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RESUMO

A espécie Arundo donax (cana) € considerada invasora em Portugal e particularmente
problematica em linhas de dgua. Neste trabalho estudou-se o controlo quimico desta planta,
para varias concentracdes, épocas, técnicas e material de aplicacdo, no Sul de Portugal
(Algarve). Na Primavera e época estival, plantas jovens de cana foram pulverizadas com
glifosato, com ou sem adicdo de sulfato de amodnio. Em ambas as épocas, as doses
ensaiadas apresentaram eficicias baixas e a adi¢do do adjuvante ndo teve qualquer efeito
sobre a eficacia do produto, nas doses mais altas. Todavia, seis meses apds aplicacbes
outonais de glifosato em plantas adultas, depois da floracdo, observou-se uma eficacia de
100% para uma concentragdo de 13,5 g s.a./L. Noutro ensaio, também desenvolvido no
Outono, verificou-se uma eficacia de 100 e 95%, 6 e 9 meses, respectivamente, apos corte
dos colmos e pincelagem com uma solugéo de glifosato (337,5 g s.a./L) (humectagao). A
andlise da distribuicdo da calda na folhagem da cana, através da percentagem de cobertura
em papéis hidrossensiveis, para diferentes alturas da planta e zonas da parcela, mostrou

qgue houve uma ma distribuicdo para a zona centro/base.

Palavras-chave : invasora, controlo quimico, glifosato, cana, adjuvante.



ABSTRACT

The species Arundo donax (giant reed) is considered invasive in Portugal and particularly
problematic in stream channels. Chemical control of this plant was studied. Field trials with
different glyphosate concentrations, time of treatment, techniques and material of application
were carried out in South Portugal (Algarve). In spring and summer, young giant reed plants
were sprayed with glyphosate, with or without the addition of ammonium sulfate. In both
seasons, the doses tested had low efficacies and ammonium sulfate had no effect on the
herbicide effectiveness, at higher doses. However, six months after autumn applications of
glyphosate, on adult plants after flowering, there was an efficacy of 100% with a
concentration of 13.5 g a.i./L. In another trial, - cut stump treatment - also developed in
autumn, there was an efficacy of 100 and 95%, 6 and 9 months respectively, after cutting the
stems and brush with a glyphosate solution (337.5 g a.i./L). Analysis of spray distribution on
giant reed leaves by the percentage of coverage on water sensitive papers, for different
plants heights and different plot areas, showed that there was a poor distribution for

center/base area.

Key-words: invasive species, chemical control, glyphosate, giant reed, surfactant



EXTENDED ABSTRACT

The exotic plants that become invasive species are now considered a serious environmental
and economic growing problem worldwide. The control or eradication are complex and
expensive. Invasive species can restrain or reduce the development of native species,
increasingly being recognized as one of the greatest threats to biodiversity. The species
Arundo donax, giant reed, belongs to Poaceae family and is considered an invasive plant in
Portugal based on Decree-Law No. 565/99 of 21 December. Currently, is in the "Global
Invasive Species Database", and is named as one of the 100 worst invasive plant in world
(Lowe et al., 2000) by IUCN ("The World Conservation Union"). This invasive species is a
major threat to river ecosystems of the Mediterranean climate. Nowadays, is also considered
invasive in South Africa and a major threat for the riparian areas in California. The origin of
this species is ambiguous, but most researchers agree that the species Arundo donax is
native to East Asia. Its reproduction is essentially asexual through vegetative propagation of
rhizomes. Ecologically it is tolerant to a wide range of ecological and climatic factors. It's
ideal growing conditions are found in riparian areas with well-drained soil, high temperatures

and low salinity.

The main objective of this work was evaluation of glyphosate efficacy against the weed. It
was determine the most effective herbicide concentration and timing application, and

equipment.

In 2010, four trials for evaluating chemical control possibilities were carried out: i) glyphosate
springtime application, ii) glyphosate summertime application after giant reed cutting and
regrowth of young plants, iii) glyphosate autumnal application on giant reed at flowering (pre-
dormancy) and iv) cut stump treatment of giant reed — with immediately brushing after cutting

the stems at knees-high, in Autumn.

In the first trial, young plants were subject to foliar herbicide spraying (glyphosate), in Spring,
with and without the addition of ammonium sulphate, at the glyphosate concentrations of
2.25, 450, 6.75 and 9.0 g a.i./L of solution. There was no significant effect verified on the
addition ammonium sulphate. However for 2.25 and 4.5 g a.i./L concentrations increasing

percentages of efficacy were observed 9 months after treatment.

Adult plants were brushed with a solution of glyphosate (337.5 g a.i./L) immediately after
stem cutting - cut stump treatment. The efficacy ranged from 90-100%, 9 months after

treatment.



It was also analyzed the spray distribution on giant reed leaves by the percentage of
coverage on water sensitive papers for different plant heights and different plot areas. A poor

distribution for the center/ base area was observed.

In summary, regarding to application season, it was in autumn that a more herbicide
effectiveness was verified, for spraying adult plants and cut stump treatment method. The
lowest values were recorded in spring glyphosate application after giant reed cutting. Among
the concentrations tested, the results indicate that the solution with 13.5 g a.i/L

concentration (corresponding to 3% of a commercial product with 450 g a.i./L of glyphosate).

Vi
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1. INTRODUCAO

As espécies exoticas vegetais que se tornam invasoras sao hoje consideradas um grave e
crescente problema ecolégico e econémico a nivel mundial. O seu controlo ou erradicacao

sdo complexos e dispendiosos, requerendo estudos e avaliagdo dos seus impactos.

As invas@es bioldgicas por espécies exobticas, sdo cada vez mais reconhecidas como uma
das maiores ameacas a biodiversidade. Planta invasora é definida como uma planta que
nao pertence a um determinado meio, que se dissemina naturalmente em habitats naturais
ou semi-naturais, alterando estruturalmente e funcionalmente os ecossistemas (Cronck &
Fuller, 1995).

As espécies invasoras podem impedir ou reduzir o desenvolvimento de espécies nativas,

colocando problemas de conservacéo.

A espécie Arundo donax L. (adiante designada por cana) pertence a familia Poaceae, é
considerada uma espécie nédo indigena em Portugal com base no Decreto-Lei n°® 565/99 de
21 de Dezembro. A diversidade de espécies que pertencem a esta familia é enorme, desde
plantas muito pequenas a outras que podem exceder os 30 metros de altura. Podem ser
desde aquaticas, ou viver em fendas de rochas e desertos. Das cerca de 10000 espécies
existentes desta familia, 27 estdo inseridas na lista de espécies invasoras introduzidas em
Portugal continental. Actualmente, encontra-se no “Global Invasive Species Database”, e
estd denominada como uma das 100 piores invasoras do mundo (Lowe et al., 2000) pela
IUCN (“The World Conservation Union”).

Os objectivos do trabalho consistiram em estudar e avaliar os efeitos do controlo quimico,
para determinar a concentracdo mais eficaz do herbicida folhear sistémico glifosato, assim

como melhor técnica e época de aplicacao.

Pretende-se que os resultados obtidos neste trabalho possam servir de base ao
conhecimento da ecologia de Arundo donax, e também, da metodologia de controlo quimico

mais adequada para a sua erradicacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. ENQUADRAMENTO

Ao longo da Historia, o homem tem contribuido para a deslocacgéo e disperséo de espécies
em todo o mundo, para utilizagdo agricola, ornamental e outros fins. Actualmente, os
ecossistemas aquéticos, como, rios e zonas humidas, estdo entre 0s sistemas mais
fortemente invadidos (Alpert et al., 2000; Rundel, 2000).

As invasdes biolégicas ao ritmo que se processam actualmente, devem-se principalmente
as accbes humanas (Lodge, 1993; Rejmanek, 1996), e tém profundos impactos na

sociedade ao nivel econémico, social e ecolégico.

Regimes de perturbacdo natural, humano, e enriqguecimento antrépico de nutrientes dos
ecossistemas naturais, tém contribuido para o sucesso de invasdo de plantas nos rios
(Mooney et al., 1986; Hobbs, 1989; Hobbs & Huenneke, 1992; Alpert et al., 2000; Brooks,
2003). Em alguns casos, as espécies que em determinada altura ndo demonstram

comportamento invasor, passam a possui-lo apos perturbacdes (Mooney & Hobbs, 2000).

No ultimo século, as entradas de nutrientes para sistemas fluviais em todo o mundo,
aumentou drasticamente, devido principalmente a descargas de esgotos municipais e a

expansao de préticas agricolas (Tilman et al., 2001).

Desde 1990, varias organizacbes tém se esforcado no controlo do Arundo donax.
Organizacdes, como, “Team Arundo del Norte”, foi fundada em 1992 e conduz o controlo e
gestdo ao longo do Rio Santa Ana no Sul da Califérnia. No ano de 2001, o Rio Santa Ana,
continha aproximadamente cerca de 10 mil hectares invadidos por esta espécie (SAWPA,
2007). Actualmente é uma grande ameagca invasiva para as areas ribeirinhas, na California

(Bell, 1997; Wijte et al., 2005), e em algumas regiées da América do Norte (Perdue, 1958).

Na Africa do Sul, a cana, ¢ listada na “CARA category” como espécie de Categoria 1 (onde
€ proibida e deve ser controlada em todas as situagdes), lista de espécies regulamentadas

pela “Conservation of Agricultural Resources”. E considerada uma das seis mais importantes



espécies invasoras actuais, que terdo impactos de grande gravidade no bioma fynbos'
(Henderson, 1998 e 2001). A cana encontra-se em todas as provincias da Africa do Sul
(Henderson, 1998), onde foi reconhecida como um problema a nivel nacional e ameaca a
quantidade de agua disponivel (Wells et al., 1980) nas regides semi-aridas, devido a
capacidade de usar grandes quantidades de &gua no seu crescimento. Também possui a

aptidao de alterar o comportamento e regimes de fogo.

A invasora Arundo donax é uma das maiores ameacas para os ecossistemas ribeirinhos do
clima mediterrdneo. Com sucesso, invadiu muitos rios em regiées deste clima, compondo
extensas monoculturas ao longo de milhares hectares de habitat ribeirinhos, levando a
alteracdo dos processos fisicos e biolégicos. Muito pouca informacédo tem sido publicada

sobre a sua biologia, ecologia e formas eficazes de a controlar.

2.2.  ORIGEM E DISTRIBUICAO

A origem exacta de A. donax € ambigua (Perdue, 1958). Algumas referéncias afirmam que é
indigena para o subcontinente indiano (Bell, 1997; Dudley, 2005). Outros afirmam que é
indigena no Egipto, Espanha, Asia Oriental, Nepal e Mediterraneo (Polunin & Huxley, 1987;
Di Castri et al., 1990; Hickman, 1993).

A sua introducdo na Califérnia também é pouco clara, atendendo, a que as informacgdes
bibliograficas disponiveis indicam para uma inser¢éo no Sul de California por volta dos anos
1700 (Robbins et al., 1951). Por outro lado, Bell (1997) faz referéncia a uma introducéo no
inicio dos anos 1800, mas a sua expansdo generalizada nos ecossistemas parece ser
recente. Também & provavel que tenha sido intencionalmente inserida na Africa do Sul, por

causa dos seus diversos usos (Dudley, 2000) durante os anos 1700 (Henderson, 2001).

A cana foi detectada pela primeira vez na Australia em Malanda, no ano de 1912, com o0s
registos no herbéario de Queensland. A sua distribuicdo neste pais € muito generalizada
(Csurhes, 2009).

! Fynbos - Ecossistema mediterraneo, situado no sudoeste de Africa do Sul. Conhecido pela grande diversidade de espécies e

infertilidade do solo. E uma das regifes mais ricas do mundo em termos de biodiversidade floral (Molles, 1999).



Contudo a maioria dos investigadores aceita que a espécie Arundo donax € originaria do
Sudeste Asiatico (Perdue, 1958). Como espécie ndo indigena encontra-se distribuida pela
Asia, Sul da Europa, Norte de Africa e América (Csurhes, 2009). Na Europa encontra-se
naturalizada na totalidade dos paises do Sul. Em Portugal pode ser encontrada em todo o
pais, tendo actualmente o estatuto de invasora (Decreto-lei n°® 565/99 de 21 de Dezembro de
1999).

Em Espanha é também considerada al6ctone, anotando Sanz-Elorza et al., (2004) a sua
introducdo anteriormente a 1492. Neste pais, a distribuicdo geografica é ainda incompleta,
mas Sanz-Elorza et al., (2004) referem que se encontra no Centro da Peninsula Ibérica e

Canarias.

Na regido mediterranica e Portugal vegetam duas espécies do género Arundo L., a espécie
A. donax e A. plinii Turra (canico-do-sequeiro). O cani¢co-do-sequeiro surge nas regides
fitogeogréficas Centro-Leste (arenoso, calcario e olissiponense) e Centro-Sul (miocénico e
plistocénico), de Portugal. E frequentemente confundido com outra espécie, o canico
(Phragmites australis (Cav.) Steudel), mas esta graminea tem porte mais baixo e apresenta

uma ligula de pélos (Franco & Rocha Afonso, 1998).

2.3. BioLoGIA

A importancia da reproducgéo sexual, bem como a viabilidade, germinacdo e dorméncia das

sementes, ainda necessita de ser estudado e publicado.

A espécie Arundo donax ndo produz sementes viaveis na maioria das regibes onde foi
introduzida e a sua reproduc¢éo ocorre essencialmente vegetativamente a partir de pequenos
fragmentos de rizomas ou caule, onde a presenca de um Unico n6 pode rebrotar uma nova
planta (Else & Zedler, 1996; Bell, 1997; Boose & Holt, 1999).

A sua reproducdo nos EUA, devido a auséncia de sementes viaveis é maioritariamente por

propagacao vegetativa (Dudley, 2005).

Na india também é relatado como sendo uma espécie que se reproduz assexuadamente,
devido a esterilidade das sementes neste pais (Bhanwra, 1982). Em ensaios conduzidos
com sementes viaveis, produzidas em grande quantidade, ndo se verificou a germinacdo
(Sharma, 1998).



Num estudo recente, as evidéncias sugerem que a sua dispersdo a nivel mundial é
particularmente vegetativa, através do cultivo de clones genéticos, como exemplo, apontam
gue as populagbes existentes nos EUA e na Franca pertencem ao mesmo clone genético
(Ahmad et al., 2008).

Todavia, no seu habitat natural, esta espécie é capaz de produzir sementes viaveis,
dispersas pelo vento, embora ainda ndo esteja bem claro o éxito da reproducdo sexual
(Lewandowski et al., 2003).

A dispersdo ocorre através do transporte do rizoma ou fragmentos do caule que

prontamente enraizam e emitem lancamentos aéreos (Bell, 1997; Wijte et al., 2005)

Os rizomas geralmente crescem a superficie do solo, entre os 5-15 cm, mas séo capazes de
abrolhar mesmo a um metro de profundidade (Else, 1996). S&o resistentes e fibrosos,

formando um tapete espesso que penetram profundamente (Mackenzie, 2004).

Atendendo as experiéncias realizadas sobre o enraizamento e frequéncia de emergéncia de
novos rebentos do rizoma, mostraram que, de entre os factores testados o mais relevante foi
a época de colheita dos enxertos. A temperatura maxima diéria e precipitagdo nos locais de
estudo foram os factores com menor influéncia sobre o enraizamento (Decruyenaere & Holt,
2001).

2.4. EcoLoGIA

Arundo donax é tolerante a uma ampla gama de condi¢Bes ecoldgicas e factores climaticos,
€ principalmente adaptavel em ecossistemas ribeirinhos com climas de tipo mediterranico
(Perdue, 1958). Apesar, de ser vulneravel a danos causados por geadas apos o inicio do
crescimento (Perdue, 1958; Decruyenaere & Holt, 2001) e n&o sobreviver em regibes com
baixas temperaturas em periodos prolongados ou regulares (DiTomaso & Healy, 2003),
pode resistir a temperaturas baixas durante o0 repouso vegetativo (no inverno)
(Decruyenaere & Holt 2001).

As suas condicOes ideais de crescimento encontram-se em areas ribeirinhas com solos bem
drenados (Perdue, 1958), temperaturas altas, baixa salinidade, &guas com niveis elevados
de nutrientes, como em locais de descargas agricolas, industriais e aguas residuais
(Grossinger et al., 1998). Também tolera condicbes salinas e pode crescer perto da costa
(Else, 1996; Dudley, 2005).



Pouco se sabe sobre a sua resposta ao azoto, que é frequentemente elevado em bacias

hidrogréficas junto de campos agricolas e ETARS.

Segundo Quinn et al. (2007), em ensaios realizados para quantificar as respostas biolégicas
do Arundo donax ao azoto adicionado, verificou-se que houve um aumento no comprimento

dos rizomas e na biomassa aérea em relagdo aos ensaios sem adicao de azoto.

Recentemente, foi divulgado por Quinn & Holt (2008) na Califérnia, que em condicdes
ideais, como locais com solo nu e altos niveis de humidade, as taxas de crescimento eram

geralmente altas.

Pode crescer numa variedade de solos, mesmo em solos inférteis, desde areias soltas até

argilas pesadas (Perdue, 1958; Singh et al., 1997).

A cana é uma planta hidrdfita, e cresce melhor onde o lencol freatico esta perto da superficie
do solo (Rezk & Edany, 1979). No entanto, € geralmente mais abundante e dominante em
locais abertos (sol pleno), onde a vegetacao nativa foi recentemente removida ou danificada
(Csurhes, 2009).

E comummente referida como uma espécie resistente a seca, devido a sua capacidade de
tolerar periodos prolongados de seca severa acompanhada de baixa humidade atmosférica.
Isto deve-se ao desenvolvimento grosseiro dos rizomas resistentes a seca e as raizes que

sdo capazes de penetrar profundamente o solo a procura de disponibilidade de &gua
(Perdue, 1958).

2.5. GESTAO E PREVENCAO

A cana, Arundo donax, devido a sua toleréncia a maior parte dos herbicidas homologados, é
uma espécie problematica e com custos de controlo elevados. O controlo bem sucedido

inclui o acompanhamento e monitorizacdo de tratamentos (EPA EUA, 2000).

Devido a sua capacidade de prontamente recolonizar uma area, os melhores resultados
para todos os métodos de controlo, provém de um controlo sistematico, de montante a

jusante de uma bacia hidrografica.

Grandes infestacbes de cana sdo dificeis de erradicar, uma vez que todos os rizomas
devem ser mortos ou removidos para evitar nova rebentacdo (Bell, 1997). Normalmente, o
melhor controlo é proporcionado com a combinacéo de aplicacdo de herbicida sistémico e

remocao mecéanica (Bell, 1997; Boose & Holt 1999; Newhouser et al., 1999). A revegetacdo



para estabilizacdo dos bancos podera ser necesséria apdés a limpeza da area sujeita a

intervengdo (Boose & Holt, 1999).

Os métodos de controlo de invasoras, séo classificados em: térmicos, fisicos, biolégicos e

guimicos (Watson, 1997).

CONTROLO Fisico

Controlo Manual

Método de trabalho de uso da mao para remover a vegetacao indesejavel. Este método é
selectivo e permite a remocdo da planta, com um minimo de danos da vegetacdo nativa.

Pode ser usado, para eliminar plantas até 2m de altura. Nao € muito eficaz, se algum

pedaco de rizoma rebrotar novamente.

Controlo Mecéanico

Método frequentemente ndo selectivo, com uso de equipamentos mecanizados. Tem o
inconveniente de ndo ser aconselhavel o seu uso em solos acidentados, com declive

superior a 30%, e, também em solos altamente susceptiveis a compactacdo ou eroséo
(Newhouser et al., 1999).

O corte mecénico por tractor ou foice da parte aérea no terreno, sé € praticavel, em areas
pequenas onde a aplicacdo do herbicida € inconveniente. Os custos associados a este
método de controlo sdo muito elevados e a sua eficicia limitada. Tem a vantagem de poder
ser usado em qualquer altura do ano (Oakins, 2001). A melhor altura para o realizar é
guando as plantas comecam a florescer, momento em que as ofertas de reservas nas raizes

foram quase esgotadas (Newhouser et al., 1999).

O controlo mecénico € eficaz somente se toda a massa do rizoma for removida. (Boose &
Holt, 1999; Bromilow, 2001). Contudo, a remocao da parte subterranea € muito dispendiosa,
e na generalidade € considerada impraticavel, pois os rizomas até 3 metros de profundidade
do solo rapidamente rebentam (Else et al., 1996). Como salientaram Marchante et al.

(2008), desde que qualquer fragmento de planta tenha um no, enraiza facilmente e regenera



a planta. Ainda que a extrac¢do dos rizomas do solo aumente 0s riscos de erosdo e

perturbacéo do solo (Newhouser et al., 1999).

A parte aérea da cana pode ser aproveitada e valorizada para producdo de energia, caso
contrério, alguns autores, consideram o estilhacamento da parte aérea para formar “mulch”
sobre o terreno, no sentido de evitar, 0s custos associados a retirada da cana no solo ou

novas rebentacgoes.

A remocédo da biomassa no terreno, deve ser realizada, apenas quando a sua densidade e
quantidade impedir a recuperacdo da vegetacdo nativa apds o tratamento, ou quando, a
possibilidade da biomassa, originar riscos futuros em eventos de inundacdes nas ribeiras e
incéndios (Bell, 1997).

Ensombramento

Segundo (Katan et al., 1987), a cobertura do solo, também conhecido por “tarping”, envolve
a colocacdo de uma lona (geralmente de plastico transparente ou preto), sobre a superficie

do solo, ap6s o corte da cana.

Em teoria, o plastico tem como finalidade causar o aumento da temperatura no solo,
matando as plantas, sementes e insectos, que se encontram debaixo da lona (Tu et al.,
2001). Além disso a obscuridade debaixo do plastico preto ainda impede a fotossintese
(Elmore, 1990).

Evidentemente, este método apresenta como vantagem riscos ambientais minimos, mas
torna-se bastante dispendioso se usado em grandes superficies, e pode levar a erosao do
solo apoOs a retirada da lona, se atempadamente ndo se verificar a possibilidade de

replantacdo de outras espécies no local.

Fogo controlado

Alguns autores consideram este mecanismo de controlo mais econémico em alternativa ao
controlo mecanico, se eventualmente conjugado com outros métodos, como exemplo o
controlo quimico. Ainda que, este método tem o inconveniente dos riscos associados ao
fogo controlado, quando ndo bem executado podera provocar danos na vegetacdo

circundante a preservar.



Actualmente, alguns autores referem, que o fogo ndo promove a morte dos rizomas, antes
pelo contrario, impulsiona a sua regeneracdo apos o fogo (Marchante et al., 2008; Coffman
et al., 2010).

CONTROLO QUIMICO

O controlo quimico é o método mais utilizado para controlar o Arundo donax. Os produtos
comerciais com base na substancia activa glifosato, herbicida sistémico total, sdo os mais
populares e baratos, no entanto, pode exigir uma aplicacdo continua até cinco anos para
controlo local (Newhouser et al., 1999; Dudley, 2000; EPA USA, 2000). As aplicacles,
independentemente do método utilizado, sdo mais eficazes quando realizadas po6s-floracédo
e pré-dorméncia (Omori, 1996; Bell, 1997; Decruyenaere & Holt, 2001), uma vez, que
durante este periodo a translocacdo de nutrientes para a parte subterranea é muito activa,

devido a preparacéo da planta para o periodo de dorméncia (inverno).

O controlo quimico com aplicacao foliar do glifosato ndo deixa residuos no solo ou na agua.
A matéria organica do solo e agua possuem a capacidade de absorver esta substancia e
tornd-la biologicamente inactiva (Newhouser et al., 1999). Nao mostrando riscos
toxicolégicos significativos para o homem e vida selvagem (Monteiro, 1985 e 1989; Giesy et
al., 2000; Williams et al., 2000).

Compreende-se, pois, que o glifosato é um herbicida de largo espectro de accdo, sendo
aconselhavel ter sempre em atencéo os cuidados a usar na aplicacéo, no sentido de evitar a

fitotoxidade na vegetac&o natural.

Os trés principais métodos de aplicacao de herbicida utilizados, segundo Team Arundo del
Norte (1999, 2007):

Pulverizacdo plantas adultas - pulverizacdo de herbicidas em folhas e caules sem
corte;

Humectagdo - pulverizacdo ou pincelagem do herbicida, directamente na superficie
do caule cortado, imediatamente ap0s o corte;

Pulverizagdo plantas jovens - corte dos colmos, permitindo o rebentamento da

planta, e posteriormente pulverizacdo com herbicida.



A pulverizacao de herbicidas em folhas e caules de plantas adultas detém a vantagem de ter
uma curta duracdo de trabalho efectivo em cada estacdo, no entanto, sdo necessarias
aplicacdes anuais durante trés a cinco anos. Em contrapartida tem o risco de prejudicar a
vegetagcdo ndo-alvo, especialmente se no momento da aplicacéo estiver vento. Por isso, é
indicado no tratamento de pequenas areas invadidas por comunidades monoespecificas de
Arundo donax (Newhouser et al., 1999; EPA USA, 2000).

Os dados obtidos em estudos envolvendo esta metodologia — pulverizacdo em plantas
adultas - com aplicacdo em Setembro, aproximadamente duas semanas antes da floracéo,
indicam que obtiveram uma reducdo da densidade da cana em 33%, é importante referir,
gque a aplicacao foi realizada de helicptero com uma mistura de 2% de produto comercial
Rodeo® e 0,5% surfactante R-11® (EPA USA, 2000). Embora, em outro trabalho, realizado
por Newhouser et al., (1999), a eficacia variou entre 50-95% no primeiro ano, porém, sem

dados experimentais.

O corte prévio dos colmos antes da aplicagcdo implica permitir o crescimento de novos
rebentos, durante 3-6 semanas, até as plantas crescerem cerca de um metro de altura.
Seguidamente procede-se a aplicacao foliar da solugcdo de herbicida nas plantas jovens. De
entre as vantagens desta abordagem, cabe citar a menor quantidade e melhor distribuicdo
de herbicida a ser aplicado, devido & menor altura dos colmos, comparativamente com as
plantas adultas. Todavia, a utlizacdo das reservas rizomatosas mobilizadas para a
regeneragdo da parte aérea, leva a que a corrente floémica seja sobretudo ascendente e,
consequentemente, menor efichAcia do herbicida. Este procedimento € indicado no
tratamento de grandes areas, com a realizag&o do corte no fim da Primavera/inicio do Ver&do

e aplicacdo no final do Veré&ol/inicio do Outono (Bell, 1997; Newhouser et al., 1999).

De acordo com Newhouser et al., (1999), a percentagem de eficacia deste método foi de
50% no primeiro ano e 75% no segundo ano. Porém, no relatorio final “Controlo of Giant
Cane in Riparian and Wetland Areas of Northern and Central California”, refere, que este
método incutiu uma diminuicdo da densidade dos colmos de 82%, a aplicacao foi realizada
de helicéptero com uma mistura de 2% de produto comercial Rodeo® e 0,5% surfactante R-
11® (EPA USA, 2000). A corroborar esta informacéo, as experiéncias realizadas pela BASF
no Texas, em observacdes de 8 e 21 meses, a eficacia rondou os valores 80-90% (Bean,
2004).

No método que requer o corte dos colmos e aplicacdo imediata do herbicida (concentrado)

nas superficies de corte — humectacdo -, as indicacbes bibliograficas apontam para um
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método aparentemente mais econémico e com menor risco de prejudicar a vegetacdo
circundante. Por isso, é sugerido o seu recurso em situacdes em que o A. donax se
encontra associado a vegetacéo nativa e/ou em pequenas densidades. N&o obstante, este
requer mais tempo e mao-de-obra do que nas pulverizacdes foliares e mais cuidado no
tempo de aplicacdo, raramente mais econémico, excepto em pequenas manchas isoladas

ou plantas individuais (Bell, 1997).

O processo de corte tem duas fases: primeiro o corte das canas a 30-60 cm da base, e
entdo um novo corte a 5-7,5 cm do chdo. A aplicacdo do herbicida ap6s o corte dos colmos
deve ser feita em 2-3 minutos consequentes para assegurar a introducdo do herbicida nos
tecidos. As concentracdes do glifosato na solucao, referidas na bibliografia, variam entre os
50 e 100% (Monsanto, 1989; Omori, 1996; Newhouser et al., 1999; Oakins, 2001; Spencer
et al., 2008). Pode ser util juntar uma tinta ou corante a solucdo para identificar as plantas

tratadas.

A eficacia deste método varia entre os 50-95% no primeiro ano. Inevitavelmente, a taxa de
sucesso é muito variavel devido a factores como o herbicida utilizado, condi¢des climaticas,

época do ano e percentagem de cobertura (Newhouser et al., 1999; EPA USA, 2000).

Este tratamento, tal como o da aplicacdo foliar, parece mais eficaz na época de pré-

dorméncia cana (Bell, 1993).

No que concerne, as concentragdes do controlo quimico contra a cana, existem poucos
dados publicados sobre a eficacia de véarias concentragBes de glifosato. Bell (1997) indica
que aplicagéo foliar de solucdes de glifosato nas concentracdes 2-5% de produto comercial
(450 g glifosato/L) apods a floragdo foram efectivas. Jackson (1994) recomenda uma solugéo
de 2% de glifosato (450 g glifosato/L), em aplicacdo foliar, para o controlo desta espécie.

Contudo, estas referéncias ndo apresentam dados experimentais de apoio.

Um estudo produzido em Setembro de 2006, relata que em avaliacbes realizadas na
Primavera seguinte a aplicacao foliar de glifosato, tratamentos nas concentracdes de 3 e 5%
(450 g glifosato/L) foram os mais eficazes com uma Unica aplicacdo. Onde, nas plantas
tratadas, ndo se verificaram novos rebentos, fortes indicios que os tratamentos promoveram

a morte dos rizomas (Spencer et al., 2008).

Acompanhando a proximidade botanica entre a cana (Arundo donax) e o cani¢o (Phragmites
australis) (Franco & Rocha Afonso, 1998), apresentam-se informacdes bibliograficas e

experimentacao disponiveis, na qual nos baseamos na realizacdo dos ensaios de controlo
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guimico expostos neste trabalho. Acreditando que as conclusdes alcancadas no canigo

serdo legitimas para o controlo da cana.

Um dos estudos desenvolvidos no canico foi ao encontro de, comparar a eficacia do
glifosato em aplicacbes outonais e primaveris, depois do corte das plantas e sua
regeneragdo. Os ensaios realizados mostraram que na aplicagdo primaveril (Abril de 1995),
a eficicia do glifosato foi ligeiramente inferior do que na aplicacdo Outonal (Outubro de
1994). Apds um ano, a dose mais alta (3,24 kg s.a./ha) mostrou uma eficicia a rondar os
80% (Moreira et al., 1999).

CONTROLO BIOLOGICO

No controlo biolégico, utilizam-se inimigos naturais, tais como, 0 uso de insectos ou
patogénicos, para controlar plantas invasoras. A introducdo de inimigos naturais exoticos de
controlo € um processo complexo, deve ser cuidadosamente investigado e experimentado
antes da sua implementacéo, para evitar desastres ecoldgicos. Quando bem-sucedido, é um

método pouco dispendioso (Cronk & Fuller, 1995).

O grande risco assiste, na selec¢do de organismos para o controlo biolégico, que poderdo
interferir no equilibrio de outras espécies, tornando-se uma praga (Simberloff & Stiling,
1996).

Actualmente, o controlo biolégico em Arundo donax encontra-se pouco estudado. Desde
2006, que o “United States Departament of Agriculture” (USDA), tem avaliado os beneficios
potencias do controlo bioldgico por alguns organismos, como: Rhizospidiotus donacis, e a

vespa Arundo Tetramesa romana.

Em 2009, emitiu “Environmental Assessment” (EA), com objectivo de obter o licenciamento
para a libertacdo da vespa Arundo, comprometendo-se a analisar 0s potenciais impactos
deste agente. Este EA considera os virtuais efeitos da accdo proposta e as suas
alternativas, incluindo nenhuma accao. O proposito € reduzir a gravidade da invasdo da
cana nos EUA (USDA, 2009).

A vespa Tetramesa romana (Hemiptera: Diaspididae) foi aprovada para langamento em Abril
de 2009 (USDA, 2010). Este organismo parece se alimentar apenas em espécies do género
Arundo (Goolsby, 2008). Nao foi observada em espécies do género Phragmites, mas foi

testemunhada, no Arundo plinii em Sicilia e Espanha.
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Os impactos reais de T. romana sobre Arundo donax ainda ndo estdo claros. A vespa ao
depositar os seus ovos no caule, promove a formacdo de galhas, podendo levar ao decesso
das hastes. Na realidade, o insecto ataca os meristemas apicais do caule, como tal, ndo ira
necessariamente reduzir a sua capacidade reprodutiva. Por isso, ndo se espera que T.

romana, por si so, podera controlar a cana (USDA, 2010).

A espécie Rhizaspidiotus donacis (Hemiptera: Diaspididae), com base nos estudos
realizados na Espanha, indiciaram que este insecto € um candidato promissor para o
controlo biolégico de A. donax. A permissao para libertacdo deste insecto, ainda se encontra
pendente (Cortes et al., 2011). Este organismo, ataca as gemas do rizoma, os sintomas
incluem, o amarelecimento da planta, diminuicdo no seu crescimento e queda das folhas
(USDA, 2010).

2.6. IMPACTOS

A cana, devido as suas caracteristicas bioldgicas, rapidamente desloca e substitui espécies
de plantas indigenas ribeirinhas, reduzindo o valor dos habitats ribeirinhos e recursos para
fauna autéctone (Bell, 1997). Prontamente se dispersa e coloniza areas perturbadas, como
aquelas que ficaram nuas apdés as inundagdes e incéndios, e domina margens dos rios e
estuarios (Dudley & Collins, 1995). As suas elevadas taxas de crescimento obrigam a usar
mais nutrientes do solo, especialmente azoto (Coffman et al., 2004) e trés vezes mais agua

do que as espécies nativas (lverson, 1994; Zimmerman, 1999).

Gaffney & Gledhill (2004) verificaram a redugédo da diversidade de espécies de plantas
indigenas, bem como aumento da abundancia de outras plantas exdticas associadas a

cana.

As &reas dominadas por cana tendem a ter menor diversidade da fauna, como animais
aquaticos (Chadwick & Associates, 1992; Milton, 2004). A falta de sombreamento sobre a
agua (lverson, 1994), tende a aumentar a sua temperatura, e por conseguinte diminuicdo da
concentracao de oxigénio, aumento do pH e crescimento de algas, afectando a qualidade da

agua pela producédo de amédnia (Chadwick & Associates, 1992).

A sua capacidade de crescimento denso e clonal, devido a grande biomassa, altura e taxa

de crescimento, restringe a penetracdo e passagem de mamiferos de médio e grande porte
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(Coffman et al., 2004), mas muitas espécies da fauna dependem do corredor ribeirinho para
nidificacéo (Kisner, 2004).

Os caules e folhas desta espécie contém grande variedade de substancias quimicas nocivas
(Jackson & Nunez, 1964; Mackenzie, 2004), tornando-a um alimento inadequado e

desagradavel para a maioria das espécies de insectos e animais (Miles et al., 1993).

Atendendo a que o Arundo donax afecta a estrutura da vegetacdo de zonas ribeirinhas
(Herrera & Dudley, 2003), altera processos ecologicos em sistemas ripicolas,
designadamente o regime hidroldgico, os fendmenos de eroséo, a deposicdo de sedimentos
e o fluxo de nutrientes (Milton, 2004), implica que a sua presenca nas linhas de agua

aumenta o risco de inundagcdes em areas adjacentes (Coffman et al., 2004).

O elevado consumo de agua e evapotranpiracdo (ET) reduz os recursos hidricos nos
aquiferos subterraneos ja escassos nas regides do clima mediterranico, e possivelmente o
fluxo a jusante das ribeiras (Zembal, 2007; Goolsby et al., 2008). Iverson (1994) estimou que
esta espécie transpira trés vezes mais do que outras espécies nativas. No entanto,
Abichandani (2007) mostrou que Arundo donax pode transpirar de 6 a 110 vezes mais (até

18,206 kg m™) do que a vegetacdo nativa.

Na Califérnia, invasées por A. donax sdo conhecidas por aumentar os riscos de inundacdes
e incéndios, competir com outras espécies nativas, causar escassez de agua e de recursos,
e reduzir o valor do habitat ribeirinho para a maioria dos animais selvagens (Dudley &
Collins, 1995; Bell, 1997; DiTomaso, 1998; Dudley, 2000).

Varios autores tém sugerido, que o fogo em ecossistemas ribeirinhos pode promover a
capacidade de invasédo de A. donax (Bell, 1993; Scott, 1994). A resposta dos rizomas ao
fogo, com crescimento imediato, em comparagcdo com espécies nativas, contribuiu para o
seu sucesso (Bell, 1993; DiTomaso, 1998). Um estudo recente, avaliou a influéncia do fogo
sobre a invaséo de A. donax, onde a taxa de crescimento e a produtividade foi comparada a
das espécies nativas ribeirinhas. Um ano ap6s o fogo, a densidade da cana foi quase 20
vezes superior e a produtividade foi 14-24 vezes maior em relacdo as outras espécies
estudadas (Coffman et al., 2010).

Outros autores também relataram que as invasdes e carga de combustivel da cana com
grande quantidade de biomassa inflamavel, aumentam a probabilidade, frequéncia e
intensidade do fogo ao longo dos corredores ripicolas (Bell, 1993; Scott, 1994; Dukes &
Mooney, 2004).
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2.7. ECONOMIA E UTILIDADES

Em Portugal, € comum nas proximidades de linhas de 4gua, onde é utilizada como sebes e

para estabilizac&o dos taludes no controle de erosao (Franco e Rocha, 1998).

Na Califérnia, foi introduzida no inicio de 1800 para controlo de erosdo em canais de
drenagem (Bell, 1997).

A nivel mundial, é utilizada para diferentes fins, os seus colmos podem ser utilizados para
fabrico de instrumentos musicais, como clarinetes (Perdue, 1958; Usher, 1974), e, também
para material de construcdo, em telhados e cercas (Usher, 1974; Duke, 1983). Os rizomas
podem ser secos e moidos para obtencéo de farinha e posteriormente utilizada no fabrico do
pdo ou cereais (Chiej, 1984). As folhas sdo utilizadas na producdo de tapetes e cestos
(Usher, 1974; Duke, 1983). Esta espécie pode ser usada na producdo de pasta para papel
(Perdue, 1958; Duke, 1983).

Perdue (1958) documenta a utilizacdo da cana, como ornamental. Actualmente, o uso mais
importante desta planta € a utilizacdo proposta como cultura para producdo de
biocombustivel (Szab6 et al., 1996). Isto porque € capaz de altas taxas fotossintéticas

(Papazoglou, 2005).

Porém, Raghu et al., (2006) indica que o0 uso de espécies invasoras para producao de
biocombustiveis € considerado extremamente arriscado, apresenta o facto, de que as
consequéncias ambientais a longo prazo do uso de espécies invasoras superam 0s ganhos

a curto prazo para o uso de producéo de energia.

De acordo, com Westlake (1963) a sua produtividade foi estimada entre 57-59 t/ha/ano, e,

em clima temperado quente e regides tropicais, podera variar entre 40-75 t/ha/ano.

Outras referéncias bibliogréficas, relatam que esta espécie, em condi¢des ideais, pode
crescer até dez centimetros por dia e € considerada uma das espécies de plantas mais
produtivas (Perdue, 1958; Bell, 1997).

A produtividade anual, caso seja sustentavel, torna esta espécie como candidata a producédo
de energia. E evidente que essa possibilidade sé é viavel em regides onde a cana seja

indigena ou uma espécie exdtica sem comportamento invasor.
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2.8. IMPACTOS E FITOTOXIDADE DO GLIFOSATO

7

O glifosato € uma das substancias activas mais estudadas mundialmente, em termos de
impacto ambiental e saude humana (Wiliams et al., 2000, Giesy et al, 2000). Esta
substancia tem sido avaliada por inimeras experiéncias, ao longo de véarios anos pelas
principais organizac¢des cientificas mundiais. A “United States Environmental Protection
Agency”, concluiu que o glifosato ndo possui propriedades cancerigenas e mutagénicas
(EPA USA, 1993). O ¢lifosato é rapidamente decomposto em compostos naturais, pelos
microrganismos do solo e da agua (por processos aerdbios e anaerdbios). Apresenta rapida
adsorcdo aos Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio a matéria organica do solo. Os
mecanismos de adsorcdo do glifosato, sdo bem conhecidos e correlacionados com a
capacidade dos solos em adsorver ides fosfatos e também com as concentracbes de

determinados catiées, como Mn*2, Cu*?, Fe*® (Prata et al., 2000).

A sua solubilidade em 4gua € alta, apresentando valores de 11.600 ppm a 25°C (Kollman &
Segawa, 1995). Embora a sua taxa de degradacao dependa do pH, temperatura e presenca
de microrganismos, parece que muitos meios aquéticos apresentam boas condi¢des para a
degradacdo desta substancia. Em estudos realizados em ecossistema florestal,
Goldsborough et al. (1993), mostraram que o glifosato se degradou rapidamente em aguas
naturais com muitos sedimentos suspensos e elevada populagdo microbiana. Nestas
condi¢des o tempo de semi-vida variou entre 1,5 a 11,2 dias. Por isso, € improvavel que o
glifosato afecte organismos aquaticos apés aplicacdo das doses recomendadas (Grossbard
& Atkinson, 1985). Contudo, devem ser aplicadas as doses recomendadas de modo que a
substancia activa figue em baixa concentracdo na agua e seja adsorvida as particulas em

suspenséo.

Em sintese, com base nos conhecimentos obtidos até ao presente, acreditamos que o
glifosato, quando utilizado de acordo com as recomendacfes, ndo representar risco para a

saude humana e o ambiente.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CONTROLO QUIMICO EM ARUNDO DONAX

3.1.1. Caracterizacdo dos locais de ensaio

Os ensaios referentes ao controlo quimico em Arundo donax decorreram na ribeira do
Algoz, na freguesia de Algoz, concelho de Silves. O local dos ensaios situa-se,
aproximadamente, a uma latitude e longitude de 37°09'48,50”"N, 8°1800,13"0,

respectivamente.

Para identificacdo pedologica da regido, recorreu-se a Carta de Solos de Portugal na escala

1/50 000, carta 49-D, publicada pelo Servico de Reconhecimento e Ordenamento Agrario.

A regido de Algoz caracteriza-se, pela existéncia de um mosaico de solos, sendo que no
local dos ensaios, os solos representados séo essencialmente: Solos de baixas, de textura
mediana ou pesada com carbonatos. Os Solos de Baixas sao solos incipientes, e no que diz
respeito a textura, ndo possuem verdadeiros horizontes genéticos, e a matéria organica
superficial é do tipo “mull” célcico, tém, em regra, uma toalha freatica mais ou menos

profunda.

3.1.2. Ensaios de eficacia de glifosato
i. Aplicacado primaveril de glifosato em cana juveni I

Neste ensaio estudou-se o efeito da concentracdo do glifosato e a sua mistura com sulfato
de aménio. No Quadro 3.1 referem-se as concentragfes ensaiadas e material de aplicagéo.

Nas modalidades com adjuvante foram adicionadas 15 g/L de sulfato de amaonio.

A aplicacdo foi efectuada com barra munida de uma pistola de pulverizacdo de 1,5 m
acoplada a um tractor, com pastilha 1,2 mm e débito de 2,4 L/min, a uma presséo de 10

kg/cm?.
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Quadro 3.1. Aplicagbes primaveris (27 e 28 de Abril de 2010) de diferentes concentracdes de glifosato
combinadas com 15 g/L de sulfato de amédnio, aplicadas com pistola de pulverizacdo, ensaio 1, em Arundo

donax, um més apés corte, no Algarve, Ribeira de Algoz, Silves.

Modalidade Concentragdo p.c. Substancia activa Material de aplicagcdo
(%) (g/L)
glifosato 0,5 2,25 Pistola de pulverizacao
glifosato 1,0 4,50 Pistola de pulverizacdo
glifosato 15 6,75 Pistola de pulverizacdo
glifosato 2,0 9,0 Pistola de pulverizagéo
glifosato + sulfato de amonio 0,5 2,25+15,0 Pistola de pulverizagéo
glifosato + sulfato de amonio 1,0 4,50+15,0 Pistola de pulverizagéo
glifosato + sulfato de aménio 1,5 6,75+15,0 Pistola de pulverizacdo
glifosato + sulfato de amdnio 2,0 9,0+15,0 Pistola de pulverizacdo
testemunha - -

As aplicacBes foram realizadas nos dias 27 e 28 de Abril de 2010 entre as 11 e as 15 h, com
as condicBes de aplicacdo respectivamente de céu limpo com brisa ligeira e céu limpo com
vento moderado. No total, 8 modalidades, em parcelas de 5 x 15 m foram pulverizadas com
diferentes caldas. As plantas ap0s o corte (cerca de 1 més antes da aplicacdo)

encontravam-se em crescimento activo e vigoroso, com altura variavel entre 0,5 -2 m.

Os produtos quimicos utilizados foram o herbicida foliar sistémico glifosato (Roundup®
Supra, 450 g/L ou 37,7% p/p de glifosato sob a forma de sal isopropilamonio) e o adjuvante

Sulfato de aménio 20,5 (Agroquisa®, adubo elementar azotado com enxofre).

Em cada parcela, foram alocadas areas de avaliagdo ao acaso representando o numero de
repeticdes, nove vezes por parcela, medindo 50 cm x 50 cm. Foi contado o nimero de
individuos, niamero de fasciagdo (n°® de ramos secundarios) por planta e estimada a
percentagem de eficacia nas &reas de avaliacdo. Estas observacbes realizaram-se trés

meses apoés aplicagao.
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A percentagem de eficicia para cada parcela foi avaliada visualmente por trés observadores
independentes, em cada modalidade a um, trés, seis e nove meses apoés aplicagao.

ii. Aplicacao estival de glifosato em cana juvenil

Este ensaio pretendeu comparar material de aplicacdo para diferentes concentracbes de
produto comercial, Roundup® Supra.

O ensaio, com seis modalidades, foi delineado para dois materiais de aplicacdo, em
parcelas de 7x20m (Quadro 3.2). O produto foi aplicado com pistola de pulverizacédo
equipada de um bico de fenda, a uma presséo de 10 kg/cm?, debitando 1,8 L/min (Fig.1); e
uma barra pulverizadora de 4,5 m de comprimento com oito bicos em fenda, e débito de 5,1

L/min, a uma press&o de 3 kg/cm?, ambos os equipamentos foram acoplados a um tractor.

Figura 1 - Aplicacdo com pistola de pulverizacdo na aplicagdo estival de glifosato em cana juvenil.

As concentracdes ensaiadas e material de aplicacao referem-se no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2. AplicagBes estivais (17 de Junho de 2010) de diferentes concentra¢fes de glifosato aplicadas por
barra horizontal e pistola de pulverizacado, ensaio 2, em Arundo donax, um més apds corte, no Algarve, Ribeira

de Algoz, Silves.

Modalidade Concentracao p.c. Substancia activa Material de aplicagédo
(%) (@/L)

glifosato 1 4.5 Barra horizontal
glifosato 2 9,0 Barra horizontal
glifosato 3 13,5 Barra horizontal
glifosato 1 45 Pistola de pulverizacao
glifosato 2 9,0 Pistola de pulverizacao
glifosato 3 13,5 Pistola de pulverizagao

testemunha - -

A aplicacédo foi feita a 17 de Junho de 2010, entre as 11 e a 13 horas, com as condi¢bes
ambientais favoraveis de céu limpo e aragem ligeira. As plantas encontravam-se com cerca
de 0,5 — 2 m de altura, vigorosas e em crescimento activo. As mesmas foram sujeitas a
corte cerca de um més antes aplicacdo. Utilizou-se o produto quimico glifosato (Roundup®

Supra, 450 g/L ou 37,7% p/p de glifosato sob a forma de sal isopropilamonio).

Na avaliagdo da percentagem de eficdcia a um, trés, e seis meses apos aplicagédo foi

realizada por trés observadores independentes.

iii. Aplicacdo outonal de glifosato em cana adulta na floracdo

Neste ensaio experimental estudou-se o efeito de diferentes concentracdes do glifosato, em

aplicacdo outonal, durante a floracdo de Arundo donax.

O ensaio foi delineado em parcelas de 7 x 10 m para quatro modalidades. O modo de
aplicacdo realizou-se com pulverizador de presséo hidraulica e pistola de pulverizacédo de
1,5 m de comprimento com pastilha de 1,5 mm, a uma pressédo de 15 kg/cm? (Fig.2). O
débito maximo medido para o esguicho em leque e filete continuo foi respectivamente de 1,9
L/min e 3,6 L/min.
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Figura 2- Aplicacdo com pistola de pulverizacdo na aplicagéo outonal de glifosato em plantas adultas.

A aplicacao foi realizada no dia 12 de Outubro de 2010 por volta das 12 horas, com as
condicdes ideais de aplicacdo de céu praticamente limpo e vento fraco. As plantas

encontravam-se em floracdo com uma altura aproximada de sete metros.

O produto comercial utilizado foi o Asteréide Supreme®, 450 g/l ou 37,5% p/p de glifosato
sob a forma de sal isopropilaménico.

A percentagem de eficacia foi avaliada visualmente por trés observadores a um, trés e seis
meses apos aplicacao.

No Quadro 3.3. referem-se as concentragbes de glifosato e técnicas de aplicacdo
ensaiadas.

Quadro 3.3. Aplicacdes outonais (12 de Outubro de 2010) de diferentes concentracdes de glifosato aplicadas

com pistola de pulverizagdo, ensaio 3, em Arundo donax, em floragcdo, no Algarve, Ribeira de Algoz, Silves.

Modalidade Concentragéo p.c. Substancia activa Material de aplicagéo
(%) (g/L)
glifosato 15 6,75 Pistola de pulverizagdo
glifosato 3,0 13,5 Pistola de pulverizacéo
glifosato 4,5 20,25 Pistola de pulverizacédo
glifosato 6,0 27,0 Pistola de pulverizacdo
testemunha - -
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Nos trés ensaios, na estimativa visual da percentagem de eficacia, foi também observado o
vigor das plantas nas parcelas tratadas e testemunha, com objectivo de diminuir o erro da
efichcia estimada em relacdo a eficicia real. Utilizou-se uma escala de 0 a 100, em
percentagem, e em comparacdo com a parcela testemunha (0 = eficidcia nula, 100 =

totalidade das plantas mortas).

iv. Controlo da cana por humectacao

No Algarve, em 25 de Novembro de 2010, efectuou-se uma aplicacdo experimental de
pincelagem na superficie dos colmos cortados a cerca de 10-20 cm do solo — humectacéao
(Fig. 3.2). A aplicacdo de uma solucdo de glifosato a 75% de p.c. (Produto comercial
Asteroide Supreme®, 450 g/L) foi efectuada imediatamente apés o corte com motosserra em

duas parcelas (Fig. 3.1).

Figura 3- Humectagdo: 1 — Colmos cortados com motoserra; 2 — pincelagem, imediatamente apés corte dos
colmos, de glifosato a 75% de p.c. (Produto comercial Asteroide Supreme®, 450 g/L), em 25 de Novembro de

2010.

3.2. ANALISE DA DISTRIBUICAO DA CALDA POR PAPEIS HIDROSSENSIVEIS

As técnicas de pulverizacdo tém estado sujeitas a importantes modificacdes, nas quais a
reducdo do volume de pulverizacdo, que salvaguarda os principios de protec¢ao integrada,
designadamente, aspectos ambientais, ecologicos e econémicos. Actualmente o material e

equipamento permite abdicar das pulverizacdes em alto volume (superiores a 1000 L/ha) em
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alta pressao e jacto projectado, a favor das técnicas de baixo volume em baixa presséo e
em jacto transportado.

3.2.1. Métodos

No estudo para avaliacdo da deposicdo e penetracdo das gotas no dossel foliar da cana
(Arundo donax) do ensaio 1, referido anteriormente, foram utilizados papéis hidrossensiveis.

Antes da pulverizacéao, trés papéis foram colocados a varios niveis da planta, em individuos
escolhidos aleatoriamente, em cada parcela. Para cada nivel e cada planta, foi colocado um

papel hidrossensivel.

Posteriormente os papéis foram digitalizados por meio de um scanner (resolugdo 1200 x
1200 ppi) e analisados com programa Photoshop CS5. O objectivo foi converter uma
imagem a 16 milh8es de cores numa a preto e branco, ap6és processamento e seleccdo da

area de referéncia 4 cm? determinou-se a percentagem de cobertura.

. -:t - 4 -
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- .... -‘... -: =
g i pe .= L -
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Figura 4- Papel hidrossensivel 1. apo6s pulverizagdo foliar na zona bordadura/topo e 2. apds pulverizagao foliar

na zona mediana/topo (zona da parcela/nivel da planta).

A qualidade de pulverizagdo foi deste modo avaliada de forma indirecta, com base na
percentagem de cobertura, originada pelo processo de ionizagdo ocorrida pelo contacto da
agua com o azul bromofenol que cobre a pelicula do papel (Fig.4).

3.3. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados relativos a efichcia e de percentagem de cobertura foram tratados

estatisticamente através da analise de variancia, ANOVA, com um nivel de significaAncia de
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5%. Efectuou-se a analise dos dados de acordo com os procedimentos da GML, recorrendo
ao programa estatistico SAS® (SAS Institute,1989).

No que concerne a resposta as doses de herbicida aplicadas, os dados dos ensaios de

controlo quimico, foram sujeitos ao seguinte modelo logistico:
Y=C+((D-C)/(1+exp[2b(log(EDso)-l0g(2))])

onde D e C representam o limite superior e inferior da curva de resposta a dose mais
concentrada e a correspondente ao zero, respectivamente; EDs, define a concentracdo
necessaria para reduzir a eficacia a metade entre o limite superior e inferior e o b é
proporcional ao declive da curva de resposta a concentracdo a volta do EDs, (Streibig, 1988;
Mathiassen & Kudsk, 1998; Monteiro & Moreira, 2004).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CONTROLO QUIMICO

4.1.1. Pulverizacgéo foliar
i. Aplicacédo primaveril de glifosato em cana juveni I

Este estudo pretendeu comparar quatro concentracdes de glifosato com e sem sulfato de
amonio, para uma técnica de aplicacdo. A concentracao de glifosato na calda e a data de
observacao interagiram na percentagem de eficacia (Quadro 4.1 e 4.2). Os sintomas de
fitotoxicidade nas plantas foram detectados visualmente, como o amarelecimento e
significativa reducdo no crescimento vegetativo na primeira avaliacdo de eficacia do

herbicida apés um més a aplicacao (Fig.7).

No Quadro 4.1. apresentam-se os resultados da eficacia obtida. De acordo com o resultado
da ANOVA (Quadro 4.2), ndo se verificaram diferencas significativas com a adicdo de
sulfato de amonio (adjuvante). A Fig. 6 ilustra a eficacia média (%) e as curvas de resposta
do herbicida glifosato misturado ou ndo com sulfato de aménio no controlo quimico de

Arundo donax L. 6 meses apdés a aplicagao.

Quadro 4.1. Eficacia média (percentagem em relagédo a testemunha nao tratada) do glifosato com ou sem sulfato
de amonio em aplicagBes primaveris (27 e 28 de Abril de 2010) em fungdo da concentracdo do glifosato

(avaliacdo por observadores independentes).

Substancia activa Concentracéo s.a. Epoca de observacéo
(s-2) p-c. (%) (/b) 1maa 3maa 6maa 9maa

glifosato 0,5 2,25 22 32 15 13
glifosato 1,0 4,50 23 18 15 8
glifosato 15 6,75 33 38 45 37
glifosato 2,0 9,0 43 57 83 78
glifosato + sulfato de aménio 0,5 2,25 18 23 42 47
glifosato + sulfato de aménio 1,0 4,50 18 27 45 45
glifosato + sulfato de amonio 15 6,75 20 22 43 40
glifosato + sulfato de amonio 2,0 9,0 33 45 70 55
Testemunha - - 0 0 0 0

maa — meses apods a aplicacéo; p.c.- produto comercial.
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Quadro 4.2. Resultado da analise de variancia para o efeito dos factores: concentracdo da substancia activa

(glifosato), época de observacao e sulfato de amonio (adjuvante).

Factor

SignificAncia

substéncia activa (g/L)

época de observacao (maa)

sulfato de amdnio

maa:substancia activa

maa:sulfato de amonio

substéncia activa:sulfato de amonio

maa:substancia activa:sulfato de aménio

*kk

*kk

ns

*kk

*** - ns — significativo a um nivel de confianga 0,1% ou néo significativo.

N2 de fasciagao
w H

N
1

2.25 4.5 6.75
Glifosato (g s.a/L)

M glifosato

14 glifosato + sulfato de
amonio

Figura 5 - Numero de fasciacdo da cana (média e erro padrdo), em funcdo da modalidade, para a data de

observacao trés meses apos a aplicacédo.
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Figura 6- Eficacia média (%) e curvas de resposta do herbicida glifosato misturado ou ndo com sulfato de

amonio no controlo quimico de Arundo donax L. seis meses ap0s a aplicagédo.

A eficicia em geral foi baixa, e a partir dos 6 meses ap0s a aplicagdo constatou-se que
diminuiu. A adicdo do adjuvante ndo teve qualquer valia sobre o aumento da eficicia do

herbicida, nas doses mais altas (Fig.6).

O numero de fasciacdo média foi ligeiramente superior para as modalidades com adicao de

sulfato de amdnio, e diminuiu com o0 aumento da concentragdo do glifosato (Fig.5).

Verificou-se que a adicdo de aditivo apresentou uma tendéncia para eficacias mais baixas
do que o glifosato sozinho, excepto, a partir do sexto més em que a eficacia aumentou para
as doses mais baixas, respectivamente 2,25 e 4,50 g s.a./L calda. Dados que se confirmam,
com analise do Quadro 4.2, onde se apura uma interac¢ao e significancia entre os factores,

época de observacéao, concentracdo e sulfato de amonio.

Estas Ultimas observacdes estdo de acordo com o estudo realizado por Durigan (1992). O

autor constatou que, a adicdo de substancias azotadas (ureia) a calda do herbicida
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proporcionou a reducdo da dose de glifosato, ou seja, obtengéo de eficdcias mais elevadas

em relacdo a calda com glifosato sozinho para as doses mais baixas.

A adicdo de azoto, como aditivo a calda do herbicida, tem sido associada a reducdo do
antagonismo de catibes em agua, a reducdo das doses, e a melhor absor¢éo e translocagéo
do glifosato (Maschhoff et al., 2000; Pratt et al., 2003; Young et al., 2003; Mueller et al.,
2006).

A acidificacdo da calda, provocada pela adicdo de sulfato de amoénio, permite que as
moléculas de glifosato permanecam na forma dissociada, faciltando a transicdo na
membrana plasmatica, e também, a influéncia na alteracdo da morfologia das gotas, sendo
que, retarda ou impede a cristalizacdo desta substancia activa (Maschhoff et al., 2000;
Young et al., 2003).

Contudo, neste ensaio, a tendéncia para eficacias mais baixas nas concentracdes mais
elevadas, com adicdo do sulfato de amédnio, podera ser explicada pela influéncia da
velocidade do vento (acima do recomendado), verificada no dia da aplicacdo das caldas
com adicdo do aditivo, que se foi superior em relacdo ao dia da aplicacdo das caldas sem
adjuvante e podera ter afectado a distribuicdo da calda e, consequentemente, diminuiu a
eficicia. Outra explicacdo, para esta tendéncia, provém da adi¢cdo do azoto proveniente do
sulfato de amonio, na qual, em estudos anteriores, estes indicaram a resposta positiva da
cana em producado de biomassa para o enriquecimento de azoto (Quinn et al., 2007). Facto
observado com o aumento do nimero de fasciacdo média em relacdo as modalidades sem

adicao do adjuvante (Fig. 5).

Pela evolucdo do gréfico (Fig. 6) pode inferir-se ainda que eficacias de 100% do glifosato,
aplicado na Primavera em cana cortada no Outono, parecem ser dificeis com uma soé
aplicacdo, constatacdo também auferida por diversos autores (Newhouser et al. 1999;
Dudley, 2000; EPA USA, 2000).
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Figura 7 - Aspecto de parcelas decorrido um més apés aplicacao de 9 g de glifosato por litro de calda: 1. sem

sulfato de amoénio 2. com sulfato de aménio.

ii. Aplicacéo estival de glifosato em cana juvenil

O ensaio pretendeu comparar trés concentracdes diferentes de glifosato, para dois materiais
de aplicacdo. A concentracdo de glifosato na calda e a data de observacao interagiram na
percentagem de eficacia (Quadro 4.3).

Quadro 4.3. Eficacia média (percentagem em relagcdo a testemunha ndo tratada) do glifosato, em aplicacao

estival apés corte (17 de Junho de 2010) em funcao da concentragdo do glifosato e material de aplicagéo.

Material de aplicagédo Substancia Concentracao s.a. Epoca de observacio
activa (s.a) p.c.(%) (g/L) Tr—3maa o—

barra horizontal glifosato 1,0 4,5 10 23 28
barra horizontal glifosato 2,0 9,0 20 50 45
barra horizontal glifosato 3,0 13,5 40 83 88
pistola de pulverizacéo glifosato 1,0 45 10 17 30
pistola de pulverizacéo glifosato 2,0 9,0 8 53 45
pistola de pulverizacéo glifosato 3,0 13,5 40 90 93

testemunha - - 0 0 0

maa — meses apos a aplicacéo.
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Quadro 4.4. Resultado da andlise de variancia para o efeito dos factores: concentragdo de substancia activa

(glifosato), época de observacgdo e material de aplicacao.

Factor Significancia
substéncia activa (g/L) e
época de observagéo (maa) rkk
material de aplicagao ns
maa:substancia activa ok
maa:material de aplicagédo ns
substéncia activa:material de aplica¢ao ns
maa:substancia activa:material ns

*** ns — significativo a um nivel de confianga 0,1% ou nao significativo.

A andlise estatistica dos resultados indicou ndo haver diferencas significativas entre o
material de aplicacdo. Contudo, verificaram-se diferencas muito significativas quanto a
concentracao do glifosato e época de observacédo (Quadro 4.3 e 4.4). No decorrer do ensaio
a eficacia aumentou ligeiramente. A concentracdo mais elevada (13,5 g s.a./L de calda), em
qualquer dos dois materiais de aplicacdo foi a mais eficaz que as concentra¢cdes menores.
No que concerne a época de observacdo, um més apds o tratamento, apresentou uma
eficacia significativamente inferior as datas de trés e seis meses. Visualmente e
analogamente a aplicacdo primaveril de glifosato, ao fim de um més de ensaio os efeitos da
efichcia do glifosato observaram-se com os sintomas amarelecimento da parte aérea e
reducdo no crescimento da planta (comparagdo com a testemunha). Foram evidentes novas
rebentacdes ao terceiro més. Ao fim de 6 meses, todas as concentragbes se mostraram
ineficazes na erradicacdo da espécie Arundo donax, com unico tratamento (Fig. 8). Os
resultados obtidos neste ensaio, também conferidos em outras referéncias bibliograficas,
embora efectuados com materiais de aplicacdo e produtos comerciais diferentes (EPA USA,
2000; Bean, 2004), estao representados entre 28-93% de eficacia, com os valores mais

elevados 88 e 93% para a dose de glifosato 13,5 g s.a./L calda.
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Figura 8 - Aspecto de parcelas decorrido 3 més ap6s aplicacéo de 13,5 g de glifosato por litro de calda: 1. com

pistola de pulverizagao 2. com barra horizontal.

iii. Aplicacdo outonal de glifosato  em cana adulta em floracdo

Com este estudo comparou-se o efeito de diferentes concentra¢des, em aplicacdo outonal,
com a cana em floracdo. Devido ao delineamento seguido, apenas uma repeticdo, a andlise

e discusséo dos resultados é baseada apenas nos valores apresentados no Quadro 4.5.

Quadro 4.5. Eficacia média (percentagem em relagdo a testemunha ndo tratada) do glifosato, em aplicagao

outonal (12 de Outubro de 2010) em fun¢&o da concentracéo do glifosato.

Substancia activa Concentragao p.c. s.a. Epoca de observacio
0,
(s-2) (%) (glL) 1maa 3maa 6maa
glifosato 1,5 6,75 100 98 93
glifosato 3,0 13,5 100 98 100
glifosato 4,5 20,25 100 100 93
glifosato 6,0 27,0 100 98 93
testemunha - - 0 0 0

maa — meses apods a aplicacéo; p.c.- produto comercial.

Verificou-se que as eficacias foram de 100% ou proximas, um e trés meses apos a
aplicagdo em qualquer das modalidades. Decorrido um més, toda a parte aérea se
encontrava morta em todas as modalidades. No entanto ao fim de trés meses ja havia novas

rebentacdes. A eficacia do glifosato veio a diminuir ao longo do tempo. Ao fim de seis

31



meses, todas as modalidades mostraram boa eficacia, muito préxima de 100%, como alids
de acordo com estudos realizados anteriormente (Newhouser et al., 1999; EPA USA, 2000;
Spencer et al., 2008).

Curiosamente, decorridos seis meses, a dose mais alta (27 g s.a./L) ndo se mostrou mais
eficaz em relagdo as outras, a concentracdo 13,5 g s.a./L denotou-se eficiente, com um
controlo de 100% (Fig. 9). Este resultado dever-se-a as diferencas de densidade da cana,
observadas para as diferentes parcelas utilizadas neste ensaio. A parcela correspondente a
modalidade com a concentracdo 13,5 g s.a/L, apresentava uma menor densidade em
relacdo as modalidades com doses mais elevadas. Por consequente, possivelmente, nessa
parcela a distribuicdo da calda foi mais uniforme, factor importante para uma boa eficacia do

controlo quimico.

Figura 9 - Aspecto de duas parcelas decorridos seis meses apos aplicacéo 1. de 13,5 g glifosato/L calda e 2. de

27 g glifosato/L calda.
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4.1.2. Humectacéo

O ensaio da humectacdo ambicionou testar a eficiéncia da aplicacdo imediata de uma
solucéo de glifosato - 337,5 g s.a./L de calda (solucéo de glifosato a 75% de p.c. do produto
comercial Asteroide Supreme®, 450 g/L) -, imediatamente ap6s o corte dos colmos. A
observacao efectuada em Marco de 2011 (Fig. 10.2) ndo evidenciou qualquer rebentacao de
canas, ao contrario do observado na testemunha (Fig. 10.1). A eficacia dos ensaios de
humectacdo no Outono ap6s 6 meses foi de 100%, todavia, em finais de Setembro 2011,
variava entre 90-100% (Fig. 11).

Os dados obtidos assemelham-se com os referidos por Newhouser et al., (1999) e Spencer
et al., (2008).

Figura 10. Humectacdo: 1 — testemunha 3, cinco meses ap0s corte; 2 — talhdo de canas pinceladas com

glifosato, quatro meses apds humectagao.

Figura 11. Humectac&o: 1 — parcela nove meses ap0s corte com 100% de eficacia; 2. parcela nove meses apos

corte com 90% de eficéacia.
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4.2, ANALISE DA DISTRIBUICAO DA CALDA POR PAPEIS HIDROSSENSIVEIS

Com o objectivo de analisar a distribuicdo da calda, procedeu-se a interpretacdo dos dados
da percentagem de cobertura da calda a diferentes alturas da planta e zonas da parcela.
Pela observacdo do grafico (Fig.12), verificou-se maior cobertura nos niveis superiores e
medianos, enquanto no nivel inferior (centro/base) a cobertura foi menor. Existem variacdes
significativas de percentagem de cobertura em func¢éo do nivel, sendo que D (centro/base) &
significativamente diferente de todos os outros niveis. O nivel E (centro/mediana) ndo difere
de A (bordadura/base) e C (bordadura/topo), mas difere das restantes zonas. Conferindo

que para a zona centro/base houve uma ma distribuicdo da calda.

A maior cobertura no nivel superior do dossel foliar da cana era de esperar, uma vez que
este se encontrava mais proximo do ponto de langamento do esguicho. Este resultado
confirma os resultados de (Schroder, 2007), que estudou a pulverizagdo de fungicida na
cultura de soja, os dados demonstram menor cobertura das gotas no nivel inferior, devido a
um aspecto caracteristico, o “efeito guarda-chuva” proporcionado pelas folhas do nivel
médio e superior.

Estas observacgdes justificam as menores eficicias observadas na zona central das parcelas
mais densas.

100
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Distribuicdo da calda (%0)
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0 T T T T T T
A B C D E F
A bordadura/base C bordadura/topo E centro/mediana
B bordadura/mediana D centro/base F centro/topo

Figura 12 — Distribuicdo da calda (percentagem de area coberta em papel hidrossensivel) apds a aplica¢éo por
pulverizacgao foliar nas diferentes zonas da parcela e alturas da planta, respectivamente.
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5. CONCLUSOES

No que concerne a época de aplicacdo, o Outono foi a época em que se registou uma maior
efichcia do herbicida, quer para o método pulverizacdo de plantas adultas, quer para o
método da humectacdo. Os valores mais baixos registaram-se na aplicacdo primaveril do

glifosato apés o corte da cana.

Entre as concentracdes testadas, os resultados indicam, que a concentracdo 13,5 g
glifosato/L de calda, para as aplicacGes foliares estivais e outonais, foi a mais eficaz,
mantendo um nivel espectavel no controlo desta espécie, com vantagem, evidencia-se o
ensaio executado no Outono. Esta concentracdo é preferivel, em relacdo as concentracfes

mais elevadas, pois apresenta niveis de eficacia muito aproximados destas ultimas.

A adicdo do adjuvante ndo apresentou uma mais-valia no aumento de eficacia do glifosato,
no entanto, foram observados incrementos no controlo, resultantes da adicdo do sulfato de
amonio a calda, para as concentracfes de 2,25 e 4,5 g s.a./L, quando observamos a ultima

época de avaliagéao.

A importadncia do uso de adjuvantes, em optimizar a actividade do herbicida pode
representar economia no tratamento, pela possibilidade do uso de doses mais reduzidas,

mas nao foi o caso.

Quanto ao material de aplicacéo, pistola de pulverizagéo ou barra horizontal, os resultados,

no que dizem respeito a este factor, ndo evidenciaram relevancia na eficiéncia de controlo.

O ensaio de humectacdo realizado no Outono, perante os resultados, pode este
desempenhar uma boa alternativa de controlo quimico quando utilizado em pequenas
manchas monoespecificas ou plantas individuais. Uma vez que, em termos de execucao,

esta modalidade revelou ser mais exigente no tempo gasto e trabalho executado.

No estudo da distribuicdo da calda, recorrendo a papéis hidrossensiveis, houve uma ma
distribuicdo para a zona centro/base, o que explica as menores eficacias na zona central

das parcelas mais densas.
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Em suma, este trabalho, mostra que nesta espécie, dificimente se conseguira uma
erradicacdo s6 num ano e com uma Unica aplicacdo, facto constatado na bibliografia

consultada.
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