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RESUMO

Entre as diversas plantas daninhas encontradas em ambientes aquaticos, a Eichhornia crassipes
é uma das principais, sendo espécie indesejavel para muitas atividades. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a translocacdo de glyphosate e imazamox em plantas de E. crassipes. Foram estudados
oito intervalos de tempo para o corte das folhas que receberam os herbicidas: 2, 4, 6, 8,12 e 24 horas
ap6s a aplicagdo (HAA) dos produtos, além de um tratamento sem corte das plantas (testemunha).
Utilizaram-se glyphosate na dose de 2.160 g e.a. ha™ (produto comercial - Rodeo) + 0,5% v v do
espalhante adesivo aterbane e imazamox na dose de 290,4 gi.a. ha™! (produto comercial - Clearcast).
Os tratamentos foram instalados em um delineamento experimental inteiramente casualizado com
quatro repeti¢des. O glyphosate apresentou um controle insatisfatério quando realizado os cortes
das folhas em todos os periodos avaliados. O herbicida imazamox nado proporcionou controle em
até 12 HAA, enquanto que a partir de 24 HAA do herbicida o controle foi eficiente. Nao houve
uma grande mobilidade da molécula de glyphosate nas plantas de aguapé, sendo necessério um
periodo superior a 24 horas para uma translocagao satisfatéria. J4 para o imazamox um tempo de
minimo de 24 horas ap6s a aplicacao do herbicida foi suficiente para que ocorresse a translocacao
e um posterior controle.
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ABSTRACT

GLYPHOSATE AND IMAZAMOX TRANSLOCATION IN WATER HYACINTH PLANTS.
Eichhornia crassipes is one of the main weeds found in aquatic environments, being undesirable for
many activities. The aim of this study was to evaluate the translocation of glyphosate and imazamox
in E. crassipes. Eight intervals were studied for cutting leaves that received herbicides: 2, 4, 6, 8, 12
and 24 hours after application (HAA), and a treatment with no cutting (untreated). The glyphosate
dose was 2,160 g a.e. ha™ (commercial product - Rodeo) + 0.5% v v Aterbane adhesive spreader
and imazamox at 290.4 g i.a. ha™ (commercial product - Clearcast). The treatments were installed
in a completely randomized design with four replications. Glyphosate showed a bad control for all
the periods of leaf cutting. The imazamox did not provide control within 12 HAA, while from 24
HAA onward the control was effective. There was not a great mobility of the glyphosate molecule
in water hyacinth plants, a period above 24 hours being needed for a satisfactory translocation.
For imazamox at least 24 hours were needed after herbicide application for the translocation to
occur along with subsequent control.
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INTRODUCAO

Espécies de plantas aquaticas flutuantes possuem
em geral grande plasticidade fenotipica, reproducao
vegetativa intensa e elevada taxa de crescimento
(Rusnv; Camarco, 2001; HENrY-SiLva et al., 2008).
Podem ser encontradas dentro dos mais diversos
ambientes aquéticos, por utilizaram-se de diferentes
mecanismos de adaptacdo (MaRrTINs et al., 2009), a
exemplo do aguapé.

A espécie é uma planta agressiva e apresenta
enorme potencial de reproducdo, o que confere a
capacidade em aumentar em 15% ao dia sua &4rea
de cobertura, que pode ser dobrada a cada semana
(Hover et al., 1996). Esse carater invasor deve-se a
sua alta capacidade de multiplicacdo vegetativa,
fazendo com que grandes extensdes sejam ocupadas
rapidamente (GUITIERREZ et al., 1996).

Sua proliferacdo de forma desorganizada foi
intensificada devido ao processo de autodepura-
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¢do realizado pelos organismos ao transformarem
o material biodegradavel, oriundo da descarga de
residuos, em nutrientes. O crescimento intenso das
espécies aqudticas, o que inclui aguapé, cobre a su-
perficie livre dos corpos d’dgua, e dificulta o acesso
e sua utilizagdo (NEVEs et al., 2002).

Ocontrole quimico é um método promissore pode
ser feito de forma segura como glyphosate (MARTINS
et al., 2002; NEvEs et al., 2002; CARVALHO et al., 2005)
e imazamox (WERsAL; MADsEN, 2007).

O herbicida glyphosate é um inibidor enolpi-
ruvil shikimato-3-fosfato sintase (EPSPS) e sua
acdo sistémica, associada a baixa toxicidade para
péssaros, peixes e bactérias, contribui para estudos
que exploram seu uso em ambientes aquaticos,
por ser facilmente translocado e provocar a morte
do sistema radicular e de estruturas reprodutivas
(Krusk et al., 2000).

O glyphosate movimenta-se no floema seguin-
do a rota dos produtos da fotossintese, das folhas
fotossinteticamente ativas (fonte) em direcdo as
partes das plantas em crescimento (dreno), dessa
forma, a absorcdo, a translocacdo e o metabolismo
do herbicida podem afetar a sensibilidade de uma
planta, pois este precisa atingir o sitio de acdo numa
concentragdo adequada (HETHERINGTON et al., 1999).

Outra opgdo é o herbicida imazamox que per-
tence ao grupo quimico das imidazolinonas, tem
o seu local de acdo na enzima acetolactato sintase
(ALS). Como o sistema enzimatico é exclusivo das
plantas eatoxicidade do produto é baixa para peixes
e invertebrados aquaticos, o herbicida também tem
potencial de uso no manejo das plantas aquaéticas
(SHANER, 1991; MaLLIPUDI, 1991). Entretanto, como o
imazamox é rapidamente absorvido pelas folhas e
translocado na planta via floema e o xilema (SHANER,
1991; MatLLirupl, 1991; WEeED, 2002), acredita-se ser
mais dificil a remogdo do herbicida da planta para
os cursos d’agua.

Dessa forma, o estudo teve como objetivo avaliar
o tempo necessario a translocacao dos herbicidas
glyphosate e imazamox para um efetivo controle
das plantas de Eichhornia crassipes.

MATERIAL E METODOS

Oestudo com E. crassipes (aguapé) foi conduzido
no Nicleo de Pesquisas Avangadas em Matologia
(NUPAM), da FCA/UNESP, campus de Botucatu,
SP, em condigdes de casa de vegetacdo a 26° C.

As plantas aquaticas foram coletadas na vérzea
da Fazenda Edgardia, pertencente a Universidade e
mantidas individualmente em vasos plasticos de 15
x15x15cm, com 2,5 L de 4gua. Respeitou-se um pe-
riodo de duas semanas para aclimatacao das plantas
ao novo ambiente antes da ocasido da aplicacdo do

herbicida. Diariamente foi realizada a manutencgéo
da dgua dos vasos para manter o volume inicial.

A area de ocupagdo média de 20 plantas de
aguapé m? foi estimada para estabelecer a calda de
pulverizagdo necessaria para um bom recobrimento
das plantas e a concentragdo do produto na dose co-
mercial. Dessa forma, fez-se a simulacdo através de
micropipeta de um tamanho de gota que ndo escor-
resse no momento da aplicagdo, assim, encontrou-se
umvolumede gotade 0,03 mL. A gota foi depositada
com uma micropipeta sobre a face adaxial de uma
folha a qual foi cortada de acordo com os intervalos
de tempo de cada tratamento estudado.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casua-
lizado com os tratamentos em quatro repeticoes. Os
tratamentos foram constituidos por intervalos de
tempo: 2, 4, 6, 8, 12 e 24 horas ap6s a aplicagao dos
herbicidas, além datestemunha sem corteeaplicagdo.

Aplicaram-se os herbicidas glyphosate (2.160 g
e.a. ha' - marca comercial Rodeo) acrescido 0,5% v
v de espalhante adesivo aterbane e imazamox (290
g i.a. ha' - marca comercial Clearcast).

AsavaliagGes visuais de controle foramrealizadas
aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a aplicacao (DAA)
dos tratamentos, através da escala de percentual
de notas, na qual 0 (zero) correspondeu a nenhuma
injaria e 100 (cem) a morte das plantas, (SOCIEDADE,
1995). Os parametros utilizados para estabelecimento
dasnotas foraminibi¢do do crescimento, capacidade
de rebrota, além da quantidade e uniformidade das
injarias das plantas. Aofinal daavaliagdoaos35DAA
foi determinada a massa seca das plantas. As 2, 4,
6, 8, 12 e 24 horas ap6s a aplicagdo dos herbicidas
(HAA), também tomou-se a folha que em seguida
era descartada.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo Teste “F” eas médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados aos 7 dias ap6s a apli-
cacdo (DAA) demonstraram que nao houve injtrias
nas plantas deaguapé quandoaplicado o glyphosate
e realizado o corte da folha que recebeu o herbicida
em até4 horas ap6s a aplicagdo (HAA) do herbicida.
Quando ndo houve a realizacdo do corte da folha
foi atribuida a maior nota de fitotoxicidade para as
plantas de aguapé (Tabela 1).

Aos 14 DAA, houve um grande incremento nas
injarias apresentadas pelas plantas de aguapé e os
menores valores de fitotoxicidade foram observados
quando o corte da folha foi realizado até s HAA, as-
sim, de acordo com Hess; FALk (1990), antes de apre-
sentar ac¢ao fitotoxica, o herbicida deve ser absorvido
via apoplasto e/ou simplasto e alcancar o seu sitio
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de acdo, geralmente localizado no interior de uma
organela, o que provavelmente foi dificultado pelo
curto intervalo de tempo. Porém, no tratamento em
quendo foirealizado o corte (testemunha com aplica-
¢do de herbicida), ja houve um controle acima de 80%
considerado bom de acordo com a SOCIEDADE... (1995).

Houve também um incremento nos niveis de
controle, aos 21 DAA, porém, os menores controles
aindaestavam presentes quando o cortefoirealizado
até 8 HAA do herbicida, possivelmente pelo tempo
de translocac¢do menor, dessa forma, destaca-se o
tratamento sem arealiza¢do do corte com um controle
de 92,5%. SiLva (1996) observou que hé necessidade
de um periodo sem chuva superior a 16 horas para
que houvesse o maximo de efeito do glyphosate
sobre Brachiaria decumbens.

A0s28 DAA, houveumleveincrementonosniveis
de controle das plantas de aguapé mantendo o maior
efeito da fitotoxicidade no tratamento testemunha
sem corte da folha que recebeu o herbicida, o que

sugere ummaior tempo de translocagdo do herbicida.
No final do estudo, aos 35 DAA, a avaliacdo visual
manteve-se praticamente inalterada e, para o trata-
mento testemunha, o controle proporcionado pelo
herbicida glyphosate foi considerado muito bom,
com valor igual a 96% (SOCIEDADE..., 1995).

Dessaforma, pode-seobservar que hdnecessidade
de mais do que 24 horas para que a translocacao de
uma quantidade suficiente do herbicida glyphosate
para proporcionar um controle eficiente das plantas
de aguapé. Portanto, de acordo com WERLANG et al.
(2003), que, apos atingir a superficie foliar, o herbicida
estd sujeito a varios destinos: escorrer, ser lavado
pela ocorréncia de chuva, secar e formar substancia
amorfa, cristalizar ap6s a evaporacdo do solvente
ou, ainda, penetrar na cuticula e permanecer retido
nela, ndo sendo translocado, tendo menor absorgédo
e eficacia.

Em estudo realizado por MARTINS et al. (2009)
foi observado ndo haver uma grande mobilidade

Tabela 1 - Porcentagem de controle de E. crassipes, em fungao dos periodos de corte das folhas apos aplicacao de glypho-

sate (2.160 g ha™). Botucatu, SP, 2011.

Dias ap6s a aplicacao

Periodos 7 14 21 28 35

2 horas 0,00 e 925c¢ 20,50 ¢ 23,25 d 22,50 ¢
4 horas 0,00 e 15,00 ¢ 20,75 ¢ 27,75 d 27,00 ¢
6 horas 4,25 de 18,50 ¢ 26,00 ¢ 32,50 d 33,75 ¢
8 horas 7,75 cde 23,50 ¢ 29,25 ¢ 33,75 cd 35,00 ¢
12 horas 12,50 be 49,50 b 52,00 b 50,75 bc 57,50 b
24 horas 16,25 b 54,00 b 54,25 b 63,75 b 70,00 b
Sem corte 27,75 a 80,25 a 92,50 a 97,25 a 96,00 a
Foatamento 18,05** 42,58** 68,85%* 49,65** 46,4%*
CV (%) 48,0 22,4 15,0 15,9 16,2
d.m.s. 10,81 18,28 14,54 17,14 18,22

**significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 2 - Porcentagem de controle de E. crassipes, em fungdo dos periodos de corte das folhas ap6s aplicagdo de ima-

zamox (290,4 g ha'). Botucatu, SP, 2011.

Dias ap6s a aplicacao

Periodos

7 14 21 28 35

2 horas 0,00 b 13,00 b 15,00 ¢ 17,50 d 7,50 d
4 horas 0,00 b 14,00 b 23,25 be 25,75 cd 23,75 ¢
6 horas 0,00 b 18,25 b 33,00 b 35,00 be 46,25 b
8 horas 0,00 b 2250 b 34,25 b 39,25 b 48,75 b
12 horas 3,00 b 2425 b 35,50 b 38,75 bc 52,50 b
24 horas 13,75 a 56,25 a 80,75 a 83,25 a 87,50 a
Sem corte 10,75 a 58,00 a 88,75 a 94,25 a 96,25 a
Fontanento 41,41** 33,30%* 82,26%* 105,34** 120,80**
CV (%) 46,3 22,7 14,2 12,0 11,2
d.m.s. 4,18 15,41 14,51 13,11 13,27

**significativo a 1% de probabilidade.
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da molécula do glyphosate em até 4 horas em
plantas de aguapé, o que corrobora os resultados
encontrados neste estudo. Contudo, MONQUERO et
al. (2004) observaram em plantas de Amaranthus
hybridus, Ipomoea grandifolia e Commelina benghalensis
que apenas 2,85; 2,75 e 0,96%, respectivamente, do
herbicida aplicado foram encontrados fora da folha
que recebeu o glyphosate 12 horas ap6s a sua aplica-
¢do, o que resultou em um baixo efeito no controle
dessas plantas.

Quanto ao efeito do herbicida imazamox em
plantas de aguapé (Tabela 2), foram observadas
aos 7 DAA apenas leves injarias nas plantas de
aguapé, porém, os melhores resultados ocorreram
quando houve um corte 24 horas ap6s a aplicagdo e
a ndo realizacdo do corte (testemunha), sendo que
nao foram verificadas injdrias nas plantas nas quais
foram submetidas ao corte da folha que recebeu o
herbicida até 8 horas apds a sua aplicacdo.

Aos14 DAA houve umacentuado incrementono
controle, porém, ainda insatisfatérios em todos os
tratamentos, sendo que dentre os tratamentos testa-
dos, os menores controles foram registrados quando
darealizagdodocorteaté 12horasapésaaplicagdo do
herbicida imazamox. Na avalia¢do visual realizado
aos21 DAA, um controle satisfatério (acima de 80%)
foi observado quando houve o corte 24 horas apds
a aplicagdo e quando ndo o realizado (testemunha).
Diferente do herbicida glyphosate, o imazamox é
rapidamente absorvido pelas folhas e translocado
através da planta via floema e xilema (WEeD, 2002),
fato esse que proporcionou um controle superior a
80% das plantas daninhas de aguapé.

Aos 28 DAA, ndo houve controle quando se
realizou o corte em até 12 HAA. Apés 24 HAA foi
observado um controle acima de 80% das plantas
de aguapé e de acima de 94% quando nao houve a
realizacdo do corte da folha (testemunha). Camros
et al. (2012) observaram um controle de 98,25% do
imazamox sobre plantas de aguapé (E. crassipes)
aos 28 DAA.

Na avaliagdo visual aos 35 DAA foi registrada
uma recuperagdo das plantas de aguapé submeti-
das ao corte em até 2 HAA. As 12 HAA ndo houve
controle das plantas de aguapé, tendo como valor
maximo de controle52,5%. Quandorealizado o corte
24 horasapdsaaplicacdo e sem o corte (testemunha),
o herbicida imazamox proporcionou um controle
adequado segundo a SoclEDADE (1995), considerados
bom e muito bom.

Pode-se considerar que 24 horas foi um periodo
habil para que ocorresse a translocacdo de uma
quantidade suficiente para o controle das plantas
de aguapé quando comparado a uma situagdo em
que a planta tenha um tempo indeterminado para
a realizacdo da translocagdo. A nao ocorréncia da
morte das plantas que ndo tiveram a folha aplicada

cortada, mas o alto grau de injarias indicou haver
uma grande translocagdo do herbicida, no entanto,
insuficiente para a morte da planta.

Contudo, o resultado obtido com um corte 24
HAA do herbicida imazamox mostra-se a mais
proxima da condigdo maxima de translocacdo. O
mesmo foi observado por PEster et al. (2001) que
encontraram moléculas de imazamox nas raizes
de Aegilops cylindrica a partir de 12 horas ap6s a
aplicagdo, indicando uma grande movimentagao da
molécula dentro da planta.

Ao analisar o acimulo de massa seca das plantas
de aguapé submetidas a aplicagdo de glyphosate

Tabela 3 - Massa seca de diferentes partes de E. crassipes,
em funcao dos periodos de corte das folhas apds aplicagao
de glyphosate (2.160 g ha"). Botucatu, SP, 2011.

Massa seca (g)

Periodos -

Raiz Parte aérea Total
testemunha 2,64 (210) 4,99 (2,72) 7,63 (3,24)
2 horas 2,52 (2,03) 4,49 (2,57) 7,01 (3,08)
4 horas 2,98 (2,16) 4,61 (2,64) 7,59 (3,23)
6 horas 2,10 (1,95) 3,37(232) 547 (2,83)
8 horas 2,73 (2,14) 3,06(224) 579 (2,89)
12 horas 2,43 (2,02) 2,78(211) 521 (2,72)
24 horas 2,32(2,02) 3,03(223) 5,35(2,81)
Sem corte 225(1,97) 249(2,04) 4,74 (2,63)
Foparamento 0,19 2,120 0,95
CV (%) 17,6 14,7 16,1
d.m.s. 0,84 0,81 1,10

"ndo significativo. Dados entre parénteses sao resultados
j0: ¥x +0.5
da transformacao: b

Tabela 4 - Massa seca de diferentes partes de E. crassipes,
em funcdo dos periodos de corte das folhas apds aplicagdo
de imazamox (290,4 g ha™). Botucatu, SP, 2011.

Massa seca (g)

Periodos -

Raiz Parte aérea Total
testemunha 3,03 (2,23) 545 (2,83)a 8,48 (3,40) a
2 horas 3,12 (2,24) 5,50(2,84) a 8,62 (3,42) a
4horas  2,74(2,10) 4,50 (2,61)ab 7,24 (3,17)ab
6 horas 2,14 (1,93) 3,18 (2,22) abc 5,32 (2,74) ab
8 horas 2,18 (1,98) 2,44 (2,06) bc 4,62 (2,65) ab
12horas 2,71 (2,14) 2,91 (220)abc 5,62 (2,87) ab
24 horas 2,39 (2,03) 2,43 (2,04) bc 4,82 (2,68) ab
Sem corte 1,56 (1,69) 2,08 (1,91) ¢ 3,65 (2,35) b
Fronramo 113" 6,31%* 4,27
CV (%) 15,7 12,6 12,8
d.m.s. 0,75 0,69 0,87

**significativoal% de probabilidade; ns nao significativo.
Dados entre parénteses sao resultados da transformacao:

3%+ 0.5 .
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observou-se que, quando comparado araiz e a parte
aérea das plantas, ndo houve diferenca entre os
tratamentos e, consequentemente, a soma das suas
partes, porém, em termos biolégicos pode-se notar
a existéncia de uma reducao gradual do acimulo de
biomassa quando as plantas apresentaram maiores
injurias.

As plantas tratadas com imazamox (Tabela 4)
ndo apresentaram diferengas para os diferentes
periodos de corte quando analisada a massa seca das
raizes, no entanto, para a parte aérea foi observado
um menor acimulo de biomassa nas plantas que
foram submetidas ao corte 8, 24 HAA e quando da
nao realizacdo do corte da folha tratada. Quando
analisado o efeito do herbicida imazamox sobre o
acamulo de massa seca em toda a planta, verificou-
se um menor acdmulo no tratamento sem corte da
folha que recebeu o produto, corroborando com o
controle apresentado pelo herbicida aos 35 DAA.

CONCLUSAO

Houve baixa mobilidade da molécula de glypho-
sate nas plantas de aguapé, sendo necessario um
periodo superior a 24 horas para que a translocagao
ocorracom eficiéncia. O imazamox proporcionou um
controle eficiente no tempo minimo de 24 HAA do
herbicida o qual foi suficiente para que ocorresse a
translocagédo e controle.
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