Cadernos de Herbolagjia

CADERNOS
DE

HERBOLOGIA




Cadernos de Herbolagjia

CADERNOS DE HERBOLOGIA

2

llidio MOREIRA e Ana MONTEIRO (Editores)

LISBOA
2004



Cadernos de Herbologia

CADERNOS DE HERBOLOGIA

2

BIOLOGIA das INFESTANTES



Cadernos de Herbolagjia

Edicdo: ISA Press
Instituto Superior de Agronomia
Tapada da Ajuda, 1349-018 Lisboa
Impressaa Servigo de Reprografia do Instituto Superior dgohomia

ISBN: 972-98085-0-3

Depdsito Legal:



Cadernos de Herbologia

Parte Il - Biologia das infestantes

1 - Classificagcao das infestantes
2 - Identificacdo das infestantes
3 - Origem e disseminacao

4 - Plantas invasoras

5 - Biologia das anuais

6 - Biologia das vivazes

7 - Plantas parasitas

8 - Interferéncia com as culturas

9 — Estados de crescimento de infestantes mono-ieadiledéneas
— Escala BBCH alargada



Cadernos de Herbolagjia

PARTE Il — BIOLOGIA DAS INFESTANTES

llidio MOREIRA
Departamento de Proteccao das Plantas e de Fibggolnstituto Superior de Agronomia, Tapada dadaj
1349-017 Lisboa

1 - Classificacéo das infestantes

As classificacdes das infestantes sdo muito veasiaglaevidentemente dependentes do
objectivo em vista.

Com uma indole eminentemente pratica e simplificad® tradicional dividir as
infestantes em

» defolhalarga("broad leaved") e

» defolhaestreita("grass weeds" ou "narrow leaved")
que correspondem, "grosso modo", as plantas diddtileas e monocotilidoneas,
frequentemente com diferente sensibilidade aosdieéals.

Claro que as classificagcbes botanicas, sejam amdaxicas ou outras como as
relacionadas com o tipo bioldgico (anudiienais, vivazesou perenesg*ou com O processo
de propagacdo, como a classificacdo fisionomicaRaenkjaer (terofitos,criptofitos,
hemicriptofitos caméfitose fanerofitosyeja-se Vasconcellat al, 1969, pgs. 48-49), podem
ser uteis.

Ha, ainda a considerar, quanto a forma biolégicagsm particular das plantas parasitas
e hemiparasitagtratadas em 2.7) e os epifitd3estas Ultimas plantas, que vivem sobre
outras, mas sem as parasitarem, ndo se encontralmegete exemplos de infestacdes dignas
de nota, pelo menos nas regides temperadas.

Outra abordagem para a classificacdo das infestamigito comum, baseia-se no seu

habitat; neste sentido, Holzner (1982) considesoseguintes categorias de infestantes:
1 - segetaig"agrestals” ou "segetals")

2 - ruderais ("ruderals")

3 - das pastageng§'grassland-weeds" ou "weeds of pastures”, meadowand lauwns")

4 - aguédticas("aquatic weeds")

5 - florestais(forest weeds")

6 - ambientais("environmental weeds")

7 - outrostipos

O primeiro grupo respeita evidentemente ao groasqdeocupacdes dos herbologistas.
Sao habituais as expressbes como as infestantesigdo infestantes da vinha, etc.;
ultimamente, em face das dificuldades de determmagrau relativo dos prejuizos e
beneficios das plantas espontaneas nas cultunagcaoa generalizar-se a expressao “flora
das culturas”.

" Transcreve-se de Vasconcelksal. (1969): "Alguns autores dao a estes dois termpsfiados diferentes, considerando
vivazesas plantas que renovam totalmente a parte aélea tis anos e perenas que mantém pelo menos uma porgao
daquela, mesmo durante a estacdo desfavoravel.cEfgo, porém, ndo é seguido uniformemente, mple achamos
preferivel considerar os dois termos como sinénimos

Em Herbologia, porém, ha algum interesse em osr@epau, preferencialmente, distinguir as plantasaaes herbaceas
como a grama, escalracho, jungas, erva-pata,cefe. parte aérea seca ou desaparece em estacaeod®stl, das plantas
mais ou menos arbustivas vivateshosa®u perenes.
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A inclusdo da vegetacdmderal , nesta classificacdo de Holzner, resulta dos locais
ruderais , entendido o termo num sentido lato, epmd ser repositérios de potenciais
infestantes segetais; por vezes, muitos nichosedpécies infestantes nas culturas ficam
vazios pela utilizacdo dos herbicidas, que vénr acgpados por colonizadoras provenientes
dos locais ruderais, que, anteriormente, ndo erpazes de competir com as infestantes
segetais melhor adaptadas as culturas, mas quetualeente mais resistentes aos
herbicidas, passam a ser capazes de invadir osatuftivados.

A consideracdo damfestantes das pastagenseparadamente das culturas segetais,
advem da dificuldade, ou até de alguma subjectidddo conceito de infestante das
pastagens, pois muitas das plantas espontanegsastagens semeadas sdo comidas pelo
gado; serdo "verdadeiras" infestantes as plantagsgécies que tenham uma marcada
influéncia negativa na criagdo dos animais, comeeagnosas, ou nos seus produtos (p. ex.,
mau gosto ao leite ou derivados) ou que ndo sejala@gveis e que tenham elevada
capacidade de competicdo com as outras espéciefawd®s; num ponto de vista mais
apertado todas as plantas, mesmo que apreciadagamd, com valor nutritivo inferior as
plantas semeadas ou desejadas serao infestantes.

As infestantes aquaticas e as florestaipela sua especificidade sdo abordadas em
capitulos posteriores.

Referéncia especial merecem aindarndisstantes ambientaisou, como também sao
referidasjnfestantes ecologicas

Holzner (1982), com base em trabalhos de outrosrest definiu "environmental
weeds" como espécies agressivas introduzidas doeizam a vegetacao natural e suprimem
as espeécies nativas até uma certa extensdo. Cansi@énda, que a vegetacdo natural ndo
perturbada € muito resistente as invasd@ap. 4) e a colonizacdo nas comunidades
estabelecidas é usualmente um sinal de perturlmetéral ou por influéncia humana; a partir
destas comunidades naturais desordenadas ha realmera gradual transicdo para
comunidades ruderais profundamente perturbadasuenag "infestantes ambientais”, agora
como "ruderais”, encontram muitas vezes o0 seu slegdptimo ecoldgico na flora.

A planta de folhas suculentas, da familia das aiag introduzida da Africa do Sul
para fixacdo de dunas e talud€arpobrotus edulise um exemplo de comportamento
frequente como infestante ambiental nas dunasiktgrortuguesas e que, nalguns locais do
litoral alentejano, chegou a ter alguma expressaoocinfestante de pastagens. A expansao
de acacias, comoAcacia melanoxylgrtem, também, caracteristicas de invasdo ambiental

A vegetacdo natural riparia, que acompanha taledesargens de rios e lagos, é
provavelmente uma das mais afectadas por infestantéientais a escala mundial; em
Portugal sdo exemplo as infestacdes de jacintotiaqu&ichhornia crassipese pinheirinha-
de-agua Nyryophyllum aquaticuinespecialmente em canais de rega e valas de éranag
mas também em cursos de agua e pauis naturais.

Adiante (cap. 4), desenvolvem-se aspectos plastas invasoras que podem ser
tomadas como infestantes ambientais.

Um ultimo grupo de infestantes considerados porzital diz respeito a campos de
cultura de agricultura intensiva recentemente afy@adios, onde se desenvolve uma sucessao
vegetativa secundaria muitas vezes considerada tofestante. Nos Ultimos estadios de

Ruderalé uma expressao derivada da palavra latidas(detritos, entulho) mas usada num sentido baslaiuteincluindo
as bordas dos caminhos, linhas férreas, entulhasepdsitos de lixo, montes de terra, estrumeirasgems de valas de
aguas de drenagem ou esgotos, etc.
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sucessao, muitas espécies da vegetacdo naturaivglogente, reaparecem, mas nos
primeiros anos as espeécies tipicamente segetairgpecem, podendo ser consideradas focos
de infestacdo de campos vizinhos cultivados. Adaxleé do aprofundamento dos estudos da

evolucéo da vegetacdo em terrenos de cultura abadds aumentou com a politica de terras
retiradas ("set-aside").

Bibliografia

Holzner,W. (1982) - Concepts, categories and cleriatics of weedsln: (Holzner, W. & Numata, M., ed.)
Biology and ecology of weed20. Dr. W. Junk Publishers.

Vasconcellos, J. C, Coutinho, M. C. P. & FrancdA.J(1969) -Nocdes sobre a morfologia externa das plantas
superiores Direccao-Geral dos Servicos Agricolas. 227 pp.
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Fig. 2. -Tipos fisionomicosl — Terdfita: papoila ordinaridépaver rhoeas..); 2 — Gedfita

de rizoma: gramaQynodon dactylonL.) Pers.); 3 — Gedfita de raiz tuberosa: abrotea
(Asphodelus lusitanicuB. Cout.); 4 — Gedfita de bolbo: acafrd@rdqcus sativud..); 5 —
Hemicriptéfita arrosetada: rorelBrosera rotundifolial.). Extraido de Vasconcellos (1969).
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2 - ldentificac&o das infestantes

A identificacdo das infestantes no estado de pi&wiw no estado juvenil € fundamental
para a decisdo sobre os meios de combate. Assitmatariais "Floras" nem sempre sao
utilizaveis, pois os exemplares a identificar néssuem, ainda, flores ou frutos necessarios
para se seguirem as tradicionais chaves dicotomicas

Numerosas publicacbes tém sido preparadas espeoniginpara a identificacdo das
plantas antes da floracdo e com qualificadas feggura fotografias que a facilitam,
salientando-se as excelentes obras, de consuigatibia, de Behrendt & Hanf (1979) ou,
mais completo, de Hanf (1982, s/d) sobre infestaateopeias e de Hafliger & Scholz (1980,
1981) e Hafligeret al. (1982), para as monocotiledoneas, e de Hafligelf &t al. (1988)
para as dicotiledoneas, a nivel mundial. Emborpgreglos para Franca, sdo muito Uteis os
excelentes livros de Montegut (1983), de JauzeMadfategut (1983) e de Jauzein (1995) e os
livros de bolso de Baillgt al (1977) e Mamarot & Psarski (1989); para Espanhat)as de
Villarias Moradillo (1979) que inclui, aléem das ptas adultas e juvenis, a ilustracdo de
sementes, tem a vantagem de grande coincidéncespiecies importantes em Portugal.
Salientam-se, também, as excepcionais estampascaudd pela empresa suica CIBA-
GEIGY, acompanhadas de texto, em sete linguase ssbcomunidades de adventicias da
Europa central, da autoria de Hafliger & Brun-H@®71).

Para as regides tropicais africanas ocidentaissatiteim-se o manual de bolso de Déat
(1981), o trabalho de Merlier & Montegut (1982)pegferencialmente, a recente publicacéo
de Le Bourgeois & Merlier (1995), que além da desor morfologica e ilustracdo das
espécies inclui, também, as caracteristicas ewalog ciclos bioldgicos, também disponivel
em CD-ROM apresentado na comunicacdo de Le Bowgdoal. (1996). Para a costa
oriental, os pequenos manuais de Vernon (1983) kates (1968) sdo uteis; um numero
limitado de infestantes importantes de Mocambicgig&cerepresentadas na obra de Segsren
al. (1994).

Relativamente aos continentes americanos e asi@tistern numerosos manuais de
infestantes cuja utilidade para nés é limitada dta apreciavel variacdo da flora. Todavia,
para as plantas mais cosmopolitas, € util a candelialguns trabalhos como os de Hetral
(1977). Quanto as infestantes aquaticas, devidma maior uniformidade dessas plantas,
pela influéncia estabilizadora do meio aquatico ce perigo da sua introducdo por
inadverténcia devido ao comércio de plantas pawmarasgs, tém algum interesse 0s manuais
daqueles continentes ou do centro e norte europenm®) 0 inglés de Spencer-Jones & Wade
(1986); naturalmente, a consulta de livros resptataa paises mediterranicos é preferivel,
exemplificando-se com o manual italiano de bolsoBaenardi & Diani, traduzido para
espanhol (1971).

Em Portugal, Vasconcellos (1954, 1958a,1958b, 19681) foi pioneiro, em livros
com detalhadas descricOes para a identificacaofestantes de cereais e suas sementes. Com
primorosos desenhos e mapas de distribuicdo no Malato Beliz & Cadete (1978, 1982)
prepararam catalogos de infestantes das searagjoleRaimundo & Cadete (1991, 1993)
divulgaram uma obra com ilustragcbes que inclui moses espécies infestantes. Para a
identificacdo de plantulas de dicotiledéneas fabetado por Caixinhas (1980) um manual.
Uma equipe multinacional (Moreiet al, 1986, 1989, 1989) publicaram um livro de bolso
sobre as infestantes nos estados adulto e juvesilpdmares e vinhas mediterranicos. As
infestantes dos arrozais portugueses foram desaitdustradas por Vasconcelos & Luzes
(1990). Com base na experiéncia adquirida nas aeld$erbologia um manual com chaves

-10 -
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de identificacdo das principais infestantes foipprado por Espirito Santo & Monteiro
(1998), revisdo ampliada dum primeiro (Espiritot8ah983).

Recentemente, desenvolveu-se uma "enciclopédiae sBloteccdo das Plantas em
disco optico (CD-ROM), em que colaborou, para abHiegia, uma equipe da Secc¢ao de
Fitoecologia e Herbologia do, entdo, DepartamergoBdtancia e Engenharia Biologica
(actualmente do Departamento de Proteccdo dasaRlantle Fitoecologia) do ISA; neste
programa europeu, intituladddYPP - Hypermédia pour la Protection des Plantés a
parte portuguesa € representada pela Secretarial @er Ministério da Agricultura,
responsavel pela difusdo do disco e respectivo atanele estdo incluidas cerca de 600
espécies de infestantes, com fotografias dos estmildto e juvenil e indicacbes sobre a sua
distribuicdo, culturas e preferéncias ecoldgicag a@entificacdo é conseguida por simples
chaves com base em desenhos sobre aspectos miadsldg observacéao facil.
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3 - Origem e evolucéo das infestantes

As notas que se apresentam seguidamente sdo umadtredo de parte do trabalho inédito de J. L. Guillerm
(investigador no Centre d'Ecologie Fontionnelle et Esutive do C.N.R.S., em Montpellier) intitulado Diersité et
variabilité descommunautésde mauvaisesherbes

3.1 - Porque surgiram infestantes ?

A recolonizacdo dum espaco pela vegetacdo decomea dbertura provocada por uma
perturbacdo que modificou o meio. Perturbacdestaafedodos 0s ecossisitemas, mas o
homem provoca-as dum modo particularmente intenswil. A introducdo das culturas,
necessaria a sua existéncia, € uma das maissaatigs mais importantes.

Desde que o homem apareceu, foi-lhe necessaraapbrevivéncia, a intervencao na
natureza; as paisagens vegetais de que dispunhpremmdiam espécies cuja filogenia e
adaptacédo as condicdes climaticas e edaficas shoom@ecidas ou desconhecidas de todo.
Desde que utilizou o fogo e os instrumentos prirogi para conseguir a sua nutricao,
desencadeou toda uma série de processos que eontims nossos dias.

Durante mais de 90% da sua histéria evolutiva, mdr viveu da caca, da pesca e da
colheita, levando uma vida ndmade; que perturbaciieante os 10% restantes! Como
escreveu Pesson (1978) este modo de vida deviesmyar uma boa adaptacédo ao meio por
ter persistido tanto tempo. O homem devia exploraneio como 0s animais e, favorecido
pelo seu regime omnivoro, utilizava, de acordo asriugares, uma variedade maior ou
menor de plantas e animais, deslocando-se pamaptaa a abundancia ou a raridade destes
produtos.

Em seguida, a "domesticacao" das plantas e a femtatp cultura, em particular dos
cereais, levou o homem, desde os primeiros tempodesbravar cada vez mais 0s
ecossistemas naturais. Sem cessar, transformargo@alo seu nicho ecoldgico ao longo da
sua evolucéao técnica e cultural, estendendo-oadaliperficie da terra e, actualmente, até a
extrabiosfera (Ledeberg, 1960).

Do neolitico ao fim do século passado, o homem cotop-se sobretudo como um
organismo nao especializado. Praticou uma agrieutelativamente diversificada no espaco
e no tempo (afolhamento, pousio). A crescente siicgatdo actual dos sistemas de producéo,
a separacdo das unidades de cultura e da criag@alaa monocultura regionalizada tém
acelerado os desiquilibrios e a sensibilidadesgossistemas artificiais.

A importancia, a natureza e a periodicidade da®$esctiumanas tém, no curso da
historia, marcado progressivamente o processoftigémtia dos elementos naturais (relevo,
clima, solo, ...). Sob a pressdo dos constrangmsesbciais e economicos, os multiplos
periodos de arroteamento e de cultura, de estaeleiv de percursos pelo fogo, ou nédo, e o
abandono fazem de cada parcela uma histéria muritplexa.

As espécies presentes nas terras cultivadas sfi® a& adaptaram ou resistiram a todas
estas perturbacdes. Um desiquilibrio novo podendasiear um desaparecimento de espécies
presentes ou uma aparicdo de novas espécies. libeguactual € muito fragil. As relacdes
Homem/Natureza marcam profundamente a fisionomiaedgetacdo como ja salientaram
Emberger, em 1960, e muito particularmente na oegiéditerranica.

As modificacdes realizadas, desde o inicio do seaals praticas culturais - limpeza de
sementes, emprego dos tractores, das ceifeirashaelouas, fertilizacdo e, desde os anos 50,
a aplicacao de herbicidas - tém modificado conaig#gmente a flora adventicia.
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O agricultor tem sempre observado o desaparecinegrdcente ou real de espécies,
compensado pelo aparecimento de espécies novgslowlastramento das espécies cuja
presenca estava considerada, até entdo, comoeregéygel ou pouco nociva. Um equilibrio
precario, e sempre mais ou menos posto em questébde entre as adventicias e a planta
cultivada, resultante da historia passada e actagbarcela cultivada. Estas variacdes do
cortejo floristico das terras cultivadas foram sempma realidade e tém uma enorme
importancia pelas suas consequéncias economiatependente do interesse fundamental.
Entre estas modificacbes, o aparecimento desdasaldecénios duma evolugdo ao nivel
infra-especifico, devido a utilizacao repetida debitidas cada vez mais selectivos, favoreceu
o desenvolvimento de populacdes resistentes e nmviégsoras. A acentuacao e a aceleracéo
destas modificacdes na flora adventicia sédo, sendaum dos resultados ndo desejavel
mais marcante nas intervencdes do homem moderdomnio agricola.

Desde que soube cultivar, 0 homem provocou o debemento de espécies presentes
no solo, proveniente da vegetacdo anteriormenstege na vizinhanca ou de origem mais
longinqua, e capazes de aumentar rapidamente ®gfeetivos para ocupar este novo espaco.
Com o tempo, esta flora enrigueceu-se, sem catsaiquisicoes autoctones e aloctones e ela
propria alimentou o seu substracto e o seu ambielmba lenta selec¢cdo natural deu-se neste
conjunto e as espécies que persistiram, gracasuamado de vida (espécies colonizadoras de
meios abertos), adaptando-se para poder coalwtar & espécie semeada ou plantada,
acabaram por individualizar uma flora ligada a@gdgios culturais.

3.2 - Efeitos da evolucao das técnicas culturais

A variacdo no espaco e no tempo das técnicas aigdtuincluindo a monda das
infestantes modificaram o0 meio e 0 comportament® ekpécies. Esquematicamente, trés

fases principais marcaram a agricultura e a lutéra@s ervas daninhas:
- 0 periodo tradicional, ancestral
- 0 periodo da monda manual, depois mecéanica
- 0 periodo da luta quimica e da nao cultura dw so

Barreda (1984) apresenta duma maneira clara osenliés processos actualmente
usados em culturas perenes mediterranicas.

Estas fases ndo se sucederam em todos os paipeseka técnica € ainda a Unica
seguida em muitas regides do mundo como naquelapiensao praticadas as culturas apos
as queimadas da floresta ou as culturas pluviagsteNtipo de cultura a densidade de
sementeira da planta cultivada é muitas vezes feacaseu desenvolvimento sujeito as
eventualidades das chuvas sazonarias e as mondgsraihpouco frequentes. Daqui resulta
ser a flora adventicia acompanhada de numerosésiespresentes no meio envolvente. Por
exemplo no Niger, ¢ennisetum typhoide® o feijdo frade\(igna sinensis muitas vezes

" Relembram-se alguns conceitos basilares da Ecotogihuzidos de Ozenda (1982):

A um agrupamento vegetal estdo ordinariamente iaskisc

- animais que estdo adaptados as mesmas condig@égieas das plantas do agrupamento ou que eacomnteste
ultimo um abrigo de sua conveniéncia, seja porivrem duma maneira permanente seja por ai sedegirem ou se
refugiarem em certas estacdes;

- microrganismos, notoriamente os do solo que $appop agrupamento, e que, COMO as outras espgoiésm ser
caracterissticos.

A este conjunto dos vegetais, animais e microrgamssque formam o agrupamento completo e normalnraot®
complexo denomina-dgiocenose Lembra-se que cada biocenose esta em equilidamiouen conjunto de condi¢des do meio
que formam di6topo e que o sistema formado por uma biocenose e bisg@po se chamecossistema
“*Deve corresponder a@ennisetum typhoideurt. & Hubb sobre o qual Ferrdo (1992) lembra tdo shamada a atencéo
por Gossweiller designando-se, em Angola, por 'onile Bissau".
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consociados, sdo semeados em campos mais ou meriegamente arroteados em que
algumas arvores sdo mesmo deixadas. A flora adiemtésenvolve-se compreendendo um
cortejo de espécies ruderai3afotropis procera, Sida cordifolia, Cassia occitiis, Zornia
glochidiatg, de espécies de terrenos incultodrigtida adscensionis, A. stipoides,
Schizachirium exile, Andropogon gayanus, Cymbopagganteus, Schoenofeldia gracilis,
Pennisetum purpureum, Eragrostis tremjuéade lenhosasA€acia albida, A. radiana, A.
seyal, Hyphaene thebaica, Combretum aculeatum, pHiwy mauritiana, Annona
senegalensis, Balanites aegyptiacg.

Esta técnica cultural ilusta 0 que se deve ter golmsanos primeiros tempos da
agricultura. Progressivamente a melhoria das tésngeleccionou as espécies herbaceas,
principalmente as anuais, seguindo-se depois, &dertilizacdo, o dominio das espécies
nitrofilas. Os herbicidas favoreceram as espéaisgnsiveis ou resistentes, quer fossem
anuais ou vivazes, mas sobretudo estas ultimagspectial, nas culturas perenes. A pratica
da ndo mobilizacdo do solo provocou uma modificag@rcada pelo desenvolvimento
preferencial de espécies provenientes da vizinh@@gdlerm, 1980; Guillerm & Trabaud,
1980; Guillerm & Maillet, 1982, 1984; Maillet, 1980

Esta diferenciacdo dos cortejos floristicos em dondas técnicas culturais aparece
nitidamente nas proporgcdes de espécies anuaigeeg\e de espécies lenhosas representadas
na fig. 1, onde se mostra que a cultura do tip@stnal e a monda quimica associada a nao
mobilizacdo do solo conduzem a estados de vegetagdtm vizinhos dos estados de
abandono pés-culturais.

oHYv
100
100
L 'Ha
0 100
Agricultura Monda manual Monda quimica Nio cultura do Abandono
ancestral ou mecénica solo ¢ monda cultural

quimica

Fig. 1 - Proporcéo de espécies herbaceas andais € vivazes llv) e espécies lenhosak)(numa terra
cultivada, segundo o modo de monda, e ap6s abaruldinoal.

Esta constatagdo parece uma vinganca da naturkezeigevencao crescente, exercida
sobre ela pelo homem. De facto a procura de éicd@xima dos meios de luta pde
problemas dificeis de resolver pois seleccionaaspénais custosas de destruir.

N&o se resolvem definitivamente problemas com ehgao de certa infestante, pois
sera substituida por uma outra. E necessario cemgee a biologia das ervas daninhas para

melhor as dominar e responder as questdes com agrécaltor se confranta continuamente:
- donde vém as infestantes ?
- quais os factores determinantes da sua presermiaabitacdo ?

" Em vinhas de Portugal, Espanha e Itélia evolucB®kmnte foi verificada em varios estudos anotagosexemplo, por
Guillermet al. (1990), Moreira (1989) e Moreiet al (1992); Fragat al (1994) comparam a evolucdo da flora das vinhas
dso sudoeste europeu.
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- porqué e como se modificam os agrupamentosvés €aninhas ?
- poque ha sempre ervas daninhas, apesar do gsograla intensificacao das
técnicas de monda ?

3.3 — Donde vém as infestantes ?
3.3.1 - Os fluxos de espécies

A ocupacao pela vegetacdo adventicia duma terta paos cultura efectua-se a partir
do fluxo de espécies, antigas ou actuais, intemd@st por um meio abibtico e bidtico,
propagado nesse local ou no ambiente, com ou denvencdo do homem. Estes fluxos sé&o
constituidos por orgdos de reproducdo sexuada sexwasda compreendendo gendtipos,
fenotipos, ecotipos ou bidtipos. Falar de fluxoglica uma origem, um destino e um
movimento ("devenir") (Fig. 2) Uma comunidade nlowal representa portanto um estado
resultante das acc¢des passadas e actuais do aeitoenem.

Estes fluxos de espécies, adventicias das cultwrggertencendo a outras formacdes
vegetais, provém da mesma regido floristica: origemdctone ou endopétrida, duma regido
limitrofe; origem aléctone simpatrida, ou duma &ghdo tendo nenhum contacto com a
zona considerada; origem al6ctone alopatrida. Effte®s paleo-histéricos, histéricos e
actuais correspondem a migracfes naturais e conmodugdes involuntarias ou
voluntariamente provocadas pelo homem.

O problema da origem das adventicias e das suasigipenetracdo através do munto
preocupam desde longa data os cientistas (De Ganil855; Rikli, 1903, Thellung, 1912;
Hauman, 1927, Krause, 1956, 1958; Godwin, 1960;ahktiér, 1960; Salisbury, 1964;
Aymonin, 1965; Baker & Stebbins,1965; Harlan & DeetW1965; De Wet, 1966; Kornas,
1968; Schroeder, 1969; Greuter, 1971; 1973; Kuzm&&ozuharov, 1971; Pinto da Silva,
1971; Baker, 1972, 1974; Yannitsaros, 1973; Zoha®y, 3, Kosinova, 1974; Yannitsaros e
Economidou, 1974; Holmet al, 1977; Ellenberg, 1978; Holzner, 1978; Nikitin,789 Dafni
& Heller, 1980; Holzner & Numata, 1982; Mathon, 498
Esta enumeracdo nao exautiva de trabalhos mostrpaatancia do conhecimento da origem
geografica das espécies, e em consequéncia daesupddencial, que comporta informacdes
sobre novos bidtopos susceptiveis de serem coltwmszalnversamente, o estudo das
exigéncias ecoldgicas actuais das espécies pemniteertos casos, seguir as diferenciacdes
produzidas, no seio das populagfes, desde o s@pbide origem (Holzner, 1984). Retornar
ao centro de origem duma espécie permite igualment®ntrar ai os seus predadores
naturais, ausentes nos paises colonizados de @tei®para a luta bioldgica

Varios exemplos sdo apresentados no capitulo &oitaebioldgica, na quarta parte dos apontamentos.
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Fig. 2 - Entradas e saidas de espéces nos biGtaftvados

3.4 -As categorias de infestantes

O "banco" de sementes duma terra cultivada com@esem conjunto de propagulos de
origens muito diversas, cuja area e amplitude detdtasédo bastante variaveis. Entre estas
espécies encontram-se adventicias das culturasigremte ditas mas também espécies
estranhas a regido e espécies da vizinhanca daraguttnto mais numerosas quanto as
sementeiras sejam proximas. Espécies do meio haturaultivado, espécies ruderais dos
taludes e dos caminhos conjuntamente com as espa&dienticias participam no elenco
floristico da cultura. Numerosos exemplos ilustestas diversas proveniéncias (Guillerm &
Maillet, 1982, 1984)

A determinacéo das categorias de espécies no dlenistico das culturas, em fungao
da sua proveniéncia, € complexa mas apresent@resse de ter em conta a sua historia e o
seu grau de naturalizacdo. A dificuldade residedaal®s obtidos pelos estudos das floras né&o
serem suficientes para precisar o estatuto de @ndig das espécies, alias relativo; uma
espécie aldctone pode ser uma autoctone em poenciea autdctone derivar duma aléctone
(Mathon, 1984).

*A proveniéncia dos meios envolventes das vinhaslgiemas espécies da sua flora tem sido abordad®oeiugal, por
exemplo, para o Oeste por Espirito Santo (19867)19para o Ribatejo por Cerejeira (1987), no Minbo Ribeiroet al.
(1993); Ribeiro (1988) efectuou as correlagdesaigetacdo das matas e dos mortdrios com a das \doh@so Douro.
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Vérias classificacdes das adventicias foram criadase estes critérios (De Candolle,
1855; Greuter, 1971; Holub, 1971; Hylander, 196@jkshev, 1959; Kornas, 1968; Rikli,
1903; Thellung, 1912; Yannitsaros & Economidou,4)9¥ propostas em diferentes paises da
Europa, como a Bulgaria (Kuzmanov & Kosuharov, )97Grécia (Greuter, 19719;
Yannitsaros & Economidou, 1974), Portugal (PintoSilea, 1971) e U.R.S.S. (Tuganaev,
1971).

Anderson (193) e Holzner (1978, 1982) considerandifesentes meios colonizados
pelas infestantes. Assim, Holzner distingue 7 gsuponcipais: segetais, ruderais, das
pastagens, aquaticas, das florestas, ambientais terlenos incultovér 2.1).

Se se consideram 0s meios originais ocupados pdétstantes (Guillerm, 1978), as
infestantes podem reagrupar-se em trés categoriasipais (fig. 3): as espécies arvais,
ruderais e pos-culturais.

1 - Espéciesrvais (antropéfitos culturais de Thellung, eu-agriéfiths Kornas, segetais de
Holzner). Esta categoria compreende as espéciesajimstalam nos novos habitats criados
pelas primeiras actividades agricolas do homengueopré- adaptadas a viver nos meios
abertos como os leitos de rios, rochas, clarei@sdyin, 1960), de origem autoctone
("natives"), ou introduzidas ("alliens”) ha longempo (arquedfitos de Thellung), ou mais
recentemente na regido (neofitos de Thelling, giiteisode Kornas, xendfitos de Greuter,
endonedfitos, exoneofitos e homordofitos de Yanrots& Economidou). Os ergasiofigoéfitos
(escapadas das culturas), os efemerofitos (derpasdeatdria) e os epoecofitos (espécies
presentes na regido desde uma época pouco reacatdonadas nas localidades artificiais,
mantidas pelos amanhos culturais mas que ndo pedésistir tdo longamente como as
espécies indigenas) e outras categorias desooitddpllung séo reagrupadas nas arvais.

2 - Espéciesuderaisestao estreitamente ligadas as actividades humaléas das agricolas.
Desenvolvem-se nos meios perturbados rurais e esb@aminhos, estradas, taludes, fossos
lixeiras, etc. ) e estendem-se facilmente as @sgtaraos pousios. Um grande namero de ervas
daninhas passaram por um estado ruderal antesalirem as culturas, ou s6 subsistem nos
locais ruderais tendo sido eliminadas dos camptizvados pela monda. Representam um
potencial de infestacdo para as culturas constaint@ortante.

3 - Espéciespos-culturais(apofitos de Thellung, hemi-agriéfitos de Kornasfestantes
ambientais de Holzner). Compreendem as espéciesanstituem a sucessao dos estados
consuzindo a floresta depois do abandono das asltBresentes nas terras cultivadas, sdo as
pioneiras dos estados ulteriores da sucessédos &spegcies tomam actualmente um grande
desenvolvimento nas culturas perenes mondadas auirente e conduzidas em nao
mobilizacdo do solo (Guillerm, 1980, Guillerm & Mat, 1982, 1984; Muraciolle, 1984).

™ Arval, de acordo com os dicionarios, p. ex. de ABivar (1948, Dicionéario Geral e Analégico da LiagRortuguesa,
edicdes "Ouro". Porto), deriva da palavra latamaalis e significa, como adjectivo, "relativo a terradtivadas” e, como
substantivo, "campo lavrado e ndo semeado".
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ambiente

/ mf ulturais:  espécies arvais aléctones:
neofitos
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floresta charneca relvado bordadura lavourae cultura talude caminho

pousio ; 7
ACCAO PASSADA, espécies arvais : espécies ruderais

ACTUAL DO HOMEM autdctones e arquedfitos

Fig. 3 - Origem das espécies duma terra cultivadaspaco e no tempo, e ac¢do passada e actuaingonh

As categorias de espécies contidas no banco dentes1ao solo, as espécies presentes
no meio natural ou cultivado e as ruderais e ssipdidade de chegada de espécies novas
vao, portanto, inflenciar grandemente a natureaacemposicao do elenco floristico que se
pode desenvolver numa terra cultivada.

3.5 - Como se instalam as infestantes ?
3.5.1 - O "jogo" ecoldgico do biétopo cultural e aitervencdes agrondémicas

O "sotck" (banco) de sementes do solo, de que ckercE0% se exteoriza (Barralis &
Salin, 1973, Barralis, 1976, Beuret, 1984), counstiima reserva que mantem o numero de
espécies e confere uma certa constancia ao ellenistiéo das parcelas cultivadas, desde que
a cultura persista. Os terdfitos que apresentam graade capacidade de adaptacdo as
condicbes do meio dominam, ou dominaram, nas @diUtsta plasticidade resulta da sua
aptidao para florirem e frutificarem rapidamenterapassegurar a sobrevivéncia e a
disseminacdo da espécie. Em ambiente desfavoréstls plantas reduzem ao minimo
necessario o seu aparelho vegetativo para produzieximo de sementes. Esta estratégia
explica a diminuicdo sensivel do porte de certodfites em ano de seca e as diferencas
muito nitidas entre as que crescem em substraciosdbs ou secos ou em zonas de
pluviosidade elevada ou fraca. Estas variacfes iger \ndo modificam a composicao
floristica caracteristica dos diferentes meios ivados (Braun-Blanqueet al, 1973,
Ellenberg, 1954, lonesco, 1956, Gunot, 1958, Quillel969, Montegut, 1974). Conforme o
meio ambiente, um equilibrio ecoldgico ("tri écotpge™) realizou-se no banco de sementes
do solo, deixando exteriorizar apenas as espégjas exigéncias ecoldgicas, relativamente a
sua natureza fisioldgica, estavam satisfeitas, ja cariabilidade adaptativa ligada a sua
estrutura genética permitia o ajustamneto da saladid aos constrangimentos do meio, das
praticas culturais e da monda, tornando-as aptagrar em competicdo entre elas e a planta
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cultivada e a produzir individuos adultos viaveiscapazes de se reproduzirem e
multiplicarem.

Uma modificacdo da pratica cultural alterando oar(@rtilizacdo ou correccéo, rega
ou drenagem), uma transformacdo do ambiente (ftoifauou monocultura, abandono ou
intensificacdo cultural) ou utilizacdo de novo @mes0 de monda (herbicidas de pré-
emergéncia, ndo mobilizacdo do solo, cobertura takgdo solo) conduzem a novos
equilibrios e emergéncias modificando-se qualidatignte e quantitativamente.

O bidtopo cultivado funciona assim como um sistéittrante, com entradas e saidas de
espécies, estas ultimas resultando dum equililbotibgico realizado pelo agrossistema. Pelas
mondas ulteriores as emergéncias, o0 agricultorgafeste "jogo ecoldgico” procurando
reduzir o mais possivel o desenvolvimento ds espéadesejadas(Fig.4).

Aquisicoes h

autéctone\ aloctones >ENTRADAS

p———— Banco de sementes
no solo /

l y

Efeito do meio
Manutencio do solo
Monda de pré-emergéncia
Sementeira ou plantacdo
da espécie cultivada

l L'r‘UNCIONAMENTO
Emergéncias

Competicao
Predadores
Abortamentos fisiologicos

)

— Elenco floristico primario

!

Mobilizacdes mecancias
do solo
Mondas quimicas
de pos-emergéncia

Elencos floristicos secundariof

|

Disseminacao

— T AIDAS

| _nolocal = navizinhanca ~ longinqua

Fig. 4 - Entradas e saidas de espécies no bitdpeaco

3.5.2 - Os conjuntos floristicos do passado, pregere futuro

O banco de sementes no solo constitui 0 conjuptisfico do passado (Fig. 5). Uma
parte deste "stock" origina, a partir de orgdosigd®s ou vegetativos, um elenco floristico
que se exterioriza rapidamente, constituindo oceldioristico primario A outra parte nao se
desenvolve, elenco floristico reprimidque compreende:
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- um elenco letal (sementes mortas, sementes catessimu decompostas pela fauna e flora
do solo);

- um elenco viavel de que parte ndo se exprimitsé@acia de emergéncias devida a
dorméncias, inibicdes e perda de faculdade germa)a uma outra que dara germinacdes
escalonadas no mesmo ciclo cultural, ou nos sezguilistas germinacdes constituem os
elencos floristicos secundarios

O elenco expressavel imediatamente e os escalof@aaoam o conjunto floristico do
presente que acompanha a espécie semeada ou pladtadnjunto do presente comporta
uma parte letal (definhamentos ou eliminacédo pedagdores), uma parte que sera destruida
pelas mondas e uma outra que subsistira. Estecefméstico que permanece e a planta
cultivada emitem didsporos sexuados e assexuadescam a entrada de novos aldctones
constituem o potencial do conjunto floristico dufo.

Uma parcela cultivada tem, portanto, um passado,puesente e um futuro que
dependem de flutuagcbes de pressdes internas ena&xteue se exercem sobre a
agrofitocenose. Esta compreende um elenco de espggp desenvolvimento e efectivos séo
determinados pela sua biologia e graus de vadalié adaptativa que permite um
ajustamento do seu comportamento aos cosntrangimeot biotopo cultivado. O modo de
cohabitacdo que dai resulta, entre elas e a plaitevada, condiciona a progressao, a
manutencao e a regresssao ou desaparecimentqéasss

A origem das espécies, a configuracdo do ambieateuttura, a rotacdo cultural, a
duracao e o tipo de cultura, 0 modo de monda, @&¢@s climaticas anuais e o nivel trofico
do substracto sdo tantos parametros, alterandersecassar, que modificam a amplitude de
habitats das espécies, o efectivo das suas popslaggue fazem com que as comunidades de
adventicias resultem duma sobreposicdo, justajmsipi dum entrelacado de arranjos
floristicos muito diversificados no espaco e nogem
O esquema representado na figura 6 subentendeatedaabilidade duma terra cultivada e
mostra que a flora infestante, pela sua naturezangosicdo, representa apenas uma parte
que pode subsistir aos constrangimentos do megopeaticas culturais precisas.

Enumerar os trabalhos e actas de coléquios sobestodos de bancos de sementes do
solo seria muito longo e dificilmente exaustivo,ispeespeitam a um dominio muito
especializado, ocupanto numerosos investigadomsk @ostrou que as sementes enterradas
apresentam uma demografia particular. Jauzein j1®&uaussanel (1980) salientam o papel
da variabilidade somatica nas emergéncia. Fossa@iedret (1984) fazem uma sintese de
trabalhos respeitantes a influéncia da data dasliragides de solo, dos tratamentos de
herbicidas, dos factores climaticos ou do compatam duma espécie particular e
mencionam a sintese feita por Roberts (1981) sabetacdo entre a flora da superficie e o
"stock" de sementes do campo. Chancellor (1984)intizb a importancia dum melhor
conhecimento dos processos de dorméncia na luteacas infestantes. Certas técnicas de
monda tém em vista estimular as germinacdes quedrariificialmente as dorméncias por
tratamentos adequados.
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Fig. 5 - Conjuntos floristicos do passado, preseriteuro duma terra cultivada

3.6 - Porque convivem as infestantes

3.6.1 - A amplitude de habitat das espécies

Um territorio onde as exigéncias ecoldgicas dunpgae sao satisfeitas corresponde a
amplitude de habitat desta espécie. Este espagel @dascunscreve-se nos limites para além
dos quais ndo pode viver e que sao determinados pegleis de tolerancia da espécie em face
das variavies do meio componente deste espacoeidodsste, a espécie ndo tem, sendo
excepcionalmente, uma distribuicdo uniforme, masesgmta, a maioria das vezes, 0s
efectivos mais importantes em certas zonas comegmolo a condicdes do meio que lhe sao
mais favoraveis, ou em que a competicdo com aaaspécies presentes € mais fraca.

A extensdo da distribuicdo das presencas dumaiespéca cada uma das variaveis do
meio, fornece uma informacdo sobre a amplitudehaoitat da espécie (Godron, 1968,
Guillerm, 1969, 1971, Daget e Godron, 1982). Eptxdis ecoldgicos permitem precisar o
comportamento das espécies, em particular parargs/gis do meio mais discriminantes que
diferenciam a sua distribuicdo: quando uma espstéeuniformemente repartida em todas as
classes duma variavel, ela é, para a amostragdirads indiferente a esta variavel; se esta
presente em certas classes e ausente noutrasniteansna informagao e a sua presenca nas
classes tem um significado ecoldgico.

O significado ecolégico das espécies varia em furdd sua frequéncia relativa no
conjunto dos levantamentos do inventario realizadda forma do seu perfil ecoldgico
(Quadro 1).
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3.6.2 - Heterogeneidade dos meios e a diversidadesdcomunidades de adventicias

Embora as adventicias das culturas explorem ihagiémtnte os recursos do meio,
vivem em comunidade por algumas delas apresentasemexigéncias ecoldgicas mais
determinantes muito semelhantes. A diversidadésfioa das comunidades de adventicias é
tanto maior quanto os meios disponiveis sdo heterms, oferecendo assim uma larga gama
de possibilidades de desenvolvimento das espécies.

Considere-se o caso simples de duas rochas-méegiea calcarias (A) e ndo calcarias
(B), e dois tipos de drenagem, boa (C) e deficiéD)e As diferentes combinagdes possiveis
destes 4 estados do meio sdo em numero de 1¥}jFaxcluindo o caso em que nenhum dos
estados existe. Cada uma das 15 combinagfes épsustcde albergar um certo nimero de
espécies.

Frequéncia relativa das Significacdo das espécies Tipo de peffil
espécies ecoldgico
0,70 - 0,90 ndo indicadoras
0,30-0,70 indicadoras de amplitude ecoldgica muit
larga (clima, accdo humana) K
0,20 - 0,30 indicadoras de amplitude ecoldgica ls
(solo, geomorfologia, rocha-mae, ...) %
0,10 - 0,20 indicadoras de amplitude ecologica me '
(textura, teor em calcario, ...) &
0.05-010 incicadoras de amplitude ecoldgica estl
(hidromorfia, salinidade, ...) E ’ S !
0,00 - 0,05 espécies raras ou estrangeiras ou pioneir
Quadro | - Significacdo ecoldgica das espécies, fengdo da sua frequéncia relativa no conjunto de

levantamentos do inventéario efectuado e da formsederfil ecolégico.

Generalizando, se este nimero de espécies vatia dNpara cada caso, e se 0 numero
de estados do meio € deacnnimero de espécies possivel sera igual a

N

2 -1
1

Quando a heterogeneidade do meio aumenta (valoj denimero de espécies cresce
rapidamente e tanto mais quanto o nimero N é ebegpaih cada caso possivel.

O potencial floristico consideravel é felizmentaitado pela disponibilidade maior ou
menor dos recursos do meio, a capacidade varida®ledpécies em se adaptarem aos
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constrangimentos exercidos pelo biotopo cultivagela competicdo que se exerce entre as
espécies e com a planta cultivada.

Uma modificacdo no habitat das adventicias conduzioma reaccdo no seu comportamento
traduzida por uma modificacdo dos seus efectivoemdo variar entre 0 (desaparecimento) e
um numero muito elevado (invasao e dominancia).

A - aluvibes calcarias

B - aluvides nédo calcarias
C - drenagem boa

D - drenagem deficiente

Fig. 6 - NUmero de tipos de meio determinados pestddos do substracto
(@-1; #-1=15)
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3.6.3 - A relatividade no espaco do habitat duma pécie

Em funcdo da sua amplitude de tolerdncia em faz® factores do meio, o
comportamento duma espécie pode variar com as giesliclimaticas e pedologicas
regionais, pelo jogo de compensagdes de factoregynificacéo ecoldgica duma espécie tem
um valor regional (Gunot, 1958) pelo que € necessauita prudéncia na generalizagdo do
seu comportamento que nao pode ser feita sendetia gm inventarios cobrindo grandes
superficies.

Citam-se, entre as espécies tendo tal comportaqeEnt@asos de:

- Hypericum crispumna Tunisia (Gunot, 1958), que esta presente das gmUCO
profundos e em declive, no andar biocliméatico negdinico sub-himido, em todos os solos
bem drenados do andar semiarido e somente nas lahwi@is no andar semiéarido inferior.

- Stellaria mediamesoéfilo ndo estival na regido mediterranicadesa, mas indicadora
das zonas regadas dos andares semiérido e arifaeocos (Elantri, 1983).

- Ammi majus mediterranica que sobe atualmente até a baciaidPme (Montegut,
1984), que é indiferente aos solos na Africa datenosurge em solo argilo-calcario no
sudoeste da Franca e em solo seco, filtrantec@reaha regido parisiense.

- Phragmites australigjue, ao contrario, é indicadora de hidromorfidgquer que seja o
clima (espécie nao regional).

3.6.4 - Conjuntos de espécies com exigéncias ecwag semelhantes

A andlise detalhada dos perfis ecologicos tem emsideracdo a extensdo da
distribuicAo de cada espécie para cada uma dadveerido meio e a sua preferéncia
ecologica, determinada pelo calculo do baricentrpetfil ecolégico (Daget, 1976).

Em numerosos trabalhos, como, por exemplo, no€eatejeira (1985) e de Espirito
Santo (1987) sobre vinhas, podem-se observar patdi®gicos das espécies mostrando que
as distribuicbes das espécies ndo sdo "talhadas" searecobrem e apresentam uma
disposicdo em escamas (Godron, 1967).

A comparacdo dos perfis permite reagrupar as espéajo comportamento € idéntico
para um ou mais factores do meio.

A evidéncia destes grupos de espécies com exigéac@ogicas vizinhas &, também,
possivel por outros métodos: tabelas fitossociod®yi(Braun-Blanquet, 1932), como, por
exemplo, efectuou Chevassut (1971) para as vinbdodal argelino, e a andalise factorial
(Guinochet, 1973).

Duma regido a outra, e extenséo da distribuicaesiaécies permite seguir as variacoes
do seu comportamento e precisar se sdo cosmopolitbguistas™ ou endémicds™ ou se a
sua presenca € aleatoria ou indicadora dum estadei (Guillerm, 1978).

"Em capitulo da V Parte descrevem-se estes e aqu#tzglos para estudo da vegetacéo adventicia dasasul

" cosmopolitas que existem em quase todas as regides do momasojgadas a meios particulares: zonas himidas,
terrenos cultivados, ...

**:* ubiquistas que vivem em todos os tipos de meio duma regi@s, que ndo sdo obrigatoriamente dominantes.

ok

endémicas especies cuja expansao € limitada e isoladhgoeiras geograficas ou genéticas.
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3.7 - Componentes da infestacdo duma parcela cultigia
3.7.1 - Ariqueza floristica e a infestacédo das efspies

Dependendo das varias espécies que possam vivenesmo meio, uma parcela
cultivada tem um elenco floristico mais ou menopdrtante. Esta diversidade floristica, ou
diversidade intra-comunitaria (Margalef, 1958, &gl 1966),6 dependente do meio e das
praticas culturais e reflete a eficdcia das momdakzadas. Com efeito, um certo numero de
espécies mantem-se depois duma operacdo de mawtmsolo, mecanica ou quimica, por
mais cuidadosa que seja. Estas espécies permangoaue sdo mal arrancadas, ou
imperfeitamente fragmentadas ou enterradas, owpas§o insensiveis, ou ressistentes, ao
herbicida usado. O periodo da frequéncia das mabdes do solo, das aplicacbes de
herbicidas, a persisténcia destes produtos utdzadondicionam a importancia das
emergéncias e em consequéncia do grau de infestiec@@rcela. As espécies eliminadas
libertam espaco que sera ocupado pelas plantagegm&neceram ou por novas germinacgoes
e rebentamentos vegetativos.

A infestacdo compreende uma componente qualitativ@mero de espécies presentes
ou riqueza floristica - e uma componente quantdatiefectivo de cada uma das espécies ou
regularidade de distribuicdo das espécies.

A regularidade de distribuicdo de cada espéciet hag poucas ou muitas espécies
(riqgueza floristica), implica uma fraca dependérmitaa espécies entre elas, e uma reparticdo
equitativa do espaco e dos recursos disponivdigctiado um estado de equilibrio que
perdura enquanto esta configuragdo se mantenhaldmro mais elevado de presengas para
certas espécies indica uma dependéncia entreaddasnas ocupando um espacgo maior em
detrimento das outras.

Nos biétopos cultivados, um desequilibrio permaménprocurado voluntariamente para
favorecer o mais possivel a planta cultivada, elamdo as adventicias e diminuindo ao
méaximo o seu potencial de infestacao.

O numero de adventicias e o numero de individuosada uma delas determinam o
estado de "sujidade” da parcela e o grau de igfEstda cada espécie.

Em seguida a uma monda, a presenca do numero eldeagspécies muito frequentes,
portanto infestantes, contribui para uma infestagdportante da parcela cultivada. Um
grande numero de espécies pouco frequentes da nfesacao fraca, mas representa um
potencial de infestagdo ndo negligenciavel, sestiisespécies susceptiveis de realimentar o
banco de sementes do solo.
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4 - Plantas invasoras

Historically, there was little concern about thgatéve effects

of exotics species introduction. Recently, howelso]ogical
pollution' has become nearly as alarming as chemical
pollution in many areas of the earth... Also, adbattention
has been paid to exotic agronomic and range weeds..
However, it has been realized only recently tipddant
invaders may have far reaching ecosystem-level effects.
(Extraido de Rejmanek, 1995)

4.1 - Definindo !

Plantas invasoras ("invaders") tém, também, sicdigdadas por alienigené®liens"),
imigrantes exaoticas adventicias ("adventices"), _nedfitgs ou, simplesmente, espécies
introduzidagMack, 1985).

Muitos termos utilizados nem sempre sao definidosmesmo modo por diferentes
autores, se 0o sao de todo. Parece vantajoso damal@tencdo aos conceitos de planta
invasora colonizadorgcolonizer") e infestante&somo fez Rejmanek (1995) que utilizou este
altimo ("weed") apenas no seu sentido antropoc@ntou seja, plantas crescendo onde nao
sdo desejadadnvasoras sao _plantas dispersando-sen areasonde ndo séo nativas e
colonizadorasas que_aparecemicialmenteem sériessucessivgsou seja, 0 primeiro termo
tem um significado biogeografico e o segundo ecotdg

Para Mack (1985), invasora € qualquer taxone ehdrarum territério em que nunca
tinha ocorrido antes, independentemente das cii@uoeias. Cronck (1995) defingdanta
invasora (“invasive plant') como uma_ alienigendispersando-se naturalmenf{gem
intervencaairectado homem)em habitats naturais cseminaturaisgde modoa produziruma
modificacao significativ&mtermosde composicaoestruturaou dindmicados ecossistemas

Rejmanek considera que todas as invasoras em g@retegidas sao usualmente
classificadas como infestantes, por veindasstantes ambientaisou ecologicas porque nos
parques e areas similares, as espécies ndo néteq@sgntemente, interferem com o principal
objectivo, a proteccdo ddsiota nativos.Em nosso entender a designacdo_de infestantes
ambientaisdeve ser alargada a todas as areas de vegetag@wabaseja protegida ou nao

Obviamente plantas de muitas espécies podem pertenmais do que uma destas
categorias. Aquele autor lembra que, de acordo bhamson (1993), por exemplo na
California, cerca de 75% de infestantes sdo @leadas como invasoras e uns 85% das
invasoras podem ser tomadas como colonizadorag; dliora inglesa, contudo, somente
cerca de 11% de infestantes sdo tidas como invasoapenas 47% destas sao classificadas
como colonizadoras (Fig. 1).
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Conceito Antropogénico

Conceito Ecolégico

INFESTANT
(interferem com z = COLONIZADORAS
0s objectivos ou — (pioneiras na

Eressup)ostos d sucessao)
omem

H
LM

INVASORAS

(introduzidas, exoética:
adventicias, )

Figura 1 — Infestantes, colonizadoras e invasocsepdem-se mas ndo tém conceitos
idénticos, reflectem trés diferentes pontos deavist

4.2 -Porque se instalam as plantas invasoras

A gravidade das plantasvasorasresulta do desequilibrio que provocam na vegetacao
natural ndo perturbada. As espécies componentés degetacdo exploram normalmente os
recursos naturais em diferentes zonas e quantida@es alturas do ano diversas. Quando
uma planta invasora domina, o intricado conjuntobdlncos competitivos rompe-se e a
comunidade empobrece em numero de espécies, Gisaatdiforme, de acordo com Stirton
(1980). Este autor chama a atencdo para que ndeveeconfundir uma planta invasora
oriunda de outra regido com uma planta indiggmeadquiracaracteristicagwvasivas o que
geralmente resulta de perturbacdes do meio amloenpeovocadas pelo homem. Esta planta
raramente invade a vegetacao natural, enquanta glanta invasora de outra regido penetra
tanto na vegetacao natural ndo perturbada comenharipada.

Uma das causas apontadas por diversos autores pacaesso das plantas invasoras é o
facto de serem introduzidas numa regido onde setadapor encontrarem condicbes
semelhantes as da zona de origem, sem que tenldanpaitadoras dos seus inimigos
naturais, patogénicos ou animais, vegetando emamgslicondicdes que as indigenas, pois
estdo livres dos agentes bidticos normalmente @adires da sua multiplicacdo e
desenvolvimento na regido de origem.

Todavia, outras causas tém de ser encontradas, entarmas caracteristicas das
espécies cujas plantas se comportam como invasayabBecimento que interessa muito
especialmente para preves riscosde invasdo Rejmanek (1995) concluiu que facilitam o
caracter invasor de espécies RBimus e possivelmente de outras lenhosas, em paisagens
perturbadas, a massa média das sementes pequeneEsiedo juvenil curto; além disso, a
dispersdo das sementes por vertebrados contritaiopsucesso de muitas lenhosas invasoras,
tanto nos habitats perturbados como néo perturbados
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4.3 - Tipo de invasao

Os processos de invasao ndo sao homogéneos pelraple& Fuller (1995) dividem
os tipo de invasao, num primeiro nivel, em quaategorias: invasoras aquaticélerestais
de habitats abertasinvasoras do fogo

Cronk(1995) considera que as invasoras florestégjgesn o padrao observado nas llhas
Mauricias Psidium cattleyanum, Ligustrum robustwar. walkeri), Jamaica Rittosporum
undulatun) e Havai Myrica faia, Psidium cattleyanum, Passiflora madhsag), verificando-
se, em todos os casos, a dispersdo de frutos peliodais e alguma tolerancia ao
ensombramento que impedem a regeneracdo da florattea apdés a morte eventual de
arvores indigenas que nao sao repostas; uma Hakaté substituida por outra baixa.

O efeito ambiental das invasoras favorecidas pejo £ muito diferente do acabado de
referir, sendo, todavia, as florestas muito vulmeisa Apos um fogo as espécies a ele melhor
adaptadas, sejam arvores serddias (serotinousyawnirgeas esclerificadas que acumulam
matéria seca ou que contém Oleos volateis, aumegr@amdemente a frequéncia e a
intensidade do fogo. Esta rapida resposta ao fogeopa uma dispersdo ainda maior e em
pouco tempo o ecossistema florestal inicial é cetaphente modificado, em geral, para
arbustos adaptados ao fogo ou para um graminalgffassland).

4.4 - Modelo conceptual da invaséo

Cronk (1995), embora considere imprevisivel, naonwidas vezes, o "modelo” da
invasao, procura algumas generalizagdes.

O factor mais importante no processo € sem duvidstérig o autor lembra que as
zonas do Mundo mais seriamente afectadas por iesadé plantas, por exemplo, Havai,
Cabo da Boa Esperanca, llhas Mauricias, SE da #iastNova Zelandia, tém uma longa
histéria de introducdes de germoplasma.

O factor seguinte é a perturbagglisturbance). O elevado potencial reprodutivo dos
arbustos invasores estd muitas vezes associadoacoapacidade de infestagdo, tirando
partido da elevada capacidade de utilizacédo fott&a da radiagdo activa para um répido
crescimento e da boa producédo de sementes parealomézacdo, COmo povoamentos mono-
especificos, em areas abertas. Todavia, qualquenipgcdo favorece estas plantas, além de
gue, nalguns casos, elas podem, também, ser tisemam ensombramento.

O autor citado toma, para a perturbacado, o seded@mocao da biomassa, incluindo a
forma extrema da perturbagédo, o fogo. Admitimos, squaéguns casos, se possa considerar
como perturbacdo o efeito produzido pela introdug@ animais: Cronk lembra impactos
potencialmente sérios nos habitats naturais quas@es de espécies animais podem originar,
facilitando a invasédo de plantas, particularmemni@vey por atingir o nivel da producao
priméria da funcdo do ecossistema e a estruturgedatacdo natural. A introducédo de
vertebrados, particularmente de cabras, tiveraitosfeatastroficos, por exemplo em Santa
Helena como é apontado por Cronk (1989) e se adtaitdhém, altamente negativo para o
equilibrio da vegetacdo natural em Cabo Verde. fegoe do sobrepastoreio sobre a
vegetagdo natural sdo bem conhecidos em zonas mhosts mediterranicas e lembra-se,
embora numa &rea bem restrita, o efeito devastiaproliferacdo dos coelhos que se terdo
introduzido nas ilhas das Berlengas.

Cronk considera o terceiro factor das invasdesopdem de importancia, a facilitacéo
bidtica A elevada capacidade reprodutiva necessita, tparsuicesso, de polinizadores e de
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agentes de dispersao. Onde as condi¢des socioremasdfacilitaram a introducdo de plantas
alienigenas também permitiram a de animais. Sao@reos porcos3us scrofg os "bulbul”
(Pycnonotus jocosli'e macacosMacaca fascicularis como frugiferos e as abelhasp(s
melifergd como polinizadoras.

Algumas naturaliza¢cdes parecem benignas por maiitos, até a "facilitacéo biotica" as
capacitarem para formarem um complexo invasddeste sentido, facilitacdpode ser
definida como_uma modificacddo ambiente,tal como o aumento da perturbacédo ou a
introduc&o dum polinizador, gyeermita adispersaonvasora

A trajectéria da invasao inclui, de acordo com twauaitado, seis estadios - introdugéo
naturalizacépfacilitacaq dispersao invasoranteraccaaom outrodiota, estabilizacde que
duram, tipicamente, uma, ou mais, centena de anos.

4.5 - Plantas invasoras de origem europeia

A regido mediterranica tem sido zona de origemldet@s invasoras muito agressivas
noutros continentes. Por exemplo, na Africa do 8Nerium oleandera nossa sevadilha,
que ocorre naturalmente no sul da Europa, de Rartage a Peninsula Arabica, foi
introduzida como planta ornamental ha mais de 14 dendo-se, recentemente, tornado
invasora das comunidades ribeirinhas em granams&o. Stirton (1980) consider®mus
pinasterimportante invasor na Africa do Sul, provenientesdl da Europa, e nas pastagens,
também vinda da Europa, ldypericum perfuratumgue infesta milhares de hectares na
Australia, Nova Zelandia, Chile, Canadéa e Estadusd$ da América.

Pela sua importancia refere-se, ainda, a invassi@astagens naturais australianas por
plantas, originarias da Europa, @aichoriumspp. eEchium plantagineune no continente
norte-americano dé€arduus.

S&0 ja numerosas as obras sobre a problematicavda®es de plantas, destacando-se
a de Drakeet al (1988), Pyselet al. (1995) e, especificamente sobre as zonas de clima
mediterranico as de di Cas#tial. (1990) e Groves & di Castri (1991).

4.6 - Invasoras em Portugal

Em Portugal podem-se apontar varios casos de iovisédegetacao natural.

Nas dunas litorais Garpobrotus edulisimportado da Africa do Sul (vinganca !) como
ornamental ou fixador das areias, tem-se comportadeo grave infestante ambiental em
areas protegidas litorais, como no sudoeste a#mieg algarvio e em pastagens e outras
culturas de terrenos arenosos. Para o seu conubpate,faté, ensaiados numerosos herbicidas,
alguns bastante eficazes (Guerreiro, 1976).

Casos evidentes de invasoras florestais tém oocomid povoamentos florestais de
pinheiros e em parques, como na Serra de Sinteaagds fogos, foram invadidos paracia
dealbata e, especialmenteAcacia melanoxylonPela veeméncia e, ainda, actualidade,

transcreve-se a descricao, de Azevedo Gomes (1d®0)yasao desta espécie:
Tratasse de um certo povoado de "Acacia MelanoXylmym o absoluto dominio e o poder invasor quaatarizam esta
espécie, pelo menos aqui, no Parque da Pena.

O facto de se terem plantado, naturalmente porlagquesma época, em volta de 1880, dois ou tréspaess desta acacia
veio a dar como consequéncia uma invasao localad®, ser contida, ir4 espraiando-se ...

Examinei em que condi¢Ges, se faz esta impresd®rmeapansdo. Pois ... de todos os modos pelos guaispagacdo &
possivell Em individuos abatidos e rolados a retgéint das toica; a partir de todas eles, velhosvesn@ emissao de
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rebentos de raiz, irrompendo nas préprias barreirdanto mais mutilagdes no raizame (como sucazkr-fe nas valas,
defensoras supostas dos encravados, dados aacattuemse e horticola), finalmente, nascenca # plartsemente cuja
producédo é em varios anos, como foi neste, dunantsga abundéancia.

A brenha formada é densissima, como disse: nenkag&acao é possivel e, ao penetrar com dificuldad&mago desta
brenha, toma-nos uma sensagdo estranha, de doahisiduto, como que anti-natural e contra as reggaassociagcao e
equilibrio biolégicos.

Ailanthus altissimdaem, por vezes, alguma expressdo como invasoraAbes é bem
conhecida a propagacao da rizomatdedychium gardnierianuntglesignada por conteira, em
incultos e povoamentos jovens @eyptomeria japonicaembora com interesse ornamental
em muitas situacdes. Caixinhas (1994) indica aet@icomo originaria do Himalaia e
naturalizada naquele arquipélago.

Recomenda-se, ainda, a consulta dos trabalhosttedii-Silva (1971) e de Moreira &
Espirito-Santo sobre a introducédo de espécies guéns manifestado como infestantes ou
que séo potenciais infestantes.
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6 - Biologia das infestantes vivazes

6.1 - Importancia e distribuicdo no pais

Agrupam-se infestantes vivazes, consideradas ieped, de acordo com o0 seu

principal modo de propagacao vegetativa:

Rizomas e estolhos

Equisetaceae
Equisetum arvense, E. ramosissimum, E. telmateia

Convolvulaceae:
Convolvulus arvensis, Calystegia sepium

Paoaceae

Agrostideae
Agrostis stolonifera

Aveneae

Holcus mollis
Chloridoideae

Cynodon dactylon
Festucoideae

Elymus repens, Holcus mollis, Phalaris arundinaceae
Panicoideae

Paspalum paspalodes, Sorghum halepense, Panicuensep

Phragmitoideae
Phragmites australis

Ciperaceae

Cyperus longus

Bolbos
Oxalidaceae
Oxalis pes-caprae
Paoaceae
Festucoideae
Arrenhaterum elatius
Liliaceae
Lilioideae
Allium vineale

Tubérculos
Araceae
Arum italicum

Ciperaceae

Cyperus esculentus, C. rotundus

Dragdes (gemas radiculares)

Brassicaceae
Cardaria draba

Asteraceae:
Asteroideae
Cirsium arvense
Cichorioideae
Sonchus arvensis
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Franco & Rocha-Afonso(1980) indicaram a distribaigéb pais de varias infestantes
vivazes e perenes.

Para oC. dactylon e P. repengsta divulgada informacdo em Moreira (1976) e far
esculentus e C. rotundusm Godinho (1984).

A distribuicdo e importancia de muitas outras eggeencontrar-se-a nos capitulos
dedicados a gestédo das infestantes das culturas.

6.2 - Ciclo biologico

Como livro de consultapara o estudo dos ciclos biolégicos das infestamtvazes,
recomenda-se o de Montegut (1983).

Para oC. dactylon e P. repengncontram-se alguns trabalhos portugueses réfsran
sua descricdo morfolégica e anatdmica, germinaedasuds sementes e aspectos da biologia
dos rizomas (Caixinhast al., 1988, Moreira, 1975a, 1975b, 1976,1977a, 1977b,
1977c¢,1978a, 1978c, 1983, Moreira e Rosa, 1976).

Sobre a biologia do8. esculentus e C. rotundusgeja-se Godinho (1993) e Godinho &
Jansen (1987).

Aspectos da biologia da infestante rizomatosa doszais Leersia oryzoidegoram
estudados por Rosa (1984) e também abordados ena R#81).

6.3 - Estabelecimento das plantas rizomatosas

O crescimento e desenvolvimento das plantas obfmbasfragmentos de rizoma
plantados em diferentes épocas do ano foram acdragas para ©. dactylon e P. repens
por Moreira & Rosa (1980) e Moreira (1976), parRaspalum paspalodgsor Moreira &
Vasconcelos (1978/1979). Ensaios sobre a influénaizrescimento d€yperus spp. da
época de emergéncia de tubérculos, da sua proecemi@ do ensombramento foram
efectuados por Godinho (1983).

6.4 - Capacidadede regeneracado da plantas a partle fragmentos de rizoma enterrados

Tem algum interesse pratico, para melhor deciséioesas mobilizacbes de solo no
combate as rizomatosas, 0 estudo da capacidadegdeeracdo das plantas a partir de
fragmentos de rizoma, com varios tamanhos e edtesra diferentes profundidades. Citam-
se ensaios nacionaemC. dactylore P. repens(Moreira, 1978b).

A resisténcia de fragmentos de rizoma&Pdspalum paspalode€. dactylone P. repens
a temperaturas elevadas foi estudada por Vascaneetlal. (1978/1979) que apresenta
interesse para avaliacdo das limitacdes da satdozaara a sua destruicao.

A evolucdo sazonal das reservas nos rizomas tesmasi@liada em varias espécies, no
sentido de se encontrarem "pontos fracos" para c@mbate, para o que Chaves & Moreira
(1977) procuraram metodologia adequada.

Torres de Castro (1984) verificou, em Maio, um mimide hidratos de carbono de
reserva (amido) nos rizomas Helcus mollis em activo crescimento, apontando para uma
mobilizacdo elevada de acucares soluveis, que @addicar uma data oportuna para o
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combate a esta infestante; o autor estudou tambéimamas dé\grostis stoloniferaem que
0S niveis menores de reservas se verificam no Odtoerno, altura em que a biomassa
aérea é pobre, ndo parecendo facilitar a actuagéerticidas (Fig. 1).

A evolucdo dos hidratos de carbono €@wnodon dactylone Panicum rependoi
acompanhada durante um ano (Moreira, 1977-1978)tapdo para uma diminuicdo das
reservas na Primavera.

6.5 — Implicacdes da dominancia apical no combate infestantes rizomatosas

Foi estudada a reorganizacado da dominancia apdahgmentos de rizoma destacados
da planta mae d€. dactylon e P. repenfMoreira 1980b), os fendmenos de tropismos
(Moreira, 1980c) e a influéncia da temperatura ebadado azotada na dominancia apical
(Moreira, 1986).

A fragmentacéo dos rizomas em pequenos segmentapresequéncia da mobilizacéo
do solo com algumas alfaias, se, por um lado, moignar uma dispersdo de propagulos
vegetativos contribuindo para a gravidade da fafg®, por outro, se as novas plantas
formadas pelo rebentamento das gemas desses psduagimentos forem eliminadas, por
combate quimico ou enterramento, antes da formadgdwvos rizomas, poderia diminuir o
potencial de infestacdo. Estes aspectos e a eVvamiuéncia da modificagdo das condigoes
ambientais, como nivel de humidade no solo e dédiZac&do, na regeneracdo das infestantes
rizomatosas e no seu combate sao abordados enrd(1@88d4).

6.5 - Propagacéo seminal

Embora geralmente menos importante ou inexistepte@agacao seminal das espécies
vivazes pode ter um papel relevante no inicio testacdes e na manutengéo da variabilidade
genética permitindo a adaptacdo a novas condigbbatais.

Entre nés foi estudada a capacidade germinativandigbes de temperatura e luz na
germinagédo de sementes 8erghum halepensé/asconceloset al, 1984), Phragmites
australis Typha dominguensig T. latifolia (Vasconcelos, 1980Panicum repengMoreira,
1978c),Cynodon dactylor{Caixinhaset al, 1988), havendo duvidas sobre a ocorréncia de
germinacdes, nas condi¢cbes de campo no paisytanieente para esta Gltima espécie. Ja no
caso daleersia oryzoidesa germinacdo de sementes € determinante na fasndesi
infestacOes (Rosa, 1984,Resh, 1985-1987).
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Fig. 2 — Evolucéo sazonal de hidratos de carborsorizomas deCynodon dactyloe dePanicum repens
colhidos em Salvaterra de Magos em 1973.
(Adaptado de Moreira, 1993
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7 - Plantas parasitas

7.1 — Introducéo

7.1.1 - Plantas parasitas

As parasitas heterotréficas, incapazes de fot@ssntsubdividem-se em_endofites
radicolas.

Os enddfitos ou parasitas perfejtpessuem érgdos vegetativos degradados, incluidos
nos tecidos do hospedeiro, ficando apenas as flma@as ou menos salientes. Deuse &
Lavabre (1979) exemplificam com plantas da fanRlflesiacaceae parasitando arvores nas
indias.

As infestantes radicolas podem ser anaaigofitos pereng®euse & Lavabre, 1979).
Nas anuais as sementes emitem raizes sugadordgusrios, que se fixam na parte
subterranea do hospedeiro; pertencem a este geupep&cies do géne@robanche(fam.
Orobancéaceas) infestantes importantes nas zonastadas e tropicais, que entre nds limitou
a cultura da faveira, nalgumas regibes. As pergmepagam-se por pseudorrizomas
cauliculos; os caules voluveis fixam-se aqui e &solbre o hospedeiro por sugadores; sao
exemplo de infestantes importante€assytha melanthda familia dat.auraceas, parasita
arbérea na Australia, e espécies do gémrscuta(fam. Cuscataceas), estas dispersas em
regides tropicais e temperadas, parasitando nuaeBspécies, sendo importante, entre nos,
nas culturas leguminosas; &uscutapodem ser limitantes da producdo de semente de
luzerna e ja& surgiram, localmente, nalguns campododhate (Vasconcelos, informacéo
verbal); em Itélia, na cultura da beterraba saaas&o consideradas infestantes importantes.

7.1.2 - Plantas hemiparasitas

As plantas hemiparasitas, plantas com clorofila mas sdo incapazes, total ou
parcialmente, de absorver a 4gua e as substaniriasam do solo, incluem os epibiotess
plantas_radiculagDeuse & Lavabre, 1979). As primeiras sdo hemgis absolutos, pois
sao desprovidas de sistema radicular, dependetelamente do seu hospedeiro, incluindo-
se neste grupo espécies do géenenanthus da familia das Lorantaceagje atacam arvores
de interesse florestal em paises tropicais, indtuiws eucaliptos na Australia.

Os hemiparasitas parciais ou facultativos tém viddependente no inicio do
desenvolvimento, mas o sistema radicular € pobrpé&as radiculares e forma haustérios ao
contacto das raizes do hospedeiro; a frutificag¢ié possivel com o parasitismo. Plantas de
espécies do génef®iriga, da familia das Escrofulariaceas, constituem deesstac6es mais
temiveis nalgumas regides tropicais.

Luttge (1989) lembra que o epifitiscum albunse torna hemiparasita.

7.1.3 - Epifitos

As plantas epifiticas vivem sobre outras. Todawmi@,epifitismo ndo se estabelecem
relacdes metabolicas entre o hospedeiro (forofta) visitante (epifito), como ocorre no
parasitismo ou nas simbioses. Contudo, epfitismmo $ido chamado "parasitismo pelo
espaco”. Na verdade, um crescimento muito intens® epifitos podem prejudicar os
forofitos, competindo pela luz, impondo um "stres&canico, etc. (Luttge, 1989).
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Este autor refere que em muitas regides tropicaisalsos de necessidade de remocéao
regular de infestacdes de epifitos nas arvoresdpips e jardins.

7.2 — Plantas parasitas em Portugal

As plantas parasitas de maior repercussao nasasligricolas pertencem aos géneros
Orobanche e Cuscuta Referem-se, ainda, a presenca em Portugal deiesuia familia das
LoranthaceaeyViscum albumL. e V. cruciatumBoiss, considerados por Franco (1971)
hemiparasitos raros, a primeira sobre macieiralsacé| do rio Minho e a segunda sobre os
ramos de oliveira e pilriteiro nos arredores detdegre. OV. albumé mencionado por
Williams et al. (1982) como de importancia localizada no Peninthdaica, referindo-se
como nome vernaculo portugués visco-branco.

7.2.1- Orobanchespp.

Indicam-se seguidamente as espécie®mbanche apontadas para Portugal e os seus
nomes vulgares mencionados em Williaghgl. (1982):

O. arenariaBorkh. erva-toira-das-areis
O. calendulad®om. erva-toira-barbuda
O. crenataForsk. penachos

O. foetidaPoir. erva-toira-denegrida

O. gracilisSm. erva-toira-ensanguentada
O. minorSm. erva-toira-menor

O.. ramosd.. erva-toira-ramosa

O. rapum-genistaeThu. erva-toira-maior

Na bacia mediterranica,@. ramosagparasita o tomate, tabaco e batateil@, arenata
usualmente, prejudica as culturas leguminosas, sgacal a faveira, ervilheira e lentilhas
(Musselman, 1982). AD. cernuapode atacar seriamente a cultura do girassol, demo
ocorrido na Andaluzia.

7.2.2 -Cuscutaspp.

As espécies indicadas para Portugal e seus nortggses (Williamset al, 1982) séo:

C. australisR Br. enleios

C. epilinumWeihe cuscuta-dolinho
C. epithymungL.) L. cabelos

C. suaveolenSer. cuscuta

As espécies do génefuscutaparasitam mais de uma centena de espécies didatbpelo
mundo. Mas as culturas mais seriamente afectadassd@guminosas, como ja se referiu, em
especial a luzerna. Alias, este facto esta traduma@ legislacdo sobre a certificacdo de
sementes, que se abordara noutro capitulo.

7.3 — Biologia
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Para uma documentacdo detalhada sobre a biologipldatas parasitas sugere-se a
consulta da obra de Parker & Riche (1993) e, eotirteos tabalhos, as actas do recente
simpadsio de editado por Moreet al. (1996). Referem-se de seguida, muito resumidamente,
alguns aspectos da biologia @®banches dasCuscuta

7.3.1 -Orobanchespp.

As Orobanches6 germinam depois de sobrematuracéo ("afterngé&ne por estimulo
do hospedeiro. O estadio de plantula € subterr@npoovoca prejuizos consideraveis ao
hospedeiro. Como € caracteristico das angiopérrpaassitas, ha uma concentracdo menor
de dissacarideos e maior de monossacarideos ria pkmasita do que no seu hospedeiro, de
que resulta na raiz deste uma pressdo osmoticarda de 2/3 da do parasita. Tem sido
sugerido que o principal efeito é a interferéncé qapacidade da raiz hospedada para
obtencédo da agua de que resulta uma debilitacgadéa, especialmente em condi¢cbes de
escassez de agua (Musselman, 1982).

Os estados de desenvolvimento destas plantas tparastdo bem documentados

(figura 1). O trabalho de divulgacdo de Mesa Gascfaarcia-Torres (1984) aconselha-se.
7.3.2 -Cuscutaspp.

De acordo com Musselman (1982) os frutos (capswlasCuscuta produzem 3-4
sementes duras pequenas.

Depois da germinacdo, o epicoétilo procura um hospedatravés de circumnutacao.
Uma vez estabelecido o contacto com o hospedetraule daCuscutaenrola-se nos tecidos
do hospedeiro penetrando por haustorios. A pafieian do caule da planta parasita murcha,
ficando esta totalmente dependente do seu hospedeir

Figura 2 - Estados de desenvolvimentdddebanche

a - nédulo; b - nédulo com o aparecimento de rda$odegeneradas; ¢ - radiculas degeneradas mais
desenvolvidas e aparecimento incipiente da gemggma desenvolvida; h - radiculas degeneraddmtmtte
desenvolvidas; k- emergéncia do rebento acinsotin

Uma unica planta d€uscutapode agarrar-se a diferentes plantas, simultandamen
indicando uma grande tolerancia fisiolégica aos pastos dos hospedeiros. Se o caule da
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parasita &€ quebrado, ha potencial para contingagstimento a partir do ponto de ligacédo ao
hospedeiro. A fragmentacéo pode ser um problensgeontrolo desta planta parasita.

- 44 -



Cadernos de Herbologia

Courtesy; J.W. Walters (US)

Arceuthobium douglasi{EPPO A1 list, EU Annex I/A1)

Figura 2 -Arceuthobium vaginaturssp.cryptopodune Arceuthobium douglasiparasitando, respectivamente,
Pinus ponderosa Pseudotsuga menziesgkxtraido de Smith & Roy, 1996)

7.4 - Organismos de Quarentena para a Europa
As espécies parasitas inscritas nos "Organismogqudeentena para a Europa" pela

Organisation Européenne et Méditerranéenne polardeection des Plantes” (Smith, I. M. &
Roy, A. S., 1996) sdArceuthobium vaginatussp.cryptopodurne A. douglasii(Fig. 2).
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Os editores desta publicacdo relembram que as €qirge pests” dizem respeito a
organismos nao existentes na regido Euro-Meditegarou presentes somente numa
extensdo limitada, e sujeitos a medidas de cantriidial.
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8 - Interferéncia das infestantes com as culturas

8.1 - Introducéo

A interferéncia, como se esclarece adiante, engtsb&feitos da competicdo entre
plantas e da alelopatia.

Como explanam Kropff e van Laar (1993), pelo imaotgé papel numa larga gama de
ecossistemas, a competicao tem sido abordada ererdis perpectivas.

Em Ecologia, os cientistas tém estudado a competgire plantas para entender os
padrbes das sucessdes de vegetacdo, a diversidadest@bilidade das comunidades de
plantas de modo a definir estratégias de manutetgi@cossistemas semi-naturais, como &
abordado na classica obra de Harper (1977) e, ee pa de Grace e Tilman (1990).

Harper, no seu livro de 1961, apresentou divers@stdes de ordem biologica cuja
resposta pode ser encontrada em problemas deehétecia entre plantas

1. Quais os factores que determinam a eficiénciatiizacdo dos elementos disponiveis numa comaieid@getal ? Quais
os efeitos do aumento de densidade das plantes aqvoducao ?

2. De que modo s&o as populacdes reguladas? Aeidtecia entre individuos regula o seu nimero?sB aato-regulaco
um conceito matematico, uma caracteristica comteolem laborat6rio, ou € uma parte dum processdadguque
ocorre na natureza ?

3. Qual o mecanismo da alteracdo da flora com @aethQual o papel da interferéncia entre as foggesorientam a
sucessao ecoldgica ? Qual a natureza das for¢asdasepelos individuos, uns sobre os outros, ddontue umas
espécies se sucedem sobrevivendo a custa de Butras

4. Um facto importante relativo ao papel da intérfeia na sucessé@o ecoldgica é a maneira comopagapdes mistas
estaveis existem na Natureza. Pode-se perguntais @s diferencas biol6gicas dos individuos de esagcies que
determinam que uma expulse a outra ? Ou, quaideasrits bioldgicas de duas espécies que |Ihes f@anmpiermanecer
em conjunto ?

. Qual o papel da interferéncia entre plantas etarchinacdo da sua abundéancia e distribuicdo ? Eamegtensdo é a
distribuicdo ecoldgica e geografica duma espécterainada pela interferéncia doutras espéciesficaa nesse
momento ? Ou foi influenciada pela interferénciarada no passado e que seleccionou as populagdes ?

. Qual o papel da interferéncia entre plantas comdorca de selec¢@o natural ? Que parte repeesemtn programa de
melhoramento, a interferéncia entre plantas ? Qeanificado do melhoramento no sentido da obtemigiindividuos
com maior capacidade competitiva ?

. Qual o papel de interferéncia entre plantasat@rchinagéo da velocidade, natureza e extenséspeaiacéo ?

(&)

(o]

~

Outros estudos de competicdo tém como objectivaimizar a producdo das
consociacdes de culturas ("intercropping systeestplhendo melhores épocas e densidades
de sementeira, como abordou, entre nés, Matos Qi8&0).

A perpsectiva, que seguidamente se procura ab@dacada na diminuicdo dos efeitos
das infestantes pela optimizacdo das densidadgdal#@as cultivadas e no desenvolvimento
dos sistemas de controlo de infestantes com a raintitizacdo de herbicidas, para o que se
aconselha, em especial, a consulta do trabalhordeffke van Laar (1993) e da revisdo de
Zimdahl (1980), em que se encontram bastantes steméteis, para além das publicacdes
adiante citadas. Dito de outro modo, interessaan@sposta as seguintes questdes postas, ja
em 1967, por Friesen:

* Qual a densidade de infestac@o que provoca redzcpmducao?
» Densidades idénticas tém efeitos idénticos em tas@silturas ?

* Em que estado(s) de desenvolvimento ocorre condoetic

e Qual ainfluéncia da fertilidade e humidade do $blo

" Extraido de notas preparadas por Leopoldina RosaS®minario de curso de Mestrado em Producéo MedettSA,
ndo publicadas.
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* Qual a importancia de um atraso da sementeirar@igéncia da cultura) na determinagéo do grau de
competicéo ?

» Sé&o idénticos os efeitos das infestantes de cam@ogampo, regido para regiao e de
pais para pais ?

8.2 — Definigbes
8.2 - Competicdo

Convem clarificar o conceito de competicéo, aliagtes.

Com base na citada obra de Kropff e van Laar, essdase que a capacidade
competitiva duma espécie tem sido vista em penatiliferentes: numa definicdo do tipo
tendéncia deplantasvizinhas para utilizar os mesmosguantumde luz, ides ou nutrientes
minerais, moléculasde agua, ou volume e espacp a competicdo € determinada como a
capacidade para, rapidamenteapturar e explorar os recursosnas surge outra definicao,
“the utilization of shared resources in short supply two or more speciegm que a
capacidade competitiva duma espécie aparece datatanipelo seu recurso minimo
requerido, denominado R*.

Estas duas abordagens podem considerar-se compdeesense o habitat é
relativamente fértil, como ocorre normalmente n@cafjura, a capacidade competitiva duma
espécie é determinada pela sua capacidade deaaetuecursos, e em condi¢cdes de baixa
fertilidade esta relacionada com a capacidade plecespara tolerar baixas disponibilidades
de recursos.

Compreensivelmente, a competicams sistemas agricolas entende-se como 0s
processosde capturae utilizacdo dos recursos compartilhadosela culturae infestantes
associadas

8.2.2 - Alelopatia

A accao prejudicial de uma planta sobre outra nmeelizompostos quimicos tem
merecido a atencdo de numerosos cientistas peldangu@tancia na Ecologia e, muito
possivelmente, com aplicacdes crescentes em Aglianom

Em 1937, Molish (cit. Rice, 1974) para designar ed@uaccdo, sugeriu o termo
alelopatia("Allelopathie™), adoptado por diversos investigees que se debrucaram sobre as
toxinas vegetais e consagrado por Rice que o exscglara titulo do seu notavel livro, cuja
primeira edicéo foi publicada em 1974, embora tenbalo usados outros termos. Este autor
definiu alelopatia como_qualquer efeittausad@or uma planta,incluindo micorganismos,
gue directaou indirectamenteé prejudicial a outra planta, atravésde compostogjuimicos
lancadosho ambiente

Este conceito distingue-se, com nitidez, do de @&iggo que, como referido acima,
envolve a remocao, ou reducdo, por uma plantaacer{es) necessario(s) para outra planta,
vegetando no mesmo habitat, como a agua, substanaiarais ou a luz.

Nem todas as substéancias libertadas pelas pladasibidoras para as plantas vizinhas
e, ao contrario, nalguns casos tém efeitos de @stincertos metabolitos podem, ainda,
provocar diferentemente reaccdes de estimulo ouind#cdo, dependendo da sua
concentracdo ou de outros factores (Tukey, 196Mitta¥er (1970) sugeriu o termo
aleloguimicospara os compostos quimicos de uma planta queendiam outra, ndo se
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especificando a natureza de reaccdo. Para Whit&kEeeny (1971), no conjunto de
interaccdes denominadas aleloquimicas intervémoogostos quimicos através dos quais
organismos de uma espécie afectam o crescimentajoesanitario, comportamento ou a
biologia da populacdo de organismos de uma oupéces excluindo substancias usadas
apenas como alimentos pela segunda espécie.

Alguns termos referentes a compostos alelopatidesacordo com o tipo de planta
inibidora ou inibida, propostos por Gummer em 1958 Rice, 1974), tém utilizacdo pelo
que se mencionam:

antibidtico- substancia inibidora produzida por um microrgari, actuante sobre outro microrganismo;
fitoncida- substancia inibidora libertada por uma planfzesior que prejudica um microrganismo;
marasmina substancia produzida por um microrganismo piejalda plantas superiores;

colina- substancia inibidora de uma planta superiorapiga sobre outra planta

Todavia, chama-se a atencdo, de acordo com Ric&l)1para o facto de algumas
substancias consideradas como antibidticos e octra® fitoncidas actuarem sobre plantas

superiores e de colinas e marasminas inibiremszicnento de micror anismos. B
A influéncia, em seres vivos, de substancias q@snjroduzidas por outros nao se

confina, naturalmente, ao mundo vegetal, mas ésixte aos animais. A obra de Sondheimer
& Simeone (1970) constitui um marco no estudo desaccgdes entre seres vivos, de ataque
ou de defesa e de modificacbes de comportamentolvemdo agentes quimicos - a ecologia
guimica Nesta, refira-se, ainda, o modo de interferédaiaa planta sobre outra através dum
terceiro organismo, animal, para o que foi propasttermo _alelomediacadzczepanski
(1977) juntou a alelomediacdo como outra causa@eferéncia, nela incluindo efeitos no
ambiente fisico ou bioldgico que resultem em deseimento de condigbes adversas para as
plantas vizinhas.

Na revisdo de Moreira (1979), resumem-se conhetoeesobre a natureza quimica e
0s modos de accdo das substancias alelopaticas,medhor se compreender a provavel
influéncia dos fenémenos alelopaticos na agricaltsobre que, ai, se apresentagumas

possibilidades de aplicacédo pratica da alelopatécnicas culturais. Também em Dias &
Moreira (1988) se apresentam numerosos exemplosfaims alelopaticos entre plantas

horticolas e infestantes e de algumas utilizac@eslelopatia. Alguns aspectos relacionados
com a aplicacdo da alelopatia no combate as imtestasdo retomados na Parte IV destes
apontamentos.

8.2.3 - Interferénciaou concorréncia

Na pratica nao é facil distinguir que parcela deitefnocivo duma planta sobre outra
cabe a alelopatia ou a competicdo. Para contostarddiculdade, Muller (1969) apresentou
a sugestao do termo "interference” - interferéngara referir o conjunto de todos os efeitos
deletérios de uma planta sobre outra, englobansilmass alelopaticos e os competitivos.
Este termo tem sido largamente adoptado na literderbolégica em lingua inglesa, embora

Ainda sobre os varios tipos de substancias alét#sa deve referir-se o termo fitoalexirpse designa os produtos que se
formam ou se activam nos tecidos das plantas quamdparasita entra em contacto com as células tesps, tendo accéo
inibidora sobre o crescimento do agente patogéAsditoalexinas cabem, pois, na designacdo daditas.
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na francofona seja usada a designacdo "concurrengghcorréncia- com 0 mesmo
significado.

8.2.4 - Conceitos, sobre prejuizos, em Proteccadegrada

Os conceitos introduzidos em Proteccéo Integradi@aimente propostos para pragas e
patogénios, como os de niva tolerdncia, niveecondmicode atague nivel prejudicialde
ataque definidos por Amaro e Bagioloni (19828m vindo a ser adaptados em Herbologia.

Em Portugal, diversos estudos tém sido feitos gaterminacéo dos niveis de prejuizos
causados pela concorréncia de infestantes nalgauiagas. S&o pioneiros 0s ensaios, em
vasos, de competicdo entre o trigo leobum rigidum efectuados por Borges (1976) e, com
maior expresssao, 0s varios ensaios de campo tuaacdb trigo norte-alentejano infestada de
balanco desenvolvidos por Dordet al. (1980) e Madeireet al. (1984) e um ensaio da
competicdo d&halaris minor também, com trigo (Godinho & Costa, 1980). GodiftR93)

e Godinho e Jansen (1987) efectuaram varios ensaime a concorréncia d&perus spp.
no milho e batateira. Jansen e Jansen (1987) astomanalise dos prejuizos causados pelas
infestantes nos cereais praganosos, mas Sao uno pépticos no interesse pratico de

determinar 0s niveis econdmicosivéis econémicos de ataque em Portugal pareceintsegssantes e
aplicaveis para as culturas em que se aplicamdigalsi em proporgdes dignas de mencéo. Todaviaymslg
casos nédo se justifica a sua determinagéo, comweoem densidades elevadas valendo sempre a ps&a o
combate. Também, em caso de baixo custo dos meibgal pelo que se dispende para o levantamepéboe
risco na aplicagdo de um nivel econdmico de atand@e,é aconselhavel, do ponto de vista econdmico, a

determinagdo dos niveis economicos de ataqubjas ressalva que..contudo entrando em linha de conta

com os factores ecolégicos, a perspectiva podemdifeeente."e acrescenta ques ensaios de Dordiet al.
(1980) e Madeiraet al (1984), efectuados em cereais do Alentejo, poaesar prosseguidos com maior
intensidade com inclusdo de espécies dicotiledéeeds grau de recobrimento, e duma comparagcdo das

diferentes variedades e graus de adubac&o em fdagdi@tica corrente da regiao"

Ensaios de campo para avaliagdo da rendabilidatlerbecidas em trigo, que permitem
algum conhecimento dos prejuizos causados portamfies, foram realizados no Alentejo
(Pais, 1986) e Queluz (Pastal.,1987).

Mais recentemente, tém-se efectuado ensaios paeteaminacdo de niveis de ataque
de Solanum nigrunem tomate para a industria (Bewrtoal, 1987, Portugal-e-V.-Fernandes,
1994, Portugaét al.,1995) cujo estudo continua em curso.

Aquelas nocdes de niveis de prejuizos, e métodos pasua determinacdo em
Herbologia, foram revistos por Mexia (1984-85), A£gu1992) e Mexiaet al. (1994), tendo
por base os trabalhos consagrados de Amaro & Baig{@P82), Caussanel (1989), Audd

“Nivel prejudicial de ataque(seuil de dégats economiques; ecomomic injury Jev@lmais baixa intensidade de ataque da
populacao do inimigo da cultura que ja causaraifre$ de importancia econémica;

Nivel econémico de ataquéseuil d'intervention; economic threshpldintensidade de ataque de um inimigo da culéura
que se devem aplicar medidas limitativas ou de ebenpara impedir que na cultura ocorra o riscordgifzos superiores
ao custo das medidas de luta a adoptar, acrestigosfeitos indesejaveis que estas Ultimas possarmgar.

Nivel de tolerancia(seuil de tolerance- conceito aplicavel ao nivel econdémico de ataque eizel prejudicial de ataque
no sentido em que se tolera a presenca de inird@®sulturas até um nivel economicamente suportavel
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al. (1987), Cousens (1987, 1988), Cussanal (1986), entre outros, de que se adaptam as
definicbes seguintes:

. nivel, ou limiar*, de competicdo(competition treshold- densidade minima de infestac&o a partir do si@omeca a
verificar competicao e prejuizo;

. NCA - nivel critico de ataque ou nivel estatistico de prejuizo(statistical threshold; biological threshdld nivel de
infestacdio a partir do qual o prejuizo é significaem testes de inferéncia;

. NPA - nivel prejudicial de ataque(economical threshold,; damage threshold, seuil eanque de nuisibilitg- densidade

de infestagdo a partir da qual os custos da aglicde herbicidas (ou outro meio de combate) seatorimferiores aos
prejuizos causados pelas infestantes;

. NEA - nivel econémico de ataquépredicitive threshold, action threshold, seuil téirventior) - intensidade de infestagao

a partir da qual se deve aplicar medidas limitatisga de combate para impedir que a cultura sofiaco de prejuizos
superiores ao custo das medidas de luta a adoptagja, para impedir que se atinja o NPA.

. NPPA - nivel prejudicial plurianual de ataque (economical optimum thresholdeuil économique pluriannuel de
nuisibilité) - densidade a partir da qual as infestantegsend combater de modo a maximizar os rendimentéengo de

um determinado numero de anos.

. NT - nivel de tolerancia- aplicavel aos NPA e NEA no sentido em que s&rach infestacdo até um nivel economicamente
suportavel.

. NSA - nivel de seguranca de ataquésafety treshold; seuil economique de seclritéalculado por multiplicagdo dum
coeficiente ao NPA, tomando em consideragdo o decam mau combate ou redugdo acidental do rentindencultura.

. nivel visual de ataque(subjective visual tresholdvisual thresholdl - corresponde a percepgdo dos prejuizos pelo
agricultor.

O conceito de limiar de competicdo ndo tem fundameedrico pelo que a sua
utilizacdo € desaconselhavel, e o nivel estatiste@rejuizo ndo tem interesse pratico. O
NPA ¢, por definiccdo o nivel de prejuizo maigiffde determinar e aquele a que os outros
se tém de reportar. No caso das infestantes o NBAIEA podem ser considerados como
sindbnimos, na mairia das situagdes, porque o tejupalemora uma geracao € muito superior
ao tempo necessario para tomar uma decisdao de tatando e da oportunidade de
tratamento; poder-se-ia admitir a utilizacdo deNEEA se a decisédo de aplicar fosse de algum
modo baseada nas populacdes de infestantes dardaimr (Mexiaet al, 1994).

O NPA pode nao ter directamente grande interesgeE@mporque o nivel de infestacéao
que admite € normalmente inaceitavel pelos agamdte o seu uso implicar grandes riscos.
A maioria dos niveis de prrejuizo publicados nalidgpafia resultam de uma reducédo
arbitraria dos NPA com um coeficiente de segurapekn, que se confundem com o conceito
de nivel de seguranca de ataque (Ageial, 1994; Mexiaet al, 1994).

8.3 — Métodos para quantificar a interferéncia ente plantas

8.3.1 - Efeito da densidade de infestantes

Em primeiro lugar, exemplifica-se, na figura 1eaposta da produgcéo duma cultura em
funcéo da densidade duma infestante, ou seja,teat&o de concorréncia bi-especifica.

Como os dois casos escolhidos demonstram bem, t maridvel a capacidade
competitiva das espécies cultivadas e infestamtestes_ensaioa densidade da espécie
cultivada manteve-se inalterada, denominando-seasli

" Embora a plavra_ataqueplicada a infestantes, ndo pare¢ca muito ajustameserva-se a sua utilizagcdo para melhor
ligacdo como os termos adoptados, entre nés, etedeéém Integrada, inclusivé em trabalhos de Hedmmld divulgados.
Seria possivelmente preferivel dizer "nivel ..irdestac&o" ou "nivel ... de infestantes".

"Treshold" e "seuil' podem ser traduzidos por limmas, como também decidiram Jansen & Jansen (188d)ha
vantagem de maior em propd-lo dada a utilizagAtedno nive] consagrado desde a publicagdo de Amaro & Bagioloni
(1982).
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Basicamente, em ensaios de interferéncia ha qudirdpor este tipo aditivo ou por
ensaiosde substituicdp em que a densidade das plantas nos talhdes s¢emrmaanstante,
variando pois a proporcdo das espécies em associAgdieles aproximam-se mais das
situacbes de infestacdes, interessando as est@wati® prejuizos, e estes a estudos das
relacdes interespecificas de plantas cultivadass(macdes) ou entre infestantes e culturas.

Y %4 @

y %4 @ 100

. $% = 100 -0,2344 d ¥y%=100 - 19,99d +1,0554d”
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50!

0 50 100 150 d
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1986):a - diminui¢do do rendimento do trigo de inverno emspnc¢a dbolium multiflorum b - dimnuigédo do
rendimento de tomate de sementeira directa emrmragkeSolanum nigrum
y% = percentagem do rendimento obtido em preseagafdstante em rela¢éo ao da testemunha (=1098); d
ndmero de plantas infestantes pc?r. m
(Extraido de Caussanel, 1989)

Fig. 1 - EXeNipive ue 1viwyucs viiue v o

Cousens (1991) apresentou uma analise destes alebnéos, lembrando que nos
aditivos, que considerou ter objectivos agronémioagsultado, dependente da densidade da
cultura escolhida, confunde o efeito da densidaatal te da proporcdo das espécies
comparadas, e ndo permite separar efeitos intirerespecificos. Podem usar-se séries da
densidade da infestante aritméticas, apenas @delesidaixas, ou geométricas. Nas séries de
substituicdo, com objectivos ecologicos, em queasia a proporcado das espécies e ndo a
densidade, também ndo se separam os efeitos énfrderespecificos e os resultados séo
igualmente dependentes da densidade escolhida epod@m ser usados para prever
dindmica das populacbes; permite o conhecimentaqd das duas espécies € mais
competitiva. Para conjugar as possibilidades dds tpo de séries, o autor sugere a
combinacdo de séries aditivas em diferentes dedesdentais, num delineamento factorial,
ou a combinacgdo de vérais séries de substituigia igama de densidades totais (Fig. 2).

Para a obtencdo das densidades de infestantdi(s@adas nos ensaios pode ser
conseguida por sementeiras ou transplantacdo edgstyastes de infestacdes naturais, por
monda manual ou aplicacao de diferentes dosesrbeidas. Para a discusséo das vantagens
e invonvenientes destes processos, bem como dosrdis tipos de estudos e ensaios para
avaliacdo de prejuizos ssugere-se a consulta aoaltios de Caussanel (1979) e de Mexia
(1984/85).

A avaliacdo dos prejuizos pode, também, ser tenpetka observacdo, em numero
consideravel de ensaios de herbicidas, da prodiegjlatva de talhfes testemunha, nédo
mondados, em que se tenham estimado os graus edtaigdo por area, e dos talhdes de
modalidades de aplicagdo de herbicidas. A compardgdroducdo de numerosos campos,
num zona relativamente homogénea, em que se temharoado talhfes testemunha
mondados permite também uma estimativa de prejui@zosados por infestantes, facilitada
se houver uma infestante dominante.
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Fig. 2- Delineamentos de ensaios de competi¢ao:
a - série, geométrica, aditivdy, - série de substituicda@; - combinagdo de varias séries de
substituicdo numa gama de densidades tataigombinacéo de séries aditivas em diferentes
densidades totais.
(Adaptado de Cousens, 1991)

8.3.2 - Periodo critico de infestagdo

"Evidence is now available for several cultivatednps that the plots only need to be
weedfree during a very limited number of weeks esedson”
(Extraido de Aeschlimann, 1991)

A afirmacdo acima transcrita evidencia que, am asudulturas, a concorréncia das
infestantes que afecta marcadamente a producé®es@sce druante um periodo critico, em
geral bastante curto relativamente ao ciclo veiyetaas plantas cultivadas.

As emergéncias e o desenvolvimento das infestatég®ndentes de factores intrinsecos e
ambientais, sdo muito variaveis. Por outro ladmma@se disse, a sensibilidade das plantas
cultivadas a concorréncia com as infestantes r@mstante ao longo do seu ciclo de vida. O
conhecimento do_perioderitico dasinfestantesdefinido como o periodduranteo qual a
presencalasinfestantegprovocauma perdale rendimentomensurave(Caussanel, 1989), é
fundamental para a melhor decisdo sobre a altuapliear os processos de combate das
infestantes. A determinacédo dos periodos critieosfitstacdo, em adicdo ao uso de niveis
econdmicos de prejuizos realisiticos, poderia dauntr para reduzir consideravelmente o
namero de aplicacdes de herbicidas por ano (Aesahh, 1991).
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O periodo critico esta certamente dependente dagédos meristemas vegetativos
para reprodutivos (masculinos e femininos), sendelagdo desta evolugdo com os estados
fenologicos variavel com as culturas e eventualeéntersos factores culturais. Retoma-se
este tema nos capitulos dedicados & gestédo datamties de diversas culturas.

A metodologia para o estudo do periodo criticopi@meiramente desenvolvida por
Nieto et al (1968) e retomada, entre outros autores, por Baw$986), consistindo na
montagem de duas séries complementares de modaidath primeira, deixam-se
desenvolver as infestantes durante periodos psigagsente mais longos, apdés o que se
eliminam, mecanicamente ou com herbicidas, atd fimacultura, permitindo conhecer a
partir de que estado de desnvolvimento da culteracentuam os efeitos da interferéncias
com as infestantes (tempo de interferéncia preco@e)ysegunda série a cultura é mantida
livre de infestantes até determinados periodoss @pfue se permite o crescimento das
infestantes, avaliando-se a altura a partir da guafluéncia das infestantes ndo aumenta os
prejuizos (tempo de interferéncia tardia). Talhdestemunha com a cultura livre de
infestantes durante todo o ciclo é, evidentemersgereial, havendo, também, uma
modalidade testemunha em que se mantém as infsstahirante todo o tempo.
Naturalmente, o periodo critico de infestacdo spwade ao tempo que medeia entre aqueles
dois tempos referentes a interferéncia precocedeatacomo se mostra na figura 3. Estes
esquemas sao, naturalmente, mais perfeitos mas mais trabalhosos.

% Se Y N
| % o

23

Temps

Temps

Fig. 3 - Determinagéo do periodo critico, de acauim Nietoet al. (1968) e Dawson (198&.- relagao entre
o rendimento, em % do da testemunha néo infesteadlauracéo da infestagédo, expresssa em tedpgeuil de
concurrence précoce”) - tempo de interferénciagmec b - relacdo entre o rendimento e a duracdo da monda,
expressa em tempst ("seuil de concurrence tardive) - tempo de ietérficia tardialc - periodo critico

(Extraido de Caussanel, 1989)
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Fig. 4 - Equacdes linear e hiperbdlica de prejuizos
(Adaptado de Cousens, 1991)

8.4 — Determinacdao de niveis de prejuizos

O prejuizo causado pelas infestantes numa cultda per expresso em percentagem da
producao ou em relacdo com a unidade de acord@a@gnacao adiante apresentada.

Com base nos resultados dos ensaios de avaliac&fetio depressivo da producéo
causado por diferentes densidades de infestacasa@plicado modelos para a determinacéo
dos niveis de prejuizos anteriormente definidoBresque se apresentam alguns exemplos e
notas. Para aprofundamento deste assunto, remetéegier para a bibliografia ja citada e,
também para os trabalhos de Hakansson (1986,1988).

Dois tipos de modelos tém sido seguidos para acaeatlos prejuizos: os empiricos,
descritivos ou de regressao, assim chamados pbassarem em técnicas de regresssao,
geralmente, com base na producédo da cultura sajeiiferentes densidades da infestante; os
denominados explanatérios em que se procuram aplid@es fisiologicos.

8.4.1 - Modelos de regressao

Nestes modelos, 0 primeiro passo para o calculgpuagsizos consiste na determinacéo
da funcdo de competicdo, ou interferéncia, paraeot@m sido propostos varios modelos para
descrever as producdes em ensaios aditivos, debdeao, 0 mais simples, ao hiperbdlico,
passando pelos quadratico, raiz quadrada e expahenc

De acordo com Cousens (1991), a equacao linear aprapriada para densidades
baixas, a quadratica ndo tem um "turning pointldgicamente plausivel, a equacao de raiz
quadrada em densidades muito altas ou baixas b@bogicamente verosimil e a sigmoidal
mostra falta sistematica de ajustamento em deresdaaixas. O autor chama a atencdo para
gue nao deve ser teste suficiente para a escokbquadgdo um valor d@ elevado.

Como Mexia (1984/85) e Portugat al. (1995) também lembram, o modelo
hiperbolico estudado por Cousens (1985) tem sidsiderado o que melhor se ajusta.

Sendo a reducao de produc@p ¢u prejuizo, dada por
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emque ¥c e Yow Sao, respectivamente, a producéo da culturaeseoma presenca defestantes,

0 prejuizo, em resultado das densidades de igfest@) serd, respectivamente, na funcao
linear ou hiperbdlica

y=a+b g y =

A densidade de infestantes)(correspondente ao nivel prejudicial de ataquey,dEra
funcéo da producéo potencial paga ao agricufpro(preco unitario da producdg,(o custo
dos meios de lutac], somatdrio do custo do herbicida e da sua agago caso da luta
quimica, e a eficacia da lutg) (calculada pela formula

. . .
E=1 _dQlIS dade das infestantes apos 0 combate

desidade das infestantes antes do combate

* NPA, respectivamente, nos modelos linear e hipedaétomo esta deduzido em
Portugal (1994), sera

e C & - A.C

b.E.P.p | A.E.P.p-C)

Na figura 4 representam-se as respectivas “cunasiio salienta Cousens (1991), o
parametra , valor de declive na origem, indica o prejuizo planta infestante & medida que
a densidade se aproxima de zero e corresponde @angel competitividade da espécie
infestante a baixas densidades; o valoAd® o prejuizo maximo causado pelas infestantes
nas condicbes ambientais em que se delineou o ocemsatorresponde a medida de
competitividade da espécie infestante a elevadasiadbales.

O modelo linear, embora usado por alguns autone® ddadeiraet al. (1984), como
acima se referiu, apresenta problemas em situalgbekevadas densidades, pois nestes casos
as perdas de producdo tendem para infinito, o gdememente néo é real e quando aplicado
em situagbes de densidades baixas existe o0 risceobeevalorizagdo do efeito da
interferéncia (Cousens, 1985, Mexia, 1984/85).

No capitulo dedicado a gestdo das infestantes epaise apresenta-se a aplicacéo
comparada de modelos linear e hiperbdlicos efeatpad Aguiaret al (1994), com base nos
ensaios realizados por agueles autores acimadesezim trigo no Alentejo.

A éarea de influéncia da planta infestante sobreulivada tem também merecido

atencao por parte de varios investigadores, referse, para exemplo, o artigo de Cousens &
O’Neil (1993)
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8.4.2 - Modelos explanatérios

Os modelos denominados explanatomesmecanicistapermitem melhores niveis de
explicacdo para os fendmenos de competicdo, o guiewe ao facto de assentarem nos
processos fisioldgicos que estdo na base da cai@pettmbora a aplicacdo destes modelos
tenham limitacdo pratica, por exigirem elevadososi@nateriais na experimentacédo para
obtencéo dos dados necessarios (Kropff & van L1£283), tem-se desenvolvido investigacado
conducente a sua futura utilizacao

De facto, varios estudos mostraram que o pararastagoliar relativa

area foliar da infestante

area foliar da infestante + a. f. cultura

€ mais fiavel do que as medidas de densidade destantes para a previsdo do efeito
competitivo.

O desenvolvimento dos modelos ecofisiologicos dieago, por exemplo, por Kropff
& Lotz (1992) e Kropffet al (1992) que evidenciaram, ainda, as relacdesitaeeréncia das
infestantes com a cultura, da sua éarea foliar eomensidade e o tempo relativo da
emergéncia e da cultura e a densidade da infestacéo

A partir do ja bem testado modelo hiperbdlico dasittade, atras referido, encontrou-se
um modelo empirico simples (Kropff & Spitters, 199%dara relacionar a predicdo dos
prejuizos da cultura pela competicdo das infesa(té) com a area foliar relativa das
infestantes (Lw, acima definida) pouco depois deergéncia da cultura, usando um
coeficiente relativo de prejuizo ("relative damagefficient”) q:

g Lw

YL =
1+(0g-1) Lw

Como o modelo deriva matematicamente da relacqilivlica de producao, acautela
os efeitos de densidade das infestantes. Foi deéradagedrica e praticamente que o modelo
salvaguarda o efeito de diferentes periodos engmergéncia das infestantes e da cultura
(Kropff & Lotz, 1992). Um programa experimental foicado para esclarecer as variacdes do
coeficiente g entre diferentes locais e datas d#ighe de Lw e para desenvolver métodos de
avaliacdo da Lw acessiveis aos agricultores (11&93).

O emprego da area foliar apresenta inconveniemgg@s pelo que se tém procurado
metodologias de estimativa da cobertura das infestamais simples sem perder a
fiabilidade. Por exemplo, Vita & Fernandez-Quinlian{1995) referem métodos baseados em
técnicas fotograficas, de reflectancia de infravethws, de video e de contacto 6ptico, e
compararam as relacdes entre a perda de rendimhemia cultura de trigo causada por varios
graus de cobertura da infestafi@apis albaavaliadas visualmente, com a aplicacdo de um
medidor de area foliar e um medidor Optico e paliaa de fotografias.

O sucesso na procura de métodos com facilidadeplilsagho para a avaliacdo das
infestacdes é, pois, bastante previsivel.

Para uma melhor formacdo sobre a modelacdo damdofes entre a cultura e as
infestantes com base em modelos ecofisiologicagerstse a consulta do livro de Kropff &
van Laar (1993).
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8.4.3 - Conjugacédo de densidade e periodo de infegdio

Economic periods threshold could also be calculdteticating the lenght of
time that a crop could tolerate weed competitiofoilgeyield loss exceeded
the cost of control.

(Extraido de Weavest al., 1993)

Ja anteriormente se referiu a marcada influéncipugada da desnsidade das infestantes
e do periodo de competicdo nos prejuizos na cultura

Embora ndo tenha sido muito corrente, podem-setuafie@nsaios para o0 estudo
conjugado dos prejuizos causados por densidade¥edtantes em diferentes periodos de
concorréncia, como tentou, por exemplo, Portugél-Eernandes (1994).

Neste trabalho e em Portugdlal (1995) encontram-se a fundamentacéo e a aplicacao
de modelo multiplo deompeticdo que permite, nas condicbes ensaiads,abariacdo do
nivel de tolerancia entrando em linha de contaukameamente, com a densidade duma
infestante, a erva-moira, e o periodo de competigdoo tomate, que a figura 5 exemplifica.

Weaveret al.(1993) compararam os resultados dum modelo de ag&olcom os dados
independentes obtidos no campo do periodo critecantestacdo em tomate e beterraba
sacarina e utilizaram o modelo para avaliar a @nftua da densidade de infestacéo, altura das
infestantes e condi¢cbes atmosféricas no periotioacrAs simulagbes sugeriram que quanto
maior é a densidade mais curto € o periodo quét@ayode tolerar a competicdo no inicio
da estacdo e maior o periodo de tempo em quewnadieve estar livre de infestantes para se
evitarem prejuizos na producéo. Os resultados afeados dos ensaios de competicdo da
erva-moira com o tomate estdo comformes com gstassdes. As simulacbes sugeriram,
também, que a duracdo de tempo que a cultura supocompeticdo tempord esta mais
relacionada com a capacidade do solo para a retadgdagua, ou possivelmente dos
nutrientes essenciais, do que com as limitacoészda
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Fig. 5 - Niveis de toleranciax4xxxx) em funcdo de densidade e do tempo de compealgdva-
moira na cultura do tomate para a indUstria.

(Extraido de Portugal-e-V.-Fernandes, 1994)
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8.4.4 - Nivel prejudicial de ataque anual

A figura 6 tipifica o calculo do nivel prejudicide atagueque como se disse se confunde
com o _nhivel econdmico de ataqne combate as infestantes, admitindo que o trateme
contra as infestantes é totalmente eficaz e, madig, quando ha alguma incerteza acerca do
valor da fung¢do do aumento de producédo com o cardsminfestantes. Neste exemplo, se a
densidade de infestacgédo é inferior a o mereceria a pena efectuar o tratamento e @gma
Wu assegurar-se-ia 0 NPA. Entre os dois valores héauta grau de incerteza.

Na figura 8 evidencia-se a influéncia do valor &mit da producdo no NPA, que se
reduziria de cerca de 7 plantas de balanco pgrara 3-4, com um aumento de 50% do preco
do trigo.

N&o é demais insistir para que s6 se devem tomamloses. que se encontrem na
bibliografia nacional ou estrangeira, sobre deybzes de determinadas infestantes e culturas
como meramente indicativos, pois variam com nunosréectores, condigdes climéticas, solo
e fertilizag&o, variedades culturais, etc.. Pormlado e ndo menos importante, os valores
indicados obtiveram-se, normalmente, em ensaidsigxamente com a espécie cultivada e
uma soO espécie infestante, ou, pelo menos dominadébese entrou, pois, em linha de conta
com a interaccdo competitiva entre as diferentdestantes que podem modificar
profundamente os NP.

A dificuldade de ensaios e a variabilidade de tados com mais do que uma infestante
€ bem demonstrada nos estudos de Hakansson ({®88pscos de conclusbes erroneas por
ma interpretacdo de resultados tém sido alertatiogdeios trabalhos, como, por exemplo de
Cousens & Marshall (1987).
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acerca do valor do aumento de producéo.
(Extraidas de Pais, 1986, com base em Atilal,1987)
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Fig. 8 - Exemplos da aplicacdo de modelos de NEA dais valores unitarios da producé&xtraido de Pais,
1986, com base em Auét al, 1987)

8.4.5 - Nivel de prejuizos plurianual

"Quite clearly the single year economic threshad@sinot make economic sense
as a management rule in the longer term."
(Extraido de Cousens, 1986)

Os calculos do NPA atrds mencionados referem-se pagsliizos causados num
determinado ano. Caussanel (1989) lembra que @ piejudicial de ataque plurianual
("seuil économique pluriannuel de nuisibilité") famervir os riscos de nocividade potencial
das infestantes, devido a flora potencial (bancselaentes) da parcela cultivada ("seuil
économique parcellaire de nuisibilité”) e da exgbdio ("seuil économique global de
nuisibilité™).

De facto, num certo ano em que nao se efectue datenporque a infestacdo ndo
atingiu o NPA, vai aumentar o banco de sementesacCafirma aquele autor|l devient
difficile sur plusieurs années de raisonner le ddsiige en fonction de la seule densité adventioes que la
principale crainte est de voir le niveau d'inféstadventice s'accentuer avec le temp".

A modelacdo do ciclo biologico da infestante congdsy depois de varios anos de
estudo seria necessaria para uma determincao dalgdaiveis plurianuais de prejuizos.

Fig. 9 - Niveis econdmicos plurianuais de atagsel(l optimal",
adatado de Cousenst al, 1986, Auleétt al, 1987). Seja

. @ va1=pf1(d) a relacdo econdmica que liga para o ano 1 ar val
S acrescentado ao produto colhido resultante dareigdio das
infestantes (y) e a densidade adventicia d. Seja ® nivel

v, =pf; (d) L. -
' f'(d) econdmico anual de ataque para o ano 1. Quandesadur da
a, =P

/Vl/"’— monda reduz a densidade adventicia depois de j anasor
acrescentado aumentou em funcdo da densidade \eelodei
ataque para o ano j € obtido para uma densidadgedior a
D1. O nivel plurianual [, alcancado depois de m anos &,

W Di Dy d portanto, inferior ao nivel econémico anual deigart
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Como a monda da espécie reduz a sua abundancenossseguintes, o NPA, anual,
tende a decrescer sob a pressdo duma monda radepals dum certo de niumero de anos,
dependente do potencial de sementes no solo inicial

A figura 9 documenta algumas das consideracéesaaeisumidas.

Refere-se, ainda, um exemplo de estudo de NPPApesa nos modelos de populagéo
de Avena fatua na monocultura do trigo, em Inglaterra, para uemiqgdo de 10 anos
(Cousens, 1986). Enquanto que o NPA para estaantesse situa entre 8-12 plantad/m
NPPA desceu para 2-3.

8.5 - Prejuizos em infestacdes mistas

"As crops are normally infested by mixed weed papahs, a pre-requesite to improve
the threshold concept is the prediction of yieldsks caused by mixed infestations,
quantifying the competitive effect of the groupvadeds present.”

(Extraido de Zanimt al, 1993)

O conceito de niveis de prejuizos para uma unigeces que se tem vindo a
considerar, é valido somente para infestantes eggerem tratamentos especificos como o0s
balancos (Zaniet al, 1993) ou sejam dominantes.

Diversas abordagens tém sido propostas para quoantds efeitos competitivos dum
grupo de infestantes presentes numa cultura, @deierminacédo de "standard weed units”
(Aarts & Viser, 1985), "crop equivalent ratios” (M6n, 1986), "unit production ratios"
(Hakansson, 1988) e "weed units" (Black & Dyson3)98 modelos de decisdo, como, por
exemplo, por Coble & Mortensen (1992) e Black & ©iy$1993).

8.5.1 - Razédo "equivalente da cultura"

Pela sua relativa simplicidade refere-se o métagedito para a avaliagdo de prejuizos
proposto por Wilson (1986), da determinagdo _da aragquivalenteda cultura ("crop
equivalent ratios"), simples relac&o entre os pdagsolantas cultivada e infestante:

peso seco médio de uma planta infestante

razéo equivalente da cultura = — .
r.e.c.) peso seco médio de um planta cultivada

Estes valores de peso da infestante sdo determsindidi@ante a estacédo de crescimento,
em situacédo de predominar uma Unica espécie, &ddes muito baixas (Wilson, 1986).

Para considerar o efeito da densidade das infestég) calculam-se os equivalentes
da cultura, para cada espécie infestante, refa@osia area den?:

equivalente da cultura (e.c.) = r.excdyy

n

equivalente total da cultura = 2 €.Cj
i=1

Tem sido sugerido que infestantes de folha largaizando o equivalente total de
cultura de 10 por #hpodiam ser consideradas como a populacdo corrdsptznao NPA,
mas 0 autor citado avisa que dever ser tomada eon® indicagcdo muito imprecisa em
virtude da variacdo das producdes e dos custosatamentos.
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Resumo

A escala alargada BBCH € um sistema uniforme paraadigo dos estados de crescimento
fenologicamente semelhantes de espécies vegedasada no bem conhecido codigo para os
cereais de Zadoclet al. (1974). A escala BBCH € um sistema decimal, conest@dos de
crescimento principais por sua vez divididos em dezrundarios, comecando pela
germinacao/rebentamento das perenes, progredindcepeansao foliar e crescimento até a
floracdo e senescéncia. A escala é adequada panir @ estado de crescimento de um
grande numero de espécies infestantes. Para earcoraso da escala BBCH, as defini¢cdes
dos cadigos foram adaptadas as infestantes. Séatidss possiveis problemas e propostas
directivas para 0 seu uso correcto.

Introducao

Qualquer que seja o0 método de combate das infestamimuito importante conhecer ndo so
quais as infestantes presentes mas identificar &ambdetalhadamente, o estado de
crescimento de cada espécie. O sucesso dos vagioslos de controlo depende, em larga
medida, do estado de crescimento das infestantesnento do tratamento.

A identificacdo das infestantes tornou-se relatieate facil devido ao grande nimero
de excelentes livros, que incluem ilustracbes poorieadas do estado de plantula ou
proximo dele (Schwaet al. 1970; Anon., 1971; Holnet al, 1977; Holzner, 1981; Hanf,
1982; Jauzéin & Montégut, 1983; Auld & Medd, 19€temeret al, 1991; Kissamnn &
Groth, 1991, 1992, 1995; Jauzein, 1995). Em Poktugliram-se as publicacbes de Malato-
Beliz. & Cadete(1978), Caixinhas (1980), Moreir@t al. (1986) e Vasconcelos & Luzes
(1990). Uma enciclopédia sobre “Proteccao das &amm suporte digital — CD do HYPP
(Hypermédia pour la Protection des Plantes) tdwibém editado. Nele estdo incluidas cerca
de 600 espécies infestantes (Cussdrad., 1995).Uma nomenclatura simples de infestantes,
adequada para o uso de computador foi criada pelgg@ Bayer (Anon. 1992).

Contudo, ndo ha ainda um sistema uniforme para@eles os estados de crescimento
das infestantes. A primeira tentativa para unifaenias descricbes dos estados de
crescimento das infestantes surgiu, na Alemanh&jeritblatt N° 27, publicada pela BBA
(Anon., 1964). Era um sistema alfabético consistirein oito estados de crescimento

" A abreviatura BBCH deriva das instituicbess qugiastaram para desenvolver esta esd@dBA, Biologische
Bundesanstalt fur Land- Fortswirtschaft (Centrolaeestigacéo Biologica para a Agricultura e Floasstla
Alemanha Federal);BSA, Bundesortnamt (Autoridade Local Alema Federahemical Industry,
Industrieverband Agrar, IVA (Associacédo Alema dddstria de Produtos Agroquimicos)

” Hess, M., Barralis, G., Bleiholder, H., Buhr, Eggers, TH., Hack, H. & Stauss, R. (1997). Useetktended
BBCH scale — general for the discriptions of thmevgh stages of mono- and dicotylledonous weedispe
Weed ResearcBB7: 433-441.
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principais, cada um dos quais podia ser alargadoerioamente. Dada a importancia do
processamento informatico dos dados, uma revisgoetta versdo (Anon., 1986) procurou
introduzir o sistema decimal que permitia subdiegsém estados de crescimento principais e
secundarios. Mas néo se fez a tentativa, sugeoid&ggers & Heidler (1985, 1986), de criar
um cédigo uniforme com o das espécies cultivadas, @s quais se usa o0 mesmo codigo para
o mesmo estado de crescimento. O resultado dissqui por exemplo, o estado de
crescimento 25 significava 3 pares de folhas parinfestantes, 4 pares de folhas para a
beterraba, 7 folhas para o milho e cinco filhosapas cereais. Cada escala especifica para as
culturas em questdo e infestantes dicotiledoneaa &entido mas era, por vezes, confusa e
sem metodo para os utilizadores confrontados samedtmente com diferentes culturas e
grupos de infestantes.

Foram feitas tentativas, na Inglaterra, para dedeer um codigo simples para as
infestantes que pudesse ser facilmente aplicadis peilizadores. Lutman & Tucker (1987)
criaram uma escala com 15 descricfes de estadoesemento. Mas o resultado, foi uma
listagem, ndo uma escala, dos estados de cresoimeis importantes das infestantes que
funcionava para a decisdo do controlo. Alguns desstados de crescimento séo definidos
simplesmente pela altura da infestante, tal comscala de BBA (Anon., 1986). Lawson &
Read (1992) sugeriram que a escala de Zadogkara os cereais (Zadooksal, 1974) talvez
pudesse ser usada para infestantes de gramineas awecomendaram-na apenas com
algumas restricoes.

Bleiholderet al. (1990), Lancashiret al. (1991) e Haclet al.(1992) propuseram um
codigo decimal uniforme que podia ser usado taotm culturas como infestantes. Esta
escala universal, denominada na forma abreviaddgsuoala BBCH” é fundamentalmente
baseada nas descricbes criadas por Zadeckd. (1974). Apés a introducdo de escalas
especificas para algumas culturas, o uso da e3Bélal foi largamente adoptada.

A escala BBCH é também apropriada para usar cagstanites:

* permite uma identificacdo definida do tempo coogera as medidas de controlo;

* € adequada para todas as areas cientificas erglagjds praticos de investigacao

em Herbologia;

» facilita a comunicacdo internacional e a troca tebeica entre instituicoes

cientificas, empresas comerciais e autoridademisfjc

» simplifica o trabalho dos utilizadores, porque g8 mesmos principios para as

culturas e infestantes.

O objectivo deste trabalho € mostrar que a “ExtérBIBRCH Scale - General” traduzida em
portugués porEscala Geral BBCH também tem vantagens particulares para a irgagsio
herbologica.

Estrutura da escala para as infestantes

" A versdo do “Decimal Code for the growth of cerégablicada na EUCARPIA BULLETIN,7: 42-45. 1974, foi
traduzida para portugués por Miguel Mota e SilagoRZADOKS JC, CHANG T.T. & KONZAK C.F. (1974/76). Cyi
decimal para os estados de crescimento dos ceRamis.Ciéncias Agrarids(11): 209-218) e por llidio Moreira e Maria
Teresa Vasconceloasum documento didacticoEStados fenoldgicos de cereais e infestdrn@entro de Botanica Aplicada
a Agricultura. 1976)A ilustracéo do codigo publicado por D.R. TuttmaR.8. Makepeace foi também publicada
em portugués no documento Tottman, D.R.; Makepeddck,& Broad, H.R. — Traduc¢éo de I. Moreira e M.T.
Vasconcelos. 197Tdentificacdo dos estados de crescimento dos ceBASF Portuguesa, Lda.
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Todo o ciclo de desenvolvimento das plantas edidigdido em 10 estados queclaramente
se reconhecem e destinguem. Estes estados denweSriprincipais sdo descritos por
nameros de 0 a 9 numa ordem ascendente (Quadro 1).

Quadro 1. Estados de crescimento principais do desenvohtionfenologico de mono- e dicotileddneas.

Estado Descricdo

Germinacao/rebentamento/desenvolvimento das gemas
Desenvolvimento das folhas (caule principal)
Formacao dos rebentos laterais/afilhamento
Alongamento do caule ou crescimento da roseta/desémento do caule (caule principal)
Propagacéo vegetativa/emborrachamento (caule pait)ci
Emergéncia da inflorescéncia (caule principal)fsmpiento
Floracao (caule principal)
Desenvolvimento do fruto
Amadurecimento ou maturacéo do fruto e semente
Senescéncia, inicio da dorméncia

©Co~NOOUO P WNEO

Os estados de crescimento principais apenas racag®priados para a exacta
determinacdo ou avaliacdo das datas de tratamerdagdescreverem intervalos no decurso
do desenvolvimento da planta. Estados de cresaimsetundarios sdo usados se for
necessario obter informacdo mais precisa. Istorgcparmente importante na tomada de
deciséo da época de aplicacdo, durante os estadiassi de crescimento.

Os estados de crescimento secundarios sdo castcteie curtos passos do
desenvolvimento duma dada planta e ocorrem numenoghrticular durante o estado de
crescimento principal (Quadro 2). Também tém umgmbaseado nos numeros de 0-9. Os
dois nimeros juntos, i.e. um para o estado prih@pautro para o secundario, formam o
codigo de dois digitos. Quando dois ou mais estddasescimento principais decorrem em
simultdneo numa e mesma planta (por exemplo des@memto da folha, formacao de
rebentos , alongamento do caule), os codigos quneentes com os dois digitos podem ser
atribuidos separadamente inserindo uma barra @bléqure eles (por exempl&Galium
aparineL. 22/34; Fig. 1).

Para um codigo uniforme que abranja o maior nunpossivel de espécies, é
necessario olhar de preferéncia para um criténolégico do que para estados homélogos ou
analogos. Assim, por exemplo, germinacdo das [@aatpartir de semente bem como o
rebentamento a partir de gemas foram classificadomesmo estado principal (estado 0),
embora sendo processos biolégicos completamertiedies.

A escala geral BBCH e as suas descri¢cdes sao laasead caracteristicas principais
de cada planta. Em herbologia, a escala € usadadptarminar o estado fenoldgico a toda a
populacdo da espécie em causa. A descricao teralgaager a maioria das plantas. Como
existem muitas espécies diferentes, o seu desemeito nem sempre segue 0 mesmo
padrdo e certos estados de crescimento podem fdttataso das infestantes, os estados de
crescimento principais podem néo progredir natassequéncia da ordem ascendente dos
nameros mas avancar parcial ou paralelamente. Gegra geral, o estado de crescimento
mais avang¢ado ou 0 mais importante deve ser otegool

Se a mesma infestante esta presente em diferestaslos de crescimento, é
aconselhavel avaliar as plantas, em cada estadaraskamente. Exemplos disto sédo plantas
gue emergem quer na primavera ou no outono antpoorexemploGalium aparinell eG.
aparine34 ouAgropyron repenglL.) P. Beauv. 11 A. repens5 (Fig. 1)
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Quadro 2. Escala BBCH para os estados fenologicos de espidestantes.

0

00

01

03

05

06

07

08

09

11

12

19

22

23

29

30

31

32

33

39

V*
P*

P,V

P,V

G*
D*, M*

D, M
P,V

®

D,M

o<

O O O O o '00“2

O O O O O

Germinagéo/rebentamento/desenvolvimento das gemas

Semente seca
Orgéos perenes ou reprodutivos durante o perétedrepouso (tubérculo, rizomas, bolbos, estolhos)
Dorméncia invernal ou periodo de repouso

Inicio da embebigcdo da semente

Inicio da intumescéncia das gemas

Embebicdo da semente completa

Fim da intumescéncia das gemas

Emergéncia da radicula (raiz)

Formacéo de raizes pelos 6rgédos perenes ouwlrejpras

Alongamento da radicula, formacéo de pélosudaties e/ou raizes laterais
Emergéncia do coledptilo da cariopse
Hipocétilo com coledptilos ou cauliculo rggendo o tegumento

Inicio do rebentamento ou abrolhamento

Hipocétilo com coledptilos ou cauliculoatessando o solo

Cauliculo atravessando o solo

Emergéncia: Coledptilo rompendo a superfioiealo

Emergéncia: Cotilédones rompendo a superticigsolo (excepto germinacéo hipdgea)
Emergéncia: Caule/folhas rompendo a superficisalo

Gemas em ponta verde

Desenvolvimento das folhas (caule principal)

12 folha verdadeira emergindo do coledptilo

Cotilédones completamente expandidos

las. folhas expandidas/separadas

12 folha verdadeira ou verticilo expandido

las. folhas expandidas

2as. folhas verdadeiras ou verticilos exparslido

3as. folhas verdadeiras ou verticilos exparglidstados continuam até ...
9 ou mais folhas ou verticilos expandidos

Formacéo das ramificag6es laterais/afilhamento
1° ramo (rebento) lateral visivel

1° afilhamento visivel

2 ramos laterais visiveis

2 filhos visiveis

3 ramos laterais visiveis

3 filhos visiveis; estados continuam até ...

9 ou mais ramos laterais visiveis

9 ou mais filhos visiveis

Alongamento do caule ou crescimento da roseta/desmivimento do caule (caule principal)
Inicio do alongamento do caule

Inicio do encanamento

1 entrend visivel

Estado de 1 n6

2 entrenos visiveis

Estado de 2 nos

3 entrends visiveis

Estado de 3 nos; estados continuam até ...
9 ou mais entrends visiveis

Estado de 9 ou mais nos
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Quadro 2. Escala BBCH para os estados fenologicos de espifestantes (cont.).

4 Propagacao vegetativa/lemborrachamento (caule pringal)
40 \% Orgéos de propagagéo vegetativa iniciam orsesémento (tubérculos, rizomas, bolbos, estolho)
41 G Inicio do emborrachamento. Extensdo da baiatfalha superior
42 \Y, 12 jovem planta visivel
43 G Bandeira visivel (a meio do emborrachamento)
45 G Bandeira desenvolvida (final do emborrachao)ent
47 G Abertura da bainha da folha superior
49 \Y, Aparecimento constante de jovens plantasrgioé propagacgao vegetativa atingem o tamanho final
G las. aristas visiveis
5 Emergéncia da inflorescéncia (caule principal)/esgamento
51 Inflorescéncia ou gomos florais visiveis
G Inicio do espigamento (12 espigueta da inflénesia visivel)
55 1as. flores individuais visiveis (ainda feclgda
G 4 da inflorescéncia visivel
59 las. pétalas visiveis (nos periantos petalpides
G Inflorescéncia completamente visivel (fim doigamento)
6 Floracéo (caule principal)
60 las. flores abertas esporadicamente
61 Inicio da floracéo: 10% de flores
63 30% das flores abertas
65 Florac&o completa: 50% das flores abertas gas pétalas podem ter caido
67 Floracéo no final: maioria das pétalas cairaraezaram
69 Fim da floracéo: frutos visiveis
7 Desenvolvimento do fruto
71 Frutos iniciam o desenvolvimento
G Cariopses no estado aquoso
79 Quase todos os frutos atingiram o tamanho, fimamal para a espécie e local
8 Amadurecimento ou maturagdo do fruto e semente
81 Inicio do amadurecimento ou coloragédo do fruto
89 Maturagéo completa
9 Senescéncia, inicio da dorméncia
97 Senescéncia
P,V Repouso Vegetativo ou dorméncia

* Para a chave ver o final da secgéo Estruturasdal@ para as infestantes

Quando a escala BBCH para as infestantes (Quadm Rreparada, tiveram que ser
feitas concessfes — bem como na escala Geral BB@Bs-diferencas consideraveis do
desenvolvimento dos varios grupos de plantas. itegassar esta dificuldade, nos casos em
gue um texto uniforme nao fazia sentido, foram @lattas algumas definicbes para 0 mesmo
estado de crescimento. O grupo de plantas paralouqua definicdo particular teve que ser

aplicada aparece no Quadro 2 referenciado por etrearhailscula, que significa o seguinte.
D, dicotilédonea
G, graminea
M, monocotilédonea
P, plantaperenes
V, desenvolvimento a partir de érgaos vegetatiwogeprodutivos.

A escala BBCH também se pode aplicar a descrigo edtados fenoldgicos de
plantas infestantes que ndo estejam incluidos erhune daqueles cinco grupos devido ao
seu desenvolvimento vegetativo particular. Fagaisetumspp., por exemplo, 0s principais
estados de crescimento de 1-4 podem seguir o mesquema do das monocotiledoneas e
dicotiledoneas. Pelo contrario, o desenvolvimerdggetativo deFilicopsida por exemplo,
Pteridium aquilinum(L.) Kiihn, ndo podem ser descritos no que respeitdesenvolvimento
da folha, formacéo das ramificacdes laterais ongamento do caule, e a escala BBCH néo
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pode ser aplicada neste caso. Assim, para desarvesistema de reproducdo generativa de
espécies dPteridophytaa escala BBCH é inapropriada.

Descricdo da escala para infestantes
Estado principal 0germinacéo/rebentamento

O cabdigo 00 descreve o periodo de repouso. Apécaes terofitos ou as perenes e vivazes.
Para além dos terofitos, a escala inclui espédiezes e perenes que formam rizomas
[Elymus repens, Sorghum halepefiisg Pers.], gemas adventicias ou um sistema ukatic
longo [Convolvulus arvensik., Cirsium arvensdL.) Scop.] ou tubérculosClyperusspp.) e
lenhosas.

Dentro do estado principal de crescimento O, anéacia é seguida da grminacao
(para as sementes) ou rebentamento (para perevieazes). O estado 09 corresponde a
emergéncia (Fig. 1).

Estado principal 1:desenvolvimento das folhas (eaurincipal)

O estado de crescimento principal 1 compreendeubdivgsdes do desenvolvimento das
folhas no caule principal. No caso das infestardexrtamente o passo de desenvolvimento
mais importante para determinar a época de tratanaelequada. Muitas espécies sao ainda
suficientemente pequenas e sensiveis para um mattequado e podem ser correctamente
identificadas neste estado e, na maioria das S#sacainda ndo causaram prejuizos na
cultura. A Escala Geral BBCH (Haek al 1992), estabelece como principio geral que os nos
sao a base decisiva para a contagem das folhasidsifica que o niumero absoluto de folhas
verdadeiras no mesmo estado de crescimento setumad@e diferir de uma espécie para
outra, por exemplo, de filotaxia alterna ou opo&@antudo, se a escala geral BBCH seguisse
essa conclusdo logica, o estado 12 Ridygounum avicularel. significaria 2 folhas
verdadeiras e no caso Hamium amplexicaulé. o estado 12 significaria 2 pares de folhas
com 4 folhas verdadeiras. O problema com plantasfogunam rosetas é que néo € possivel
contar nés, para estas infestantes recomenda-sesgj@eusado s6 o numero de folhas
verdadeiras ou de verticilos para determinar odestée crescimento, tal corresponde ao
procedimento usado coBetaspp. (Meieret al, 1993).
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Galium aparine L. Polygonum convolvulus L.

Figura 1. Estados de crescimento de BBCH de algumfestantes.
(Reproduzido de Hess al.,1997)
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22/35

Stellaria media (L.) Vill. Taraxacum officinale Weber in Wiggers

Veronica hederifolia L.

Figura 1. Estados de crescimento de BBCH de algumfestantes.
(Reproduzido de Hess al.,1997)
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O estado 10 significa para monocotiledoneas quenzeira folha verdadeira emergiu
a partir do coleoptilo e para as dicotiledoneas gsecotilédones estdo completamente
expandidos e para arvores e arbustos que as msrfeihas emergiram separadamente. Se
for importante destinguir se uma planta jovem pnovde semente ou duma gema
subterrénea, deve ser anotado. Os estados denoeestisecundarios entre 11 e 19 véo de
uma folha verdadeira ou verticilo até nove ou mBis geral, ndo é preciso contar mais
porque as plantas também ja apresentam estadossgerento mais avangados.

Estado principal 2: formacéo de ramificacfes laisfafilhamento

No caso de dicotiledoneas com caule erecto, a fonaia facil de identificacéo é a formacao
de ramificacbes caulinares laterafgriplex patulaL.; Fig. 1), atendendo-se as ramificacdes
do caule principal. Para espécies com caules pdustrou trepadores frequentemente é dificil
identificar o caule principalStellaria media (L.) Vill., Veronicaspp. Fig. 1]. O estado
correcto € entdo identificado pela contagem defieagbes laterais e subtraindo uma, que é
considerada com o caule principal. Nas gramineats.«® o numero de filhos.

Estado principal 3: alongamento/desenvolvimentcalde (caule principal)

Na escala geral BBCH para as culturas, o alongandmtaule € dado como a percentagem
da altura maxima tipica da planta. Um inspector eaperiéncia sera capaz de prever a altura
da cultura com algum grau de certeza, mas iss@mEssivel com as infestantes. Nao teria
qualquer valor pratico, para@alium aparinedefinir o estado 35 como 50% do alongamento
do caule esperado.

De qualquer modo, seria impossivel estabelecemanascala universal, a altura
absoluta para muitas espécies, dada a grande adeiet® condicdes de crescimento. Sabe-se
que o tamanho, mesmo sendo importante, varia cenasielmente mesmo em zonas
climaticas semelhantes, tais como as Ilhas Briégné&ca Alemanha (Anon., 1986; Lutman &
Tucker, 1987).

Se a altura absoluta for necessaria, deve seadmaeparadamente e em adi¢cdo ao
codigo do estado de crescimento; ndo serviria deormseri-la numa escala que se pretende
que tenha aplicacdo mundial.

Nas plantas vasculares, uma grande parte do seo @sulta da repeticdo da unidade
denominada rebento, caule que cresce mais ou nredefgidamente, produzindo folhas que
geralmente se expandem até um tamanho padréo. €dmem conhecido, a parte do caule
onde as folhas se inserem € chamada no, e a madaute entre dois ndés sucessivos é o
entrend. O alongamento do caule é descrito pelermine nds ou entrenos.

O alongamento do caule so precisa de ser registedsituacdes de um crescimento
anormal, sem a ocorréncia de ramificacbes e naemgasde condicdes de crescimento
particulares. Por exemplo, o crescimentoGleaparineou C. arvensissob condi¢cdes de
grande competicdo em cereais, em que um lancanwnitinar apresenta um grande
crescimento para cima.

Nas gramineas infestantes, os seus estados d@ar@et secundarios sao definidos
pelo nimero de nds. Assim, os estados 37 e 39 egiees) 0 codigo especifico para os
cereais (Witzenberget al.,1989; Lancashiret al, 1991).
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Estado principal 4: propagacao vegetativa/embori@tiento

A reproducdo vegetativa das plantas vivazes e esreonstitui o estado de crescimento
principal 4.

A formacdo dos oOrgdos de propagacdo vegetativais—-como rizomas, estolhos,
tubérculos, bolbos — e o crescimento de novasgddiihas Ranunculus repenks. Fig. 1 e
Eichhornia crassipe@Mart.) Solms] sédo distintos.

SO0 dois estados de crescimento secundarios sadosuspara descrever 0
desenvolvimento dos 6rgéos de propagacao vegetaéivd0 (inicio do desenvolvimento dos
orgaos de propagacdo vegetativa) e 49 (os Orgaogragggacao vegetativa atingem o
tamanho final). Muitos 6rgdos de propagacdo vegatatescem no solo, o que torna dificil
descrever a sua evolugdo com detalhe. E tambéuil dificontrar definicdes gerais para os
diferentes 6rgdos de propagacéo vegetativa devpassistados intermédios. Mesmo para as
plantas cultivadas com Orgaos subterraneos paleital tais como cenouras, batatas ou
diversas espécies de culturas horticolas, o esiadeescimento 4 esta subdividido apenas em
dois estados secundarios (Me#til.,1993; Hacket al. 1993; Felleret al. al, 1995).

Logo que as novas plantas, derivadas dos oOrgageopegacdo vegetativa, sejam
iniciadas, as descricbes sdo as de plantas indemesd comecando com o estado de
crescimento 0 (germinacao/rebentamento).

A reproducdo vegetativa directa, na qual ndo gdnddas reservas ou 0rgaos perenes,
€ também descrita apenas por dois estados seasdarcrescimento. O estado 42 é o tempo
em que a primeira planta se torna visivel, e o défidido como o constante aparecimento de
novas plantas. Esta descricdo aplica-se ndo sentaplterrestres capazes de se reproduzir de
modo semelhante ao morangueiro (por exemPBlanunculus repefsmas também esta
adequada a plantas aquaticBs qrassipesPistia stratiotesL., Dichondra repensl.R. & G.
Forst).

Nas gramineas este estado principal de crescimeéiteisado para descrever o
emborrachamento.

Estados principais 5-9: reproducao

Os seguintes estados principais sdo usados parasenuwblvimento de flores, frutos,
amadurecimento de frutos e sementes e, finalmangenescéncia de plantas anuais. Nos
casos em que a descricéo € insuficiente, podesesarEscala Geral BBCH”.

Os estados mais avancados, em geral, ndo ténficagoni quando se considera o
controlo de infestantes, mas algumas infestantenes ou vivazes sdo melhor controladas
durante ou proximo da floracéo, por exem@asium arvenseEm certas circunstancias, os
estados mais avancados podem explicar a auséncenttelo ou controlo inadequado das
infestantes. E cada vez mais importante a probleandte infestantes cujo controlo foi
incompleto e que ainda sdo capazes de produzirrntesneNos ensaios de controlo de
infestantes € também necessario proceder ao refgiststado fenoldgico das infestantes nas
parcelas testemunha.

Conclusao
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O objectivo da criacédo desta escala BBCH conssstiwniformizar as escalas dos estados de
crescimento de infestantes. Foi necessario estavedéguns compromissos no delineamento
da escala: incluir todos os pormenores do crest¢onde cada infestante numa escala
originaria um incdmodo e pesado sistema. Assing atpu de fora. Para os que trabalham
com a flora infestante de algumas culturas esperpie as perdas sejam compensadas pela
simplicidade de uma escala que é uniforme, facilret®rdar e capaz de ser usada em
programas informaticos.

Agradecimentos

Agradece-se a Ernst Halfyade Nossen, Alemanha, pelos desenhos dos estados de
crescimento das infestantes selecionadas.

Bibliografia

ANONIMO (1964) Entwicklungsstadien der grasartigen und zweikeitidgen Kulturpflanzen und Unkréuter.
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwitédt; Berlin and Braunschweig, Merkblatt Nai, 1.
Auflage.

ANONIMO (1971) Common Weeds of the United Statesitédl States Department of Agriculture, New York.

ANONIMO (1986) Entwicklungsstadien zweikeimblattrigen UnkrautéBundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft, Braunschweig, Merkblatt No. 27/9.

ANONIMO (1992) mportant Crops of the World and their Weegisgd edn. Business Group Crop Protection,
Bayer AG, Leverkusen,

AULD, B.A. & MEDD, R.W. (1987)Weeds- an lllustrated Botanical Guide to the Weafd&ustralia.Inkata
Press, Melbourne.

BARRALIS, G, GASQUEZ, J., LONCHAMP, J.P., JAUZEIN, P., KERGUELEM., LE CLERCH, Jet al.
(1992)Malherh logiciel d'aide a la reconnaissance des wases herbe<CD-ROM edited by INRA and
CNERTA.

BLEIHOLDER, H., WEBER, E., VAN DENBOOM, T.et al.(1990) A new, uniform decimal code for growth
stages of crops and weed&oceedings 1990 Brighton Crop Protection ConfeeendPests & Diseases,
Brighton, 667-72.

CAIXINHAS, M. L. C. L. (1980) Plantulas de infestantes dicotiledéne@entro Bot. Aplic. Agric. Univ. Tec. Lisb. Dir.-
Geral Prot. Prod. Agric. 319 pp.

CREMER, J., PARTZSCH, M., ZIMMFRMANN, O., SCHWAR,hC & GOLTZ, H. (1991)Acker- und
Gartentwildkrauter Deutscher Landwirtschaftsverlag, Berlin.

CUSANS, G., LUTMAN, P. BERTI, A., ZANIN, G., GARCIA BAUIN, J.M., BARRALIS, G., GASQUEZ, J., JAUZEIN,
P., LE CLERCH, J. LOMCHAMP, J.P., MAILLET, J., VASCONCEBD T. FISCHER, J., BACHTHALER, G.,
ULMERICH, A., MEERTS, P., MOREIRA, |. ESPIRITO SANTO, DGAIXINHAS, L. & CAMARDA, |. (1995)
HYPP (Hypermédia pour la protection des plantespliérbologie Encyclopédie en six langues. CD/ROM. INRA
Editions.

EGGERS, Th. & HEIDLER, O. (1985) Entwicklungsstatdiemn UnkrauternNachrichtenblatt des Deutschen

Pflanzenschutzdienst8g, 71-6.

EGGERS, Th. & HEIDLERQ. (1986) Weed growth stageRlant Research and Developmenhtibingen24,
57-69.

FELLER, C., BLEIHOLDER, H., BUHR, Let al. (1995) Phanologische Entwicklungsstadien von Gemilise
Zwiebel-, Wurzel-, Knollen- und Blattgemiise. Codigy und Beschreibung nach der erweiterten BBCH-
Skala - mit AbbildungerNachrichtenbatt des Deutschen Pflanzenschutzdiedgtd 93-206.

FELLER, C., BLEIHOLDER, H., BUHR, Let al. (1992) Einheitliche Codieruing der ph&nologischen
Entwicklungsstadien mono- und dikotyler Pflanzen Exweiterte BBCH-Skala, Allgemein -
Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutzaiendf 265-70.

HACK, H., GALL, H., KLEMKE, Th.et al.(1993) Phanologische Entwicklungsstadien der Kéet¢Solanum
tuberosumL.) Codierung und Beschreibung nach der erweiterBBICHSkala, mit Abbildungen.
Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutdied&iel 1-19.

-76 -



Cadernos de Herbologia

HANF, M. (1982)Ackerunkrauter Europas mit ihren Keimlingen und 8arkKlambt-Druck, Speyer.

HOLM, L.G., PLUCKNETT, D.L., PANCHO, J.V. & HERBERER, J.P. (1977)The World's Worst Weeds -
Distribution and BiologjeUniversity Press of Hawaii, Honolulu.

HOLZNER, W. (1981)Ackerunkrauter. Bestimmung, Verbreitung, Biologie ©Wkologie Stocker, Graz.

JAUZEIN, P. (1995)Flore des Champs CultivéNRA and Sopra.

JAUZEIN, P. & MOTEGUT, J. (1983raminées Nuisibles en Agriculturdubervilliers, France.

KISSMANN, K.G. & GROTH, D. (1991, 1992, 199P)antas Infestantes e Nociv&ASF SA, Sao Paulo.

LANCASHIRE, P.D., BLEIHOLDER,H., VAN DEN BOOM, T. et al(1991) A uniform decimal code for
growth stages of crops and weedanAls of Applied Biolog$19, 561-60I.

LAWSON, H.M. & READ, M.A. (1992) The description dfie growth stages of annual grass weédsals of
Applied Biologyl21, 211-14.

LUTMAN, P.J.W. & TUCKER,G.O. (1987) Standard descriptions of growth staffesnnual dicotyledonous
weedsAnnals of Applied Biolog¥10, 683-7.

MALATO-BELIZ, J. & CADETE, A. (1978).Catélogo das plantas infestantes das searas de.ttidl, vol.
Empresa Publica de Abastecimento de Cereais.

MEIER, U., BACHMANN, L., BUHTZ, E.et al. (1993) Phanologische Entwicklungsstadien der BeiiaeR
(Beta vulgarisL. ssp.). Codierung und Beschreibung nach der &vten BBCH-Skala mit Abbildungen.
Nachrichtenhlatt des Deutschen Pflanzenschutdied$ie37-41.

MOREIRA, I. (ED.), GUILLERM, J.-L., CAIXINHAS, L. ESPIRIO SANTO, D., VASCONCELOS, T., BOULET, C.,
ZARAGOZA, C. & TALEB, A. (1989) -Ervas daninhas das vinhas e pomarf@spartamento de Boténica. Instituto
Superior de Agronomia. Edi¢cdo subsidiada pela F£0. pp.

SCHWAR, Ch., FEYERABENDQ. & GOLTZ, H. (1970) 10MWichtige AckerunkrautelEB Gustav Fischer,
Jena.

VASCONCELOS, T. & LUZES, D. (1990E+vas daninhas dos arrozaiRh6ne-Poulenc. 79 pp.

WITZENBERGER, A., VAN DENBOOM, T. & HACK, H. (1989) Erlauterungen zum BBCH:Bimal-Code
fur die Entwicklungsstadien des Getreides, mit Ahlrigen. Gesunde Pflanzefil, 38-8.

ZADOKS, J.C., CHANG, T.T. & KONZAK, C.F. (1974) Aatimal code for the growth stages of ceréalsed
Research4.415-21.

-77 -



