 1365828 " 170886
12 Argentina 128112 . 160000
13 Jlordan 112674 . 1407189
14 Labanon 65858 - 83500
15 Dccupied Palestinian Temitory 65108 - 81427
16 Australia 50168 s 625655
17 Chile 43237 - 54000
18 Albania 35433 - 48000
15 Peru 37564 2 ° 45914
20 Iran {Islamic Republic of) 32048 - 40025

Fig. 2.9 - Top 20 dos Paises do Mundo produtoreszeééona

Fonte: FAOSTAT, 2011
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2.1.1 Producéao europeia e mundial (azeitona)
No periodo de 2005 a 2009 a producédo Europeia elldude Azeitona teve (Fig. 2.10) a

seguinte evolucéo:

INSTITUTO
PoLiTECNICO
DE BEjA

EscoLa

Agr

* Nos anos de 2005 e 2006 observou-se um aumentoodacio de azeitona (na

Europa e no Mundo), com uma relativa estabilizaE&ao 2007 e 2008.
* O ano com maior producéo foi o de 2009 com umayp@al Europeia estimada em
13.666.543,00 toneladas e a nivel mundial, no memmoo observou-se o valor de

19.302.675,00 toneladas.
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Fig. 2.10 - Producao de Azeitona na Europa e nodd{fh000t)
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Producéo europeia e mundial (azeite)

No periodo de 2005 a 2009 a producdo Europeia elidude Azeite teve (Fig. 2.11) a
seguinte evolucao:

* Nos anos de 2005 e 2006 observou-se um aumentogodagdo de azeite (na
Europa e no Mundo), com uma diminuicdo em 200708 Zthais acentuada).

* O ano com maior producéo foi o de 2009 com umayp@al Europeia estimada em
2.188.289,00 toneladas e a nivel mundial, no meanee observou-se o valor de
2.991.115,00 toneladas.

Producao de Azeite virgem
3500000
3000000

2500000 —

2000000 —

1500000 —

Europa
13000:’0 P\ﬂLﬂdD

Producgao {ton)

500000 —

]

2005 2006 2007 2008 2009

Anas

Fig. 2.11 - Producédo de Azeite na Europa e no Myt)do

Fonte: FAOSTAT, 2011
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Area colhida na Europa e no mundo (azeitona)

No periodo de 2005 a 2009 a Area de Olival plantaadvel Europeu e Mundial teve a

seguinte evolucéo (Fig. 2.12):

* Nos anos ultimos 5 anos verificou-se uma relatigtat®lizacdo nos valores
referentes a area colhida a nivel Europeu, enquamtmesmo periodo, e a nivel
mundial, essa tendéncia tem sido inconstante, eqissdo anos (2006 e 2008) com
area colhida superior aos restantes anos (2005, @2009) que constam neste
periodo.

* O ano com maior area colhida a nivel Europeu faideo 2006, estimado em

4.862.411,00 ha; sendo que a nivel mundial, nadar2008, observou-se o valor de

10.045.292,00 ha.
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Fig. 2.12 - Area colhida de na Europa e no Mund®0t)

Fonte: FAOSTAT, 2011
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2.2 A CULTURA DA OLIVEIRA

A oliveira (Olea Europep € uma das plantas lenhosas mais antigas juntancemt a

videira e a figueira.

Em relacdo a sua origem séo propostas varias bggtsendo que uma delas partes da
ideia que a oliveira é oriunda da Siria e do I, outro lado outra hipétese aponta que é
originaria do norte do Afeganistdo e uma outraggie € originaria de ambas as zonas (Fig.
2.13). (Fonte: Hernandez ¥t al.2009)

Fig. 2.13 - Origem e Distribuicao inicial do cuttido Olival

Fonte: Enciclopédia do Olival do Concelho Olivictiigernacional, 1987

Solos

As texturas mas adequadas sdo: francas, francedsndranco — argilosas, franco-argilo-
limosas quais proporcionam um bom arejamento, pebiligade, elevada capacidade de

retencdo de agua para disponibilizar a arvore.

Quanto a profundidade ideal, esta é de 1,2m n@&oaeselhando que seja inferior a 80cm

(Fonte: Manual de Olivicultura da Disciplina de  \@dultura)
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Nutricao

A falta ou excesso de um elemento nutritivo poddéuemciar o estado vegetativo e

produtivo dos olivais.

A cultura do olival é muito sensivel a caréncigpdéassio e boro. A caréncia em Potassio
chega a influenciar negativamente a colheita, andina resisténcia a seca e ao frio e a

caréncia de boro leva a uma queda de frutos nooV€@uia do Olival, Syngenta”, 2008)
Clima

Os valores limites para o cultivo da oliveira s&3C e 200mm (2000 m3/ha)!

As condicOes ideais para o cultivo de oliveiras B&@rnos suaves sem geadas, Verbes
longos e quentes e com precipitacbes totais analé@s (caracteristicos do clima
Mediterraneo (Fig. 2.14)

Em termos de temperatura, as mais limitantes paliaara sdo (Regato M., 2003):

e 0°C a-5°C => Pequenas feridas nos rebentos esnaovos

e -5°C a -10°C => Maiores estragos em rebentos esaouos

e <-10°C => Morte dos ramos grandes ou até todata pérea e reducéo da produgéo
e da qualidade do fruto.

» Ligeiramente abaixo dos 0°C =>Formacdao incomplattad (Regato M., 2003)
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Fig. 2.14 - Areas do Mundo com clima mediterraneo
Fonte: Wikipédia, 2011
Sistemas de conducéo

Tendo em atencdo a necessidade de mecanizar aac@geerculturais, bem como a
optimizacéo das condi¢gfes de iluminacao e arejantad copas das arvores, 0 compasso a
adoptar dependera do vigor da cultivar, do estadedilidade do solo e da disponibilidade
de agua (DGADRE e INRB, 2009)

Os compassos mais utilizados nos diferentes sistdmaonducao séo:

* Olival Intensivo - Aconselha-se os compassos quellwam a uma densidade de

200-340 arvores/ha; expo: compasso de 7x7 m; 7>X8m; 7x5 m; 6m x 5m;
* Olival Super intensivo - Aconselha-se os compasgos conduzam a uma
densidade de 1111 a 2053 arvores/ha; expo: compas3d5 x 1,3 — 2m; 4 x 1,35

m

» Olival Tradicional - compasso de 12 x 12 m
(Fonte: Hernandegt al.2009)
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23 VARIEDADES PORTUGUESAS

Galega vulgar

Esta variedade dispersa-se por todo o pais, predoteimente no Alentejo, Beira Interior e
Ribatejo-Oeste; caracterizando-se por apresentaredr de grande porte € um bom porta

enxerto, tem grande rusticidade, tolerante a sexstgorta bem terrenos humidos.

O fruto é pequeno (1 a 2,5 gr) com fraco rendimemoazeite (14 a 19 %); sendo uma
azeitona de dupla aptiddo (azeite/conserva). Aptasema ligeira tendéncia para a
alternancia de producdo e uma resisténcia do fatodesprendimento, mas queda

acentuada no final da maturacgéo;

Esta variedade (Fig. 2.15) € muito susceptivel &ddala Azeitona, Gafa e Tuberculose.
(DGADRE e INRB, 2009))

Galega Vulgar
ou Galega

Fig. 2.15 - Variedade Galega Vulgar

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Galega grada de Serpa

As arvores desta variedade (Fig. 2.16) apresentanmporte pequeno a médio e uma

produtividade regular.

O fruto é pequeno de forma ovdide (2 a 3 gr)dd fesprendimento e com um rendimento

médio em azeite (15 a 20 %).

E uma variedade resistente & Mosca da Azeitondergulose. (DGADRE e INRB, 2009)

Galega Grada
de Serpa

Fig. 2.16 - Variedade Galega Grada de Serpa

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Verdeal de Serpa ou Verdeal alentejana

Esta variedade (Fig. 2.17) apresenta arvores dalgrnaorte e vigor; caracterizando-se por

ser muito produtiva e regular, de maturacao taAfiapta-se bem a terrenos humidos.

O fruto apresenta uma forma ovdide ou elipsoidad 8gr) e uma elevada resisténcia ao
desprendimento (dificulta a colheita mecanica).aftiém conhecida por ter um bom
rendimento em azeite (21 a 25 %);

E uma variedade resistente a Tuberculose e poursivet a Gafa e Mosca da Azeitona.
(DGADRE e INRB, 2009)

— Verdeal Alentejana
ou

l I Verdeal de Serpa

&

0

Fig. 2.17 - Variedade Verdeal de Serpa

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Cordovil de Serpa

Esta variedade (Fig. 2.18) apresenta arvores delepeqa médio porte; com uma

produtividade mediana e alternante e de maturagémt

O fruto é pequeno e de forma obovoide (2,5 a 4 gpresentando resisténcia ao

desprendimento, mas com um bom rendimento em g28ite 24 %) e éptima qualidade.

E uma variedade muito sensivel & Tuberculose e amadiente sensivel & Mosca.
(DGADRE e INRB, 2009)

>

‘l’ ”] Cordovil de Serpa

Fig. 2.18 - Variedade Cordovil de Serpa

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Azeiteira

Esta variedade (Fig. 2.19) é predominante na zenkldas e Campo Maior e apresenta

arvores de porte médio com uma producao regularmeaduracao precoce.

Os Frutos sédo elipsoidais ou ovéides (3 a 5 gmesgmtando um baixo rendimento em
azeite (13 a 16 %) (tem dupla aptid&o).

Esta variedade apresenta baixa resisténcia ao etelimento e queda acentuada,
apropriada a colheita mecéanica. E Resistente aamscGafa. (DGADRE e INRB, 2009)

Fig. 2.19 - Variedade Azeiteira

Fonte: DGADRE e INRB, 2009



INsTITUTO Escol

A SUPERIOR
PoLITECNICO ot
DE BEjA Aqraﬂa

Carrasquenha

Esta variedade (Fig. 2.20) apresenta arvores de po#dio e pouco vigorosas com uma

boa produtividade (alternante e de maturagéo fardia

Os frutos sao elipsoidais ou ovoides (3 a 5 gr@gsgmtando um bom rendimento em azeite
(22 a 24 %) e apeténcia para a conserva em verdigs(rial e caseira)

Esta variedade apresenta resisténcia ao desprartdiraequeda reduzida, apropriada a

colheita por vibracédo na fase de completa maturacao

E pouco susceptivel & Gafa e alguma resisténciastd (DGADRE e INRB, 2009)

Fig. 2.20 - Variedade Carrasquenha

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Conserva de elvas

Esta variedade (Fig. 2.21) é tipica da regido gdasapresentando um porte grande, muito

vigorosa, esguia,;

O fruto € ovoide ou elipsoidal (3 a 7 gr) apresetdauma excelente qualidade para
conserva e para azeite (bom rendimento em azeitea 225 %;). E resistente ao
desprendimento mas apresentando uma queda acentditia da maturacdo (apropriada

para colheita mecanica)

Esta variedade é susceptivel a ataques de Mosdhoed® Pavédo. (DGADRE e INRB,
2009)

Fig. 2.21 - Variedade Conserva de Elvas

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Cobrancgosa

Variedade de origem portuguesa de Tras-os-Montég. (£22), bastante regular e

produtiva, vocacionada para a producéo de azeite.

Neste momento j& esta difundida por todo o pajsoleo atreita a doencas da folhagem e

acidentes climatéricos.

O é fruto elipsoidal (3 a 5 gr); apresentando unaalaptiddo (azeite/conserva em negro).
Tem baixa resisténcia ao desprendimento e quedided (apropriada a colheita por

vibracao).

Apresenta bom rendimento em azeite, de medianaz&gam acido linoleico. Actualmente
€ a variedade mais utilizada nas novas plantagtd2oetugal. (DGADRE e INRB, 2009)

Cobrancosa

Fig. 2.22 - Variedade Cobrancosa

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Blanqueta

Esta variedade (Fig. 2.23) de origem espanholaaredip-se por Elvas e Campo Maior
apresentando arvores de porte erecto sendo bagieydativa e exigente em solos e

tratamentos;

O Fruto ovéide (3 a 6 gr), apresentando um bomimegrtto em azeite 21 a 24 % e de facil

a colheita com vibrador.

E resistente & Mosca e Gafa, sensivel a TubercDEADRE e INRB, 2009)

N
L\

Fig. 2.23 - Variedade Blanqueta

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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Picual

Variedade muito rustica e precoce (Fig. 2.24), aaptacdo a condicdes adversas de
clima e solo. Apresenta um rendimento em azeiteéor@dima elevada produtividade (+/-

constante).

Baixa resisténcia do fruto ao desprendimento e @ueduzida; sendo apropriada para

colheita mecanica;

Esta variedade € susceptivel a Mosca, Olho de P&dihonilha e Traga. Por outro lado
revela-se tolerante a tuberculose, geadas e exdedsomidade do solo, pouco resistente a

secura em especial nos terrenos argilosos. (DGA®RIRB, 2009)

Prewal

Fig. 2.24 - Variedade Picual

Fonte: DGADRE e INRB, 2009
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2.4 VARIEDADE ESPANHOLA
Arbequina

Variedade considerada rustica pela sua resist@aciaio e a sua tolerancia a salinidade,

contudo é susceptivel a clorose em solos muit@cak:

E caracterizado por uma capacidade rizogénia edesadna entrada em producdo precoce.

Ela floresce numa época intermédia e é auto cowgbati

Os seus frutos (Fig. 2.25) tém uma elevada forcaetEncdo e juntamente com o seu

pequeno calibre dificultam a colheita mecanica covibrador de troncos.

Esta variedade é particularmente apreciada pel@prsukutividade elevada e constante. O
seu azeite é de excelente qualidade, principalnpeiés suas caracteristicas organolépticas
apesar da sua fraca estabilidade. O teor oleicselos frutos é elevado. O seu fraco vigor
permite a sua utilizacdo em plantacdes intenskiasé sensivel a verticilose e tolerante ao

olho de Pavéo e a Tuberculose. (Consei Oléico&riational, 2000)

Fig. 2.25 - Variedade Arbequina
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3. A PRODUCAO INTEGRADA

Na revisdo das regras de producéo integrada, adalipela OILB/SROP em 1999, o
conceito de proteccao integrada € clarificado magaspectos, esclarecendo que a énfase
da protec¢do no contexto de agricultura sustentgelocada na prevencao dos problemas
pelos mecanismos de regulacdo natural e tambénmagropriadas medidas agronomicas,
tudo no ambito das medidas indirectas de luta,sguencontram sao pormenorizadas no
Quadro 3.2 (Bolleet al..1999)

Nos meios directos de luta procura-se acautelaeserd/olvimento, pelos inimigos das
culturas, da resisténcia aos pesticidas e pornEnee o0 uso de meios de luta
exclusivamente contra o inimigo a combater, conorgglade para a luta biolégica e a
biotécnica e o recurso a pesticidas selectivos.nQuando ha alternativa, aceita-se a
utilizacdo de pesticidas semi-selectivos e de mectvos, mas com curta persisténcia
(Boller et al.1999).

Em 1999 (19) a OILB/SROP considerou o conceito mepcéo integrada no ambito da

agricultura sustentavel, isto €, da producdo iamgyr e deu énfase a prevencdo da
resisténcia aos pesticidas (Quadro 3.1) (Anedial.,2002)
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Quadro 3.1 - Evolucao das caracteristicas dasic@dis adoptadas pela OILB/SROP

Caracteristica

n.® natureza

OILB/SROP
1969 1973 1977 1993 1999 1995 1997

Portugal

1 Estimativa do risco bld X b
2 Nivel econémico de ataque bs X b X ® ®
3 Exigéncias econdmicas, ecolégicas e toxicologicas X H (ry (1) (2}
4 Todos os meios de luta disponiveis e X X X b X
5 Prioridade a limitagdao natural x X b b
6 Proteccdo dos auxiliares b X b by
7 Limitagao maxima da luta quimica b X ® X
8 Pesticidas com menores efeitos secundarios ® x ® (3)
9 Proibicdo dos pesticidas ndo selectivos e com elevada X " (3)
persisténcia e mobilidade no solo
10 Maior seguranga em relagdo ac Homem no uso de pesticidas b4 X
11 Maior seguranca no uso de material de aplicagio b
12 Variedades resistentes ou tolerantes e misturas compativeis ®
de variedades
13 Prevencdo de problemas por mecanismos de regulacio natural X ®
14 Prevencdo de problemas por medidas agronomicas ®
15 Medidas para prevenir a resisténcia dos pesticidas "
16 Proteccdo no contexto da agricultura sustentavel ®
(1) Exigéncias economicas, ecologicas e toxicologicas implicitas nas caracteristicas 2, 6, 9 a 12, 14, 15.
(2) Exigéncias economicas € ecologicas implicitas nas caracteristicas 2, 8, 9, 10.
(3) Exigéncias toxicologicas em relacdo ao Homem e de defesa dos auxiliares e de outra natureza definidas no

art. 1.2, do Anexo 1 da Portaria 65/97 de 28 de Janeiro (51) e na lista dos produtos fitofarmacéuticos

autorizados em protecgdo integrada.
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Quadro 3.2 - - Exigéncias e recomendacdes relaiymeteccao integrada, estratégia

basica a adoptarem contra os inimigos das culamagroducao integrada, e em que 0s

problemas devem ser prevenidos por mecanismogd&gdo natural, de acordo com a

Directiva Il

Medida

Exigéncia-Proibicdo

Recomendacdo

Indirecta

Directa de luta

Plantas resistentes ou tolerantes

Fomento dos auxiliares

Estimativa do risco

Tomada de decisdo

Meios de proteccao

Pasticidas

Material de aplicagio

Utilizagdo sempre possivel

Para cada cultura referir 2
importancia & promover o
aumento de, pele menos, duas
espécies

Utilizar sistemas de previsio e de
diagndstico precoce

Adoptar niveis econdmicos de
atague [NEA)

Métodos mais seguros
ecologicamente, como os
biolégicos, biotéonicos e culturais,
sdo preferiveis aos pesticidas
quimicos

So sa3o permitidos produtos
hemolegados

SZo proibidos os pesticidas ndo
selectives, com longa persisténcia,
elevada volatibilidade, lixividveis
ou com outros importantes
inconvenientes (ex.: estimular
novos inimigos)

& regulamentagdo da seguranca
relativa a pesticidas deve ser
realcada

& calibracdo regular do
equipamento pelo agricultor € uma
exigéncia basica

& fiscalizacdo regular do
squipamento {especalmente
manometros e bicos) por uma
estacdo de sarvige autorizada, pelo

menas, de gquatro em guatro anos

Elzborar, para cada cultura e
regiao, listz dos auxiliares

mais importantes

Substituir NEA empiricos por
ME& fundameantados

cientificamente

Elaborar lista de metodos e

pesticidas selectivos

Reduzir as doses, se possivel
Reduzr as dreas tratadas
Manutencdc de pequenas
areas ndo tratadas nas
culturas, excepto na presenga

de inimigos perigosos

Inclusdo, nos programas de
formagio, da calibracdo anual
no campo, do equipamentc
Fomentar a utilizacdo de
equipamento causando menor
arrastamento 2 perda de

pesticidas
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3.1 PROBLEMAS FITOSSANITARIOS

3.1.1 Pragas
MOSCA DA AZEITONA ( BACTROCERA OLEAE G

Biologia

Nas regides de Invernos suaves hiberna sob a fdenadulto (Fig. 3.1) ou de pupa; nas
outras regides apenas sob a forma de pupa. Osdatim 5 a 8 mm de comprimento,
possuem térax castanho-escuro e asas transparemmesuma pequena mancha na
extremidade. Os ovos sao brancos e alongados, eota de 0,8 mm. As larvas séo
esbranquicadas, com 6 a 7 mm de comprimento. Aasps@o de cor acastanhada clara,
segmentadas e com 0,5 a 0,6 mm de comprimentostinaotem inicio quando os frutos
tiverem as caracteristicas adequadas, em que edivansos factores ligados a dimensao
do fruto, consisténcia da epiderme e da polpajfieabdo do caroco, riqueza em gorduras
e cultivar. As condicbes climaticas sdo muito ieflaiadoras da evolu¢cdo da praga,
particularmente nos 25 a 30 dias desde a postéi@aparecimento do adulto. As posturas
sdo inibidas a partir dos 30°C; ocorrendo elevaddatidade de ovos, larvas e até adultos
acima dos 35°C.O numero de geracdes variam enag dam clima mais frio, e quatro,
com clima mais ameno, distribuindo-se, habitualmemntre Julho e Novembro. As

principais zonas de incidéncia da mosca da azef@nas seguintes:

- Norte e Nordeste do distrito de Santarém, a BRaxa até a latitude de Alpedrinha e
guase todo o Alentejo, em que as posturas viavese sldo em Setembro, com interrupcdes
frequentes na evolucdo das larvas e morte de adudmisadas pela secura do ar e pelas
elevadas temperaturas. Nesta zona os ataques sé@woide menor gravidade. (SAPEC,
2010)
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Fig. 3.1 - Mosca da Azeitona

Fonte: Bayer Crop science, 2010

Estragos

Ocorre depreciacao dos frutos, mediante a destrpigécial da polpa e queda dos mesmos.
Na azeitona para conserva € impensavel a utilizdedioutos atacados. Na azeitona para
induUstria verifica-se a acidificacdo do azeite,vpaada pela entrada de ar nas galerias
feitas pelas larvas (Fig. 3.2), ar este que origihérolise e oxidacao dos 6leos. (“Plagas y

Enfermedades del Olivo”)

Fig. 3.2 - Estragos das larvas da mosca no fruto

Fonte: Bayer Crop science, 2010
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TRACA DA OLIVEIRA ( PRAYS OLEAE B)

Biologia

As trés geragbes que se sucedem ao longo da campsidlo perfeitamente sincronizadas
com a evolucgéo fenoldgica do olival.

Geracéo filéfaga: os adultos (Fig. 3.3), durante Outubro e Novenu®positam, 0os seus

ovos nas folhas a as larvas recém -nascidas ma#éamas galerias interiores durante o
inverno. Em Fevereiro aumentam a sua actividadejamido varias vezes de folha e
finalmente alimentam-se exteriormente das gemaghad. Crisalidam frequentemente na
pagina inferior da folha e no interior de um cassdoloso apesar de também o poderem

fazer no tronco e no solo.

Fig. 3.3 - Traga da oliveira (adulto)

Fonte: Bayer Crop science, 2010

Geracédo antéfaga:em Abril e Maio, os adultos que véem da geracderian depositam

os ovos dentro do botéo floral e se alimentam foredtdal mente das anteras e do estigma.
Crisalida nas brotacdes frutiferas, protegendoege @s restos de flores secas unidas com

sedas. Esta geragao é de evolucdo mais rapidajetangn-a num més e meio.
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Geracdo carpdfaga os adultos, que aparecem de Maio a Junho (Hf, Balizam a

postura dos ovos no cdlice. Quando nascem as Jastasperfuram directamente o fruto e
entram na améndoa ante que esta endureca. Alimastala semente até que a meados de
Setembro inicia a sua saida da azeitona para mapswolo, periodo que dura até finais de
Outubro. (Alvaradeet al.2007)

Fig. 3.4 - Ciclo Biolégico d&rays oleae

Fonte: Alvaradaet al.2007
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Estragos
Geracao fil6faga:galerias no parénquima foliar.
Geracédo antéfaga:presenca de teias nos cachos florais (Fig. 3.5).

Geracéo carpofaga:queda de frutos nos quais é possivel identificarifécio de saida da

larva e a destruicdo no interior do fruto

Fig. 3.5 - Estragos da Traca da oliveira (larva botdes florais (geracdo antéfaga)

Fonte: Bayer Crop science, 2010
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Biologia

As vérias geracbes sdo sobrepostas, existindo tdutado o ano a possibilidade de
encontrar todos os estados de desenvolvimento.vieoda Inverno, com a diminui¢éo da

temperatura, a evolucao deste lepidoptero (Fig.rédiza-se significativamente.

A explosao populacional desta espécie € habituaémem Primavera — Verao e em menos
no Outono, coincidindo com temperaturas mais suawgs maior crescimento vegetativo.
(Alvaradoet al.2007)

Fig. 3.6 -Palpita Unionalis(Margaronia)

Fonte: Biosani, 2010
Estragos

As larvas durante a sua evolucdo procedem a umiddathas apicais dos tecidos tenros
com sedas e refugiam-se no seu interior para alanse, podendo provocar deformacdes

e atrasos no crescimento das plantas.

Na primavera e verao, se ndo houver lancamentosstess larvas podem ir aos frutos para

alimentar-se da sua polpa, provocando danos enor(ddgrado et al.2007)
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Biologia

E frequente encontrar a todos os estados de dédsiemento durante todo o ano, com a
excepcédo do inverno. Esta passa de larva activatedor de uma galeria. Até Fevereiro
comegam-se a ver as primeiras crisalidas e pocamecam os adultos a voar, embora em
Abril se verifique o pico de voos desta geracacssdemés aparecem as primeiras larvas

pequenas, cuja sua presenca € mais notéria em segddaio coincidindo com a

diminuicdo das crisalidas.

No Veréo, obviamente cai a actividade dos adukag @.7) e a presenca de novas larvas.
A principios de Setembro aumenta a crisalidacde preduz uma segunda geracao cuja
postura se finaliza a meados de Outubro. Esta pedenenos intensa que a da Primavera
(Fig. 3.8).

Os ovos sao depositados, isoladamente ou em pexjgaros, perto de fissuras, feridas de
poda, nédulos de tuberculose, bifurcacdes dos rarinsipais e a larva recém-nascida
penetra no interior da arvore fazendo uma galemiseea casca e a madeira, e la se
alimentara durante toda a sua vida e onde crisalidageracédo de Primavera - Veréo dura

uns 4 meses e a de Outono — Inverno 8 meses. &illvat al. 2007)

Fig. 3.7 - EuzoferaHuzophera pingujs

Fonte: Biosani, 2010
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Fig. 3.8 - Ciclo Biolégico d&uzophera pinguis

Fonte: Alvaradaet al.2007

Estragos

Os danos que esta praga produz sao devidos asagatabcorticais de alimentacdo das

larvas. Os ramos, o tronco, mostram um aspectondiejor, amarelado e pode secar.

Os ataques mais graves geralmente correspondemaapuofusdo de feridas sendo

consequéncia de ocorréncias de geadas e de gramifinal da primavera (associado a

tuberculose) assim com enxertos e plantagbfes nd®asd um pé com um tutor mal

colocado (deficiente). (Alvaradst al2007)
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Biologia

A auséncia de machos faz com que a reproducdo destzonilha (Fig. 3.9) seja
partenogénica (sem fecundacédo). Cada fémea adydtssith debaixo da sua carapaca para
cima de 1 milhdo de ovos. (Alvaradbal 2007)

Fig. 3.9 - Cochonilha negr&éicetia oleag

Fonte: Alvaradaet al.,2007

A aparicdo de larvas recém-nascidas acontece armagyzonas durante o més de Maio.
Realizam duas mudas, depois das quais podem dagses pequenos deslocamentos.
Finalmente a ninfa se fixa, num pequeno galho auaniolha, para dar forma ao adulto,
completando assim uma geracdo. Atendendo ao apenetci de novas larvas podem
considerar duas geracoes. A principal se deseneobagtir de Maio e da lugar a fémeas no
final do Verdo. Os adultos mais precoces dardor lagana segunda geracdo que se inicia
no Outono pelo que produz pequenas larvas até.Abmla por¢cdo variavel dos adultos
pertencentes a 12 geracdo ndo se reproduz aténavera seguinte. Desenvolve-se uma

geracao anual com uma segunda parcial. (Alvaehdb,2007)
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Factores como a alimentacdo e as condi¢Ges clmsatidiantam ou retardam a aparicdo
das larvas pelo que se pode observar as fémeagelanaior parte do tempo, sendo que 0s

outros individuos passam o Inverno no estado lawate ninfa (Fig. 3.10).

Fig. 3.10 - Ciclo Biolégico d&aicetia oleae

Fonte: Alvaradeet al.,2007

Estragos

A cochonilha alimenta-se sugando a seiva da arymk que ataques severos podem
afectar o estado vegetativo. O produto desta ategéo resume-se a uma melada que
impregna os tecidos vegetativos, sendo um bom mieiodesenvolvimento para fungos
como a Fumagina (fungo saprofita) (Fig. 3.11). £stBam uma capa, muito dificil de
eliminar, que pode desvalorizar a azeitona verd#gém disso reduzir a fotossintese e

provocar a perda de vigor da arvore. (Alvaratlal. 2007)
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Fig. 3.11 -Chilocorus bipustulatu L.(larva)

Fonte: Anénimo, 2010
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3.1.2 Doencas

GAFA (COLLETOTRICHUM GLOESPOROIDESP.)

Disperséao

Os primeiros ataques provéem dos frutos mumificagespermanecem na arvore, sendo a
chuva o agente dispersivo dos conidios que requeram pelicula de agua (chuva ou
orvalho) na superficie de azeitona para germinig. 3=12). O fungo é capaz de penetrar
em frutos sdos mas a doenca so se desenvolveapalamente se houver feridas no fruto.
Uma semana depois da infeccdo podem produzir nomoislios que afectaram os frutos
vizinhos (infec¢cbes secundarias).

O desenvolvimento desta doenca esta muito dependarttumidade. Quando a humidade
relativa € alta (superior a 93%) e as temperatsfiassuaves (10 a 30°C) verifica-se novos
ciclos de infeccdo secundarios que produziram graa@demias durante o Outono.
(Alvaradoet al.,2007)
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Fig. 3.12 - Ciclo de vida Gaf&6lletotrichum gloesporoidégs

Fonte: Anonimo, 2010
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Os sintomas geralmente s6 se observam em fruteagna@mdo-se manchas necroticas
redondas, de cor parda, que podem chegar a mistiacasionando a podridédo total ou
parcial do fruto. Sobre estas manchas se desemvpbra condi¢cdes de elevada humidade,
uma substancia gelatinosa de cor alaranjada (fampaduma massa de esporos do fungo)

gue mais tarde se tornam pardas.

As azeitonas afectadas desidratam-se, enrugam ehamy caindo prematuramente,
enquanto outras permanecem mumificadas na arvorgquela de azeitonas ocasiona
grandes perdas de producédo. Os azeites obtidasiradgafrutos danificados apresentam-se

turvos, com elevada acidez e uma coloracdo aveaalf@zeites coloridos).

Nas folhas formam-se manchas clorGticas com arestiefinidas que aumentam de

tamanho alastrando por toda a folha, sendo que egi@sentam uma cor acastanhada,
acabando por murchar e cair, ocasionando impogadésfoliacbes e debilitacdo das
arvores. O fungo também pode infectar os lancarserggetativos até 3 anos e ramos de 4
a 5cm de diametro. (Alvarada al.,2007)
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OLHO DE PAVAO (SPILOCEA OLEAGINAP.) Ml Agrarla ‘

Dispersao

O patogénico sobrevive no Verdo nas folhas doeategprma de esporos (conidios), junto

as estruturas reprodutivas do fungo (conidiéspoiicanbém estdo debaixo da cuticula das
folhas e das suas estruturas vegetativas (micglie)ficam activas aquando das chuvas
Outonais, dando novas geracdes de esporos (FR). Edtas dispersam-se dentro de cada
arvore através da chuva e do orvalho. O vento oddaba sua dispersdo entre as arvores
das imediacgOes. (Alvarachkt al.,2007)
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Fig. 3.13 - Ciclo de vida do Olho de Pav&pi{ocea oleagina
Fonte: SapecAgro, 2011

Para os processos de germinacdo dos conidios eedrgiio do patogénico na planta
necessita-se de agua livre e humidade saturadatdutaa 2 dias com a temperatura (5-
25°C, com um oOptimo de 12°C). O periodo entre &t{p&¢ho e a aparicdo de sintomas
(periodo se laténcia) dura de 4 a 15 dias depeond@gadumidade, temperatura, idade da
folha e variedade. A laténcia das infec¢gOes é tltaccom o “Método da soda”, pois ao

introduzir folhas com o fungo latente numa solucio soda, nestas aparecem pontos
negros.
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Se chover na Primavera produzem-se as ultimasciidse que se podem manter latentes
durante todo o Veréo e reactivam-se no fim do mesemmvando o ciclo da doenca no

Outono-Inverno. (Alvaradet al.,2007)
Sintomas

Os sintomas dependem das condi¢cdes ambientais difséantes segundo a época do ano

em que se desenrolam.

Folhas: Na pagina superior das folhas aparecem manchagacgs de cor marrom escuro
devido a frutificacdo (esporos) do fungo, estasepodcupar todo o circulo ou sé a
circunferéncia. Na Primavera as manchas desenvoluera aurela amarela, pouco
frequente no Outono — Inverno. Ao envelhecer a8ele®voluem dando origem a anéis

amarelos concéntricos, castanho e verdes quepéasttos “ olhos de pavao”.

No Verdao podem aparecer machas prateadas correspgesd lesdes primaveris cujo seu
desenvolvimento cessa antes de esporular a altgetaturas. Se as temperaturas forem
suaves formam-se “sardas” pardas, pequenas e laregicom uma ligeira esporulacéo,

semelhantes as que se produzem em variedadesmtesstE ao contrario podem aparecer
coloracdes escuras na nervura central da folha.

Como resultados destas infeccdes temos um quedlalhds acentuada, agravando-se se

houver ataques aos peciolos, e assim debilitadtooae em e a sua floracéo.

Frutos: Os sintomas nos frutos sdo raros e consistem emohas pardas e negras de forma
mais ou menos regular e de tamanho variavel. A haaifaz-se notar a medida que se
avanca na maturacdo da azeitona, ja que a zonaizada pelo fungo mantém-se verde

enguanto o resto do fruto se encontra negro. (Atl@et al.,2007)
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VERTICILOSE (VERTICILLIUM DAHLIAE  K.)

Disperséao

A principal fonte de infec¢cbes € os microescleagtidjue estdo no solo, onde podem
persistir por mais de 10 anos. A maioria encorgrasgscamada aravel do solo apesar de ser

encontrado a menos de um metro de profundidade.

Os exsudados radiculares estimulam a germinacdo ndosoesclerétidos. As hifas

produzidas por estes aproveitam as feridas parmetiaemo hospede até alcancar o xilema.
Uma vez dentro dos vasos, o fungo cresce e formiios que sdo transportados na seiva
ascendente junto ao tronco e galhos até as falmwo resultado verifica-se a obstrucao
dos vasos da planta e o aparecimento de sintomasiata de folha. Nas folhas caidas

formam-se microesclerétidos que a acabam por dgerara novos ciclos da doenca.

A incidéncia da verticilose € maior no regadio guesequeiro e temperaturas do ar de 20-
25°C (maximo de 30-35°C) favorece o seu desenvehtion (Alvaradeet al.,2007)

Sintomas

Conseguem-se se distinguir dois tipos de sintoreasindromes conhecidos como golpe
(apoplejia) e descaimento lento, que por vezesodem observar na mesma arvore (Fig.
3.14).

O golpe (apoplejia) € de desenvolvimento rapide enanifesta no Outono e Inverno. Séo
produzidos uma carga rapida gemas e ramos quergena iniciam-se a partir da ponta e
gue pode ocasionar a morte da arvore. A cascaatogsrafectados pode apresentar uma

cor purpura.

Quando se verifica um descaimento lento, principab@ na primavera, aparecem necroses

e mumificacdo das inflorescéncias e caida de foticapto na extremidade do ramo.

As arvores jovens chegam a morrer, enquanto asanégas sO sdo afectadas em alguns

sectores. (Alvaradet al.,2007)
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Fig. 3.14 - Efeitos da Verticilos&érticillium dahlig) numa oliveira

Fonte: Anénimo, 2010

TUBERCULOSE (PSEUDOMONA SAVASTANOI
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As bactérias podem sobreviver nas cavidades dosrésme também podem estar na

superficie das folhas. A chuva redistribui por t@darvore, penetrando na planta através

das feridas produzidas pela queda das folhas, pomlagita, geadas primaveris ou

Outonais, granizos ou insectos. Segundo o tipceddaf os tumores podem apresentar-se

isolados ou formando cadeias.

Uma vez colonizados os tecidos, 0 patogénio atienaiveis hormonais e induz processos

de multiplicacdo celular desordenada (hiperplasig} resultado é a aparicdo dos tumores.

Nas infeccbes primaveris podem aparecer as duaanssmenguanto nas outonais ou

invernais ndo aparecem até a primavera seguinte.c@slicdoes Optimas para o

desenvolvimento da doenca sdo humidades muito eltemmperaturas entre 21-24°C.

(Alvaradoet al.,2007)

51



INsTITUTO EscoLa SureriOR

PoLiTECNICO

oenen AQraria
Sintomas

Ataca todas as partes da arvore: raizes, ramos3Hig), folhas e frutos. Desenvolvem-se
tumores pequenos, verdes e de superficie lisa. Goemvelhecimento aumentam de
tamanho, até 2-3cm ao que podem cegar ais 5cminfénge apresentam uma superficie
irregular que se desagrega facilmente.

Fig. 3.15 - Efeitos da Verticilose TuberculoBs¢udomona savastajoium ramo de

oliveira

Fonte: DRAP, 2010

As partes mais atacadas s&o os rebentos jovendegemeram e secam dando perda de
frutos e reflectindo-se na qualidade do azeite. flat®s, e em algumas ocasides podem

aparecer pequenas manchas castanhas; bem conar afpedinculo causando a caida da
azeitona. (Alvaradet al.2007)
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3.2 PRINCIPAIS INFESTANTES DO OLIVAL

A plantas adventicias/infestantes estdo presentest@ todo o ano no olival, embora a

composicao da flora possa variar de acordo contagds do ano, intensidade do sistema
de producdo, tipo de solo e, consequentemente d@orePachecoet al., 2009;
Vasconcelost al.,2000). No Alentejo, em olivais intensivos os lewenéntos floristicos
mais recentes incluiram 100 e 150 espécies dilse(dnexo V). Pela sua elevada
importancia, ndo s6 como infestantes mas tambéros pakpectos benéficos que
representam € essencial uma gestdo que asseguentnolo eficaz ou a sua manutencao
guando necessario (Bett al.,2009; Naveet al.,2009)

Nos olivais do Alentejo, foi efectuado um estudo Pachecet al. (2009), onde verificou-
se que na entrelinha e em trés tipos de qoksissolos luvissolos e luvissolos vérticos),
gue a familia com maior expressao foi a das Corappsbm uma representatividade de
30%nos solos BVc e Vx, Vx (d) e de 36 % no solo fvanteiroet al.,2011).

A seguir a esta familia, sGo as gramineas e asnlagsas, as mais importantes com
valores bastantes proximos (Anexo Il). A familiss d@ruciferas apresentou uma menor
expressado no solo Pm (3%), relativamente aos ®Wlas e Vx, Vx (d) (8% e 9%,
respectivamente). Em todos os solos, foi inverdariama baixa percentagem de espécies
pertencentes as familias das Malvaceas e SolandBedativamente a familia das
Convolvulaceas, esta apresentou igualmente umaa bapresentatividade, ndo estando
presente no solo Vx, Vx (d) (Monteiet al.,2011). Na linha, nos solos BVc e Vx, Vx (d),
a principal familia presente foi a das Compostag) ama representatividade de 31% e
29% respectivamente. No solo Pm, as principaisli@snpresentes foram as Cruciferas,
Gramineas, Malvaceas e Solaceas ambas com umaemiatevidade de 17 %, seguindo-se
depois com valores bastante proximos a familia Gaspostas e das Convolvulaceas.
Tanto no solo BVc, como no solo VX, Vx (d), a segas Compostas as familias mais
abundantes foram a das Gramineas e a das Legusiii@sa menor representatividade no
solo BVc temos a familia das Convolvulaceas (3%pe Cruciferas (6%). No solo BVc,

nao foram identificadas na linha espécies da fardds Solanaceas.
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No solo Vx, Vx (d), as familias com menor repreatividade foram as Malvaceas e as
Solanaceas, ndo estando presente espécies dafdasiiConvolvulaceas.

Algumas espécies dos génefenyza Avena, Bromus Phalaris sdo favorecidas pela ndo
mobilizacdo (enrelvamento e aplicacao de herbigigasontrando-se em expansao quer na
entrelinha quer na linha em grande parte dos sliamiostrados. (Monteiet al.2011).

Foi ainda constatado queCanyza sppe o0 Solanum nigrum ssp. nigryree destacam por
apresentarem uma Frequéncia relativa (FR) suparify por vento. As restantes espécies
apresentam FR inferiores a 50% (Portwegadl.,2011).

Verificou-se também que os taKanyzaspp e Solanum nigruntém um grau de infestacao
elevado, embora sejam pouco abundantes. Por sya@afendula arvensigpresenta um
grau de infestagdo meédio. Existe ainda um gruptaa, como por exemplo a espécie
vivaz Convolvulus arvensjspouco frequentes e pouco abundantes, que témramdg

infestacdo muito fraco. (Portugatial.,2011)

Algumas espécies dos géner@onyza, Avena, Bromus e Phalariaparentam ser
favorecidas pela ndo mobilizacéo (enrelvamentolieag@do de herbicidas), encontram-se
em expansao quer na entrelinha quer na linha endgrparte dos olivais (Portugat al.,
2011).

Nos olivais é frequente a presenca de populacOedifdeentes espécies deste género:
Conyza bonariensisL. Crong. (avoadinha-peluda)Conyza canadensid. Crong.
(avoadinha) eConyza sumatrensi@x Conyza albida (avoadinha-marfim) (Franco,1990;
Ribeiro, 2011). Como este trabalho visa a detedgfoesisténcia em populacbes @e
canadensisapresentam-se as caracteristicas morfoldgicéseedbogias para esta espécie

com detalhe.
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A figura abaixo (Fig. 3.16), mostra uma infestagé€. canadensiga linha.

Fig. 3.16 - Pormenor duma populagacdimyza sppna linha de um olival.
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3.2.1 Caracteristicas da Avoadinha Conyza canadensjs

Classificacao, origem e distribuicéo

A avoadinha (Fig. 3.17) é uma espécie anual dedyende pertence a familia botanica das
compostas (Asteraceae); tendo origem na Américaulloé considerada invasora, embora
ja esteja naturalizada em Portugal. Encontra-seildigda por todo o pais, afectando

numerosas culturas anuais e perenes bem comozénasiltivadas (Calhet al.,2011).

Pode confundir-se co@onyza bonariensis Ina fase de plantula e de roseta sendo dificeis
de distinguir, contudo ultrapassando as 12 folhasarse o alongamento do caule e nesta
fase j4 se torna mais facil a sua identificaca@lsservando algumas caracteristicas das

folhas e da inflorescéncia e o porte da planta €iaet al.,2000)

Fig. 3.17 - Conyza canadensiéA) planta adulta; (B) raiz aprumada; (C) plaatabm
cotilédones e duas folhas verdadeiras; (D) floy;s@nente com papilho (Frankton and
Mulligan, 1987)
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O Quadro 3.3 abaixo indicado faz referéncia a dspeelevantes que ajudam na
identificacdo d&Conyza canadensis.

Quadro 3.3 - Identificacdo de espécies do génenyszolLess. Em Portugal

(Monteiro, 2011)

Caracteristicas

C. canadensis (L.) Crong.

Sinénimos

Erigeron canadensis

Nomes Vulgares

aboadorinha; avoadinha

Ciclo Vegetativo

anual ou bienal

Origem América do Norte
Consisténcia |herbacea
Porte erecto
Altura 30-150cm
> Cilindrico
> pélos hirsoto-sedosos e patentes
> lenhoso
Caule — - -
> ramificacdo intensa apenas na parte superior
> ramos ndo ultrapassam o topo do caule
principal
> verdes, estreitas 3-10 x 0,2-1,2 cm, finamente
Folhas dentadas, so ciliadas nas margens e nervuras da

pagina inferior.

Inflorescéncia

> panicula erecta, ramificada

>capitulos isolados pedicelados

>capitulos com involucro de braqueteas quase
glabras

> flores liguladas esbranquicadas muito

Flores
pequenas
> cipselas com 1-1,25mm esparsamente
Frutos
puberulentas
> papilho com 2,5-3mm branco-acastanhado
> folhas cotiledonares ovadas de base
Plantula abruptamente atenuada e apice arredondado,

glabras

> hipocdtilo e epicoétilo imperceptiveis
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3.2.2 Germinacéao
As sementes maduras @e canadensi®ido sao dormentes e podem germinar sempre que
as condicdes de temperatura e humidade forem fegisr@VU &WALKER, 2006). Em
geral, sementes d@. bonariensise C. canadensigerminam sob temperaturas entre 10 e
25°C (ZINZOLKER et al1985). Sementes d€. canadensiggerminam facilmente em
temperaturas de dia/noite de 22/16°C (BUHLER & OWEMN97;BUHLER &
HOFFMAN, 1999), mas nd&o germinam quando as tempesatde dia/noite forem
inferiores a 12/6°C (NANDULAet al2006). Porém, a temperatura minima para
germinacdo de sementes @ecanadensifoi estimada em 13°C por STEINMAUS al.,
(2000).

Alguns autores relataram que a luz pode ser (ROLEINTAN, 2006) ou nao ser
(GORSKI, 1975) necesséria para desencadear a gex@inPorém, a emergéncia e
canadensigliminuiu 90 % a partir de sementes enterradas adaixo da superficie do
solo, comparativamente a sementes posicionadaspeficie do solo (TREMMEL &
PETERSON, 1983). Resultado similar foi obtido pdkNNDULA et al., (2006), que ndo
verificaram emergéncia a partir de sementes edi@&sra profundidade maior que 0,5cm.
Todavia, estudo realizado nos EUA mostrou que naahgemente d€. canadensis
germinou em profundidade acima de 6cm (BHOWMIK &KEECH, 1993).

Com o objectivo de verificar a influéncia da luz garminacdo de sementes de C.
canadensis, os resultados de um ensaio demonstjaraas sementes desta espécie podem
germinar no escuro e, também, quando submetidasi@dps intercalados de 13h de luz e
11h de escuro. Entretanto, a germinacao foi maiando houve periodo de luz durante o
dia (NANDULA et al.,2006).

As sementes desta espécie germinam sob condi¢c@s dalinidade do solo (NANDULA
etal., 2006) e a germinagdo ocorre em maior niwelselos de pH neutro para alcalino,

comparativamente aos solos acidos (NANDU&tAal.,2006).

Conyza canadensisomporta-se como uma espécie anual ou bienal,ndepdo das
condi¢bes de ambiente. A maioria dos individuosngea no outono e forma uma roseta
basal para sobreviver durante o inverno. Emboraga@erminar durante todo o ano
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(REGEHR & BAZZAZ, 1979; HOLMet all1997), a pequena fraccdo da s ™ Agrarla '
populacdo que emerge na primavera produz sememiEs, morre no verao

(WEAVER, 2001)

Quando as inflorescéncias sdo emitidas na primaesrglantas florescem no inicio do
verdo e o pico da producdo de sementes ocorre ddosi@o final do verdo (WEAVER,
2001).

Em condicéo de laboratorio, a longevidade das sEmaeC. canadensisnanteve-se por
dois a trés anos (HAYASHI, 1979). Contudo, forancastradas sementes viaveis @e
canadensisio banco de sementes numa area de pastagem abdedds auséncia de 20
anos de plantas da espécie (TSUYUZAKI & KANDA, 1296
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3.3 ESTRATEGIAS DE GESTAO DAS INFESTANTES
Técnicas mais usadas na Gestao das Infestantes

Mobiliza¢des do solo;

S&o0 uma pratica corrente em algumas regifes dpogmaiendo ser feitas tanto na entrelinha
como também na linha, com recurso neste caso iasaffapecificas para o efeito, como as
fresas descentraveis. Nas regides quentes e secamlmente antes de Junho, faz-se uma
mobilizacdo na entrelinha, com o objectivo de fazamontoa na linha e assim, conservar
a humidade junto das raizes, evitando o escald&oldala cepa. (Portuget al.,2011).

A adopcao desta técnica deve ter em consideracgggagtes contrapartidas:

(1) as mobilizagdes tendem a agravar a erosadoataadas superficiais do solo (camada
mais fértil), em particular nas parcelas de maemniide;

(2) os efeitos negativos que se fazem sentir rdidade dos solos (na degradacédo da
matéria organica) vao alterar as propriedadesafiscbioldgicas do solo;

(3) causam frequentemente danos no sistema radiodla s6 porque diminui a superficie
de assimilacdo mas também porque as feridas qsarogooderdo ser uma porta de entrada
de doencgas.(Portugel al.,2011);

(4) as grades de discos tém um efeito multiplicaths infestantes vivazes, uma vez que
aumentam o numero de propagulos vegetativos.(Roetigl.,2011);

(5) as fresas tém um efeito negativo na estrutarsotb, sobretudo nos solos mais pesados,
onde promove a compactacdo do solo, fazendo dimiaumacro porosidade, com
consequéncias negativas na infiltracdo da aguaare@amento e a médio prazo no
crescimento das raizes.(Portuggdl.,2011);

(6) os custos inerentes a sua adopcao, tendo esideaacdo 0 gastos de energia, a horas
de trabalho e a manutencédo das alfaias, sdo fremnente superiores a outras técnicas
(Portugalet al.,2011);

E de notar que a ndo mobilizacdo do solo, com secakclusivamente a herbicidas no

controlo das infestantes é considerada uma priaticitavel em producéo integrada, uma
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maiores quantidades de residuos no solo e poteraigd na agua. (Portuget
al., 2011).

Enrelvamentos;

E um sistema de gestdo do solo recomendado emc@iiwia, sendo que consiste numa
cobertura vegetal espontdnea ou semeada que ocupéalislade ou parte da parcela
(normalmente a entrelinha), podendo ter caractaptoeario ou permanente. Sendo hoje uma
técnica utilizada em muitas conceituadas regidgsatucao (Portugakt al.,2011)

Tem como objectivos:

(1) Diminuigédo da erosédo na superficie do solcag@s da reducdo do impacto das gotas de
chuva do solo); facto particularmente importante pancelas com declives acentuados e
guando ocorrem elevadas precipitacdes em curtdsdosrde tempo;

(2) Aumentar o arejamento, com impacto na infiiae retencao da agua do solo, assim como
na diminuicdo da escorréncia superficial de agwssafalteracdes decorrem da melhoria da
estrutura do solo, que ocorre devido ao aumentmalao e micro porosidade, resultantes da
accao perfurante das raizes, e ao aumento da anatgénica do solo;

(3) Aumentar a fertilidade do solo, sobretudo eot@e fosforo. O aumento em azoto acontece
guando o revestimento é constituido por legumin@sasrnas, trevos, ervilhacas, serradelas,
etc.), devido a capacidade que tém de capturar@roto atmosférico. Ja& o aumento do teor em
fésforo fica a dever-se, fundamentalmente, a deosip@io das raizes das adventicias que
constituem o revestimento, encontrando-se este fonma facilmente absorvida pelas plantas;
(4) Diminuir a lixiviacdo de azoto e de residuogpdedutos fitofarmacéuticos. Este objectivo é
atingido uma vez que uma parte dos residuos s@oseta matéria organica (sendo libertados
lentamente através da mineralizagéo) e outra padiecomposta pela flora microbiana que ai
reside. A matéria organica € também, em grande dagdesponsavel pela diminuicdo das
perdas de azoto por lixiviagao;

(5) Aumentar as populacbes de fauna auxiliar, dedesodo contribuir para o controlo
biolégico de algumas populacdes de insectos, alotgne atinjam o estatuto de praga;

(6) Reduzir a evapotranspiracdo, tendo em contaaqafiexdo dos raios solares faz-se sobre o
revestimento e ndo directamente sobre o solo;

(7) Melhorar a transitabilidade das maquinas eiagfaem particular nos periodos em que a

precipitacdo é maior, uma vez que tém maior trad¢Zmrtugalet al.,2011)
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O numero e diversidade de substancias activas logauhs sdo suficientes para garantir
uma gestdo muito satisfatoria da flora infestamigto ser um meio de luta, que de um

modo geral, é eficaz, facil de utilizar e poucdizdioso em termos de aplicagédo (Portugal
et al.,2011)

Contudo, este método ndo garante o sucesso dacapesaltural nem é isento de riscos,

pelo que a aplicacdo e a escolha do (s) prodwags)izar sdo muito importantes devendo

ser considerados 0s seguintes aspectos:

- verificar se o0 herbicida é eficaz em relacdo ascipais infestantes que se pretende
eliminar;

- optar por produtos menos toxicos (produtos pé&tostem Protec¢do Integrada), devendo
escolher sempre que possivel produtos de contadsEmicos;

- a aplicacado deve fazer-se no momento oportunopalmente nos primeiros estados de
desenvolvimento das infestantes;

- a quantidade de produto a aplicar deve ser damente calculado, tendo em atencéo o
estado de desenvolvimento das principais advestéc@tipo de solo;

- a distribuicdo do produto deve ser uniforme e,caso dos produtos de contacto e
sistémicos, devem ter-se precaucfes para que rétingen os 0rgaos activos da oliveira

(Portugalet al.,2011)

As aplicacdes de herbicidas residuais séo de €@aadro 3.4), permitindo-se deste modo
gue ocorram as emergéncias das infestantes, fazenaima intervencdo quando se inicia a
competicdo (inicio da Primavera), que podera, @y sér repetida mais tarde, dependendo
do nivel de infestacdo e das disponibilidades d& &g solo, mas nunca na fase final do
ciclo produtivo da cultura, uma vez que a competjeéocorreu (Portugat al, 2011)

Para combater as espécies vivazes é aconselhawdizacdo de produtos sistémicos,
porquanto afectam a parte aérea das plantas eopaguios vegetativos, o que nao
acontece com os herbicidas de contacto. Deve f&zaptar que em producéo integrada sé
€ permitida a aplicacdo de herbicidas na linha pdoleno entanto, fazer-se aplicacfes

localizadas no combate a espécies vivazes del dificibate (Portugadt al.,2011).
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Quadro 3.4 - Substancias activas autorizadas edu4o Integrada no Olival
(Portugal, 2011)

Substancia Activa Culturas Modo de Actuagao Modo de Accao
Amitrol Ol.; Pom.;Vid. Sist.+ Res. Inib. Bio. @denoides
A_mltro_l + (tiocianato de amonig Ol.; Pom.;Vid. Sist.+ Res. Inib. Bio. Carotendde
sinérgico)
Diflufenicédo + Glifosato Ol.; Pom.;Vid. Sist.+ Re Inib. B.'O' Carotepo@es

Inb. Bio. a.a. Shiquimato
Diffufenicao ~ +  Glifosato 4, < c Inib. Bio. Carotenoides
Oxifluorfena - Pom. ist.+ Res.+Cont Inb. Bio. a.a. Shiquimato

Inb. Bio. Clorofila
Diquato Ol.; Pom.;Vid. Contacto Inib. Fotossiatel
Diguato + Glifosato (Sal de amoénio Ol.; Pom.;Vid. | Sist. + Cont. Inib. Fotossistema |

Inb. Bio. a.a. Shiquimato
Flazassulfurdo (Katana) Ol.; vid. Sist.+ Res. _Inb. B'.O' a.a. valina, leucin

isoleucina (ALS)
Fluxoxipirir (Ester metilhepetilico) Ol.; Pom. Si Desregulagéo do cres. cel.
Glifosato Ol.; Pom.;Vid. Sist. Inb. Bio. a.a.i@himato
Glifosato + Oxifluorfena Ol.; Pom.;Vid. Sist.+ Res.+Cont Inb. Bio. a.a. Shiquimato

Inb. Bio. Clorofila (enz.ProtoX
Glifosato + Terbutilazina Ol.; Pom.;Vid. | Sist.+ Res.+Cont Inb. Bio. a.a. Shiquimato

Inb. Fotossistema Il (Prot. D)
Glufosinato-amonio (Basta) Ol.; Pom.;Vid. Contact Inib. Bio. a. a. glutamato
Oxifluorfena Ol.; Pom.;Vid. Contacto Inb. ‘Bio.  Clorofila  (enz

Protox)
Terbutilazina Ol.; Pom.;Vid. Sist.+ Res. Initmtéssistema Il (Prot.D)
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4. O GLIFOSATO

Segundo Dr Steve Halter (Monsanto -. Product Safetyter), o glifosato foi na realidade,
inventado por um quimico suico em 1950, Dr HenritMaque trabalhava para a pequena
companhia farmacéutica Cilag. Em 1959, a Cilagflmjuirida pela Jonhson e Jonhson, que
vendeu as suas amostras de pesquisas, incluintiosatp, para a Aldrich Chemical. Em
1971, a Monsanto descobriu que a Aldrih vendeu greagi quantidades do composto para
diversas companhias nos anos 60, por motivos ndesaobertos. Somente quando a
Monsanto desenvolveu um programa especifico paeoter um herbicida sistémico (Fig.
4.1) com controlo de plantas perenes, € que aidati® herbicida do glifosato foi
comprovada. (Velini Eet al.,2009)

The World of Herolodes

ACCOrThr

CutwthiT el Disikont

Fig. 4.1 - Mapa de herbicidas (de acordo com asifleacdo HRAC) (HRAC, 2010)
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4.1 COMPORTAMENTO DA PLANTA E NO SOLO

4.1.1 Comportamento na Planta
Antes de se proceder a descricdo do comportamengdifdsato na planta, é importante
explicar alguns processos fisico-quimicos que sserdelam durante a interaccao

herbicida-planta (mais especificamente no casarfiaie foliar).

A superficie foliar ou o interior da caAmara sulmssitica € de dificil penetracdo para as
solucdes. No entanto, por essas mesmas supesai@sagua por transpiracdo, o que nos
permite aceitar que esse mesmo caminho possa Beadat em sentido inverso,
demonstrando ser a cuticula permeavel em algunsogolnde ocorra a falta de
continuidade da deposicdo de cutina e ceras, pde @e infiltra a matriz pertinacia,
altamente hidrofila. Algumas propriedades impodantas cuticulas, para elucidar o

caminho das solu¢fes que entram e saem das fellas,

Hidrorepeléncia — caracteristica de uma superficie ndo se molbepende da afinidade
entre o liquido e a superficie (adeséo), afinidates as moléculas do liquido (coesao) e da
tensdo superficial do liquido. A hidrorepelénciacdécula, varia em funcdo da quantidade
e do tipo de cera existente.

Hidrofilia — Acontece na matriz de pectatos, altamente alogendo extremamente
hidréfilo, com grande capacidade de retencdo da.&gla embebicdo da agua, as pectinas
aumentam de volume, promovendo o distanciamentee ex ceras e a cuticula, para
substancias polares e hidrossollveis, sendo aasfolingidas altamente permeaveis a agua

(substéancia polar), as murchas quase impermed&vasyecas, impermeaveis.

As substancias polares sdo aquelas que possuemsgde afinidade com a agua,
denominados grupos polares, tais como os radicéls GOOH-, CHO-, CN, etc e
halogéneos como como I, Br, Cl. Um grupo polar feao composto que o0 possui, certa
solubilidade em &gua. A cuticula tem em sua esautompostos de polaridade variavel, o
gue permite que dé passagem as substancias pelardsossollveis (pectina e celulose),

bem como apolares e lipossoluveis (cutina e cerfigglini E. et al., 2009a)
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Em termos de translocacdo nas plantas, o glifosat@nscolado pelo sim plasto, com

acumulacdo nos tecidos subterraneos, tecidos iozagimeristemas. A translocagao via
apoplasto é limitada, provavelmente em funcéo dbitida se ligar aos catides presentes.
Quanto & movimentacdo do apoplasto para o simplBsois&Delrot (1993) e Moriret

al., (1997) demonstraram que proteinas de transpoffiestos, presentes nas membranas
de Vicia faba e Catharanthus roseuygespectivamente, facilitam a absorcédo do glitosat

(Velini E. et al.,2009b)

4.1.2 Comportamento no Solo

A sua absorcao pelas raizes € minima, devido pehuoente ao seu alto potencial de
adsorcédo as particulas do solo. Trata se de unufgredtavel a degradacédo por hidrélise e
fotolise. Em plantas, o glifosato € metabolizadmente em pequenas extensdes em acido
aminometilfosfonico (AMPA — acido aminometilfosfoo). No solo, quando disponivel em
solucao, o glifosato rapidamente metabolizado pel@soorganismos ao AMPA, o seu
principal metabolito, qual é subsequentemente miizado a C® (Robertset al., 1998).
(Velini E. et al.,2009c)

O glifosato apresenta baixo potencial de lixiviggdioncipalmente devido a sua rapida e
forte adsorcdo ao solo, sendo pouco provavel aasonacdo de aguas subterraneas.
(Velini E. et al.,2009d)

A adsorgéo ocorre principalmente na fraccdo mirdwadolo, sendo que os 6xidos de ferro
e aluminio ocupam papel importante no processamasss principais mecanismos de
adsorcéo do glifosato sdo a troca de ligacdes Gxmlos de Fe e Al, através do grupo
fosférico, e as pontes de hidrogénio, também foemadom as substancias humicas
presentes no solo (Feng & Thompson, 1990; Mikinal 1992; Piccoleet al1994; Gerritse

et al.,1996; Piccolcet al.,1996; Undabeyti@t al.,1996; Cheah., 1997; Pragaal.,2000;
Da cruzet al., 2002).Em raras ocasides, 0 pesticida tem sido taei®@em amostras de
agua, sendo que a maioria das observa¢des ocormrafontes superficiais, quando o

produto foi provavelmente escorrido superficialneeVelini E.et al.,2009d)
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4.2 MODO DE ACCAO

O modo de actuacdo de um herbicida corresponderganto de processos que ocorrem

desde o seu contacto inicial com as plantas atéagumesmas estejam mortas ou o0 seu
crescimento fique paralisado (Velini Bt al.,, 2009e) e compreende 0s processos de

absorcéo, translocac¢do e modo de ac¢éo bioquimico.

Absorcdo — As substancias, ibes ou moléculas, aplicadasparfécie das folhas, em
solugcbes aquosas podem, atravessar a cuticulan@xteu penetrar nos estomas, até
atingirem o simplasto foliar. Das que atravessaouticula externa, apolares podem
seguir a rota aquosa, difundindo-se através dampscou por meio dos varios tipos de
trocas ionicas e sistemas de Donnan, nas interfisesiticula. Asdo polarespodem
difundir-se nas ceras e na cutina, seguindo a lipidica e também, translocar-se por
difuséo facilitada (Velini Eet al.,2009f)

Translocacdo— Conforme foi evidenciado nos trabalhos de D&nidelrot (1993), o facto

do glifosato ter o seu transporte facilitado patginas de transporte de fosfato em plantas
€ bastante relevante. A expressdo do gene assaziadte transportador pode alterar a
efichcia com que o glifosato € absorvido (tranguwtdo apoplasto ao simplasto) e
translocado em plantas. (Velini &.al.,2009b)

Modo de accao bioquimice- A enzima EPSPs é codificada no nucleo e deserapsrd
funcdo no cloroplasto (Stauffet al., 2001). E importada pelos cloroplastos a partir do
citoplasma como precussor. Catalisa a ligagdo dogastos chiquimato-3-fosfato (S3P) e
fosfoenolpiruvato (PEP) (Petersehal.,1996).0 glifosato ndo é analogo ao do PEP, pois
inibe apenas a EPSPs e néo outras PEP-enzimadbéntaporque a ligagdo do glifosato e
do PEP a EPSPs ndo sao idénticas; a ligacdo dsajlif provavelmente ocorre no sitio de

ligac&o do fosfato nesta enzima (VelinigEal.,20099).

A inibicdo da EPSPs leva a acumulacéo de altogsnieeShiquimato nos vacuolos o que é
intensificado pela perda do controlo do fluxo ddoao (Alves, 2000; Singh & Shaner,
1998), (Velini E.et al.,2009h)
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O glifosato [n-(fosfonometil)glicina] (figura 29) @m herbicida pertencente ao grupo
quimico das glicinas substituidas, aplicado em gmsrgéncia e tem accdo sistémica. E
absorvido pelas folhas e transcolado para os teciderismaticos da planta,
preferencialmente via floema. Liga-se a enzimad&@grovilchiquimato-3-fosfato sinetasse
(EPSPS), inibindo a biossintese dos aminoacidosé&rcos, fenilalanina, tirosina e
triptofano, da via do Chiquimato. Também iniberdede de clorofila, estimula a producao
de etileno, reduz a sintese de proteinas e elesa@entracdo de AIA (acido indolacético)

(Velini E. et al.,2009c).
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5. RESISTENCIA ADQUIRIDA AOS HERBICIDAS
5.1 NOCOES GERAIS

A resisténcia adquirida a herbicidas é definida@ancapacidade hereditaria de uma planta

para sobreviver e se reproduzir depois da aplicdeddose de herbicida que normalmente
mataria a populacéo selvagem.

Os herbicidas ndo induzem a resisténcia nas plapesas seleccionam os individuos
resistentes, processo que ocorre normalmente désopulacédo de infestantes.

Quanto mais vezes o herbicida é usado, maioresasgwobabilidades de se encontrar
individuos resistentes no terreno. Uma vez queasuma planta resistente, a aplicagéo
repetida do mesmo herbicida sobre as sucessivaslagdps vai permitir que estas
proliferem em detrimento das mais susceptiveissoesliminadas.

Uma vez que o gene de resisténcia seja seleccionach@ populacdo, a eficacia do
herbicida decresce rapidamente. Os bidtipos resesterdo produzir sementes, aumentando
assim a sua presenca no banco de sementes dé galcentagem da populacéo resistente
vai aumentando gradualmente a uma escala imperekftzendo com que este passe num
periodo curto de tempo, a ser metade da populaiginad. E por essa raz&o que o controlo
da infestante no terreno passa de uma situacacotzwta (> 90% de eficacia) para uma
fora de controlo ( < 50% eficacia) em apenas um &ste problema leva varios anos e
guando a resisténcia € evidente geralmente ja cegso € irreversivel. (Nandula, V.K.
(ed.), 2010)
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5.2 RESISTENCIA CRUZADA, RESISTENCIA MULTIPLA E NiVEL

DE RESISTENCIA

Este termo € aplicado quando a mesma populacdadpatidade para resistir ndo s6 ao

herbicida responsavel pela selec¢cdo mas tambénras derbicidas com o mesmo modo
de accao ou herbicidas que sdo degradados peloavsstema enzimatico (Rubin, 1991;
HRAC, 1994; Pérez & Kogan; 2001), encontrando-$e aspecto, na pratica, associado a
perda de eficacia do herbicida (Calha & Rocha, 2088 entanto, para Gunsolus (1993), é
mais provavel o aparecimento de resisténcia crupaddiva (RCP) entre herbicidas do
mesmo grupo quimico e com o mesmo modo de acc¢apelSecontrario, as infestantes
manifestarem maior sensibilidade a outros herbsgidaesisténcia cruzada diz-se negativa
(RCN), uma vez que se s6 um gene é responsavelrggtdéncia a varios herbicidas,
geralmente com o mesmo modo de acgéo, a resistmuaitiva (RCP) (Calha & Rocha,
2003). Consoante o mecanismo responsavel peldémses a resisténcia cruzada pode
classificar-se em: resisténcia cruzada no localcgéo (“Target site cross resistant”), que
normalmente corresponde a uma enzima especificket@eminado processo bioquimico,
em que, as resisténcias cruzadas podem restregire®@mpostos com o0 mesmo modo de
accao e a resisténcia pode ser considerada consoltédy’, pois ndo ha dose capaz de
combater aquela populacdo resistente no campo (fregjsentes em dicotiledéneas e
monocotiledéneas e ndo gramineas) e resistén@adfotocal de accao (“non Target site
cross resistant”) (Pérez & Kogan, 2001), se a thxanetabolizacdo for mais elevada, e as
resisténcias cruzadas podem abranger um leque maifiado de familias quimicas,
associadas a modos de accdo muito diferentes (SHEO®5). Em ambas as situacbes
encontra-se envolvido apenas um mecanismo de éesigt A primeira, mais comum,
ocorre quando uma alteracdo no local de ac¢éo deednicida também confere resisténcia
a outros herbicidas de diferentes grupos quimis@s que inibem a mesma enzima ou
proteina na planta (HRAC, 1995b). No entanto, ast&scia nem sempre conduz ao
aparecimento de resisténcia cruzada a todos ogcigeh com o0 mesmo modo de accéo
(Hall et al., 1.,1994; Poweles & Preston, 1995), na medida em @uecal onde esses

herbicidas actuam é muito especifico para essa&coiak.
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A resisténcia cruzada fora do local de acc¢éo éiponde resisténcia cruzada conferida por
um mecanismo diferente da mutacdo na enzima (HRAG5b), tal como a reducao na
penetracao, translocacao, metabolizacdo, mudangas du inter celulares (Ha#ét al.,
Poweles & Preston, 1995; Pérez & Kogan, 2001).

O parametro que permite avaliar e quantificar @asta das plantas & dose na qual o
herbicida € aplicado designa-se por Nivel de Rasist (NR), e é determinado através do

guociente entre as doses que provocam o mesmo eeeliidtipo R e no Bibtipo S.

Normalmente, € utilizada a dose necessaria paryogao uma reducdo de 50
%(EDs0;GRsg), no parametro avaliado, seja ele o peso foliasgpverde ou peso seco), o
numero de plantas que sobrevivem a aplicacagdl.bu a actividade de uma determinada

enzima relativamente a testemunhagl@axwell & Mortimer; 1994; Moss, 1995).

O valor de Elgy para Streibiget al. (1995) é o mais apropriado para estudar a eficaa

selectividade dos herbicidas.

Populacbes com NR inferiores a 10 sdo consideradderadamente resistentes, enquanto
para valores superiores a 10 correspondem populagbio resistentes (Tranel & Wright,
2002) e mais concretamente o NR apresenta valopesisres a unidade para o caso da
RPC e da RCM, e para valores proximos ou inferiaresidade para RCN. Este valor de
NR permite ainda indicar se a resisténcia € deeprigloroplastica ou ndo; se este indice
for muito elevado X200) trata-se de resisténcia cloroplastica ao sgifm, em valores de
NR podem variar entre 200 e 1000 pata cloroplastoiados, conforme a espécie e a

substancia activa.

Hall et al., (1994) explicam que os diferentes valores de NR parbicidas com o0 mesmo
modo de accao (resisténcia cruzada no local deppgélem surgir se um herbicida tiver

mais do que um local de accéo ou se o local dedmdo herbicida & enzima néo idéntico.
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5.3 PRINCIPAIS MECANISMOS DE RESISTENCIA ADQUIRIDA
AO GLIFOSATO

Existem trés principais mecanismos de resistémcglifpsato:

» mutacdo no gene que codifica a enzima - alvo ER¢tase (Target site mutation);
» alteracdo do padrédo de translocacao do herbicida
» amplificacdo do gene da EPSP sintetase.

A mutacdo no gene que codifica a enzima alvo (EPShtetase) processa-se pela
substituicdo do residuo correspondente ao amino@ecaina na posi¢cao 106, “Pro106” no
gene EPSPS, que passa a codificar enzimas com ragnoksde para se ligarem com as
moléculas do glifosato. O “Prol106” ndo esta reabmero local de ligacdo do glifosato,
apenas houve uma substituicdo do aminoacido nessgip

A reorientacdo do sitio de ligagédo reduz de tahtor afinidade com o glifosato, que se
acredita que as mutacdes desta natureza conferermaior nivel de resisténcia aos
herbicidas. As mutacdes no sitio de ligacdo tiperaten conferem um nivel muito mais
elevado de resisténcia a herbicidas, o que explinésel relativamente o baixo nivel de
resisténcia associada com essa mutacao (2-4 vésaspula, V.K. (ed.), 2010).

A alteragéo do padrao de translocacdo do herbicidéoi identificada como 0 mecanismo
de resisténcia em populacbes de Azevém rigiddium rigidun), Azevém italiano
(Lollium perenng e avoadinhaGonyza canadengisEm plantas resistentes, o glifosato
acumula-se nas folhas ao invés de ser translocadiga a planta. A extensa sistemia por
toda a planta € um factor chave que faz do glifosat herbicida muito eficaz, o que pode
explicar por que uma reducao na translocacao @ig. pode produzir uma reducao tao
dramatica na eficacia.

Segundo Beckie (2011), a translocacdo reduzidacida meristematico, € o que impede
gue os niveis fitotoxicos de glifosato cheguem acall de destino; sendo que estes
mecanismos fisiolégicos responsaveis pela trangfmcaeduzida, podem envolver o
sequestro vacuolar de glifosato, captacdo redumidaté mesmo a exclusdo do mesmo
(glifosato).
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Fig. 5.1 - - Imagens demonstrando 0 movimento d&€[Hlifosato em plantas de C.
sumatrensis (af;. bonariensigb) e C. canadensis. As imagens foram capturadas@s
o tratamento, a coloracao a vermelho indica maicoasentracdes de glifosato. As setas

apontam o lugar onde incidiu o tratamento. (Toaa.et al.,2010)

A alteracdo da translocagcédo mostrou que pode pirogioiznivel de resisténcia ao glifosato
(8-12 vezes) mais elevado do que a mutacao da EirfPase (2-4 vezes) (Nandula, V.K.
(ed.) 2010). Este mecanismo tem sido relatado c@is frequéncia em bidtipos de.
canadensis, C. bonariendis.) Crong, L. rigidum e L. multiflorum Lar(Beckie, 2011).
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A amplificacdo do gendoi identificada como o0 mecanismo de resisténcigldosato em

gue 0s genomas das plantas resistentes tém erdgr&€x mais copias do gene EPSP
sintetase do que as em plantas susceptiveis. Etaplaesistentes, a EPSP sintetase ainda é
inibida pelo glifosato (

Fig. 5.2), mas os altos niveis desta enzima ER8&as$e na planta permitem que estas
sobrevivam. (Nandula, V.K. 2010)

O ciclo do Chiguimato nas plantas produz amino&i@immaticos como a fenilalanina,
tirosina e o triptofano. O glifosato liga-se aodécb-enolpiruvilchimitico-3-fostfato (EPSP)

sintetase que vai bloquear esse ciclo matandongapi@Nandula, V.K. 2010)

Glifosato m—) >, l = EPSP sintetase

Fenilalanina | Tirosina ‘ Trintofano

Fig. 5.2 - Ciclo do Chiquimato

Fonte: Adaptado de “Glyphosate in Weeds” - ReWstaneer
As mutacdes do gene que codifica a enzima EPSEasetsdo de longe o mecanismo mais
comum de um herbicida, excepto para o caso dosglifo Estas mutacdes alteram a
molécula de EPSP sintetase de tal modo, que pegmites funcdes bioldgicas da
infestante se processem mesmo na presenca dasitasléo herbicida, as quais nao
conseguem agregar a molécula alvo. Outros mecasisamo a reducéo da translocacao
do herbicida na planta provaram ser menos comiiasidula, V.K. 2010)
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5.4 PRINCIPAIS FACTORES RESPONSAVEIS PELA
OCORRENCIA DE BIOTIPOS RESISTENTES

Os principais factores que afectam a evolugéo sistémcia das infestantes a herbicidas

tém sido grupadas em: Genéticos, bioecologicog@namicos. (Quadro 5.1) (Velini. E.;
(2009j)

De acordo com Chritoffoletet al. (2000), qualquer populacdo em que os individuos
mostrem uma base genética variavel quanto a taieraruma medida de controlo, ird, com
o tempo, mudar a sua composicdo populacional comcamsmo de fuga para a

sobrevivéncia, diminuindo a sensibilidade a estdidaede controlo.

As infestantes sdo organismos biolégicos que emokra resposta as mudancas ambientais
(disturbios e stresses), o que resulta na mudamgspEciesweed shiftse na resisténcia
das infestantes aos herbicidas. O uso intensivbedeicidas na agricultura € uma das
maiores causas da pressao de seleccdo, propomimenfendmenos de mudanca de
espécies na area e resisténcia das infestantesrlaigitta, devido a eficacia e ao controlo
selectivo. A evolugcdo das infestantes impulsionguEles herbicidas é consequéncia de
forcas selectivas, resultando na seleccdo intreefiga de bidtipos (resisténcia a
herbicidas) e seleccéo interespecifica (tolerdadierbicidas). De entre as maiores forcas
selectivas podem ser incluidas: escolha do hegyisidtema de cultivo; escolha da cultura;
praticas culturais; mudancas climéticas/ padrdeslide; introducdo de novas espécies.

(Velini. E. et al.,(2009i)

Os factores bioecoldgicos determinantes no apaestonde bidtipos de infestantes
resistentes estdo relacionados com a caractergsidafestante. Desta forma, ndo existe
gualquer indicacdo de quais as espécies, génerdanailias botanicas de infestantes
resistentes aos herbicidas. As caracteristicascdlidgicas das plantas daninhas que
conduzem a um rapido desenvolvimento da resisté&@ma ciclo de vida curto, elevada
producdo de sementes, baixa dorméncia da sememigs geracdes reprodutivas por ano,
extrema sensibilidade a um determinado herbicidagrande diversidade genética
(Chritoffoleti et al.,1994; Vidal & Fleck, 1997b; Vargas, 2003).
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infestantes a herbicidas

Factores Caracteristicas

Factores Genéticos Frequéncia inicial da resisténci
Dominancia dos alelos resistentes
Tipo de fecundacéao
Numero de alelos resistentes

Adaptacao ecologica

Factores bioecoldgicos Espécie

NuUmero de geracdes por ano e taxa de
reproducéo

Longevidade das sementes no banco de
sementes

Densidade da espécie

Susceptibilidade da infestante ao herbicida

Factores Agronémicos Caracteristica do herbicida
Grupo quimico Residual
Eficiéncia de controlo
Dose utilizada
Praticas culturais

Utilizag&o exclusiva de herbicidas no
controlo de plantas daninhas

Uso repetitivo do mesmo herbicida ou de
herbicidas com 0 mesmo mecanismo de
accao

Frequéncia de aplicacéo

Sistema de cultivo
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5.5 FACTOR RELACIONADO COM O HERBICIDA

Pressao de seleccéo

O principal factor responsavel pela ocorrénciaeésténcia é provavelmente a intensidade
da presséo de seleccédo exercida pelo herbicidag@r& Segel, 1982; Salas, 2011).

A resisténcia sera importante, em termos agron@niagpartir do momento em que as
infestantes sejam seleccionadas, em consequéndisaloepetido e ao longo de varios
anos, do mesmo herbicida ou de herbicidas com snmesodo de accao especifico. Se o
herbicida for suficientemente persistente para dit@gegerminacdo de qualquer espécie ao

longo do ciclo cultural, a seleccéo seré ainda mégisla (Gasquez, 1994)

Para Gressel (1985), a aplicacdo de herbicidas rdansempre a proporcédo de biétipos
resistentes (R) na populacdo e a aplicacdo repétidanesmo herbicida vai permitir
estabilizar a resisténcia nessa populacdo. As@nja €xistirem genes de resisténcia na
populacédo infestante, parece evidente que quantornfiar a taxa de mortalidade
provocada pelo herbicida mais rapidamente aumefriegqaéncia de bidtipos resistentes a

essa populacéo.

A eficacia do herbicida é variavel, considerand@isegeral satisfatoria do ponto de vista
agronémico e para determinada dose de emprego #&@ b %; mesmo que se apliquem

doses mais elevadas tal nem sempre se traduz eemtude eficacia.

Segundo Gressel & Segel (1982), ficariam semprenalgndividuos remanescentes mas
gue ndo podem ser resistentes. Estes mesmos aetied®lecem uma diferenca ente
eficacia do herbicida e pressdo de seleccéo, mgsara aliviarem esta ultima, criaram um

novo termo denominado mortalidade efectiva.

A eficacia do herbicida depende da sua actividaml®esa populacdo infestante e é,
normalmente, avaliada pela %de recobrimento r@atente a uma parcela testemunha nao
tratada (OEPP, 2004). Esta eficacia ndo dependeaapdo efeito imediato sobre as
infestantes, designadamente da actividade resutudierbicida no solo, e também das
caracteristicas das infestantes, designadamenteodazem germinacfes escalonadas ao

longo do tempo. A mortalidade efectiva consistamalise da eficacia do herbicida a longo
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a aplicagdo do herbicida durante o ano em que ananégi feita (Gressel &
Segel,1982).

A capacidade das plantas remanescentes para ocupagepaco vazio disponivel depois
da aplicacdo do herbicida (“Efeito Parkinson”) wdiuenciar a mortalidade efectiva. Uma
mortalidade efectiva muito elevada depende da ®ficad da persisténcia do herbicida
(Gressel & Segel,1982).

Assim, a duracao da actividade bioldgica do hedbiei a época em que foi aplicado podem
afectar significativamente a mortalidade efects@tribuindo entdo para o aparecimento
de resisténcia (Gressel, 1991). A mortalidade efecpode atingir valores bastante

diferentes (40 a 90 %) consoante a persisténcidatbicida aplicado. Com efeito, a

emergéncia tardia de sementes pode ser insigriicpara herbicidas com elevada

persisténcia ou pode ser importante para herbicidas taxas de degradacdo elevadas
(Gressel & Segel, 1982).

A persisténcia do herbicida no solo afecta ndo sixa de mortalidade das plantas mas
também a capacidade competitiva (uma dos companetdeadaptabilidade) entre os
biétipos S e R. Com efeito, herbicidas pouco ptmies permitem a sobrevivéncia de
plantas do bi6tipo R. Mantendo-se alguns individBpserifica-se uma competicdo entre
biétipos S e R manifestando-se, no caso de resiatés glicinas, a supremacia do bioétipo
S sobre o bidtipo R, sofrendo este ultimo uma pesgio associada a resisténcia (Gressel
& Segel,1982; Gressel, 1991).

7

A pressdo de seleccdo serd maior para herbiciddduags, isto é, aplicacdo em pré-
emergéncia das culturas, que geralmente tém madodo de persisténcia no solo
(Gressel, 1991), modo de accéo especifico e acaymmas num local de acc¢do, inibindo
determinadas enzimas de um processo fisiolégi@ péra a planta. Para herbicidas com
multiplos locais de ac¢do sdo menos provaveis oustaen bidtipos com diferencas

genéticas em todos os locais de accdo que resdiemmesisténcia (Gunsolus, 1993;
Thompsoret al.1994).
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A evolucdo da resisténcia ocorre mais lentamentde e aplicam herbicidas menos
eficazes porque sobrevive um elevado numero detgslague produzem semente,
enriquecendo 0 reservatorio de sementes do solo sgmentes susceptiveis. Com o
continuo retorno de uma elevada percentagem de ngesnsusceptiveis ao solo, a
proporcdo entre bidtipos R e S evolui muito lentai@e Pelo contrario, quanto mais
susceptivel a um determinado herbicida for umastafge, maior é a presséo de seleccéo
(Gunsolus, 1993). Se a proporcdo entre bidtipos B #®r muito baixa, a resisténcia

avancara lentamente; se esta proporcéao for elegadajsténcia avangara rapidamente.

5.6 FACTORES RELACIONADOS COM A INFESTANTE
Adaptabilidade de bidtipos resistentes

A dindmica de resisténcia das infestantes aosdigasi esta dependente da capacidade de
sobrevivéncia e de reproducdo dos bhidtipos R velatéente aos S (Radosevieh al.,
1991).

A maior adaptabilidade do bidtipo R relativamente 3 seleccionado apds a aplicacdo
repetida de herbicidas, determina a evolugéo emliss¢cdo da resisténcia.

Quando o bidtipo R € menos apto do que o0 0 S, a@rdde se fazer a aplicacdo do
herbicida, a seleccao natural pode restaurar na@die a susceptibilidade na populacgéao,
isto é, os bibtipos S passam a dominar a populdsém.vem ao encontro de algumas
medidas de prevencao de resisténcia, em que ssedttarmanter, no campo, bandas de
plantas susceptiveis (Gressel & Segel,1982). Atabldiplade de uma espécie dos bibtipos
R e S tem uma poderosa influéncia na dindmica dpslacdes R e S (Radoseviehal.,
1997; Alcocer-Ruthlinget al.,1992).A adaptabilidade de uma espécie de uma amfestra
afectar a taxa a que 0s seus genes variam num&papu

Para Gasquez (1995), a Unica explicacdo possivelgpfiaca frequéncia de bidtipos R em
todas as populacdes reside no facto destes biptggoscondicbes naturais, isto €, de

auséncia de herbicidas, apresentam menor capa@dagativa do que os bidtipos S.
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Em presenca do herbicida, a pressado de seleccdentaura capacidade adaptativa do
bidtipo R (Gressel & Maxwelét al., 1999). O biotipo seleccionado pode ter capacidade
adaptativa reduzida mas o gene de resisténciareoufe elevado valor selectivo para as
areas tratadas (Gressel & Maxwetlal., 1999). Se pelo contrario o bi6tipo R ndo fosse
menos competitivo do que o bidtipo S, a frequédaianutacao ir-se ia reduzindo muito
lentamente ou nédo seria afectada (Maxwelal.,1999). Os individuos seleccionados por

determinada presséo de selec¢do sdo, normalmesmnesradaptados ao ambiente.
Frequéncia da mutacao pela resisténcia e hereditadade

E possivel considerar para qualquer herbicida aténgia de um bidtipo R, numa

frequéncia infinitamente baixa e arbitraria na pagéio infestante (Gressel & Segel, 1982).

A frequéncia inicial do bidtipo R do numero de gerenvolvidos, da ploidia a da
dominancia (Saaret al, 1994). A resisténcia pode ser subdividida em duzsgorias:
monogénica e poligénica. A primeira esta assocadaxpressdo de um Unico gene,
enguanto a segunda envolve mais de um gene. AémSB monogenica ird resultar em,
pelo menos, duas subpopulacdes distintas: uma tesigiéncia completa; e outra sendo
susceptivel ao produto fitofarmacéutico. Se, pelotrério, a resisténcia € o resultado de
uma variagao poligénica, havera um decréscimo gtathusensibilidade e na emergéncia
de um numero de subpopulagdes indistintas. A matdedum Unico gene permite um alto
nivel de resisténcia num curto periodo de tempgoE este motivo que a resisténcia
monogénica é classificada de alto risco, enquantoligénica é de baixo risco (EPPO,
1994). A resisténcia poligénca apenas pode ocqoermutacdo de um determinado
numero de genes, através da recombinacédo e selseqéencial, sendo, nesta situacéo,
raro ou impossivel ter uma rapida quebra de eficaci

A resisténcia por metabolizacdo, ou até para mseeers desconhecidos, em cada caso
apenas um gene dominante ou semi-dominante estéviglav Este tipo de resisténcia pode
ser poligénica e é considerada quantitativa, istorével de resisténcia vai aumentando

progressivamente a medida que o niumero de geneliglovfor aumentando.
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De um ponto de vista genético, a resisténcia radim os campos mais rapidamente se for
do tipo monogénico e ndo estiverem associadasipagds a caracteristica da resisténcia,

gue se traduzam em reducao de adaptabilidade (L&s,2005).
Processo de reproducao

Em determinadas espécies € maior a probabilida@elgig@rirem resisténcia do que outras.
As seguintes caracteristicas parecem contribuira passa situacdo: espécies
predominantemente anuais e herbaceas; total oialpaeate autogamicas; associadas ao
“habitat agricola”, colonizadoras; com grande cajzte reprodutiva; com variabilidade

genética complexa, expressa com biotipos polimdsf(@hill et al.,1991).

Comparadas com outros organismos para 0s quaisetanm®m surgido situacbes de
resisténcia a produtos fitofarmacéuticos, as iafégss possuem caracteristicas especificas
gue as tornam Unicas no seu comportamento relaivi@maos herbicidas, tais como a
elevada capacidade de producédo de sementes, engexilade e a germinacdo escalonada
ao longo do tempo (Gressel & Segel, 1982); aspexttess determinantes na evolucéo da
resisténcia. Quanto maior for o sucesso reprodutovdidtipo R maior € o potencial para
se dispersar e se tornar uma parte dominante dalggdp (Gunsolus, 1993). As
populacbes de sementes que entram e saem do barsmmentes do solo, ao longo do
tempo, desempenham um papel importante no apanacirde bidtipos R em populacdes
de infestantes (Gressel & Segel, 1982).

Em populacdes de infestantes que nunca estivergaitasua aplicacdo de herbicidas, as
sementes dos bidtipos R que existem no solo ercorge em proporgdo muito baixa
relativamente as sementes do bidtipo S. A aplicdedloerbicidas modifica este equilibrio,
aumentando a proporcao de sementes do bidtipogRlaoPor outro lado, a populagédo que
emergird destas sementes sera apenas uma peqegd fla descendéncia produzida pela
populacéo seleccionada (Gressel & Segel, 198®)significa que o solo vai constituir um
enorme reservatorio de sementes, vais exercer usgterfsa tampao” regulador da

emergéncia das plantas susceptiveis e resistentesgo do tempo (Luis, T.S., 2005).
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E neste meio que se tende para o equilibrio enftipbs S e R, que a resisténcia aos

herbicidas geralmente se manifesta. (Luis, T.2520

5.7 SITUACAO DA RESISTENCIA AOS HERBICIDAS A NiVEL
MUNDIAL

A resisténcia aos produtos fitofarmacéuticos damggmos vivos como 0s insectos, acaros,

fungos, bactérias e infestantes é uma manifestdgéseleccdo natural, evidenciada por
Charles Darwin no século XIX, consequéncia da meépacidade de sobrevivéncia e de
reproducdo dos bidtipos mais aptos e melhor adaptambs factores ambientais
predominantes (Amaro, 2003). Este problema é cathems paises em desenvolvimento,
onde se tém realizado diversos trabalhos de igagsio, experimentacdo e divulgacao,

com o intuito de orientar os agricultores sobrenadidas a tomar (FAO, 1997).

Ao longo de algumas geracdes, submetidas a selebgdpetidos tratamentos com
herbicidas, tem-se verificado o aumento progresde/@opulacdes de bibtipos resistentes
dentro de espécies que antigamente eram considesagaeptiveis (Radosevigh al.,

1997). Como refere Georghios (1986), a presengasisténcia era um fendbmeno raro nos

anos “50”, enquanto nos anos “80”, 0 que € ranoc@mrar populacdo susceptivel.

Em 1957 (Hilton, 1957) € constatada, pela prime#za a possibilidade de virem a surgir
resisténcias aos herbicidas, a semelhanca do gee jérificava com outros produtos

fitofarmacéuticos.

O Quadro 5.2 enumera as infestantes resistentgif@ato e 0 ano em que se detectou
resisténcia nas mesmas. A Fig. 5.3 mostra a dépearsivel mundial dos bi6tipos

resistentes ao glifosato.
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Quadro 5.2 - Espécies resistentes ao glifosat@ @anque foram identificadas

Infestantes Resistentes ao Glifosato a Nivel mundlia

Amaranthus palmeri Bredo 2005

Chloris truncata 2010

Conyza canadensis Avoadinha 2000

Digitaria insularis Milha 2006

Eleusine indica --- 1997

Kochia scoparia 2007

Lolium perenne Gazéo 2008

Parthenium hysterophorus 2004

Poa annua Cabelo-de-cao 2010

Urochloa panicoides 2008
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Fig. 5.3 - Representacdo mundial de paises conpbstesistentes ao glifosato

Fonte: Weedscience, 2010
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5.8 SITUACAO ADOUIRIDA AOS HERBICIDAS EM PORTUGAL

Em Portugal cedo se admitiu que o problema datéesis aos herbicidas poderia existir

atendendo as praticas agricolas em uso algumasodaas principais culturas. Isto tendo
em conta que uma elevada pressdo de seleccdo dexgreia aplicacdo de produtos
fitofarmacéuticos podera conduzir ao aparecimermobidtipos resistentes em algumas
espécies de infestantes (Salas, 2001; Calha & Ra6id2). Na realidade algumas culturas,
pelo elevado nimero de aplicacdes de herbicidaag@ncontram sujeitas e pela continua
permanéncia no solo, podem criar um ambiente po@Eo aparecimento de biotipos
resistentes (Godinho, 1980).

1° caso detectado nas sulfonilureias, na culturaadz (1999) (Calhat al.,1999)
2° caso detectado nas s-triazinas na cultura o 1f2004) (Calha & Rochet al.,2004)
3° caso detectado no propanil, na cultura do §20@9) (Calhaet al.,2009)

4° caso detectado no Glifosato, na cultura do lb{R@L0) (Calha & Osumat al.,2010)

Os estudos de resisténcia comecaram noutros laabieiso recentemente: 2010 e 2011 se

identificou resisténcia ao glifosato.
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5.9 METODOS A PARAA CONFIRMACAO DE RESISTENCIAS
AOS HERBICIDAS

S&o varios os métodos que tém sido utilizados yenificar se, perante a falta de eficacia

de um herbicida, se esta na presenca de um cassisi&ncia adquirida ou se manter falta

de eficacia tem outra origem.

O *“Herbicide Resistant Action Commitee” (HRAC), tésido feitas prospeccdes de
biétipos R a herbicidas, a nivel mundial, alertapdm a necessidade de se proceder a sua
confirmacgao, nado tirando conclusdes apenas basemdasbservacdes de campo (Fuers,
1990).

A confirmacéo da resisténcia pode ser efectuadaesrde ensaios realizados no campo,

em estufa (plantas em vasos ou com semente emdad®etri) ou em laboratorio.

O método a utilizar podera ser mais ou menos dggecbnsoante se pretende confirmar a
existéncia de resisténcia ou se pretende estudacanismo responsavel pela resisténcia
(HRAC, 1999). Segundo Moss (1995), os estudoszatibs para a confirmacdo de
resisténcia sdo necessarios para a implementacéstrdécgias de controlo da resisténcia.
Por isso, estes devem ser rapidos, precisos e mmerosos e devem fornecer indicacdes
de confianca sobre o impacto provavel da resisgémeicampo (HRAC, 1999).

5.10 PRINCIPIOS BASICOS DOS METODOS DE CONFIRMACAO
DE RESISTENCIA

Os testes de confianga utilizados na confirmacaaedesténcia, sdo um pré-requisito
essencial para a aplicacao racional de estratéfi@szes de controlo integrado. Idealmente
testes de diagndstico devem ser rapidos, prediswatos, prontamente disponiveis e dar
uma indicagéo confiavel do impacto provavel destéacia a herbicidas sobre a actividade

no campo.
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A suspeita inicial de resisténcia geralmente rasdt controlo insatisfatério de plantas

daninhas apés uma aplicacdo de herbicida. Ressté&dm deve ser considerada de
imediato como um caso de resisténcia a causa,rasaatzoes devem ser investigadas em
primeiro lugar. A resisténcia deve ser conside@iao uma causa possivel quando outros
factores foram eliminados.

O factor mais importante para determinar facilidddedeteccéo de resisténcia € o grau de

insensibilidade.

Quando a resisténcia é absoluta, e um herbicidatar@onenhum efeito visivel na dose
recomendada, a deteccao é facil. Com resisténoigapajuando alguns efeitos herbicidas
sao vistos, a deteccao é mais dificil, pois a t&sisa € apenas um dos muitos factores que
podem reduzir o desempenho do herbicida. (HRAC91199

Observacodes de campo

Uma observacgao precisa no campo é importante pdedeacdo de qualquer reducédo na
efichcia de herbicidas. Isso pode indicar o dedemaento de resisténcia. No entanto,
muitos outros factores, além da resisténcia, paamesponsaveis pelo pobre desempenho
dos herbicidas. Estes incluem:

» Aplicacao de herbicidas: (exemplo, doses inadeqatddeitos na pulverizagao);

» Condicdes de solo: (por exemplo, humidade do sglmlidade do banco de

sementes do solo; adsor¢ao)

» Condicdes climaticas:( por exemplo, padrboes deipdiade, temperatura.)

» Factores relacionados com a infestante:( por exenipmanho das infestantes;

germinacdes sucessivas; nivel de infestacao (rali&}.
Muitos destes factores podem ser responsaveidpstmpenho inadequado de herbicidas,
muitas vezes é dificil determinar a causa exacttaltda de herbicida no campo. Embora
raramente seja possivel confirmar a resisténcinageom base na observacdo de campo e
analise de observagédo de campo e anélise de edsttampo, varios factores irdo apontar
nessa direccéo.
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Estes sao:
O nivel de controlo das infestantes e de outraécesp susceptiveis. Se estas tiverem sido

controladas eficazmente, entdo a resisténcia € upwssibilidade distinta.

A presenca de plantas vivas adjacentes aos indigiéliminados. Isso pode indicar a

presenca de individuos resistentes, embora ta@csiés podem surgir através de variacdes
em fase de crescimento de ervas daninhas, aplicag@oecta (HRAC, 1999).
Experiéncia passada. Se a espécie sobreviventoifidiolada com sucesso pelo mesmo

tratamento no passado, sendo que se observa umidepladual no controlo nos anos
seguintes, a resisténcia pode ser responsavesimfaeto.

Histérico da aplicacdo do herbicida: o uso repetidanesmo herbicida, ou herbicidas com

0 mesmo modo de accéo, favorece a seleccédo pai@mnes
Ocorréncia de resisténcia nas proximidades: Ssist&acia for detectada em infestantes na

mesma parcela ou em areas adjacentes, em quetaggiam sido tratadas com o mesmo
herbicida, entdo h4 uma grande probabilidade dexgasisténcia seja evidente.

Se existe uma suspeita de resisténcia, devem eselhicdas amostras de sementes (ou
plantas) junto da populacédo de infestantes paradeste de confirmacdo da resisténcia.
(HRAC, 1999).

Recolha de sementes

A confiabilidade dos resultados com base em ensi@gdanta é largamente dependente da
gualidade da amostra de sementes. Sementes dech@kdade, muitas vezes, tém uma

%de germinacgéo baixa ou produzem plantas débeisuommresposta variavel mediante os

herbicidas

Recolha de sementes, quando a maioria esta madluracolha demasiado cedo ou

demasiado tarde é susceptivel de conduzir a ammostra baixa viabilidade. Como por
exemplo o azevénL6lium spp.), o melhor momento € quando cerca de 20 Y&tasrdes
ja cairam.

Recolher uma &rea de pelo menos 100 a 50m dentéwedaproblemaética. E de evitar,

obviamente, as areas néo pulverizadas. As amali&sao ser representativas da parcela
ou area onde se detectou o problema, por isso raenses recolhidas deverdo estar

divididas por lotes.
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A qualidade € mais importante do que quantidadebj@ctivo é recolher pelo menos um

volume de 250 ml de sementes de infestantes, coazevem devendo fazer-se conta com
as perdas durante a limpeza. A quantidade de sesgatra recolha de outras ervas
daninhas varia de acordo com o tamanho da semefdeilelade de recolha, mas o
objectivo deverd ser a recolha de uma amostraof/anil sementes) adequada de sementes
maduras.

Ter cuidado com aquecimento rapido das amostrasnreolhidas - ndo se devem guardar

em sacos de plastico. As sementes sdo mais bermagasrem envelopes de papel para
transporte e armazenamento. Etiquetar o envelope @mome da parcela, e data da
recolha.

Secar as sementes em ar seco 0 mais rapidamerdgivegbaspos a recolha. Pequenas

amostras podem ser secas em envelopes simplesag@atedo o envelope uma vez ao dia.

Amostras maiores sdo melhores secas em bandejgsidat em local seco, bem ventilado,
mas ndo muito ventoso. A maioria das espécies oerdes deve ser seca dentro de
aproximadamente uma semana.

As amostras de sementes devem ser limpas e sepataslale ma qualidade. A melhor

técnica de limpeza para as amostras variam de@cord espécie, mas o peneiramento das
mesmas pode retirar grandes pedacos de restosag@agle o fluxo de ar, remove as
sementes mais leves (HRAC, 1999).

Ensaios em vaso com plantas inteiras

O teste mais utilizado para a resisténcia envoleealtivo de plantas a partir de sementes
recolhidas no campo suspeito, e pulverizacdo corhidiéas aplicados tanto em dose
Unica, discriminando um intervalo de doses. Tasams sdo geralmente realizados numa
camara de ambiente controlado ou em estufa. Asiagas normalmente envolvem
avaliagOes visuais de mortalidade ou do vigor datpl ou medi¢cbes de peso verde ou seco
de folhagem.
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Um componente essencial de todos os testes dé€nesisé a inclusdo de uma populacdo
de referéncia apropriada e susceptivel. Padroeemireis devem ser escolhidos com
cuidado, para garantir que eles sejam verdadeit@nepresentativos, e ndo de forma
atipica sensivel ou insensivel ao herbicida soblicg@. A inclusdo de varias normas
susceptiveis é recomendavel, especialmente quanesistééncia € parcial, ja que esta ird

fornecer informacdes sobre as respostas dos héabici

Deve haver cuidado no tratamento estatistico parangr que o desenho do ensaio e
replicacdo € apropriado. Ensaios que incluem pgpak com diferentes niveis de
resisténcia, muitas vezes introduzem uma grandatigade de variabilidade nos dados

resultantes (HRAC, 1999).
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Ensaio dose - resposta

Em estudos iniciais, € preferivel utilizar uma gddde de doses adequadas para obter uma
curva de resposta. Isso permite que o grau detéesia a ser calculado seja melhor
guantificado através de proporgfes iguais de modieraostrar o mesmo efeito em
populagdes resistentes e susceptiveis.

O réacio dessas estimativas, em relacdo a de umdagdp susceptivel, fornecer um indice

de resisténcia (IR) que permite que o grau de téegim a seja descrito de forma
relativamente simples.

Para obter uma boa estimativa da Dose de eficBfegtive Dose - ER) a dose intervalo

deve ser relativamente ampla e pelo menos seissdsde necessarias (Fig. 5.4).
Geralmente as doses sdo o dobro da dose anteriotenzalo (por exemplo 10, 20, 40, 80,
160, 320g s.a. A uma progressdo logaritmica. A faixa de dosesliaastdeve incluir

doses abaixo e acima da taxa recomendada de c@tpaiendendo a que os herbicidas

sao normalmente mais activos em condi¢gfes de eftRAC, 1999).

Folimge weight ()

0:1 12 10.0 Lon

Herbicige Dose golha (fog scale}

Fig. 5.4 - Curva de dose resposta para populagisseftiveis (S) e Resistentes (R)
(HRAC Global, 2011)
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Ensaios com dose Unica

Uma vez que informacdes de dose — resposta ford¢inaepé possivel usar uma dose (ou
duas ou trés), discriminando as doses em futurbsagfes, o que permite que muitas
populacbes possam ser testadas em vasos com pgsll@ais pequenas. Com algumas
formas de resisténcia, como acontece na maiori@akyss de resisténcia aos herbicidas do
grupo das triazinas, a resisténcia tende a sefuddsblesses casos, a resisténcia é facil de
identificar e néo é critico a escolha da dose tartn que elimina as plantas susceptiveis.
Quando a resisténcia é parcial, € necessario magado na escolha da dose mais
apropriada.

O 'ring test', envolvendo 16 organizacdes em 8pagsropeus foi realizado para avaliar a
consisténcia dos testes de triagem de resistéacim de melhorar a padronizagao de
procedimentos de teste (Mossal.,1998). Como consequéncia deste estudo, foram feitas

recomendacdes que se encontram no ponto a seguir:

Recomendacdes

Garantir o _abastecimento de sementes e limpa-las manover as sementes de ma

qualidade. Baixa qualidade, amostras de semergefidiente, sdo factos susceptiveis de
resultar em plantas de ma qualidade que pode s& owa menos susceptiveis aos
herbicidas.

Antes da pulverizacdo consequir plantas bem adaptain termos de estagio de

crescimento e vigor semeando sementes pré-germnsinadasemeando um numero

constante de sementes por vaso

N&o se deve confiar apenas na irrigacdo do subpsotpue para os herbicidas residuais (que

nao é o caso do glifosato) este tipo de rega vaedin que estes se movimentem para baixo
da zona de enraizamento das plantas.

Se um ensaio de dose unica for usado, a dose pawiae0 herbicida € susceptivel de variar

entre os centros de testes individuais e sé podgndeterminadas por experimentacao
preliminar. A actividade herbicida sera afectada ipdmeros factores, mas os factores
mais importantes sdo, provavelmente, o nivel deémaabrganica do solo (para herbicidas

residuais) e as condi¢des de crescimento (espexitdriuz e temperatura).
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Uso de populacdes resistentes e susceptiveis @efémefa padrdo em cada ensaio.

Idealmente, centros de teste devem usar diferpatides idénticos para cada espécie. Nao
assuma que todas as populacdes susceptiveis s@lmégte susceptiveis a todos os
herbicidas.

Em ensaios de dose Unica, aponte em atingir umgdiedle 85-95% em peso na folhagem

verde para populacbes susceptiveis. Padrbes miids au baixos irdo reduzir a
sensibilidade do ensaio.
Apontar para <50 % de reducdo no peso folhagemdneara qualquer padrao resistente. A

inclusdo de apenas um padréo de alta resisténciavaidpermitir que a eficacia dos
herbicidas relativamente entre ensaios sendo retesstestes subsequentes para ser
determinado.

Idealmente o registo do peso verde, como uma géaliabjectiva da actividade herbicida,

guando os efeitos do herbicida total sdo evidembegadrao susceptivel. O tempo entre a

pulverizacdo e a avaliagdo variam de acordo cohedsicidas utilizados, espécies de ervas
daninhas e as condigbes ambientais. Para muitas daninhas e para muitos herbicidas,
um periodo de tempo de trés semanas entre a algad e a avaliacdo € o tempo mais
adequado para plantas que sdo mantidas em estufa.

As avaliacbes visuais podem ser uma alternativausdls e sdo certamente muito mais

rapidas do que as avaliacdes do peso verde. Al@madaliacdes visuais, devem ser

registados os pesos da folhagem para populacespsiveis e resistentes de referéncia
padrdo. Estes dados podem ser usados para vedfjpacisdo das avaliagdes visuais e a
consisténcia dos resultados entre os ensaios suhgeq.

Independentemente de como 0 ensaio de rastrei@lzadn, a base sobre a qual a

7

resisténcia é atribuida deve ser indicada. Istoadicplarmente importante, onde as
populacdes apresentam resisténcia marginal ougparci
A comparacdo dos resultados obtidos a partir deade teste diferentes deve ser feita

com cuidado, especialmente quando a resisténciaraape ndo absoluta. A coeréncia
entre 0s ensaios realizados em qualquer centrovestigacéo € provavel que seja melhor

do que entre os centros.
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Outras técnicas de diagnostico

Outras técnicas de diagnoéstico tém sido desenwasvidara a deteccdo de formas
especificas de resisténcia. Estas incluem vasosptanmtas recolhidas em testes de campo,
ensaios de germinacdo em placas de Petri, fluoreiscé&a clorofila e testes de

sensibilidade enzimatica. Estas técnicas foramst&vipor Moss (1995). A maioria dos

principios acima descritos também séo relevantes gssas outras técnicas. No entanto, o
ensaio em estufa € provavelmente o que se mantesnapr@priado para a avaliacdo da
resisténcia e do método de aplicacdo Unica do digebe representando a actividade no
campo. Além disso 0s ensaios em vasos podem sdougmra detectar a resisténcia,

independentemente do mecanismo -um atributo muipoitante.

Interpretacao dos resultados

E importante ter em consideracdo que as plantass @ementes recolhidas para testes de
resisténcia em geral, representam uma amostrarnteinda. Como eles séo representativos
de todo o campo depende do meéetodo de amostra senoparcdo de plantas que
sobreviveram a um tratamento no campo. Se amod&asementes foram recolhidas a
partir de algumas plantas resistentes sobrevivergaando a maioria das plantas
susceptiveis foram eliminados, entdo qualquer tadmlde teste ira exagerar o grau de
resisténcia actualmente presente na populacadondstaleve ser visto com a limitacdo de
testes de diagndstico, mas um atributo positivds germite que a resisténcia seja
detectada num estado inicial de desenvolvimentandp é mais facil tomar medidas para

evitar que a situagao piore.

Com os resultados de ensaios dose-resposta, quaidoo indice de resisténcia (racios de
EDso valores relativos ao de uma populacdo susceptire)or o nivel de resisténcia.
indices de resisténcia pequena podem ocorrer noremaé entre populacdes susceptiveis,
portanto, essas devem ser interpretadas com cyidatkpendentemente da significancia
estatistica.Com popula¢des altamente resistende, p&o ser possivel obter um valorsED

e assim um indice de resisténcia pode ndo ser@dtcaom precisao.
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Quando a resisténcia é absoluta, a interpretagétativamente facil sendo que as plantas

ou séo susceptiveis (individuo resistente) ou m@rthviduo susceptivel) durante um largo
intervalo de dose. Quando a resisténcia seja haecimterpretacdo é mais dificil. As
comparagOes estatisticas, embora essenciais pardo®sde investigacdo, ndo sao

necessariamente adequadas aos testes de triagetimde

Como os ensaios de dose Unica, um sistema deficlagd0 que pode ser usado para
atribuir diferentes graus de resisténcia, sendo @uen sistema de avaliacdo que engloba o
conceito degraus variados niveis de resisténcipogalacdo. O sistema original exigiu a
inclusdo de trés populacdes de referéncia, mastensg de revisao (Clarke, Blair & Moss,
1994) exige a inclusdo de apenas duas populacOesfel€ncia, um resistente e um
susceptivel, que estéo incluidos em cada teste.

Os resultados dos ensaios de triagem da resist@esiam estar relacionados como
desempenho dos herbicidas nas areas de amostiia. tBrita-se possivel usar os resultados
dos testes de diagndstico para prever, pelo megosedao ponto, o provavel impacto da

resisténcia sobre o desempenho dos herbicidasosdugares.
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Ensaios de campo

Na prética, um ensaio de campo para a confirmagdegisténcia € um ensaio de eficacia
com algumas modificacbes. Podem ser seguidos,cpdia cultura, os “guidelines OEPP”
especificos (OEPP, 2004), todavia poderdo exigfimaas particularidades nestes ensaios

como por exemplo a gama de doses em estudo eempaeso biotipo S como referéncia.

A experimentacao realizada no campo apresentatagean de se realizar na area suspeita
de haver resisténcia mas, em contrapartida, araypade ficar comprometida, uma vez que
os resultados de eficacia ndo se podem comparaugohiotipo S conhecido. Além disso,

€ dificil controlar outros factores que possam tafe@a eficacia do herbicida. Para a
realizacao destes ensaios, € sempre necessaino desparcelas testemunha. A eficacia do
herbicida sobre o biétipo S (expressa em percempgeescendo nas mesmas condi¢cdes
do que o R numa parcela de terreno vizinho (patestgmunha) é comparado com uma
eficacia no biotipo R (Meireles, 1988; Fuerst, MajdL990).

Também podem ser tomados em consideracdo sintomascpdos nas plantas,
designadamente atrasos no desenvolvimento, deacois e/ou necroses. E necessario
também ter em consideracdo que estes ensaios raiepe identificar o modo de acc¢éo

do herbicida, nem mesmo o grau de desempenho dgemdd a resisténcia (Moss, 1995).
Ensaios de estufa

O “Herbicide Resistant Action Commitee” (HRAC) ampor o plano de ensaio em vasos
com plantas inteiras para confirmacao da resisaéscigere que os ensaios decorram em
condi¢cdes de ambiente controlado (estufa ou cademescimento) com plantas obtidas a

partir de semente.

Na altura da aplicacdo do herbicida o estado fgnodas plantas deve ser entre 2-3
folhas e o herbicida deve ser aplicado num minimgjehtro doses: 1/2X, X, 2X, 4X, em
gue X corresponde a dose de aplicacdo recomenddcaés da aplicacdo de doses
crescentes de herbicida e da aplicacdo do sew efelire determinado parametro de
crescimento da planta, € entdo possivel deternonamlor do ER, (Radosevich &
Appleby, 1973; Hatzios, 2001).
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Moss (1995) e Streibigt al.,(1995) recomendam um minimo de seis doses e unmmini

de trés repeticdes. O periodo de tempo que dedesde a manifestacdo dos primeiros
sintomas de toxicidade até a morte das plantasndep#as condi¢des ambientais em que
decorre o ensaio, podendo a avaliacdo ser efeci&daemanas ap0s a aplicacdo do
herbicida, através de observacéo visual e, seyabssom determinacdo dos pesos verde e
seco. No final, estima-se a percentagem de eficlclziotipo R e S em comparagcdo com a
testemunha (HRAC, 1999).

A via mais utilizada para a confirmacdo da resite@ a que utiliza ensaios com plantas
obtidas a partir de sementes e que se desenvoluerastifa ou cAmaras de ambiente
controlado (HRAC, 1999). As plantas desenvolvemese vasos com terra ou com
substratos nutritivos e séo sujeitas a aplicacao hdwbicidas a testar, em determinadas
doses, mais habitualmente, numa ampla gama de. ddsesalmente que incluem sempre

uma populacéo susceptivel de referéncia (Moss,)1995

Ensaios de estufa para a confirmacdo de resist@osidnerbicidas foram realizados pela
primeira vez por Ryan (1970) Aplicou o glifosato giantas deConyza canadensis
desenvolvidas a partir de sementes, colhidas erpa=msuspeitos de possuirem biétipos R,
utilizando doses que iam desde a recomendada (Dlabé (10L ha).

A eficacia do herbicida pode ser avaliada atrav@®laservacdo do vigor da planta, de
sintomas, aos quais se atribuem valores segundcesoada de referéncias (OEPP, 1998),
ou atraveés de parametros quantitativos, como sejgmrcentagem de mortalidade e a
determinacéo do peso seco e do peso verde (Ldpes, Woss, 1995; Prates, 1996).

Pode também ser utilizada uma dose Unica. Neste aasscolha dessa dose € critica para
situacBes em que a resisténcia é parcial, istaandp a resisténcia ndo € absoluta e o nivel
de controlo pode variar nitidamente com a dose tee gmopulaces (Moss, 1995). E

preferivel a utilizacdo de uma gama de doses d® raabter-se uma curva dose-resposta,

permitindo assim a determinacao do nivel de resisté
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Prates (1996) ao avaliar o efeito do herbicida biénsio-metilo em plantas de bidtipos R e

S deAlisma plantago aquaticaatribuiu uma estimativa de fitoxicidade de acordonc
valores de uma escala que compreendia varias sI§6dePP, 1994): classe 1 (0% da
planta afectada), classe 2 (< 10% da planta afegtathsse 3 (10% a 25% da planta
afectada); classe 4 (25% a 50% da planta afecedddsse 5 (50% a 100% da planta

afectada).

Este tipo de ensaios apresentam aspectos positpms, admitem simular, o mais
aproximadamente possivel, as condicbes de cammo.estudo em simultdneo de um
elevado numero de plantas. Este ultimo aspectopériante quando se pretende efectuar
uma rapida triagem de populacdes provenientes risv@&gides, bastando para isso que se
faca uma aplicacdo simultdnea sobre todas as plartestar. Além disso, € um método de

comparacgao com o de laboratorio (Truelove & Hensl6g2).

Porém, a sua maior limitacdo encontra-se relacer@m a colheita de sementes que
possam apresentar dorméncia, o que conduz a lenm@®btencdo de resultados (Moss,
1995), sendo também muito trabalhosos e exigindmdy disponibilidade de espaco

(Truelove & Hensley, 1982). Os mesmos autores eaferminda que este tipo de ensaios
nao permite determinar 0 mecanismo de resisténgag pode ser uma vantagem, uma vez
gue é um método que se pode aplicar a qualquedépesisténcia, independentemente do

mecanismo responsavel.

O herbicida pode ser aplicado directamente ao &oles de proceder ao envasamento ou

numa solucao nutritiva (Radosevich & Appleby, 1973)

No caso de serem realizados ensaios em placa deleet-sucedidos com herbicidas do
grupo quimico das glicinas, as sementes germindesenvolvem-se em papel de filtro ou
em agar na presenca de herbicidas, sendo os peréndet avaliacdo o comprimento da
raiz ou do epicétilo, apds 1-3 semanas. Este tgpertaios ocupa menos tempo e espaco

do que os ensaios em estufa, contudo, ndo sddegiBca todos os tipos de resisténcia.
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A interpretacdo dos resultados deve ser feita asiaado, atendendo a que os herbicidas
sdo aplicados em condi¢cdes completamente diferetidss do campo; outra grande
limitacao pretende-se com a dorméncia das semenutegode ndo compensar o0 uso desta
técnica. (Luis, T.S. 2005)

Além disso é necessario proceder sempre a suaagatidatravés da comparacdo dos

resultados obtidos em placa de Petri com os deceasavaso com planta inteira.

Ensaios de laboratorio

Os meétodos referidos anteriormente (ensaios de @aenpestufa) apesar de serem
importantes para a deteccdo de bidtipos R, raramenbecem informagdes definitivas
sobre a natureza do fenbmeno que causa a resistdatser necessario recorrer a metodos
mais sofisticados que detectem o mecanismo biogaimifisioldgico responsavel pela
resisténcia.

Métodos directos

» Ensaios de actividades da enzima —alvo

* Ensaios para deteccao de mutacéo no gene queceaaiénzima —alvo

» Ensaios com is6topos radiactivos para detectaiagfies na absorcéo, trasnlocacdo
e metabolismo

* Ensaios para detectar sobreexpresséo de genes

Métodos indirectos

* Ensaio de fluorescéncia da clorofila — translocalgiglifosato
* Ensaio com inibidores do metabolismo — metabolidmsulfonilureias

» Teste do chiquimato — mutag&do no gene da enzim® EP&tase
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PARTE Il — AVALIACAO DA RESISTENCIA AO GLIFOSATO

1 INTRODUCAO

O objectivo deste estudo consistiu em verificaliavaa existéncia de resisténcia e em
determinar o nivel de resisténcia (NR) ao glifosata popula¢des déonyza canadensis
recolhidas em diferentes olivais do Alentejo. Raefeito, realizou-se um ensaio de dose-

resposta aquele herbicida.

O ensaio de dose-resposta ao glifosato, permitier abma resposta gradual das plantas a
uma gama de doses de herbicida; sendo que o efefaitivo permitiu determinar o valor
de EDy para cada populacédo. Estes ensaios foram readizadituto Nacional de
Recursos Bioldgicos (INIA/INRB |.P) sediados em@si- Fig. 1.1.

Fig. 1.1 - Aspecto do interior da estufa onde deram os ensaios (Dra. Isabel Calha,
2011)
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL VEGETAL

Foram estudadas trés populacdegdayza spQuadro 2.1). uma susceptivel (S) e duas

suspeitas de serem resistentes (B3 e C) ao glif¢saltde isopropilamonio).

As sementes foram colhidas em 2010, provenienteslidais do Alentejo (Ferreira do

Alentejo), onde se fizeram tratamentos com glifmsarante pelo menos 5 anos seguidos.

Quadro 2.1 - Material vegetal utilizado no ensagbritivo

ID Propriedade Localidade Data colheita Espécie
S Valas Agosto 201
) Ferreira do
B3 Abegoari Novembro 201 C. canadensis
Alentejo
C Canhestros Outubro 2010

Para obter plantas em quantidade suficiente e stem@ de desenvolvimento uniforme, as
sementes foram colocadas a germinar directamebte sosubstrato de terra: turfa: areia
(2:1:1) e quando atingiram o estado de 2-4 folrexsladeiras foram transplantadas para

local definitivo, em vaso. (Fig. 2.1)

™ [ . T T U et ey T

s AN FE

L
L
Lo
G

o
=
o
&=

Fig. 2.1 - Germinacado, emergéncia e plantulaSaleyza sppprontas para o transplante
(Dra. Isabel Calha, 2011)
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2.2 APLICACAO

Antes da aplicacdo do herbicida, foi feita uma naopdr vaso, de forma a uniformizar o

numero de plantas por vaso: 3. No dia da aplicaggnantas estavam no estado fenoldgico
("BiologischeBundesanstalBundessortenamt ar€@Hemical industry) de BBHC 19/114 a
19/118 (populacédo S); BBHC 142 a 149 (populacdoeBBBHC 123 a 133 (populacéo B3)
(ver quadro BBHC no Anexo 1IV).

No Quadro 2.2 apresenta-se 0 herbicida utilizad® emmsaios de dose-resposta, com a
identificagcdo e composicédo do produto comercidizatio, bem como a dose recomendada
no rétulo, ou dose normal, representada por N, pardrolar infestantes anuais como
Conyza spp. A dose recomendada em proteccédo ideegremais reduzida, 360 g/ha s.a.

Quadro 2.2 - Herbicida utilizado no ensaio de desposta

Produto Dose N

Comercial Substancia Teor em s.a. Tipo de
. -1 =
(p.c) activa (s.a.) (gL™ Formulacéo s.a. (L hd) p.c. (L ha)
(empresa)
Rounduj Ultra ) Solucéar
Glifosato 360 2-10 2-4
(Bayer) aquosa (SL)

O glifosato foi aplicado numa gama de sete dose$80, 360, 720, 1440, 2880 e 5660 g
ha' (Fig. 2.2) e com quatro repeticdes. As solucdeanfopreparadas, no laboratério, por
diluicdo a partir da solucdo mae correspondent@si dnais elevada (Quadro 2.3). O
delineamento experimental do ensaio, com seis nuadkds e quatro repeticbes, foi

totalmente causalizado.

102



INsTITUTO EscoLa SureriOR
PoLiTECNICO

oenen AQraria

Fig. 2.2 - Preparacéo das solucdes no laborataridlth/INRB
Solucéo de k= 25ml Sol Hn + 25 ml kD destilada

Quadro 2.3 - Preparacgéo das solu¢gées num volurheaisl

Solugé Dose Concentragé  Sol Hn (ml H,O (ml) Volume (ml,
H6 8N 576( 16 ml p.c 10C 50 + 5(
H5 4N 288( 50 ml He 50 50 + 5(
H4 2N 144( 50 ml HE 50 50 + 5(
H3 N 72C 50 ml H< 50 50 + 5(
H2 1/2N 36C 50 ml H: 50 50 + 5(
H1 ¥aN 18C 50 ml HZ 50 10C
HO 0 0 0 50 5C

Mediu-se a quantidade necessaria do produto coahgrara preparar 100ml de solugéo-
mae e prepararam-se as diluicbes num volume de,S5@enlacordo com a seguinte

expressao:

VFfxCf=VixCi

Em que Vi corresponde, ao volume a retirar de swolugde da concentragdo inicial (Ci)
para preparar 50ml (Vf) da diluicdo de concentrédg@ (Cf) (Quadro 2.4).
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Quadro 2.4 - Calibracdo do equipamento OPS

Solugéd« Volume Inicia  Volume Fina  Volume Gast

H6 5C 46.5 3.t
H5 25 19.5 5.t
H4 25 18.5 6.5
H3 25 19 6
H2 25 19.5 6
H1 40 34 6
HO 38 32 6

A aplicacéo dos herbicidas foi feita com um pulador de jacto OPS (Oxford Precision
Sprayer), a pressao de 200kPa (2bar), com o bfeadi com um angulo de 110° (Fig.
2.3).

i

Fig. 2.3 - Aplicacdo com um pulverizador de jactdddd Precision Sprayer (OPS)
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2.3 DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

Apés a aplicagéo as plantas foram transferidasyraeaestufa quando a calda existente das

nas folhas secou. Registou-se a distribuicdo,@ieados vasos no compartimento (anexo

IX) e procedeu-se a rega sempre que necessario.

As condicdes de crescimento foram mantidas o nmaisrmemente possiveis, hdo obstante

as dificuldades inerentes a um trabalho realizad@ambiente nao controlado.

Efectuaram-se observacdes semanais das plantas éité de cada ensaio (Quadro 2.5),
tendo-se registado os principais sintomas resekada aplicagdo dos herbicidas. De
seguida procedeu-se ao corte das plantas e a d@eén do peso verde (g), isto depois de
21 dias apos a aplicacdo (DAA) do herbicida deésigto (glifosato). 24 horas antes desta

operacao deixou-se de regar as plantas.

No decurso do ensaios a temperatur avariou enfit€ @8 dia e 20 °C de noite, para o

periodo diurno e nocturno.

Quadro 2.5 - Cronograma dos ensaios de dose-raspbsrbicidas

ldade  das Duracéc Temperatt
. Data de Data de Data de Fim do total do a média no
Ensaios . s plantas . . .
Sementeira Transplante aplicacédo ; ensaio ensaio periodo do
(dias) . o
(dias) ensaio (°C)
Glifosato
Ensaio 1 18 Abril 2 Maio 20 Junho 63 11 Julho 83 25

Procedeu-se ao nivelamento da balanca antes depesdgem. Colocou-se o vidro de
relogio e determinou-se a tara. Cortaram-se asgdansuperficie do solo e determinou-.se
0 peso verde (g) até a centésima. Em anexo enoosgadescriminados o material e 0s

equipamentos utilizados para os ensaios de dag®est a herbicidas (Anexo |)
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2.4 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS
Aos resultados obtidos aplicou-se anélise de vaa&ANOVA). Sempre que a ANOVA

revelou diferencas significativas (p <0.05) proecede a comparacdo de médias, de acordo
com o teste da minima diferenca significativa (M[P&)a um nivel de significancia de 5%
(STATSOFT, 1995).

Para a andlise das curvas dose-resposta a detefimida valor de Ef para a substancia
activa em estudo, recorreu-se a regressao naa,lingizando o modelo log-logistico

(Streibig, 1992) com a seguinte expressao:

d—=c
(L + exp b (ogld) — logU50))])

Em que y corresponde ao peso verde (g) e d, c,l3 40 parametros do modelo,
designadamente: d corresponde a assimptota supalor maximo do peso verde (g) das
plantas na testemunha); ¢ corresponde a assimpfet&r (valor minimo do peso verde
(g) das plantas na dose mais elevada); b o dedéiveurva a volta do ponto de inflexdo, e
Iso 0 ponto de inflexdo (correspondente ao log (dogeg) provoca a reducdo de 50% no
peso verde relativamente a testemunha) (Bates &WEI88). Este modelo log-logistico
tem como vantagens o facto de todos os parametrestsignificado biologico, dai
poderem ser medidos e, ainda, ser possivel estimalor de Elgya partir dos valores de
Iso (Seefeldet al.,1995). O nivel de resisténcia (NR) é determinada @epressao:

__ED50 (R)
~ EDS50 (S)

As curvas de regressao obtidas, para cada sulstgtoia estudada, foram transformadas

em log (dose) (g H3.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos valores obtidos de peso verde (g)pwsilacées B3 e C e S (susceptivel ao
glifosato) de plantas de €anadensisdeterminou-se a resposta a dose de glifosato. Em
geral, as trés populagbes (S, B3 e C) tiveram userdelvimento rapido e com pouca

diferenca em termos de uniformidade entre a s mesma

3.1 ENSAIOS DE DOSE RESPOSTA AO GLIFOSATO

No Quadro 3.1, apresentam-se as médias do pese dasdirés populacdes em estudo (S,

B3 e C) e os resultados da aplicacédo da ANOVA.

Quadro 3.1 - Média do Peso verde (g) das trés popes de C canadensis

Peso Verde (g)

ho hl h2 h3 ha h5 hé
Doses

0 180 360 720 1440 2880 5760
Populagdo S 8,32 a 3,97b 2,93b 1,81b 1,33b 1,68b 1,07b
Populagdo B3 17,45a 11,50a 11,52a 10,40a 2,13b 1,64b 1,06b

Populagdo C 6,74bc 8,72a 5,05bc 7,05ab 2,23cd 2,87d 2,67d
(Valores seguidos da mesma letra, ndo diferenifisigtivamente ao nivel de 5 %)

No quadro 7.7 apresentam-se 0s sintomas (em %o)valoes apds a aplicacdo do herbicida
em estudo (Quadro 3.2).

Quadro 3.2 - Sintomas de fito toxidade provocadds glifosato, em trés populacdes de C

canadensis (expressos em %de area foliar afectada)

Sintomas necréticos (%)

ho hl h2 h3 ha h5 h6
Doses
0 180 360 720 1440 2880 5760

Populagdo S 0 5 25 75 75-100 80-100 90
25,50, 50,75, 80,100,
Populagao B3 0 0 0-25 10-25 100,100 75,100 100,100
15, 75, 80, 90,
Populagdo C 0 5 2.5-5 5 25-50 75,75 50, 100
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Na Fig. 3.1 representam-se as curvas de dose taspoglifosato das populacdes S, B3 e
C deC. canadensisRelativamente a populagcédo S verificou-se umagé@&alao crescimento

das plantas, traduzida pelo peso verde, com o gordardose de glifosato.

Para a populacdo B3, o comportamento da curva de desposta, teve uma redugéo
gradual do peso verde (g) mais acentuada do qeeifcado nas populacdes S e C, numa
primeira instancia, na dose de 180 gé@muma segunda instancia na passagem das 720g
ha' (10-25% de necroses) para as 1440 4(B8-100% de necroses).
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Fig. 3.1 - Curvas de dose resposta (com o inted@loonfianca) de trés populacdes de C

canadensis, Populacao susceptivel (S) e Populeggistentes (B3 e C)
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Apresenta-se abaixo (Fig. 3.2) uma representagdiarta das curvas de dose-resposta das

B3e

trés populacoes de Conyza canadensis  populacéo S,
C.
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Fig. 3.2 - Curvas de dose resposta de trés popdai®C canadensis, populagdo S, B3 e C
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A populagédo C (Fig. 3.3), apresenta uma reducaaqauadual do peso verde com o

aumento da dose de glifosato (em relacdo as pdmdd&3 e S), este facto pode dever-se a
falta de rega nos vasos das plantas da modalideskeriunha (hO) e do ensaio com as
plantas as quais foram aplicadas a dose de 36bBx O facto de os vasos estarem sem

agua, pode ter levado a que as plantas estivessas susceptiveis a aplicagdo do

glifosato.

Teslvwighlday
Freaf v gt {3

Fig. 3.3 - Curvas de dose resposta de trés popmdai® C canadensis, Populacéao
susceptivel (S) e Populagdes resistentes (B3 e C)
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Por fim esta mesma populagédo (populacédo C), apeesena reducdo mais acentuada na
dose de 720 g Ha(25-50 %de necroses) mas nhdo tdo acentuada conmeagona

populagcédo B3.
No Quadro 3.3 apresenta-se o NR (Nivel de Resistédas populacdes d& canadensis

Quadro 3.3 - Estimativa do valor de g&lpara as populagdes S, B3 e C de C canadensis.

EDso NR

N 1 ED50 (R]

Bidtipos g ha SE ED50 (S)
s 129.6 88,64 1
B3 934,4 1429.71 7.2

C 1030,9 2081,27 7.95

EDso — dose que provoca uma reducdo de 50% no credairdarplanta, relativamente a
testemunha
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A dose que provocou uma reducdo no crescimento lalatapem 50% (quadrol8),

relativamente & testemunha (populacdo S, 129,8p para a populacdo B3, foi de 934,4g
ha®, apresentando assim um nivel de resisténcia (N&R)7d No entanto, dada a
variabilidade encontrada nao foi possivel determomen exactiddo o valor do NR, sendo
que o valor de ER para a populacdo C (mediante a estimativg)FDi de 1030,9g ha

Na Fig. 3.4 - Gradiente de resposta a dose desgtifona populacdo S apds 21 dias, €
possivel observar o gradiente de resposta a dogglifdeato nas populacbes S @

canadensisio longo de 21 dias.

Rep. 1

Rep. 2

Rep. 3

Rep. 4

HO H1 H2 H3 H4 H5 H6

Fig. 3.4 - Gradiente de resposta a dose de gldosapopulacado S apos 21 dias

No final dos 21 dias, para a populacdo S (susadptipbde-se observar que o herbicida
controlou grande parte das infestantes no ensaineadamente a partir de H1 (180¢ha

a qual se vao observando os efeitos da actuacBerbwida de forma mais intensa até H6
(5760g ha).
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Na Fig. 3.5 - Gradiente de resposta a dose desgtifona populacdo B3 apos 21 dias, €
possivel observar o gradiente de resposta a doggifdsato nas populacdes B3 e

canadensiso longo de 21 dias.

B3

Rep. 1

Rep. 2

Rep. 3

Rep. 4

Fig. 3.5 - Gradiente de resposta a dose de gldosapopulacdo B3 apos 21 dias

No final dos 21 dias, para a populacdo B3 (resisjepbde-se observar que o herbicida
ndo controlou tdo bem as infestantes como na pojwl&. Os efeitos do herbicida
comecam a manifestar-se com mais intensidade & garti4 (720g ha) até H6 (5760g
ha?).
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Na Fig. 3.6 - Gradiente de resposta a dose desgtifona populacdo C ap6s 21 dias, é

possivel observar o gradiente de resposta a doggifdsato nas populagbes C @&

canadensisio longo de 21 dias.

Rep. 1

Rep. 2

Rep. 3

Rep. 4

H6 H5 | H4 H3

H1

HO

Fig. 3.6 - Gradiente de resposta a dose de gldaosapopulacdo C apds 21 dias

No final dos 21 dias, para a populacdo C (resisjepbde-se observar que o herbicida n&o

controlou t&do bem as infestantes como na populacérs efeitos do herbicida comegcam a
manifestar-se com mais intensidade a partir de388d h&) H4 (720g ha).
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4 CONCLUSOES

Nos ensaios de dose-resposta aos herbicidas, @araceder a determinagédo da resposta a
dose de glifosato nas populagcbes S, B3 e (Cdeanadensie para se averiguar a

existéncia ou ndo de resisténcia ao herbicida émi@s

Foi confirmada a resisténcia ao glifosato na pag@daB3 deC. canadensi$EDs= 129,69
ha' e NR= 7), sendo que na populacéo C (e emborasattados ndo sejam claros devido
ao facto das plantas ndo terem crescido da mesmein@@ue nas restantes populacoes e
logo apresentarem um comportamento diferente per@iccdo do herbicida) existe uma
tendéncia para a manifestagcéo de resisténcia, jig®@s resultados apontam para um¢gD
na ordem dos 934,4g ha

Outro aspecto que importa também referir resumeestacto de que da dificuldade que
houve em obter um ndmero uniforme e homogéneo aetgd, dado que estes ensaios
decorrerem em estufa, onde as condi¢cdes de cragoifitgam mantidas o mais uniformes
possiveis, embora ndo pudessem ser totalmente olzmias. Assim, a falta de
homogeneidade das plantas@lecanadensiaquando da aplicacdo dos herbicidas, tera sido
um dos factores que conduziu a obtencdo de reesltadb esperados, como por exemplo
no ensaio com a populacdo C, em que algumas plaptss serem observadas a lupa
verificaram-se ser de C. bonariensis, outro castrae-se na falha de umas regas antes da

aplicacéo do herbicida o que provocou oscilacfgseso verde da mesma populacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso na prevencado, controlo e gestdo daéressstadquirida por infestantes a
herbicidas depende da estratégia a implementgsraticavel e claramente compreendida
pelos agricultores. Na falta de tal entendiment@isguer medidas de prevencao sao de
importancia secundaria para o agricultor jA queeo principal objectivo consiste na
maximizag¢ao do lucro e na diminuicdo da variabdel@o seu rendimento (Avillez al.,
2004). Para ultrapassar estas dificuldades, og;ssruficiais ttm um papel a desempenhar
na informacédo a prestar ao agricultor sobre osflogamos uso responsavel dos produtos
fitofarmacéuticos (EPPO, 1994). Neste quadro, @algor tem um papel muito importante
a desempenhar na localizacdo de focos de resstérmntribuindo para a erradicagédo
desses focos e evitando a sua disseminacao, attavés plano especifico de controlo da
resisténcia (O’keeffegt al.,1993). Para tal, o agricultor deve conhecer astaftes dos
seus campos, seguir as instrucdes de aplicacicadal nos rotulos dos produtos
fitofarmacéuticos, estar atento a quaisquer alb@smcna vegetacdo espontdnea e na
densidade das populacdes e efectuar registos dasca® de proteccdo realizadas

(incluindo os herbicidas aplicados) seja bem car&etdo e conhecido (HRAC 1995a).

Assim como base nos conhecimentos actuais, a mefiti@tégia a seguir para minorar o

problema da resisténcia consiste na elaboracdenddaneamento das praticas agricolas, a
longo prazo e ndo apenas anual, que integre vidéiss de luta, incluindo, naturalmente

os herbicidas (ANIPLA, 2001). De facto, situacdeg ggombinem o uso frequente dos

herbicidas com modo de acc¢éo idéntico constitudattor de risco mais importante para a

ocorréncia de resisténcia. As técnicas culturaipmmgramas de luta que quebrem esta
pratica sdo a base de uma boa estratégia de péeverde luta contra aquele fenémeno, em
gue a chave para a solugéo do problema esté, episliversificar a pressdo de seleccao
sobre as infestantes, mantendo a eficacia em néoegisiderados aceitaveis. Tal requer
planificacdo e integracdo dos varios meios de ctenba infestantes (Calha &Rocha,

2004a).
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Um dos principais objectivos de controlo de infetta deve ser integrada para tentar
impedir o aparecimento da resisténcia ao glifositm.entanto, em caso de insucesso, €
vital que a resisténcia a herbicidas seja detectadnais cedo possivel para que as
estratégias de gestdo da resisténcia possam skmipmadas. Se a resisténcias e torna
aguda, entdo as opcodes de controlo sdo mais lems@dnaior serdo os encargos. Por isso, &
essencial que os testes de resisténcia sejam ddagduzorrectamente com resultados

obtidos confiaveis e significativos. (HRAC, 1995 b)

Antes que se verifique falta de eficacia provocagma resisténcia adquirida pelas
infestantes devem seguir-se algumas medidas b&giegsermitem minimizar os riscos de

resisténcia. Segundo Calha (2011), as principatidas preventivas séo:

» Manter um registo anual das operacdes culturashddicidas e doses aplicadas e
da eficacia atingida;

» Evitar que as plantas (infestantes) produzam sesent

» Recorrer a diferentes métodos para o controlo dEstantes (enrelvamento da

entrelinha, corte das plantas, aplicagdo de heldsgi

No caso especifico do Olival (DGADR 2011), sabense a diversidade da flora infestante
na altura da aplicacdo é ampla. Pelo que, para obtmelhores resultados, recomenda-se

aplicar herbicidas mistos ou proceder a aplicaggaencial de herbicidas.
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Na hora da escolha do herbicida e no caso do gtdipgevem -se ter em conta as seguintes
recomendacdes (DGADR 2011):

N&o aplicar herbicidas com glifosato mais do gueamo seguido;
Reduzir o numero de aplicacdes de glifosato a weagwr ano;
No mesmo ano e em anos seguidos fazer alternaackeertbicida com modo de
accao (MOA) diferente do glifosato;
Aplicar de preferéncia herbicidas mistos, com gsiisges caracteristicas:

0 s.a.com diferente modo de accéao;

0 s.a.com persisténcia semelhante;

0 S.a. com 0 mesmo espectro de acgao.
Antes de fazer misturas extemporaneas com glifpsadnfirmar se ndo existe
incompatibilidade entre s.a. (expo: a mistura ep@nea de glifosato (sal de
amonio) com oxiflurfena, utilizar apenas a doseeluto comercial recomendada
para a situacao);
Optimizar as condi¢des de aplicacdo de herbicidgmd-emergéncia:

o A aplicacdo dever ser feita sobre planta jovenslizahtdo a dose

recomendada;

o Adaptar o volume de calda a densidade da folhagem.

Caso a resisténcia seja confirmada, o agricultorerde como alias ja se referiu
anteriormente, eliminar a infestante evitando qee €hegue a produzir sementes. A
resisténcia também pode controlar através de t&swmiglturais, como foi demonstrado por
Radoseviclet al.,(1991) e em ensaios de adaptabilidade do biotipm $elacdo ao bidtipo

R. Estes aurores propdem manter faixas de infestandio tratadas, para permitir a
sobrevivéncia de infestantes susceptiveis nos cgrppoa que estas entrem em competicao
com o bidtipo R. Caso a adaptabilidade dos doisipu$ seja semelhante, a resisténcia
deve diminuir lentamente (a competicdo com outspe@es, por exemplo culturas, podera
ajudar). Contudo, estas praticas requerem queaseli® o impacto das infestantes nas
culturas, ndo esquecendo que os niveis optimosmeoto das infestantes nas culturas so

sdo atingidos quando séo considerados os beneficosgustos de tal intervencao.
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Para os mesmos autores uma outra via para ulteapastenémeno da resisténcia é o
desenvolvimento de investigagdo com vista a dedegivoovas moléculas que ndo exibam
resisténcia. Contudo, esta pratica € muito dispsadie torna-se dificil para os agricultores

a adaptacdo as novas técnicas.

Assim sendo, perante a identificacdo da resistéanigpaises onde se verifica tal realidade,
devem ser postas em pratica orientacdes e mediggsi@las, a par das outras de caracter
preventivo do seu aparecimento, porventura prowsese de empresas de herbicidas

fabricantes de substancias activas.

Estas medidas podem incluir restricbes no nimemimeade aplicacbes, reducdes de
dose, utilizacdo em misturas; alternancia com éubgs activas de diferentes modos de
accao aplicados de modo a reduzir o risco de éesiist cruzada ou multipla (Calha, 1993;
Amaro, 2003).

Perante esta realidade, a Producdo Integrada somge uma resposta viavel na teméatica da
resisténcia aos herbicidas; visto que prevé umalaego racional e integrada do uso de
herbicidas (numero maximo de aplicacdes, reduc@eslase, utilizacdo em misturas;
alternancia com substancias activas de diferentesnde accao).

No presente trabalho realizado, chegou-se a cdwiyige no caso do glifosato aplicado em
populacbes de&C. canadensisinduziu resisténcia as mesmas por seleccao adipdsod
susceptiveis.

Todas a s medidas concretas de meios de luta termad#aa bidtipos R passam pela gestao
integrada dos sistemas culturais e por um enorbegesle integracdo de valores humanos
empenhados, sem hesita¢cdes, na proteccao dassplanti®LA, 2001), dai que a deteccao
atempada da resisténcia e a sua monitorizagdoaregeja altamente vantajosa. Assim,
todas as orientacdes devem ser evidenciadas coratieapda Producgdo Integrada, hoje
amplamente aceite até por ser evidente que estéggsh pode reduzir, e /ou adiar, a
resisténcia aos herbicidas, ndo esquecendo aimda trcurso, sempre que possivel, a luta

biolégica e a presengca dos auxiliares pode minima&anecessidade de recurso aos

herbicidas, reduzindo assim o risco de resisténci@dmaro, 2003).
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6 PERSPECTIVAS FUTURAS

As conclusdes acima apresentadas marcam ndo ari®,apenas o inicio dos estudos
referentes a inducdo de resisténcia por parte dosaflo, no caso particular da.

canadensis.

Esses trabalhos futuros, deveréo partir das cabeduiradas deste trabalho e leva-las a um
nivel de maior complexidade, na demanda pela iifgagdo e compreensdo dos

mecanismos especificos adoptados pelos bidtipesdarte da espécfe. canadensis.
Sendo assim, ficam algumas perguntas que deveradespendidas nos trabalhos futuros:

» Que mecanismos fisico-quimicos estao presentester@icao glifosato- infestante
(C. canadensi¥.que induzem a seleccao de bidtipos resistentes?
» Como é que funcionam os mecanismos de perda sengshum bidtipo resistente

deC. canadensi3
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Material e equipamento utilizados

Preparacdo das amostras para a germinagao
Sementes d€onyzacanadens{amostras S, B3 e C)
Balancga Mettler

Placas de Petri = 20 (5 pops X 4 reps)

N° sementes /placa: 50

N° reps: 4

CondicOes de germinagédo: — alternancia de temparatiwz 20 / 25°C (16 h luz)
Céamara: CASSEL CBT

Papel de Filtro (Whatmann 10)

Solucdo de KN@(0.2%)

Cémara incubadora CASSEL CBT

Pinca

Espatula

OPS (Oxford Precision Sprayer)
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Germinacédo de sementes déonyzacanadensis

Material e equipamento utilizados

Ensaio de germinacdo de sementes @®nyzacanadensis

» Sementes d€onyzacanadensigerca de 1000 sementes)

» Data de colheita — Outono — Outubro/Novembro (Cargm.)

* Método — Cortar inflorescéncia directamente pasaap (incluir parte da planta
com caule e folhas para posterior identificacadadaratorio).

Limpeza e conservacao das sementes

» Espalhar as inflorescéncias/cipselas num tabueiteixar secra a temperatura

ambiente a sombra
* Crivar (crivo mesh 2 mm)

* Guardar em saco de papel, ou frasco de vidro furaafaC

Preparacédo das placas de Petri

* N°de placas de Petri (PVC, diam 9 cm) — 7 con2.r&ps. x 2-3 populacdes (S, B6
e R3) =28 -42

» Substrato — 135 g de areia lavada + 2 folhas del gpfiltro WAThman #1

* N°de sementes — 50, colocadas na base da pl&=trde

* Identificar placas: GLIF, xx mM, S/B6/R3, data (ohtt/aa)

Preparacéo e aplicacdo das solucdes herbicida
* Solucéo stock de nitrato de potassio 0,2 %
0 Pesar 2 g de KN£k adicionar a 1 L de agua destilada(@Hl)

* Solucéo stock de herbicida 500 mg L-1 (ppm) de gh$ato
o Glifosato GHgNOsP; PM =169, 1 gp.c. (360 g e.a. L-1, SL, Monsanto)

o0 Encher baldo de 100 ml com agua destilada até metadeu volume.
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Medir com a maior precisdo possivel 1,38 ml de(®@0 mg s.a.) , e Agfé:ria -
de p.c. contendo 360 g e.a. L-1 de glifosato e@uic ao baléo,

prefazendo o volume de 100 ml. Agitar e identifi@FOCK 500 ppm
glifosato, data (dd/mm/aa)

* Solugdo 5 mM

o

o

5mM ~ 5 ppm =5 mgt=5ug mt

Encher um segundo baldo de 100 ml com sol KMC2 %) até metade do
seu volume.

Medir com a maior precisao possivel 1 ml da solwtéok de glifosato (500
ppm) e adicionar ao balédo, perfazendo o volumed@endl. Agitar e
identificar : 5 mM glifosato, data (dd/mm/aa).

* Solucbes 0,05 MM a1 mM

o

» Aplicacéo
0

o

Preparar 100 ml de cada solucéo por diluicdo a plrtsolucdo 5 mM (ci x
vi = vf x cf)

Concentracao | Volume sol 5 mM Vol sol KNO3
(mM) (ml) (0,2 %)
1 20 (5mMxvi=100 mix1) 80
0,5 10 (5mMxvi=100 mix0,5) 90
0,1 2 (5mMxvi=100 mix0,1) 98
0,05 1 (5mMxvi=100 mix0,05) 99
0,01 2 (0,5mMxvi=100 98
mix0,01)

Adicionar 5-10 ml de cada soluc&o nas Placas derBspectivas: 4-6
placas de Petri por concentracéo ( 2 -3 pop X Qrep
, Adicionar 5 ml de solucao sol KN@0,2 %).

» Condicdes do ensaio

o

o

o

o

Colocar as placas de Petri, ndo seladas, empillkmhdio de sacos de
plastico transparente, separando em duas repetigdas Colocar uma placa
de Petri vazia s6 com papel de filtro e fechar etéstico.

Colocar em camara incubadora Cassel, a 28°C, wardesde/ 16 h luz ¢
Mover os sacos dentro da camara de 2 em dois dias.

Se as placas néo forem seladas, adicionar 2ml @edHfe 2-2 dias

* Avaliacéo

o Ao fimde 5 dias, 7 dias e 15 dias proceder asistguobservacdes:
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N° de sementes germinadas. Radicula> 2mm L e Cucial RUE R
DE BEjA Agl-aﬂa

N° de rebentos> 1 cm

Calcular %de germinacao

o O o o

Calcular %de reducéo do numero de rebentos> leamrglacédo a

testemunha)

Observacdes: 2-2- dias (sementes germinadas: laeliZunm)
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ENSAIO TESTE EXPEDITO COM SEMENTES PARA AVALIACAODA
RESISTENCIA AO GLIFOSATO - CONYZA spp.

Colheita de sementes

Objectivo colher uma amostra em quantidade e caddi@ representativa da situacao da

resisténcia no campo.
Minimo de 40 plantas distribuidas pelo campo (ceecd000 semntes)
Data de colheita — Outono — Outubro/Novembro (Cargm.)

Método — Cortar inflorescencia directamente pasaam (incluir parte da planta com caule

e folhas para posterior identificagdo em laborajori
LImpeza e conservacdo das sementes

Espalhar as infloresc~encias/cipselas hum tabutedteixar secra a temperatura ambiente

“*a sombra

Crivar ( crivo mesh 2 mm)

Guardar em saco de papel, ou frasco de vidro furaa®aC
Preparacédo das placas de Petri

N° de placas de Petri (PVC, diam 9 cm) — 7 con2.r&ps. x 2-3 populacdes (S, B6 e R3) =
28 - 42

Substrato — 135 g de areia lavada + 2 folhas del plgpfiltro WAThman #1
N° de sementes — 50 , colocadas na base da pl&t=trde

Identificar placas: GLIF, xx mM, S/B6/R3, data (ohth/aa)
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Preparacéo e aplicacdo das solucdes herbicida
Solucao stock de nitrato de potassio 0,2 %
Pesar 2 g de KN£e adicionar a 1 L de agua destilada(Hl)
Solucéo stock de herbicida 500 mg L-1 (ppm) de gh$ato
Glifosato GHgNOsP; PM =169, 1 g
p.c. (360 g e.a. L-1, SL, Monsanto)

Encher baldo de 100 ml com agua destilada até metadeu volume.

Medir com a maior precisdo possivel 1,38 ml de(®@0 mg s.a.) de p.c. contendo 360 g
e.a. L-1 de glifosato e adicionar ao balédo, prefdaeo volume de 100 ml. Agitar e
identificar : STOCK 500 ppm glifosato, data (dd/raay/

Solucdo 5 mM
5mM ~5 ppm =5 mgt =5 ug mt*
Encher um segundo baldo de 100 ml com sol K2 %) até metade do seu volume.

Medir com a maior precisao possivel 1 ml da sawstéck de glifosato (500 ppm) e
adicionar ao baldo, prefazendo o volume de 10@\gitar e identificar : 5 mM glifosato,
data (dd/mm/aa).
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Preparar 100 ml de cada solucéo por diluicdo a mlrtsolucdo 5 mM (ci x vi = vf x cf)

Concentracéo Volume sol 5 mM (ml) Vol sol KN@
(mM) (0,2 %)
1 20(5mMxvi=100 mix1) 80
0,5 10 (5mMxvi=100 mix0,5) 90
0,1 2 (5mMxvi=100 mix0,1) 98
0,05 1 (5mMxvi=100 mix0,05) 99
0,01 2 (0,5mMxvi=100 mix0,01) 98
Aplicacéo

Adicionar 5-10 ml de cada solucdo nas Placas derBspectivas : 4-6 placas de Petri por

concentracao ( 2 -3 pop x 2 reps);

Para as testemunhas (0 mM) , adicionar 5 ml degdolsol KNQ (0,2 %).

Condic¢bes do ensaio

Colocar as placas de Petri, ndo seladas, empillokohdio de sacos de plastico transparente,

separando em duas repeti¢cdes cada. Colocar uneadegmetri vazia s6 com papel de filtro

e fechar com elastico.
Colocar em camara incubadora Cassel, a 28 °C,swtlade/ 16 h luz ¢,

Mover os sacos dentro da camara de 2 em dois dias.

Se as placas néo forem seladas, adicionar 2ml @edHf 2-2 dias
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Avalizgao S Agrrs
Ao fim de 5 dias, 7 dias e 15 dias proceder asistggiobservacoes:

N° de semntes germinadas. Radicula > 2mm

N° de rebentos > 1 cm

Caulcular %de germinacéao

Calcular %de redugéo do numero de rebentos > lazmrglagéo a testemunha)
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ANEXOS IV
Quadro com classificagdo BBCH - 1- Desenvolvimémitd de folhas
Classificassdo BBCH - 1- Desenvolvimento / N2 de folhas
Populagdo S B3 C Cc1

_(C‘G 1 14 19/114 49 149 33 133 16 116

E 2 18 19/ 118 43 143 25 125 25 125

g 3 18 19/118 42 142 27 127 24 124

z 4 - - 47 | 147 | 23 123 - -
3 € 1 16 17 - 12
22 2 15,5 19 - 19
o 3
£ Q 3 17,5 17 - 15,5
T o
a = 4 - 20,5 - -

Classificassdo BBCH - 3- Desenvolvimento / N2 de Nés

3 1 - - 10 39/310 -

% 2 - - 13 39/313 -

S 3 - - 12 39/312 -

= 4 - - 11 39/311 -

€ 1 - - 14 -

L 2 - - 21 -

o

3 3 - - 13 -

< 4 - - 13,5 -
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Quadro com a classificagdo BBCH

Phenological growth stages and BBCH-identification keys of weeds

Code  Plant type Description

oo

o1

o3

a5

o5

o7

os

a9

10

11

12
13

19

21

22

23

30

31

32

Wow W
LD.OUJ

40
41
4z
43
45
47
49

51

55

59

60

51

B3

65

87

69

71

Ta

81
=9

a7

v<oln/<onoe

7lop

ol<[ale[al<ln]<|

B

=

<z

=

.m‘

‘G)‘

g

Principal growth stage 0: Germination, sprouting. bud development

Dy seed

Perennating or reproductive organs during the resting period (tuber. rhizome, bulb, stolon)

Winter dormancy or resting period
Beginning of seed imbibition
| Beginning of bud swelling
Seed imbibition complete
End of bud swelling
| Radicle (root) emerged from seed
Perennating or reproductive organs forming roots
Elongation of radicle. formation of root hairs and/or lateral roots
Coleoptile emerged from caryopsis
Hypocotyl with cotyledons or shoot breaking through seed coat
| Beginning of sprouting or bud breaking
Hypocotyl with cotyledons or shoot growing towards soil surface
Shoot growing towards soil surface
| Emergence: Coleoptile breaks through soil surface
Emergence: Cotyledons break through soil surface {except hypogeal germination):
Emergence: Shoot/Leaf breaks through soil surface
Buds show green tips
Principal growth stage 1: Leaf development (main shoot)
First true leaf emerged from coleoptile
Cotyledons completely unfolded
First leaves separated

First true leaf. leaf pair or whorl unfolded

st leaves unfolded
2 true leaves._ leaf pairs or whorls unfolded
3 true leaves, leaf pairs or whorls unfolded
| Stages continuous till
9 or more true leaves. leaf pairs or whorls unfolded
Principal growth stage 2: Formation of side shoots / tillering
First side shoot wisible
First tiller visible
|2 side shoots visible
2 tillers visible
3 side shoots visible
| 3 tillers visible
Stages continuous till ___
9 or more side shoots visible

9 or more tillers wvisible

Principal growth stage 3: Stem elongation /shoot development (main shoot)

Beginning of stem elongation

| Beginning of shooting

1 visibly extended internode

|4 node stage

2 visibly extended internode.

2 node stage

3 visibly extended internode

3 node stage

Stages continuous till ___

9 or more visibly extended internodes

9 or more nodes

Principal growth stage 4: vegetative propagation / booting {(main shoot)

“egetative reproductive organs begin to develop (rhizomes. stolons. tubers, runners. bulbs}

Flag leaf sheath extending

First young plant visible

Flag leaf sheath just wisibly swollen (mid-boot)
Flag leaf sheath swollen (late-boot)

Flag leaf sheath opening

Constant new development of young plants: vegetative reproductive organs reach final size

First awns wvisible

Principal growth stage 5: Inflorescence emergence (main shoot} / heading

Inflorescence or flower buds visible
Beginning of heading
First individual flowers visible (still closed)
Half of inflorescence emerged (middle of heading)
| First flower petals visible (in petalled forms)
Inflorescence fully emerged (end of heading)
Principal growth stage 6: Flowering (main shoot)
| First lowers open (sporadically)
Beginning of lowering: 10% of flowers open
| 30%¢ of flowers apen
Full flowering: 50% of lowers open. first petals may be fallen
Flowering finishing: majority of petals fallen or dry
End of flowering: fruit set visible
Principal growth stage 7: Dewvelopment of fruit
Fruits begin to develop
Caryopsis watery ripe
Mearly all fruits have reached final size normal for the species and location
Principal growth stage 8: Ripening or maturity of fruit and seed
Beginning of ripening or fruit coloration
Fully ripe
Principal growth stage 9: Senescence, beginning of dormancy
End of leaf fall. plants or above ground parts dead or dormant:

Plant resting or dermant




ANEXOS V

Quadros com o levantamento floristico do olival (gro, 2011)

INsTITUTO EscoLa SureriOR
PoLITECNICO

DE BEjA Aqréria

- Codigo . Tipo Entrelinha Linha
NOME CIENTIEICO Bayer 1 ilia Fisionomico _FA___FR AM___FA_FR__AM
Allium roseum L. var. roseum ALTRO Lilidceas Criptofito 12 174 0.67 4 5.8 050
Amaranthus retroflexus L. AMARE Amarantaceas Terofito 11 159 0.50 [i] 0 0
Anacyclus radiatus Loisel ANYRA  Compostas Terofito 28 409 0.75 0 0 0
Anagallis arvensis L. var. arvensis ANGAR  Prinmliceas Terofito 14 203 050 0 0 0
Anagallis arvensis L. var. cogrulea (L.) Gouan ANGCO  Prnmliceas Terofito 20 420 0.77 1 1.4 0.50
Anchusa undulata L. ssp. undulata ANCUN  Boraginaceas Hemicriptofito 22 319 0,68 0 0 0
Andryala laxiflora DC. ADYLA  Compostas Terofito 20 200 0.50 0 0 0
Apiim nodiflorum (L) Lag. APUNO  Umbeliferas Criptofito 9 13.0 0.50 0 0 0
Arum italicuom Mill. ssp. fralicum ABGIT  Ariceas Criptofito 23 333 050 14 203 0.86
Avena barbata Brot. AVEBA  Gramineas Terofito 35 50.7 5.64 0 i} 0
Avena sterilis L. ssp. Indoviciana (Dur.) Gil. & Nyman AVELU  Gramineas Terofito 39 56.5 214 6 8.7 0.50
Beta vulgaris L. ssp. cicla (L.) Archangeli BETVU  Quencpodidceas Hemicriptofito 22 310 0.68 1] 0 0
Bromus diandrus Roth BRODI  Gramineas Terofito 20 420 12.3 0 0 0
Bromus hordeaceus L. ssp. hordeacens BROMO Gramineas Terofito 43 623 14.7 3 43 0.50
Bromus madritensis L. BROMA  Gramineas Terofito 43 623 12.0 1 1.5 0.50
Brommus rubens L. BRORU  Gramineas Terofito 12 174 2.67 0 0 0
Bryonia dicica Jacq. (B. cretica L. ssp. dioica (Jacq.) Tutin) BYODI  Cucurbiticeas Criptofito 2 29 0.50 2 29 0.50
Calendula arvensis L. CLDAR  Compostas Terofito 56 812 203 17 246 0.50
Capsella rubella Reuter CAPRU  Cruciferas Terofito 18 26,1 0.50 0 0 0
Carduus tenuiflorus Curt. CRUTE  Compostas Terofito 13 18.8 0.50 0 0 0
Carthamus lanarus L. CAULA  Compostas Terofito 15 217 0.50 0 0 0
Centaurea pullata L. CENPU  Compostas Terofito 24 348 221 2 2.9 0.50
Cerastium glomeratum Thuill. CERGL  Cariofiliceas Terofito 13 188 118 9 130 050
Chamaemelim fuscatum (Brot.) Vasc. (dnthemis fiiscata Brot) ANTPR.  Compostas Terofito 42 60.8 1.50 6 8.7 0.50
Chamaemelim mixtum (L) All. (Anthemis mixta L) ANTMI  Compostas Terofito 27 391 2,50 2 29 0.50
Chenopodum album L. CHEAL  Quenopodidceas  Terdfito 14 203 0.57 0 0 0
Chrysanthemum coronarium L. . CHYCO Compostas Terofito 22 319 0.95 1] 0 0
Chrysanthemum coronarium var. discolor dUrv. CHYCO Compostas Terofito 46 66.7 6.52 1 1.4 0.50
Chrysanthemum segetum L. CHYSE  Compostas Terofito 42 60.9 0.81 1 1.4 0.50
Cichorfum intybus L. CICIN Compostas Hemicriptofite 24 3490 1.67 1 1.4 0.50
Cistus salvifolins L. CSTSA  Cistaceas Caméfito 13 18.8 050
Coleostephus myconis (L.) Reichenb. fil. CHYMY Compostas Terofito 31 449 079 3 43 0.50
Convolvuius arvensis L. CONAR  Convelvulaceas  Criptofito H 24.6 0.50 19 275 @50
- . Cadigo . Tipo Enmelinha Linha
NOME. CIENTIFICO R oM Fisionomico FA  FR __AM FA FR _AM
Conyza Less. ERIFL Compostas Hemicriptofito 44 63.8 e ] 35 507 0.6
Coronopus didymus (L.) Sm. COPDI  Cruciferas Terofito ) 2.0 0,50 0 0 0
Crepis capillaris (L.) Wallr. CVPCA Compostas Terofito 20 280 0.70 0 0 0
Crepis vesicaria L. ssp. haenseleri (Boiss.) P. D. CVPVV Compostas Hemicriptofito 26 371 0.73 0 0 0
Cynodon dactylon (L.) Press CYNDA  Gramineas Criptofito 1] 0 0 9 13.0 0.50
Danicus carota L. ssp. maritimus (Lam) Batt. DAUCT  Umbeliferas Hemicriptofito 30 435 0.67 12 174 0.50
Dauicus carota L. ssp. maximus (Desf) Ball DAUCM  Umbeliferas Hemicriptofito 12 174 091 2 20 0.50
Diplotaxis catholica (L.) DC. DIPCA Cruciferas Terofito 31 440 3.76 1 15 0.50
Dittrichia viscosa (L.) W. Greuter ssp. viscosa INUVI Compostas Caméfito 11 150 0.50 2 20 0.50
Echium plantagineum L. EHIPL Boraginiceas Hemicriptofito 56 81.2 10.1 4 58 0.50
Erodium moshanan (L) L'Hér EROMO  Geraniaceas Terofito 51 73.9 0.75 2 29 0,50
Erodium bowrys (Cav.) Bertol. EROBO  Geraniaceas Terofito 17 246 0.79 0 0 0
Erodium malacoides (L) L'Hér EROMC  Geranidceas Terofito 40 57.9 0.82 0 0 0
Euphorbia helioscopia L. EPHHE Euforbiaceas Terofito 10 145 0.50 0 0 0
Foeniculum vulgare Miller ssp. piperinum (Ucria) P. Cout FOEVP Umbeliferas Hemicriptofito 12 174 0.50 0 0 0
Foeniculum vulgare Miller ssp. vulgare FOEVU Umbeliferas Hemicriptofito 9 13.0 0,50 0 0 0
Fumaria officinalis L. FUMOF  Papavericeas Terofito 24 348 0.62 2 29 0.50
Galactites tomentosa Moench GCTTO Compostas Terofito 39 56.5 191 1 14 0.50
Galium aparine L. GALAP Rubidceas Terofito 21 305 0,50 2 29 0.50
Galium verrucosum Hudson GALVE FRubidceas Terofito 31 449 091 0 0 0
Geranium dissectum L. GERDI (Geraniaceas Terofito 18 26,0 0.89 0 0 0
Geranium rotundjfolium L. GERRT (Geranidceas Terofito 3 43 0.50 0 0 0
Gladiclus italicus Miller (Gladiolus segefum Ker-Gawl) GLAIT Indiceas Criptofito 9 13.0 0.61 1 14 0,50
Hirschfeldia incana (L) Lagréze-Fossat HISIN Cruciferas Hemicriptofito 17 246 34 1 14 0.50
Holcus mollis L. HOIMO  Gramineas Terofito 17 246 1.76 1 14 0,50
Hordermn marinum Hudson HOEMA  Gramineas Terofito 20 280 6,00 1 14 0,50
Hordewm murinum L. ssp. leporinum (Link) Archangeli HORLE Gramineas Terofito 43 623 505 0 0 0
Lacruea serriola L. LACSE Compostas Terofito 13 188 0,50 0 0 0
Lamium amplexicaule L. LAMAM  Labiadas Terofito 8 11.6 0.50 2 29 0,50
Lathyrns angnlarus L. LTHAG  Leguminosas Terofito 15 1.7 0,50 0 0 0
Lavatera cretica L. LVACR  Malviceas Terofito 43 62.3 1.43 8 1.6 0.50
Lavatera mimestris L. LVATR Malvaceas Terofito [ 87 050 1 15 0,50
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Quadros com o levantamento floristico do olival (oro, 2011)

INsTITUTO EscoLa SureriOR
PoLITECNICO

DE BEjA Aqréria

- ; . Codigo " Tipo Entrelinha Linha
NOME CIENTIFICO Haver . Tamilia Fisionomico FA ___ FR AM __FA_FR _AM
Leontondon raraxacoides (Vill.) Mérat ssp. taraxacoides LEBNT Compostas Hemicriptofito 8 11.6 0.50 0 0 0
Lolivm nultiflorum Lam. LOLMU  Gramineas Terofito 15 217 6,03 2 20 0.50
Lolium peremme L. LOLPE (Gramineas Criptofito 36 522 3.69 1 14 050
Lolium rigidum Gaudin LOLRI Gramineas Terofito 43 62,3 12.45 I 14 1.50
Lotus cornicnlatus L. LOTCO  Leguminosas Terdfito 17 4.6 2,08 0 0 0
Lupinus angustifolins L. ssp. angustifolius LUPAN Leouminosas Terdfito 4 58 0.50 0 0 0
Medicago polymorpha L. (Medicage nigra (L.} Krock.) MEDPO  Leguminosas Terofito 50 85.5 72 2 20 0,50
Mentha x ronundifolia (L.) Hudson MENRO  Labiadas Criptofito 10 14.5 0.50 0 0 0
Misopates orontium (L.) Rafin. (Antirrhinum orontium L.) ATHOR  Escrofulariiceas Terofito 24 348 0.50 0 0 0
Muscari comosum (L.) Miller MUSCO  Liliaceas Criptofito 27 3901 220 0 0 0
Notobasis syriaca L. Cass. NOBSY  Compostas Terofito 4 5.8 0.50 0 0 0
Ornithopus compressis L. OROCO  Leguminosas Terdfito 8 11,6 L0 0 0 0
Chalis pes-caprae L. OXAPC Oxalidiceas Criptofito 3 43 0.50 > 29 0.50
Pallenis spinosa (L.) Cass. PNSSP Compostas Terofito 26 37.7 0.69 0 0 0
Panicum repens L. PANRE Gramineas Criptofito 23 333 8.80 3 43 0.50
Papaver dubium L. PAPDU Papavericeas Terofito 4 5.8 0.50 0 0 0
Phalaris coernlescens Desf PHACO Gramineas Hemicriptofito 9 13.0 0.50 0 0 0
Phalaris minor Retz PHAMI Gramineas Terofito 44 63.8 1903 1 14 0.50
Picris echioides L. PICEC Compostas Hemicriptofito 29 420 0.60 T 10.1 0.50
Plantago coronopus L. PLACO Plantaginiceas Hemicriptofito 15 21,7 0.50 1 14 0,50
Plantago lagopus L. PIALIG Plantaginiceas Hemicriptofito 35 50,7 0.50 0 0 0
Polygornm aviculare L. POLAV Poligonaceas Terofito 3 43 0.50 0 0 0
Pseudognaphalitam luteo-album (L.) Hilliard & B. L. Burtt GNALA  Compostas Terofito 9 13.0 0.50 0 0 0
Raphanus raphanistrum L. ssp. raphanistrum RAPRA Cruciferas Terofito 43 62,3 020 14 203 0.50
Rapistrum rugosum (L.) All PICEC Compostas Terofito 23 3333 1,19 0 0 0
Reseda phyteuma L. RESPH Resedaceas Terofito 11 1594 0.59 0 0 0
Rumex crispus L. RASRU Cruciferas Hemucriptofito 28 4058 0.85 0 0 0
Scabiosa atropurpurea L. SCBAT Dipsacaceas Hemicriptofito 13 1884 0.50 2 29, 0.50
Scandix pecten-veneris L. SCAPV Umbeliferas Terofito 24 3478 0.50 0 0 0
Scolymus hispanicus L. RUMCR  Poligoniceas Hemicriptofito 34 4027 291 0 0 0
Scorpinrus muricatus L. SCSMU  Leguminosas Terofito 41 5942 0.62 2 2 0.50
Scorpinrus vermiculatus L. SCSVE Leguminosas Terofito 40 5797 0,77 1 14 0.50

- Codigo i Tipo Entrelinha Linha
NOME S Bayer  Familia Fisionomico __ FA___FR__AM FA_FR__AM
Senecio jacobaea L. SENJA Compostas Hemucriptofito 15 21.7 0,50 1 14 0.50
Senecio vulgaris L. SENVU Compostas Terofito 42 60,8 133 6 87 030
Sherardia arvensis L. SHRAR  Rubiaceas Terofito 65 942 10.63 3 43 0.50
Silene colorara Poir. SILCO Cariofiliceas Terofito Q 13.0 0,50 1] 1] 1]
Silene gallica L. SILGA Cariofiliceas Terofito 26 37.6 0,53 1] 1] 1]
Sinapsis arvensis L. SINAR Compostas Terofito 67 7.1 7.20 3 43 0,50
Sisymbrium officinale (L.) Scop. SSYOF Cruciferas Terofito 22 319 6.00 0 0 0
Solamim nigrian L. ssp. nigrum SOLNI Solanaceas Terofito 26 3717 0,57 43 623 0.50
Sonchus asper (L.) Hill. ssp. asper SONAS Cruciferas Terofito 68 98.6 155 4 58 0,50
Sonchus oleraceus L. SONOL Compostas Terofito 60 1000 125 g 11.6 0,62
Spergula arvensis L. SPRAR Cariofiliceas Terdfito 17 246 6.95 0 0 0
Spergularia purpurea (Presl) G- Don. fil SPBPU Cariofiliceas Terdfito 13 188 0.50 0 0 0
Stachys arvensis (L) L. STAAR Labiadas Terdfito 9 13.0 0.50 0 0 0

Torilis arvensis (Hudson) Link TOIAR Umbeliferas Terdfito 16 232 0.50 0 0 0

Torilis nodosa (L.) Gaertner TONO Umbeliferas Terdfito 24 348 0.79 i} 0 0

Trifolinm arvense L. TRFAR  Leguminosas Terdfito 15 2.7 0,90 0 0 0

Trifolium resupinatum L. TRERS Leguminosas Terdfite 23 333 1,58 0 0 0

Urospermum picroides (S.) Scop. F. W. Schmidt URPPI Compostas Terofito 14 203 0,50 0 0 0

Verbascum thapsus L. ssp. thapsus VESTH Escrofulariceas  Hemicriptofito 4 5.7 0,50 0 0 0

Vicia benghalensis L. VICBE Leguminesas Terdfito 30 56.5 0,98 0 0 0

Vicia laxiflora Brot. VICTS Leguminosas Terofite 153 2.7 0,83 1 1,5 0,50

Vicia Intea L. var. lutea VICLU Leguminosas Terofite 51 73.9 0 0 0 0

Vicia sativa L. ssp. cordata VICCO Leguminosas Terofite 20 289 0 0 0

Vicia safiva L. ssp. safiva VICSA Leguminosas Terofite 11 159 0 0 0

Vulpia ssp. VLPSS Gramineas Terofito 20 289 0 0 0
Xemthium strramarium L. XANST Compostas Terofito 11 15.9 0 0 0
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ANEXOS Vi

Ensaio de dose-resposta para confirmacao da resistda a herbicidas

Objectivo —Obtencéo de plantas da espécie Conyza canadgresisrale semente e
realizacdo de ensaios de dose-resposta com ptaaita ipara confirmacao de resisténcia
adquirida ao herbicida glifosato.

Material vegetal
Origem — Beja

N° Populacdes — 5 (4 suspeitas de R e uma Sele-eetia9

Data de colheita — R ( Mar¢o 2010); S (Julho 2010)

ID Propriedade Localidade Data colheita Espécie
S Valas F. do Alentejo Agosto 2010 C. Canadensis
B3 Sobrado F. do Alentejo Novembro 2010 C. Canadensis
C Canhestros F. do Alentejo Outubro 2010 C. Canadensis

Ensaio de germinacéo

Placas Petri = 20 (5 pops X 4 reps)

Substrato — meio de agar (1%) preparado com KNC2340

Volume(ml) Agar(g) KNO3 (g)
1000 10 2
500 5 1

N° sementes /placa: 50

NO° reps: 4

CondicGes de germinacédo: — alternancia de tempaagtiuz 20 / 25 °C (16 h luz)
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Camara: CASSEL CBT

Observacdes: 2-2- dias (sementes germinadas: lai@imm)

Registo:

Rep./ Inicio
Datas

I 50

Il 50
1] 50
v 50
Total 200
Total -
acumuladog

% -

Ensaio de dose-resposta
Sementeira em tabuleiros

Tabuleiros — 5 (1/populacgéo)

Substrato de crescimento - terra:turfa:areia (2:1:1

Caracteristicas do solo -

Fertilizante - BLAUKORC (20 g v/v); ~100 ml / 8008 substrato

Sementeira — mistura de sementes e substrato distr)buicdo uniforme a superficie do

tabuleiro , cobrir com substrato;
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INSTITUTO SCOLA SuU® 1OR
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Rega — asperséo, periodicamente;
Transplante

N° de vasos =120 ( 5 pops x 6 doses x 4 reps)

Substrato de crescimento - terra:turfa:areia (2:1:1

Caracteristicas do solo(textura; %areia, %limo; %argila; pH:; m.o. %)

Fertilizacdo utilizada - BLAUKORC (20 g v/v);

Manutencdo das plantas - rega por subirrigac@mdpnecessario; solucdo nutritiva : 15-
15 dias;

Condicoes de crescimento — min 20 ° C;

Local — Estufa climatizada (INRB/LINIA, Oeiras)
Aplicacéo

Estado Fenoldgico no dia da aplicacéo - plantas3dnfolhas (BBCH 13-14)u no
estado de roseta (BBCH 118-122)

Delineamento experimental - totalmente casualizado

Modalidades - 6 (dosé®, 45, 90, 180360, 720, 1440 eq.a. Hale glifosato — BBCH 13-
14)ou

(doses 0, 18@60, 720, 1440, 2880 eq.a. hde glifosato — BBCH 118-122)

Repeticbes — 4

Método de aplicacdo - aplicacdo do herbicida ggifo (sal de isopropilamonia).¢.,360
eq.ac s.a.l, SL, Empres)com um OPS (Oxford Precision System) equipado loiom de

leque e calibrado para aplicar 200 L*trerbicida, a uma pressao de 275 kPa;

Duracao do ensaio - 40-50 dias;
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Observacoes

Tipo e periodo de observacdes/medi¢coes — Acompaeitaraemanal da emergéncia e

desenvolvimento das plantulas@ebonariensisRegisto do estado fenoldgico no dia da
aplicacdo. Quinze e 21dias apos a aplicacao (DAgistaram-se 0s sintomas que as
plantas apresentavam de acordo com uma escalaaexprese a determinacao do peso

verde, no final do ensaio;

Descricdo das escalas utilizadas - escala dersastde fitotoxidadeoEPP, 2000)1, planta

sd; 2, 0 — 25 % area foliar com sintomas; 3, 38 %oarea foliar com sintomas; 4, 50 — 75
%@area foliar com sintomas; 5, 75 — 100 %arearfobian sintomas (reducao do porte,

cloroses,necroses)

Andlise estatisticaA analise de variancia dos ensaios individuaistigmém série;

comparacgao das curvas de dose-resposta obtidens@ies combinados para as
populacdes R e S a determinado herbicida. Modélodineares de 4 parametros do tipo E
(y)=A+C/1+exp (-B (XM))) foram ajustado aesultados de peso verde

(% Testemunha) de cada populacao (Seeétldl. 1995), utilizando o pacote drc, em R
(Ritz & Streibig, 2005) permitindo obter os valodesED5S0. A partir destes determinaram-
se os niveis de indices de resisténcia (NR = Ep&fulacdo Rn / ED50, populagéo S).
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ANEXQOS VI

INSTITUTO

s, AQraria
Quadros com dados originais
S ho h1 h2 h3 h4 h5 hé
0 180 360 720 1440 2880 5760
I 0,6 1,37 4,66 2,02 0,89 1,34 0,56
I 10,94 4,14 1,54 3,47 1,14 1,81 1,13
I 11,23 4,21 4,55 0,41 1,21 1,84 1,13
v 10,5 6,17 0,97 1,33 2,08 1,72 1,45
MEDIA 4 Reps 8,3175 3,9725 2,93 1,8075 1,33 1,6775 1,0675
MEDIA 3 Reps 10,89 4,84 3,58 2,27 1,48 1,79 1,24
Sintomas 0 5 25 75 75-100 80-100 90
B3 ho h1 h2 h3 h4 h5 hé
0 180 360 720 1440 2880 5760
I 18,33 7,926 18,32 17,25 2,07 2,647 1
I 18,14 15,26 16,76 13,81 4,659 1,424 1,227
1 17,37 11,55 10,98 5,7 1,66 1,364 1,068
v 15,94 11,26 0 4,85 0,14 1,13 0,95
MEDIA 4 REPS | 17,445 11,499 11,515 10,403 2,132 1,641 1,061
Sintomas 0 0 0-2,5 10-25 25,50,100,100 50,75,75,100 80,100,100,100
¢ ho h1 h2 h3 h4 h5 hé
0 180 360 720 1440 2880 5760
I 14,95 14 3,5 3 2 1 0,793
I 4 7 4,369 6 2 1 7
I 4 8 5 11 2 8 1
v 4 6 7 8 3 0,775 1
MEDI A4 REPS 7 9 5 7 2 3 3
Sintomas 0 5 2,5-5 5 25-50 15, 75,75,75 80,90,50,100
Concent.[] ho h1 h2 h3 h4 h5 h6
0 180 360 720 1440 2880 5760
Populagdo S 8,32 3,97 2,93 1,81 1,33 1,68 1,07
Populagdo B3 17,45 11,50 11,52 10,40 2,13 1,64 1,06
Populagdo C 6,74 8,72 5,05 7,05 2,23 2,87 2,67
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