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1. RESUMO

O presente trabalho de pesquisa teve como objetivo estudar, em sete
espécies de plantas daninhas aquéticas, Enhydra anagallis Gardn., Brachiaria mutica Stapf,
Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc., Panicum repens Burm. f., Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms, Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. e Typha subulata Crespo & Perez-
Moreau, as caracteristicas da anatomia da folha, o pH foliar e a &rea de molhamento de
gotas de pulverizacdo nas superficies foliares adaxial e abaxial. O experimento foi
conduzido no Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia — NUPAM, do Departamento
de Producdo Vegetal, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas de
Botucatu/UNESP, e no Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias de
Botucatu/UNESP. As plantas foram cultivadas em caixas d’agua sob condi¢fes de campo e,
quando apresentavam pleno desenvolvimento, ou seja, antes do florescimento, foram
realizadas as amostragens do material foliar, para as sete espécies estudadas. Com relacéo
as estruturas presentes no limbo foliar, foram quantificados os seguintes caracteres
anatdmicos das regiGes da nervura central e internervural: epiderme das faces adaxial e

abaxial, feixe vascular, bainha do feixe vascular (=endoderme), escleréngquima, parénquima



e lacunas do aerénquima. Foi também mensurada, na regido internervural, a espessura do
limbo foliar, bem como realizada a contagem do numero de estdmatos e de tricomas das
faces adaxial e abaxial. Os dados dos 19 caracteres estruturais quantitativos, utilizados na
diferenciacdo das espécies de plantas daninhas aquaticas estudadas, foram submetidos aos
testes estatisticos multivariados de Anélise de Agrupamento e Analise de Componentes
Principais. Os componentes Y; e Y;, foram responsaveis, respectivamente, por 63,58% e
18,40% da informagdo retida pelos caracteres estudados. A Andlise de Componentes
Principais resultou na dispersdo grafica das espécies de plantas daninhas aquéticas,
evidenciando que os caracteres estruturais foram determinantes no agrupamento das
espécies estudadas em trés grupos distintos. Todas as espécies de plantas daninhas
aquaticas apresentaram folhas anfiestomaticas. A presenca de tricomas foi observada
apenas nas espécies gramineas B. mutica, B. subquadripara e P. repens. As médias obtidas
de pH foliar variaram entre 5,50 e 7,50, destacando-se E. anagallis com as maiores médias
de pH foliar para as faces adaxial e abaxial, apresentando valores em torno de 6,68 e 7,02,
respectivamente. As tensdes superficiais das gotas, apresentadas pelas solucbes de
glyphosate isolado (5,0% v v'*), glyphosate + Aterbane BR (5,0 + 0,5% v v*), glyphosate +
Silwet L-77 (5,0 + 0,05% v v'*), além das solugBes com os adjuvantes isolados, Aterbane
BR (0,5% v v'!) e Silwet L-77 (0,05% v v*), foram respectivamente, 72,1 - 28,7 - 23,3 -
37,3e22,1mN m™ 0,5u L™, Dentre as plantas daninhas aquaticas avaliadas, T. subulata foi
a espécie que obteve as maiores médias de area de molhamento nas faces adaxial e abaxial
da folha, proporcionada pelas as solugdes de glyphosate + Aterbane BR, Silwet L-77 e

glyphosate + Silwet L-77.

Palavras-chave: Macrdéfitas aquéaticas, anatomia foliar, herbicida, tensdo superficial e

deposicao.



2. SUMMARY

LEAF ANATOMY CHARACTERISTIC AND PULVERIZATION DROP
DEPOSITION IN AQUATIC WEEDS. BOTUCATU, 2004. 92p. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia/Area de concentracdo em Agricultura) — Faculdade de

Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: Neumarcio Vilanova da Costa
Adviser: Roberto Antonio Rodella

Co-adviser: Dagoberto Martins

The aim of this research was to study leaf anatomy characteristic, leaf
pH and to evaluate the spreading area after application of solution surfactants of following
aquatic weeds, Enhydra anagallis Gardn., Brachiaria mutica Stapf, Brachiaria
subquadripara (Trin.) Hitchc., Panicum repens Burm. f., Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms, Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. and Typha subulata Crespo & Perez-Moreau.
Aquatic weeds were cultivated in reservoirs containing water in field conditions and it was

collected foliar tissues when plants reached its full development (before flowering). For



weeds anatomy characterizations were study anatomic structure presented at leaf blade and
the following structures were quantitative evaluated: upper and lower epidermal faces,
vascular bundles (=endodermis), esclerenchyma, parenchyma and lacuna of the
aerenchyma. At the internerve region the thickness of foliar hem was evaluated. For foliar
hem nineteen quantitative anatomic characters were used for aquatic weeds differentiation
and the datas were analyzed as multivariate analyses. Components Y; and Y, were
responsible for 63.58 and 18.40% on retained information of the studied character. The
main components analyses of leaf quantitative anatomic characters of the aquatic weed
species were responsible for grouping the species in three distinct groups. All aquatic weed
species showed anfistomata leaves. Only grasses, B. mutica, B. subquadripara, P. repens,
presented tricomas. Leaf pH medium values varied between 5.50 and 7.50, pointing out to
E. anagallis that have the higher pH values with 6.68 and 7.02 for upper and lower
surfaces. Superficial drop tension for glyphosate alone (5.0% v v*), glyphosate + Aterbane
BR (5.0 + 0.5% v v, glyphosate + silwett L-77 (5.0 + 0.05% v v'), and surfactants alone,
Aterbane BR  (0.5% v v'*) and Silwet L-77 (0.05% v v'); were respectively: 72.1; 28.7;
23.3;37.3and 22.1mN m™ 0.5 pL™. T. subulata was the aquatic specie that obtained higher

spreading area for upper and lower leaf surface.

Key words: Aquatic macrophytes, leaf anatomy, herbicide, surface tension and deposition.



3. INTRODUCAO

A vegetagdo aqudtica apresenta importantes fungdes para a
manutencdo do equilibrio do ambiente, como na protegdo e estabilizacdo das margens de
rios, lagos e represas, diminuindo os efeitos erosivos da agua. E também fundamental na
cadeia alimentar, além de promover a oxigenacdo e a depuracdo da &gua. A intervencao
antrdpica na alteracdo do ambiente natural de diversos ecossistemas aquaticos, como na
construcdo de reservatorios para fins hidrelétricos, como fonte de &gua potavel para a
populacdo urbana ou para fins de irrigacdo de lavouras, promovem distdrbios importantes
que modificam a dindmica das comunidades de flora e fauna do ecossistema.

A destruicdo das matas ciliares e a emissdo de diferentes fontes de
efluentes e dejetos (urbano, industrial ou agricola), que ocorre de maneira intensa e
descontrolada na maioria dos ambientes aquaticos, causam desequilibrios no
desenvolvimento das comunidades de plantas aquaticas, ocasionado pelo consequente
processo de eutrofizacdo (aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos), que tem como consequéncia o aumento de suas
produtividades (SHEFFIELD, 1970; ESTEVES, 1998).



Nos ecossistemas aquaticos as plantas aquaticas sao a principal fonte
produtora de biomassa (ESTEVES, 1998). O desenvolvimento excessivo destas plantas
pode ocasionar VAarios inconvenientes com relacdo ao transporte hidroviario, a pesca, a
producdo de energia, ao abastecimento de agua, aos esportes nauticos, a proliferacdo de
vetores de doencas, dentre outros. Do ponto de vista ambiental, algumas espécies de
crescimento rapido podem suprimir outras menos agressivas, desejaveis para manutencdo
da diversidade, ou modificar negativamente algumas caracteristicas fisicas da agua
(CARDOSO et al., 2002).

Algumas espécies aquaticas emersas, como Brachiaria mutica Stapf,
Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc.,, Enhydra anagallis Gardn., Heteranthera
reniformis Ruiz & Pav., Panicum repens Burm. f. e Typha subulata Crespo & Perez-
Moreau e espécies aquaticas flutuantes como Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, ja estdo
se tornando problematicas em reservatorios hidrelétricos e em outros tipos de reservatérios,
devido a sua grande capacidade de reproducéo e producdo de biomassa.

A reproducdo destas espécies pode acontecer por sementes ou por
clones oriundos de partes vegetativas. Os metodos de controle de plantas aquaticas mais
utilizados normalmente, sdo o controle mecéanico, o quimico e o bioldgico.

O método de manejo mais difundido e que melhor tem conciliado a
eficiéncia e custo de controle de plantas daninhas aquaticas nos EUA, é a utilizacdo dos
herbicidas 2,4-D, glyphosate e diquat que sdo registrados para 0 uso em ambientes
aquaticos (CARDOSO, 2000; ANTUNIASI et al., 2002). O controle quimico pode
apresentar-se altamente seletivo as plantas daninhas aquaticas, além de evitar danos a fauna
aquatica através da coleta indesejada de insetos e alevinos, como ocorre no controle
mecanico. O uso de herbicidas no controle de plantas daninhas aquaticas, apresenta-se
como uma excelente alternativa de manejo, uma vez que, os herbicidas podem promover
resultados répidos de controle, além de manter a populagéo de plantas daninhas aquéticas a
niveis em que ndo prejudique o uso maltiplo da agua.

A eficacia do controle quimico esta relacionada a diversos fatores,
entre eles as caracteristicas da planta destacam-se como varidvel importante, sendo
atualmente pouco estudada. A morfologia externa da superficie foliar das plantas é

altamente varidvel, sendo caracterizada pela presenca de um revestimento de protecdo, a



epiderme e a cuticula, podendo haver também ceras epicuticulares e tricomas. Hess e Falk
(1990) citam que a topografia da superficie foliar, a presenca de ceras e tricomas, podem
influenciar na distribuicdo de um determinado herbicida aplicado sobre a folha e que a
utilizacdo de adjuvantes pode reduzir a influéncia negativa apresentada por estas estruturas
foliares. Os adjuvantes utilizados na pulverizagdo, conhecidos na sua maioria como
surfactantes ou agentes tensoativos, sdo substancias que agem nas forcas interfaciais da
calda de pulverizagdo e visam proporcionar uma deposicdo e retencdo mais efetiva da
pulverizagdo no alvo do tratamento (MATUO et al., 1989).

A atividade bioldgica de pesticidas aplicados sobre as folhas esta
relacionada com varios fatores referentes a interacéo fisico-quimica da formulagéo toxica e
a superficie da planta. Desta maneira, um importante aspecto desta intera¢do, a qual
determina principalmente o carater inicial e subseqlente disponibilidade de deposito, € o
comportamento da gota de pulverizagcdo, como impacto e acumulacdo sobre a superficie
foliar, antes da penetracdo ou evaporacao do liquido (JOHNSTONE, 1973).

O conhecimento sobre as barreiras a penetracdo dos herbicidas pelos
tecidos vegetais sdo fundamentais para o sucesso do controle quimico de plantas daninhas.

De acordo com Mendonga (2000), o conhecimento da planta-alvo e a
calda de aplicagdo tornam-se fundamentais para o sucesso da pulverizagdo agricola,
especialmente no caso da utilizacdo de herbicidas. Além das influéncias intrinsecas as
plantas, como disposicdo das folhas, pH foliar, ceras epicuticulares, estbmatos, tricomas e
outras, existem também as influéncias extrinsecas, como as caracteristicas fisico-quimicas
da solucdo de pulverizacao, destacando-se a tensdo superficial, a area de molhamento, o pH
da solucdo e o tipo de formulagdo, havendo necessidade de intensificar os estudos
referentes a estes fatores.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar, em sete
espécies de plantas daninhas aquéticas, as caracteristicas da anatomia da folha, o pH da
superficie foliar e a area de molhamento de gotas de pulverizacdo na superficie foliar

(adaxial e abaxial) utilizando solugdes com diferentes tensdes superficiais.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Plantas daninhas aquaticas

As plantas aquaticas podem colonizar os mais diferentes tipos de
ambientes, sendo que vérias espécies podem suportar longos periodos de estiagem. 1sso
ocorre devido as plantas aquaticas apresentarem alta capacidade de adaptacdo e alta
amplitude ecoldgica (ESTEVES, 1998).

Segundo Esteves (1998), as plantas aquaticas podem ser divididas em
cinco grupos ecoldgicos, refletindo o grau de adaptacdo das mesmas ao meio aquatico,
destacando-se:

Plantas aquaticas emersas: plantas enraizadas no sedimento e com folhas fora da
l&mina d agua. Ex: Typha spp., Pontederia spp., etc.

Plantas aquéaticas com folhas flutuantes: plantas enraizadas no sedimento e com
folhas flutuando na superficie da lamina d*agua. Ex: Nymphaea spp., Victoria spp., etc.

Plantas aquaticas submersas enraizadas: plantas enraizadas no sedimento e que

crescem totalmente submersa na ldmina d*agua. Ex: Myriophyllum spp., Egeria spp., etc.



Plantas aquéticas submersas livres: plantas que possuem rizoides pouco
desenvolvidos e que permanecem flutuando submergidas na lamina d 4gua em locais de
pouca turbuléncia. Ex: Utricularia spp., Ceratophyllum spp., etc.

Plantas aquaticas flutuantes: plantas que flutuam na superficie da lamina d agua.
Ex: Eichhornia spp., Salvinia spp. e Pistia spp., etc.

AlteracGes no ambiente, seja pela mudanga na qualidade da agua e/ou
pela construcdo de reservatdrios, modificando os niveis hidrométricos do ecossistema,
podem acarretar o desenvolvimento indesejado das populacdes de plantas aquaticas e
ocasionar prejuizos significativos ao ambiente, bem como ao uso mdltiplo da &gua
(TANAKA, 2001; THOMAZ, 2002).

Em levantamento realizado nos seis reservatorios operados pela
Companhia Energética de S&o Paulo-CESP (Trés Irmdos, Jupia, llha Solteira, Porto
Primavera, Paraibuna e Jaguari), foram identificadas 29 espécies de plantas aquaticas
distribuidas em 17 familias, sendo que dentre as espécies mais frequentes nos reservatorios
destacam-se Brachiaria subquadripara, Brachiaria mutica, Eichhornia crassipes, Typha
spp e Salvinia molesta, além das espécies submersas Egeria densa, Egeria najas e
Ceratophyllum demersum (TANAKA et al. 2002).

Walker (1971) cita que Eichhornia crassipes e algumas espécies
submersas causavam problemas em lagos, riachos e canais de navegacdo em 1963 nos
Estados do sudeste dos EUA, ocupando areas em torno de 65.720 ha e 83.709 ha,
respectivamente. A infestacdo de plantas daninhas aquaticas nos reservatorios em 48
Estados dos EUA abrangia areas em torno de 862.514 ha (TIMMONS, 1969 apud
WALKER, 1971).

Principe et al. (1997) citam que um dos principais transtornos
ocasionados pela incidéncia de plantas aquaticas em grande volume, notadamente em
épocas de cheias, esta relacionado com a reducdo da poténcia de cada unidade geradora de
energia das usinas hidrelétricas, pois o acumulo de detritos vegetais nas grades da tomada
d'agua de uma unidade geradora impede que a mesma gere sua poténcia maxima,
reduzindo assim a capacidade de produgéo de energia da usina. Os mesmos autores relatam
que no periodo de 1990 a 1997 foram substituidas 757 unidades de grades de tomada
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d“agua da usina hidrelétrica de Jupia (Estado de Séo Paulo), que apresentavam rompidas ou
deformadas.

Velini (2000) relata que, nos reservatorios e canais da Light (Estado
do Rio de Janeiro), a ocorréncia de plantas aquaticas marginais ou flutuantes tem obrigado
a utilizacdo constante de programas mecanicos de controle destas espécies.

A desestruturagcdo de pontes sobre riachos ou cérregos pode estar
associada a ocorréncia de chuvas fortes e altas infestacbes de Brachiaria mutica e
Brachiaria subquadripara presentes nas margens. Estas plantas podem apresentar caules
muito longos, os quais durante as cheias prendem-se aos pilares das pontes, reduzindo a

vazdo da &gua e a estabilidade das mesmas (VELINI, 2000).

4.2 Caracteristicas anatdomicas da folha

A folha é o 6rgdo da planta no qual a elaboragdo dos alimentos
organicos, em presenca da luz (fotossintese), se processa com maior intensidade. O gas
carbbnico é absorvido diretamente do ar atmosférico e difunde-se na folha através de
pequenos orificios, somente visiveis com o auxilio do microscopio, os estdmatos (FERRI,
1983). A folha apresenta-se como uma estrutura laminar de espessura relativamente
pequena, em comparacdo com o comprimento e a largura, apresentando as superficies
adaxial (ou ventral) e abaxial (ou dorsal) revestidas pela epiderme (FERRI, 1984).

Os estbmatos sao aberturas (poros) ocorrentes na epiderme, limitadas
por duas células epidérmicas, as células-guarda, que por meio de mudancas na sua forma,
efetuam a abertura e o fechamento do poro (ostiolo). Os estdmatos encontram-se,
sobretudo, nas partes aéreas do vegetal e, especialmente, nas folhas, podendo ocorrer em
ambas as superficies foliares (folha anfiestomatica), apenas na superficie adaxial (folha
epiestomética, comum em plantas aquéaticas), ou apenas na superficie abaxial (folha
hipoestomatica), como relatam Esau (1974) e Damiéo Filho (1993).

Os tricomas podem ocorrer em uma ou em ambas as superficies
foliares e de acordo com Raven et al. (2001a) o revestimento dos tricomas e as resinas

secretadas por eles podem também retardar a perda de agua pelas folhas.
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O mesofilo foliar é totalmente permeado por numerosos feixes
vasculares, ou nervuras, que sdo continuos com o sistema vascular do caule. Nas
dicotileddneas, as nervuras estdo dispostas em um padrdo ramificado, com nervuras
sucessivamente menores se ramificando de outras um pouco maiores, constituindo a
nervacao reticulada ou em rede, enquanto nas monocotiledéneas ocorrem muitas nervuras
de tamanho aproximadamente similar, que se estendem ao longo de seu maior eixo da
folha, constituindo a nervacdo paralela ou estriada (RAVEN et al., 2001a). O tecido
condutor, imerso no parénquima clorofiliano, apresenta o floema voltado para a epiderme
da face abaxial e o xilema voltado para a epiderme da face adaxial sendo, freqiientemente,
esses feixes acompanhados de fibras esclerenquimaticas (FERRI, 1984).

Também no mesofilo encontram-se os tecidos parenquimatico,
colenquimatico e esclerenquimatico. As células parenquiméticas estdo envolvidas em
atividades, como fotossintese, armazenamento e secrecdo, além de possuirem papel
importante na regeneracdo e na cicatrizacdo de lesdes. As células do colénquima sdo
especialmente adaptadas para a sustentacdo de 6rgdos jovens em crescimento e as células
esclerenquimaticas conferem resisténcia e sustentacdo dos 6rgdos que ja cessaram 0
alongamento (RAVEN et al., 2001b).

Segundo Velini e Trindade (1992), as folhas apresentam cuticula, que
se caracteriza por um revestimento impermeabilizante que protege e auxilia na reducdo da
perda de agua pela planta. A cuticula é considerada a principal via de absorcdo de
herbicidas pelas folhas, sendo constituida por trés componentes principais O primeiro
componente sdo as ceras que se apresentam dispostas em placas, formando uma camada
praticamente continua na superficie da cuticula e ocorrem também dispersas em uma matriz
de cutina, logo abaixo desta superficie, possuindo caracteristicas lipofilicas. O segundo
componente é a cutina, que apresenta estrutura bastante simples, sendo mais hidrofilica do
que as ceras cuticulares. O terceiro componente € a pectina, que se apresenta na forma de
filamentos dispersos na matriz de cutina, possuindo caracteristicas hidrofilicas.

O conhecimento das caracteristicas botanicas das espécies de plantas
daninhas aquéticas apresenta grande utilidade, especialmente na diferenciagdo de espécies.

Entretanto, estudos morfoldgicos, principalmente relacionados com a anatomia foliar de
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plantas aquéticas e correlacionada com deposicdo de gotas de pulverizacdo sdo bastante
escassos no Brasil.

Rodella et al. (1983) relatam que a frequéncia estomética foliar é
muito variavel em diferentes partes da mesma folha e em diferentes folhas da mesma
planta.

O numero e a distribuicdo dos estdbmatos nas posigdes inferior,
mediana e superior da insercdo da folha no caule foram estudadas em duas espécies de
Brachiaria e em duas de Panicum, sendo constatado maior nimero de estdbmatos na
posicdo inferior que em folhas localizadas nas posi¢cdes mediana e superior do colmo
(RODELLA et al., 1982,1983).

Conforme Reddy et al. (1998), a densidade estomatica é um dos
principais parametros ecofisiologicos afetados por trocas gasosas, governado pela genética
e fatores que controlam o crescimento foliar. Esses mesmos autores avaliando a interacdo
entre CO2 e temperatura, sobre as caracteristicas foliar de algodao (Gossypium hirsutum),
verificaram que plantas expostas a concentracdes de 350 e 700 pL L™ de CO2 ndo
apresentaram efeito significativo sobre a densidade estomatica nas temperaturas (dia/noite)
de 20/12, 25/17, 30/22, 35/27 e 40/32 °C; porém, plantas crescendo sob elevadas
temperaturas,  apresentaram ligeiro aumento na densidade estoméatica em ambas
concentracdes de CO2 utilizadas.

Espécies que apresentam elevada densidade estomatica em ambas
superficies da folha (adaxial/abaxial) poderiam proporcionar maior probabilidade de
ocorrer absorcéo via estdbmatos. Contudo, Velini e Trindade (1992) revelam que a absorc¢do
de herbicidas pela via estomatica possui limitada importancia préatica, devido os estdmatos
apresentarem reduzidas dimensdes, por ocuparem insignificantes areas das superficies
foliares (0,26 - 0,84%), além do que nos horarios mais quentes do dia o0s estbmatos podem
encontrar-se fechados.

Mendonga (2000) observou, em plantas daninhas terrestres,
densidades estomaticas nas superficies adaxial e abaxial, respectivamente, em torno de 25,3
e 39,2 estdmatos mm™, para Commelina benghalensis. Para Cyperus rotundus os estdmatos

estavam presentes apenas nos bordos da superficie adaxial e a superficie abaxial apresentou
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densidade de 135 estdmatos mm™, porém distribuidos por toda a superficie foliar em
fileiras paralelas as nervuras.

Standley (1986), estudando populacdes de Carex aquatilis, constatou
que a densidade total de estdmatos variou de 25,8 a 48,5 estbmatos mm™, sendo que a
variacdo da densidade estomatica na superficie adaxial foi de 8,1 a 48,5 estdmatos mm?,
enquanto que na superficie abaxial a variacdo foi de 0,0 a 23,9 estdmatos mm.

Koller & Rost (1988), estudando a anatomia foliar de espécies de
Sansevieria, utilizando a microscopia eletrénica de varredura, observaram a presenca de
idioblastos com rafides e bordos salientes das células guardas dos estdmatos, além de
variacdes na densidade estomética de 6,9 a 25,5 estbmatos mm™. A espécie Sansevieria
senegambica apresentou na face adaxial 8,6 estdbmatos mm™ e na face abaxial 6,9
estdmatos mm, enquanto Sansevieria raffilli apresentou densidade estomatica nas faces,
adaxial e abaxial, respectivamente, de 23,2 e 25,5 estdmatos mm™.

Klich (2000), comparando caracteristicas morfoldgicas das folhas de
Elaeagnus angustifolia, desenvolvidas em diferentes alturas da planta, observou densidade
estomética de 247, 270 e 312 estdmatos mm™ nas folhas desenvolvidas, respectivamente,
nas alturas de 1m, entre 1 e 3m, e acima de 5m.

Majada et al. (2001), utilizando a microscopia eletronica de varredura
no estudo da cuticula foliar de cravo (Dianthus caryophyllus) cultivados in vitro,
observaram que, apés quatro semanas de aclimatizacdo em estufa, as folhas de cravo
apresentavam densidade estomatica de 41 estématos cm™ na superficie adaxial da folha e
de 92 estdmatos cm na superficie abaxial. Apés doze semanas de aclimatizac&o em estufa,
as folhas de cravo encontravam-se completamente cobertas por ceras.

Rapisarda (2001), analisando por meio de microscopia eletronica de
varredura flores e folhas de Nepeta sibthorpii, caracterizou o revestimento dos tricomas e as
celulas epidermicas, fornecendo elementos de diagndstico Uteis para a identificacdo da
espécie.

O estudo da anatomia da folha permite conhecer a composicéo e o
arranjamento dos diferentes tecidos que fazem parte da constituicdo foliar. Koller e Rost
(1988), analisando cortes transversais da folha de espécies de Sansevieria, observaram que

os feixes vasculares mais periféricos estdo localizados ao redor da folha, no limite entre o
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clorénquima e o tecido de armazenamento de &gua; os feixes de fibras estdo presentes ao
longo da folha, sendo proeminente no clorénquima; os feixes vasculares e os feixes de
fibras estdo distribuidos paralelamente na folha, havendo conexdes laterais entre os feixes
vasculares adjacentes. Klich (2000), quantificando o tecido vascular do peciolo de
Elaeagnus angustifolia, em folhas situadas em diferentes alturas da planta, encontrou
valores de 9,42 a 16,44%, 8,82 a 16,3% e 7,2 a 18,75% de tecido vascular nos peciolos das
folhas situadas nas alturas de 1m, entre 1 e 3m e acima de 5m, respectivamente.

A forma, a posic¢do, o tipo de superficie e a densidade de folhas, séo
caracteristicas fisicas das plantas, que constituem-se em um dos principais fatores que
afetam o controle de plantas daninhas, influenciando na retencéo e absorcdo de herbicidas
(WILSON, 1970).

O conhecimento sobre as barreiras & penetracdo dos herbicidas pelos
tecidos vegetais sdo fundamentais para o sucesso do controle quimico de plantas daninhas.
Os herbicidas podem penetrar nas plantas através de suas estruturas aéreas (folhas, caules,
flores e frutos) e subterraneas (raizes, rizomas, estoldes, turbérculos). Contudo, as folhas
destacam-se como o principal 6rgdo das plantas envolvido na penetracdo de herbicidas
aplicados em pés-emergéncia (FERREIRA et al., 2002a, 2002b).

A cuticula atua como barreira entre a folha e 0 ambiente, impedindo a
perda excessiva de agua pela transpiracdo celular e protegendo a célula contra estresses
bidticos e abioticos. Variagdo na composicdo quimica, caracteristicas morfoldgicas e
estruturais de cera epicuticular entre espécies de plantas daninhas, associado as condi¢des
ambientais, sdo fatores determinantes da seletividade e eficacia de herbicidas
(MONTORIO, 2001).

Estruturas foliares como tricomas, estdbmatos, cuticula e ceras podem
exercer grande influéncia na aderéncia e deposicdo das gotas de pulverizagdo, assim como
na absor¢do do ingrediente ativo do herbicida. Hess e Falk (1990) chamaram atencdo sobre
a diversidade da morfologia da epiderme foliar, existente entre varias espécies de plantas, e
observaram que todas as caracteristicas da superficie foliar (topografia da célula, grau e tipo
de cera epicuticular, tricomas e glandulas) influenciam na deposic¢éo dos herbicidas sobre a

superficie da folha.
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Segundo Procopio et al. (2003), a morfologia das plantas,
principalmente das folhas, influencia na quantidade do herbicida interceptado e retido;
porém é a anatomia das folhas que praticamente determina a facilidade com que esses
produtos serdo absorvidos. Desta forma, o estudo da anatomia foliar de plantas daninhas
destaca-se como uma técnica importante na identificacdo e descricdo de estruturas
anatdbmicas que podem influenciar na absorcdo dos herbicidas, além de auxiliar na
descricdo das caracteristicas morfoldgicas externas e internas de estruturas foliares que
podem servir como ferramenta importante em estudos de identificacdo de espécies.

Ferreira et al. (2002a, 2002b) e Procopio et al. (2003) relatam que o
estudo anatdmico de folhas pode melhorar o entendimento sobre as barreiras que cada
espécie impde a penetracdo dos herbicidas e, assim, fornecer subsidios para a busca de
estratégias que superem tais obstaculos. Desta maneira, a analise anatdmica foliar pode ser
aplicada com sucesso na identificacdo de espécies suscetiveis, tolerantes ou resistentes a
determinado produto quimico, contribuindo com os estudos de seletividade de herbicidas a

espécies terrestres ou aquaticas.

4.3 Herbicidas de utilizacdo em ambiente aquatico

Os métodos de controle de plantas daninhas aquaticas mais utilizados
normalmente, sdo: controle bioldgico, quimico e mecanico. Dentre estes, destaca-se 0
controle quimico como a alternativa mais econémica, além de ser eficiente. O controle
quimico de plantas daninhas aquaticas restringe-se a poucos herbicidas por varios motivos:
impacto ambiental, restricdo imposta pela legislacdo, tamanho do mercado para empresas
de defensivos, tecnologia de aplicacdo, entre outros (Martins, 1998). No Brasil, somente 0
herbicida DMA 806 BR (2,4-D dimetilamina) tem autorizacdo para uso em canais, agudes e
represas (RODRIGUES; ALMEIDA, 1998).

Nos Estados Unidos, os herbicidas 2,4-D, diquat e glyphosate séo
registrados e utilizados em ambientes aquaticos desde 1946, 1956 e 1978, respectivamente
(CARDOSO, 2000). Segundo Haller (1998), para o controle quimico de plantas aquaticas
nos Estados Unidos, existem apenas seis herbicidas registrados, 2,4-D, diquat, cobre,

endothall, fluridone e glyphosate. Contudo, os herbicidas acrolein, diclobenil, diuron,
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imazapyr, paraquat e triclopyr demonstram elevado potencial para uso em ambientes
aquaticas no controle de plantas daninhas (FERNANDEZ et al., 1987; KAY, 1995; SILVA,
2003; SPRECHER; STEWART, 1995).

A utilizacdo de herbicidas diretamente no ambiente aquatico deve ser
precedida de uma série de medidas, que incluem testes de toxicidade, envolvendo
organismos nativos da regido onde os herbicidas vao ser aplicados e acompanhados pelo
monitoramento dos possiveis impactos no ecossistema, assim como as analises da biota ndo
devem restringir-se aos efeitos agudos, mas efeitos cronicos também devem ser
considerados (THOMAZ, 2002).

Vérios trabalhos realizados por diferentes pesquisadores tém
comprovado a eficiéncia do controle quimico e a sua seguranga sobre 0s organismos
aquaticos atraves do uso de diversos herbicidas (HOFSTRA et al., 2001; MARTINS et al.,
1999; MARTINS et al., 2002; MURPHY; BARRETT, 1990; NEVES et al., 2002;
PARSONS et al., 2001).

Dentre os herbicidas existentes, o glyphosate destaca-se por possuir
elevada eficiéncia no controle de plantas daninhas emergentes e flutuantes; € um herbicida
sistémico, de acdo total (ndo seletivo) que atua sobre a inibicdo da atividade enzimatica
responsavel pela formacdo dos aminoacidos aromaticos essenciais (triptofano, tirosina e
fenilalanina), os quais sdo precursores de outros produtos como lignina, alcaldides,
flavonoides e &cidos benzdicos. Os sintomas da acdo do herbicida sobre as plantas incluem
amarelecimento dos meristemas, necrose e morte. No ambiente, o glyphosate é
extremamente adsorvido em contato com as particulas de argilas e matéria organica do
solo, apresentando degradacdo rédpida a didxido de carbono pela acdo microbiana
(AMARANTE Jr. et al., 2002; MURPHY; BARRETT, 1990; RODRIGUES; ALMEIDA,
1998; VAN, et al., 1986).

No caso do uso em agua, o glyphosate pode ser adsorvido pelos
sedimentos, sendo carregado por estes. Esta particdo é normalmente rapida e ocorre dentro
de 14 dias, ocasionando um processo natural de degradagdo bem mais lento (AMARANTE
Jr.etal., 2002; MURPHY; BARRETT, 1990;).

Martins et al. (2002) e Neves et al. (2002), avaliando os efeitos dos

herbicidas diquat, 2,4-D e glyphosate no controle do aguapé (Eichhornia crassipes),
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obtiveram resultados excelentes e proximos a 100% de eficiéncia, aos 20 dias apos a
aplicacdo dos produtos.

Martins et al. (1999), avaliando os herbicidas 2,4-D (1.200 g e.a. ha™)
e glyphosate (3.360 g e.a. ha™) no controle de Eichhornia crassipes (aguapé), constataram,
respectivamente, eficiéncia de 97,5 e 96%, aos 35 dias ap6s a aplicacdo dos herbicidas.
Para o controle de Typha subulata (taboa), os mesmos autores observaram, aos 43 dias ap0s
a aplicacéo, eficiéncia de 86,2 e 91,2%, respectivamente. Do mesmo modo, Silva (2003)
avaliando o herbicida glyphosate (3.360 g e.a. ha™) no controle de Typha subulata (taboa)
obteve, aos 45 dias apos a aplicacdo, controle de 80,3%.

Os resultados obtidos no experimento realizado por Marcondes et al.
(2002) mostraram que a exposicdo continua a concentracdes do herbicida fluridone, entre
4,9 e 21,1 ppb, por um periodo de 12 meses, reduziu significativamente a biomassa e
permitiu atingir niveis de controle das plantas daninhas imersas Egeria densa e Egeria
najas, entre 81,3 e 100%, além do herbicida ndo produzir qualquer efeito adverso sobre as
caracteristicas de qualidade ambiental (temperatura da dagua, condutividade elétrica,
concentracdo de oxigénio, pH e turbidez). Estes resultados corroboram com os resultados
obtidos por Tanaka et al. (2002).

Conforme estudos realizados por Van et al. (1986), a aplicacdo de
2,8kg a.e. ha de glyphosate proporcionou controle de Eichhornia crassipes em cerca de
90%, ap6s 12 semanas da aplicacdo, sendo que 0s sintomas visuais de fitotoxicidade
manifestaram-se como murcha gradativa, seguida de amarelecimento e progressivo
escurecimento, terminando com a decomposicdo dos tecidos da planta apds 6 a 8 semanas
da aplicacdo. Em outro trabalho Smith et al. (1999) verificou controle superior a 90% para

a espécie Panicum repens, utilizando a dose de 4,48 kg ha™ do herbicida glyphosate.

4.4 Surfatantes

Para o controle de plantas daninhas, o herbicida deve ser absorvido

pelos tecidos da planta e translocados para os sitios de a¢do. Geralmente, quando se trata de

aplicacdo de herbicidas, principalmente em poés-emergéncia, a folha é o principal
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referencial que deve ser atingido de forma mais uniforme possivel pela calda de
pulverizacdo. Desta forma, a molhabilidade da superficie foliar pode ser considerada fator
importante no processo de penetracdo dos herbicidas na planta, sendo fundamental no
aumento da eficiéncia no controle de plantas daninhas.

Para ocorrer penetracdo através da cuticula, a gota de pulverizacao
deve ser retida pela superficie da planta. O transporte através da cuticula é controlado
através de processos de difusdo, o qual apresenta trés estagios, a absorcdo pela cuticula,
difusdo através da cuticula e desorcdo da cuticula. Em geral, os compostos neutros que sao
mediamente lipofilicos sdo mais rapidamente absorvidos do que o0s ionizaveis
(BUKOVAC; PETRACEK, 1993; KADOTA; MATSUNAKA, 1986; ZABKIEWICZ,
2000).

A eficdcia de um herbicida aplicado nas folhas estd estreitamente
relacionada com a magnitude do processo de absorcao, tanto para os produtos de acdo local
quanto para aqueles que se translocam (sisttmicos) para outras partes da planta, onde
exercerdo sua agdo fitotdxica em locais especificos (DURIGAN, 1985).

Wirth et al. (1991) apud Mendonca (2000), estabeleceram que a
aplicacdo do ingrediente ativo comega com a preparacdo da solucéo de pulverizagéo, sendo
seguida pela pulverizacdo, trajetéria e impacto na superficie da folha, devendo cada passo
ser otimizado para se obter a méxima eficiéncia da aplicacéo.

O uso de adjuvantes nas aplicacfes de herbicidas pode aumentar o
espalhamento, a retencdo e a penetracdo do ingrediente ativo pela superficie foliar, bem
como reduzir o periodo minimo sem chuva para que haja absor¢édo do produto.

Segundo Durigan (1985), os surfatantes sdo substancias que
modificam as forcas interfaciais por orientacdo de suas moléculas entre as interfaces,
promovendo, assim, o ajustamento mais intimo das moléculas das duas substancias. De
acordo com suas propriedades preponderantes, os surfatantes podem ser classificados em
espalhantes, dispersantes ou suspensores, umectantes, emulsificantes ou estabilizadores da
emulsdo e adesionantes. O emprego desses aditivos podem promover consideraveis
beneficios econbmicos e ambientais, devido a possibilidade de reducdo da dose do
ingrediente ativo recomendada (KIRKWOOD, 1993).
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Duas classes de surfatantes podem ser definidas (idnica e ndo-idnica),
de acordo com a molécula e grupo lipofilico, sendo que a idnica dissocia-se podendo ser
anidnica ou catidnica. Compostos que possuam baixa relacdo hidrofilico/lipofilico sdo
relativamente lipofilico, enquanto que compostos com alta relacéo hidrofilico/lipofilico s&o
relativamente solliveis em agua (hidrofilico). Portanto, pode-se selecionar um surfatante
para finalidades ou situacGes especificas com base na relacdo hidrofilico/lipofilico
(DURIGAN, 1985; KIRKWOOD, 1993).

O mecanismo de acdo dos surfatantes esta relacionado com o
aumento efetivo da area de contato da gota pulverizada, dissolu¢do ou rompimento de ceras
epicuticulares, prevencdo ou retardamento da formacdo de cristais na gota pulverizada e
promocao da absorcdo dos compostos pela via estomatica (STOCK; HOLLOWAY, 1993).
Os surfatantes também podem ter acdo umectantes, mantendo o ingrediente ativo na fase
aquosa por um longo periodo, ou pode possuir propriedades solubilizantes que facilitam a
particdo do ingrediente ativo da fase solida para a fase liquida (KIRKWOOD et al., 1992;
STOCK; HOLLOWAY, 1993).

A utilizacdo de adjuvantes em combinacdo com o glyphosate pode
influenciar positivamente a eficacia no controle de plantas daninhas aquéaticas (SMITH,
1999).

Shilling et al. (1990), avaliando a influéncia de surfatantes na acao
fitotoxica do glyphosate em Panicum repens, constataram efeito inibitério mais acentuado
no crescimento de rizomas do que de brotos. Os dados obtidos evidenciaram que a
aplicacdo de 0,56kg a.e. ha™ de glyphosate sem adico de surfatante promoveu inibicio do
crescimento de rizomas e de brotos em 22 e 23%, respectivamente. A adi¢do do surfatante
Improve® a 0,05% (v v'') na dose de 0,56kg a.e. ha™ de glyphosate inibiu o crescimento de
brotos e de rizomas em cerca de 17 e 61%, respectivamente, indicando que o glyphosate foi
translocado para os tecidos abaixo do solo (rizomas), tendo o surfatante acentuado este
movimento.

Buick et al. (1993) relatam que a entrada da solucdo pulverizada na
planta pode ocorrer por duas principais vias, através da cuticula ou através do poro

estomatico.
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Oliveira Jr. e Constantin (2001) descrevem que a penetracdo de
herbicidas pelos os estdmatos podem potencialmente estar envolvidos de duas formas: a
cuticula sobre as células-guarda parece mais fina e mais permeavel a substancias do que a
cuticula sobre as outras células epidérmicas; a solucdo pulverizada poderia, em tese, mover-
se através do poro do estdmato aberto para dentro da camara estomatica, e dai para o
citoplasma das células do parénquima foliar. Os mesmos autores citam que a infiltracéo
pelos estdbmatos ndo é possivel, a menos que a tensdo superficial da solugdo pulverizada
seja significativamente reduzida pelo uso de surfatantes na formulacéo ou no tanque. Assim
sendo, os surfatantes a base de organosilicones sdo capazes de reduzir a tenséo superficial
até ocorrer a infiltragdo pelo estbmato.

Caso ocorra a penetracdo pelos estdbmatos, o herbicida encontrara
maior facilidade para alcancar o interior da folha, pois a cuticula da cAmara sub-estomaética
€ muito menos espessa do que a de outras regides; além disso, a cAmara sub-estomatica é
preenchida por ar bastante Umido, favorecendo a hidratagdo da cuticula e a absor¢do de
herbicidas hidrofilicos (VELINI; TRINDADE, 1992).

Field e Bishop (1988), avaliando o controle de Lolium perenne,
observaram reducdo no periodo critico sem chuva apos a aplicacdo do glyphosate com o
surfatante organosiliconado Silwet L-77. Os autores atribuiram a redugéo do periodo critico
sem chuva a infiltracdo estomatica promovida pela a adicdo do surfatante testado,
indicando que o surfatante Silwet L-77 diminuiu a tensdo superficial da calda a uma
condi¢do que permitiu a passagem do liquido através do poro estomatico, incrementando a
absorcdo do herbicida glyphosate. Entretanto, Pedrinho Jr. et al. (2002) constataram que 0
resultado no controle de plantas daninhas obtido com glyphosate isolado foi superior aos
obtidos com a adi¢do de adjuvante 6leo vegetal, apresentando médias, respectivamente, de
62,5 e 33,7%, apds intervalo de 6 horas sem chuva.

Audus (1979) apud Velini e Trindade (1992), observou que a tensdo
superficial méxima, para a boa penetracdo da calda de pulverizagdo nos estdmatos ¢é de 30
mN m™. O surfatante Silwet L-77 pode promover redugdes na tensdo superficial da calda
de pulverizagdo em aproximadamente 19,5 a 22,9 mN m™, assegurando excelente
molhamento da superficie adaxial da folha e permitindo a penetracdo da calda pela via
estomética (BUICK et al., 1993).
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Lui e Zabkiewicz (1998) apud Mendonca (2000), obtiveram &reas de
molhamento de 2,3 mm? 0,24pL™ para folhas de Echinochloa crusgalli, e de 2,5 mm?
0,24pL"" para folhas de Lolium perene e Triticum aestivum, com 0,02% de Silwet L-77; no
entanto, na concentracdo de 0,2% os resultados obtidos foram de 21,2 de 24,6 e de 22,9
mm2 0,24uL™" para as referidas espécies, demonstrando a grande capacidade de
espalhamento nesta concentragéo.

Mendonga (2000), trabalhando com o surfatante Aterbane BR,
observou incremento na area de molhamento com a redugdo da tensdo superficial da
solucdo até 33 mN m™. Mendonca (1999), estudando os surfatantes Extravon, Aterbane e
Silwet L-77, em folhas de Cyperus rotundus, verificou maior eficiéncia do Aterbane
quando associado ao glyphosate, nas concentracdes de 1-2-3,5-5% do produto comercial
Roundup, do que quando associado ao surfatante Extravon. O surfatante Silwet L-77
mostrou-se mais eficiente, dentre os testados, tanto em termos de reducdo da tenséo
superficial quanto em termos de aumento da area de molhamento, em folhas de Cyperus

rotundus.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Plantas daninhas aquaticas

As espécies de plantas daninhas aquéticas utilizadas estdo
apresentadas na Tabela 1, com as correspondentes familias, nome cientifico da espécie,
nome comum da espécie e codigo internacional, de acordo com Kissmann e Groth
(1997,1999) e Lorenzi (2000).

De acordo com Kissmann e Groth (1997,1999), as plantas daninhas
aquaticas utilizadas apresentam as seguintes caracteristicas:

» Enhydra anagallis Gardn. é uma planta perene, anfibia, ocorrendo tanto em terra firme
como na agua; em areas inundadas caracteriza-se como aquatica emersa ou flutuante,
apresentando ramificacdo em forma de denso colchdo na superficie e 0s ramos

destacados continuam a se desenvolver, flutuando, podendo colonizar novas areas.
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Tabela 1. Familia, nome cientifico, nome comum e cddigo internacional das espécies de

plantas daninhas aquaticas. Botucatu/SP — 2004.

FAMILIA NOME NOME COMUM CODIGO
CIENTIFICO INTERNACIONAL
Asteraceae Enhydra anagallis - ENYAN
Gardn.
Poaceae Brachiaria mutica Capim-de-angola, PANPU
Stapf capim-de-corte, capim-
do-Para, capim-fino,
capim-de-planta, bengo.
Brachiaria Tenner-Grass BRASU
subquadripara (Trin.)
Hitchc.
Panicum repens Capim-torpedo, grama- PANRE
Burm. f. portuguesa.
Pontederiaceae Eichhornia crassipes Aguapé, aguapé-de-flor- EICCR
(Mart.) Solms roxa, pareci, baroneza,
camalote, mureré,
muriru, mureru,
murumuru,  rainha-do-
lago, orquidea-d agua,
jacinto-d agua.
Heteranthera Horteld-do-brejo, pavoa, HETRE
reniformis Ruiz & aguapé-mirim.
Pav.
Typhaceae Typha subulata Crespo  Tabda, tabua, partasana, TYPSU*

& Perez-Moreau

paina-de-flexa, paineira-
de-flexa,  paineira-do-
brejo, espadana, landim,
capim-de-esteira, pau-

de-lagoa, tabebuia.

* Codigo denominado por Costa e Rodella (2004).
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= Brachiaria mutica Stapf ¢ uma planta perene, produz poucas sementes, de facil
propagacdo vegetativa a partir de estolGes, que sdo formados em abundéancia; quando
os estolBes sdo rompidos, a brotacdo de gemas antes dormentes sao estimuladas.

= Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc. € uma planta perene, estolonifera, muito
agressiva em dareas umidas, multiplicando-se facilmente por via vegetativa e a
reproducdo por sementes € minima; desenvolve-se bem em solos Umidos, inclusive nas
margens de cursos d’agua.

= Panicum repens Burm. f. é uma planta perene, de dificil erradica¢do, ocupando areas
Umidas mas também ocorrendo em pomares; reproduz por sementes e por rizomas, que
se estendem por diversos metros, originando novos colmos.

= Eichhornia crassipes (Mart.) Solms € uma planta aquatica flutuante, podendo
apresentar enraizamento se o lencol de agua for pouco profundo; a reproducéo principal
é vegetativa, a partir de talos nos quais ocorre brotamento, formando-se novas plantas.

» Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. é uma planta perene, anfibia, podendo viver na
agua ou no solo, desde que Umido; reproduz por sementes que s6 germinam em solo
saturado de agua; a propagacdo vegetativa pode ocorrer, formando extensos tapetes
flutuantes.

= Typha subulata Crespo & Perez-Moreau é planta perene, palustre ou aquética
emergente, ocorrendo em varzeas Umidas, em lagos, canais e margens de rios; apresenta
reproducdo por sementes e a multiplicacdo vegetativa € feita por meio de rizomas.

As plantas daninhas aquaticas foram obtidas e reproduzidas por
meio de suas estruturas de dispersdo vegetativa, acondicionadas em pleno sol, em caixas
d’agua de fibra de vidro de 320 litros, contendo no fundo uma camada de 15cm de solo. A
instalacdo do experimento foi realizada em marco de 2002, sendo que as plantas
apresentaram periodo de desenvolvimento de quatro meses. Na Tabela 2, sdo apresentados
os resultados da andlise quimica de rotina de uma amostra deste solo.

As plantas foram avaliadas quando apresentavam seu pleno
desenvolvimento, amostrando-se as folhas em regides pré-determinadas para cada espécie,
conforme os seus diferentes habitos. Para as espécies de gramineas (Brachiaria mutica,
Brachiaria subquadripara e Panicum repens), para Heteranthera reniformis e para

Enhydra anagallis foi coletada a terceira folha completamente desenvolvida, contada a
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partir da primeira folha desenvolvida no sentido do &pice do ramo para a base. Para
Eichhornia crassipes foi coletada a folha mais préxima do centro da roseta. Para Typha
subulata foi coletada a terceira folha completamente desenvolvida contada a partir da

primeira folha com bainha, no sentido do centro da roseta para fora.

Tabela 2. Resultados da analise quimica do solo colocado nas caixas d agua. Botucatu/SP

—2004.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg SB CTC V%
CaCl2 g/dmd  mg/dm3 mmolc/dm3

5,0 16 70 36 19 28 9 39 75 52

5.2 Anatomia do limbo foliar

Para os estudos anatdbmicos das setes espécies estudadas foram
tomadas as porg¢des do terco medio do limbo foliar, compreendendo as regiGes da nervura
central e internervural, fixando-as em FAA 50 (formaldeido + &cido acético glacial + alcool
50%), durante 48 horas, sendo, posteriormente, conservadas em alcool 70% (JOHANSEN,
1940). Foram utilizadas quatro repeticdes para cada espécie de planta daninha aquatica.

As amostras do material foliar foram desidratadas em série etilica
ascendente, e em seguida, infiltradas em resina glicol-metacrilato, seguindo-se a técnica de
Gerrits (1991). Realizou-se cortes transversais com espessuras de 8 a 10um utilizando
micrétomo rotatorio, sendo os cortes submetidos a coloragcdo com Azul de Toluidina 0,05%
(O’BRIEN et al., 1964) e, a seguir, montados em resima sintética.

Posteriormente, foram feitas as observacGes microscopicas das
estruturas anatdémicas das regides da nervura central e internervural da folha, sendo o
material fotomicrografado, e os limites e os contornos dos tecidos foram desenhados com o
auxilio de microscopio de projecao.

Com relacdo a quantificagdo das estruturas anatdmicas presentes no
limbo foliar, foram avaliados os seguintes caracteres quantitativos das regides da nervura

central e internervural (expressos em valores de porcentagens), referentes a: epiderme das
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faces adaxial e abaxial, feixe vascular, bainha do feixe vascular (=endoderme),
esclerénquima, parénquima e lacunas do aerénquima. Foi também mensurada, na regido
internervural, a espessura do limbo foliar.

As mensuracdes foram realizadas com auxilio de uma mesa
digitalizadora acoplada a um computador equipado com o programa de Sistema de
Planimetria (SPLAN), desenvolvido pelo CINAG — UNESP.

5.3 NUmero de estdbmatos e de tricomas do limbo foliar

O numero de estdbmatos e de tricomas por area da superficie foliar
foram determinados nas faces adaxial e abaxial do limbo, utilizando-se a técnica de
impressdo da epiderme em adesivo a base de éster de cianoacrilato. Deste modo, uma gota
do adesivo foi depositada na lamina de vidro para microscopia, sendo pressionada sobre
essa epiderme a ser analisada. Apds secagem do adesivo por 30 segundos, o material
vegetal foi retirado, permanecendo a impresséo da epiderme na lamina.

Foi utilizado microscépio de projecdo para a contagem de estdbmatos
e de tricomas, considerando-se 16 repeticdes por face em cada espécie, sendo que cada
repeticdo foi representada por uma impressao da epiderme foliar por face. A média do
numero de estdmatos e de tricomas em cada impress@o da epiderme foliar foi originaria da
contagem de 5 campos de observacdo tomados ao acaso no microscépio, totalizando 80
campos de amostragem por face, sendo os resultados obtidos ajustados para area de

superficie foliar igual a 1mm2.

5.4 pH foliar

O pH foliar foi determinado nas faces adaxial e abaxial da folha de
cada espécie, utilizando-se pHmetro (Marca Corning, Modelo 314 pH/Temperature Plus)
conectado com um micro-eletrddo (Marca Digimed, Modelo DME-CV7).

Foi colocada uma gota de 35uL de agua destilada, entre a superficie
foliar e 0 micro-eletrodo. Ao iniciar cada leitura foi determinado o pH da &gua destilada, ou

seja, toda leitura iniciou-se do pH da agua destilada, sendo as leituras feitas a cada 10
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segundos, considerando-se o resultado final no momento em que o equipamento indicou
leitura constante no valor de pH. Para cada espécie de planta daninha aquética foram

realizadas oito repeticGes ou determinagdes.
5.5 Area de molhamento da gota de pulverizacéo

No preparo das solucdes foi utilizado o herbicida glyphosate (5,0%
v v do produto comercial Rodeo) sem a adicdo de surfatantes e com a adicdo dos
surfatantes Aterbane BR e Silwet L-77, nas concentragdes do produto comercial de 0,5%
vv'e0,05% v v?, respectivamente.

A tensdo superficial de cada solucdo, utilizada na determinacdo da
area de molhamento da gota de pulverizacao, foi obtida seguindo a metodologia proposta
por Corréa e Velini (2002).

Os valores das tensdes superficiais utilizadas, foram: 72,6mN m?,
referente & tenséo superficial da 4gua destilada (testemunha); 72,1mN m™, para as solucdes
com glyphosate isolado, 28,7mN m™ para glyphosate + Aterbane BR, 23,3mN m™ para
glyphosate + Silwet L-77; 37,3mN m™ para a solugdo com os surfatante isolado Aterbane
BR; 22,1mN m™ para a solu¢do com o surfatante isolado Silwet L-77.

Na Tabela 3 estdo evidenciados, 0s produtos comerciais, 0S
ingredientes ativos (i. a.), as concentracdes dos i. a. (g L™) dos produtos comerciais Rodeo,
Aterbane BR e Silwet L-77 e as concentracdes das soluces dos tratamentos (v v
utilizados.

Foram determinadas as areas de molhamento da gota de pulverizacdo
nas faces adaxial (superior) e abaxial (inferior) do limbo foliar das espécies estudadas, em
oito repeticbes. Em cada determinacdo da area de molhamento, as folhas das plantas
aquaticas foram fixadas por uma fita dupla adesiva no campo O&tico de um
fotoestereomicroscopio, sendo em seguida colocada uma gota de 0,5uL da solugdo dos

tratamentos, sobre as faces das folhas das espécies.
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Tabela 3. Produto comercial, ingrediente ativo (i. a.), concentragdo do i. a. (g L™) dos
produtos comerciais Rodeo, Aterbane BR e Silwet L-77 e concentragdes das

solugdes dos tratamentos (v v'*) utilizados. Botucatu/SP — 2004.

Concentracoes
Produto Ingrediente Concentracao nas solucgdes dos
Comercial Ativo (i.a.) doia (gL™ tratamentos
(Vv
Equivalente acido de N-
Rodeo (fosfonometil) glicina 480* 5,0%
Condensado de alcoofenois
Aterbane com oxido de eteno e 450 0,5%
sulfonados organicos
Silwet L-77 copolimero de polieter e 1.000 0,05%

silicone

* Equivalente acido (g L™)

Para a melhor visualizacdo da &rea de molhamento, foi utilizado o corante
Azul Brilhante (0,4% v v, sendo realizado um estudo preliminar para se determinar a
concentracdo do corante, na qual ndo ocorra interferéncia na tensdo superficial da &gua
destilada (Figura 1). A gota da solucdo dos tratamentos foi colocada sobre as faces da folha
e imediatamente fotografada através de fotoestereomicroscopio. As mensuracdes da area de
molhamento foram realizadas com auxilio de uma mesa digitalizadora acoplada a um
computador equipado com o programa de Sistema de Planimetria (SPLAN), desenvolvido
pelo CINAG — UNESP.
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Figura 1. Curva da tensdo superficial do corante Azul Brilhante. Botucatu/SP — 2004.

5.6 Andlises estatisticas

Os dados obtidos dos 19 caracteres estruturais quantitativos do limbo
foliar foram submetidos a analise multivariada, compreendendo a Anéalise de Agrupamento
e Andlise de Componentes Principais (SNEATH; SOKAL, 1973). A andlise de
componentes principais foi empregada para verificar a capacidade discriminatoria dos
caracteres originais no processo de formacdo dos agrupamentos, reduzindo o conjunto de
19 caracteres a duas novas variaveis ndo correlacionadas, chamadas componentes
principais e indicadas por Y; e Y, sendo o resultado desta analise apresentada na forma de
dispersdo grafica. A andlise de agrupamento foi realizada com os dados transformados
empregando-se a Distancia Euclidiana Média para o conjunto dos indicadores, utilizando-se
o algoritmo UPGMA, conforme recomendado por Rohlf (1970), com a finalidade de
agrupar as espécies de plantas daninhas aquaticas de acordo com seu grau de similaridade,

sendo o resultado desta analise apresentado na forma de um dendrograma.
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Para os dados de ndimero de estdbmatos, nimero de tricomas e pH
foliar nas faces adaxial e abaxial da folha, utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, enquanto que para os dados da area de molhamento da gota de pulverizagdo
nas faces foliares adaxial e abaxial, utilizou-se o fatorial 2x6 (duas faces x seis tensdes
superficiais). Todos os dados foram analisados estatisticamente empregando-se o Teste “t”
ao nivel 5% de probabilidade, determinando os intervalos de confianga minimo e maximo
(PIMENTEL-GOMES, 1976).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracteristicas anatémicas do limbo foliar

As Figuras de 2 a 8 ilustram as seccOes transversais do limbo
foliar, compreendendo o tergo medio das regides da nervura central e internervural, das sete

espécies de plantas daninhas aquaticas estudadas.

6.1.1 Enhydra anagallis

A regido da nervura central de Enhydra anagallis (Figura 2-A,B)
caracteriza-se por apresentar: epiderme unisseriada, contendo, na face adaxial, células
retangulares orientadas no sentido horizontal e, na face abaxial, células mais ou menos
isodiamétricas, sendo revestida por cuticula em ambas as faces; colénquima formado por
duas camadas de células abaixo da epiderme da face adaxial, e por uma camada
inconspicua de células acima da epiderme da face abaxial; parénquima clorofiliano
constituido de células arredondadas e com espacos intercelulares; feixe vascular colateral
aberto apresentando cambio vascular e elementos de xilema e floema; grupos de fibras

(esclerénquima) proximos ao xilema, na porcdo adaxial do feixe, e bainha descontinua de
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celulas em inicio de lignificacdo (fibras) proximas ao floema, na porcéo abaxial do feixe;
bainha parenquimatica descontinua ao redor do feixe vascular, caracterizando a endoderme,
de acordo com Menezes et al. (2003).

A regido internervural de Enhydra anagallis (Figura 2-C,D)
caracteriza-se por apresentar: epiderme unisseriada, contendo, nas faces adaxial e abaxial,
células retangulares orientadas no sentido horizontal, sendo revestida por cuticula;
estdbmatos em ambas as faces, caracterizando a folha como anfiestomatica; parénquima
palicddico na face adaxial e parénquima lacunoso na face abaxial, caracterizando o
mesofilo como dorsiventral; feixes vasculares pequenos envolvidos por uma bainha
descontinua de células parenquimaéticas, bem individualizada e com cloroplastos, a qual é
caracterizada como endoderme, de acordo com Menezes et al. (2003).

Muitas destas caracteristicas foliares observadas em Enhydra
anagallis, planta daninha aquéatica da familia Asteraceae, estdo em concordancia com 0s
caracteres gerais da anatomia da folha da familia Compositae (=Asteraceae), descritos por
Metcalfe e Chalk (1957).

6.1.2 Brachiaria subquadripara

A regido da nervura central ou quilha (conforme denominacéo dada
por Metcalfe, 1960) de Brachiaria subquadripara (Figura 3-A) caracteriza-se por
apresentar: quilha plana; epiderme unisseriada revestida por cuticula em ambas as faces,
sendo mais espessada na face abaxial; células buliformes organizadas em grupos em forma
de leque na epiderme da face adaxial; calotas subepidérmicas de esclerénquima localizado
em frente ao feixe vascular de maior tamanho, apresentando maior nimero de camadas na
porcao abaxial do feixe, proximo ao floema; parénquima clorofiliano homogéneo, exibindo
clorénquima radiado, com células mesofilicas dispostas em coroa ao redor do feixe
vascular, caracterizando a estrutura “kranz”; feixe vascular colateral fechado apresentando
elementos de xilema e floema; bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha
interna continua de células lignificadas, constituindo o periciclo esclerificado, e uma bainha
externa descontinua na porcdo abaxial do feixe, formada de células parenquimaticas
providas com cloroplastos, caracterizando a endoderme, de acordo com Menezes et al.
(2003).
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A regido internervural ou asa (conforme denominacdo dada por
Metcalfe, 1960) ou regido compreendida entre a nervura central e o bordo do limbo foliar,
de Brachiaria subquadripara (Figura 3-B,C), caracteriza-se por apresentar: epiderme
unisseriada revestida por cuticula em ambas as faces, sendo mais espessada na face abaxial;
estbmatos em ambas as faces, caracterizando a folha como anfiestomatica; células
buliformes organizadas em grupos em forma de leque na epiderme da face adaxial; calotas
subepidérmicas de esclerénquima bem evidenciadas na porcao adaxial do feixe vascular de
menor tamanho (Figura 3-B), enquanto que no feixe vascular de maior tamanho (Figura 3-
C) essas calotas esclerenquimaticas apresentam maior nimero de camadas na porcao
abaxial do feixe, proximo ao floema; parénquima clorofiliano homogéneo, exibindo
clorénquima radiado, com células mesofilicas dispostas em coroa ao redor do feixe
vascular, caracterizando a estrutura “kranz”; feixe vascular colateral fechado apresentando
elementos de xilema e floema; bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha
interna continua de células lignificadas, constituindo o periciclo esclerificado, e uma bainha
externa continua nos feixes menores (Figura 3-B) e descontinua na porcao abaxial do feixe
vascular maior (Figura 3-C), composta de células parenquimaticas providas de cloroplastos,
caracterizando a endoderme, de acordo com Menezes et al. (2003).

Muitas destas caracteristicas foliares observadas em Brachiaria
subquadripara estdo em conformidade com os caracteres anatdmicos da folha descritos por

Metcalfe (1960), para o diagnostico do género e de outras espécies de Brachiaria.

6.1.3 Brachiaria mutica

A regido da nervura central ou quilha de Brachiaria mutica (Figura
3-D) caracteriza-se por apresentar: quilha saliente; epiderme unisseriada revestida por
cuticula em ambas as faces, sendo mais espessada na face abaxial, poucas celulas
buliformes agrupadas em forma de leque na epiderme da face adaxial; calotas
subepidérmicas de esclerénquima localizado em frente ao feixe vascular de maior tamanho,
apresentando maior nimero de camadas na por¢do abaxial do feixe, proximo ao floema;
parénquima fundamental (incolor) constituido por células sem cloroplastos, localizado na
porcdo adaxial da nervura central; parénquima clorofiliano homogéneo, exibindo

clorénquima radiado, com células mesofilicas dispostas em coroa ao redor do feixe
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vascular, caracterizando a estrutura “kranz”; feixe vascular colateral fechado apresentando
elementos de xilema e floema; bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha
interna continua de células lignificadas, constituindo o periciclo esclerificado, e uma bainha
externa descontinua na porcdo abaxial do feixe vascular, formada de celulas
parenquimaticas providas com cloroplastos, caracterizando a endoderme, de acordo com
Menezes et al. (2003).

A regido internervural ou asa ou regido compreendida entre a
nervura central e o bordo do limbo foliar, de Brachiaria mutica (Figura 3-E,F), caracteriza-
se por apresentar: epiderme unisseriada revestida por cuticula em ambas as faces, sendo
mais espessada na face abaxial; estdmatos em ambas as faces, caracterizando a folha como
anfiestomatica; células buliformes organizadas em grupos em forma de leque na epiderme
da face adaxial; calotas subepidérmicas de esclerénquima localizado nas porcdes adaxial e
abaxial do feixe vascular de menor tamanho (Figura 3-E) e no de maior tamanho (Figura 3-
F); parénquima clorofiliano homogéneo, exibindo clorénquima radiado, com células
mesofilicas dispostas em coroa ao redor do feixe vascular, caracterizando a estrutura
“kranz”; feixe vascular colateral fechado apresentando elementos de xilema e floema;
bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha interna continua de células
lignificadas, constituindo o periciclo esclerificado, e uma bainha externa continua nos
feixes menores (Figura 3-E) e descontinua na porcdo abaxial do feixe vascular maior
(Figura 3-F), composta de células parenquimaticas providas de cloroplastos, caracterizando
a endoderme, de acordo com Menezes et al. (2003).

Muitas destas caracteristicas foliares observadas em Brachiaria
mutica estdo de acordo com os caracteres anatdmicos da folha descritos por Metcalfe

(1960), para o diagnostico do género e de outras espécies de Brachiaria.

6.1.4 Panicum repens

A regido da nervura central ou quilha de Panicum repens (Figura
4-A,B) caracteriza-se por apresentar: quilha arredondada e saliente com feixe vascular
solitario; epiderme unisseriada revestida por cuticula em ambas as faces; papilas na
epiderme da face adaxial; células buliformes agrupadas em forma de leque na epiderme da

face adaxial; calotas subepidérmicas de esclerénquima localizado em frente ao feixe
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vascular, apresentando maior nimero de camadas na porcao abaxial do feixe, préximo ao
floema; parénquima clorofiliano homogéneo, exibindo clorénquima radiado, com células
mesofilicas dispostas em coroa ao redor do feixe vascular, caracterizando a estrutura
“kranz”; feixe vascular colateral fechado apresentando elementos de xilema e floema;
bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha interna continua de células
lignificadas, constituindo o periciclo esclerificado, e uma bainha externa descontinua na
porcdo abaxial do feixe, constituida de células parenquimaticas providas com cloroplastos,
caracterizando a endoderme, de acordo com Menezes et al. (2003).

A regido internervural ou asa ou regido compreendida entre a
nervura central e o bordo do limbo foliar, de Panicum repens (Figura 4-C,D), caracteriza-se
por apresentar: superficie sulcada nas faces adaxial e abaxial;, epiderme unisseriada
revestida por cuticula em ambas as faces; papilas na epiderme das faces adaxial e abaxial,
estbmatos em ambas as faces, caracterizando a folha como anfiestomatica; células
buliformes organizadas em grupos em forma de leque na epiderme da face adaxial; calotas
subepidérmicas de esclerénquima localizado nas porcdes adaxial e abaxial do feixe vascular
de menor e maior tamanhos; parénquima clorofiliano homogéneo, exibindo clorénquima
radiado, com células mesofilicas dispostas em coroa ao redor do feixe vascular,
caracterizando a estrutura “kranz”; feixe vascular colateral fechado apresentando elementos
de xilema e floema; bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha interna
continua de células lignificadas, constituindo o periciclo esclerificado, e uma bainha
externa continua nos feixes menores (Figura 4-C) e descontinua na por¢do abaxial do feixe
vascular maior (Figura 4-D), composta de células parenquimaticas providas de cloroplastos,
caracterizando a endoderme, de acordo com Menezes et al. (2003).

As caracteristicas foliares observadas em Panicum repens foram

também relatadas por Metcalfe (1960), para essa mesma espécie.

6.1.5 Eichhornia crassipes

A regido da nervura central de Eichhornia crassipes (Figura 5-
A,B) caracteriza-se por apresentar: epiderme unisseriada, revestida por cuticula delgada,
formada de células isodiamétricas na face adaxial e de células retangulares orientadas no

sentido horizontal na face abaxial, sendo as células da face adaxial maiores que as da face
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abaxial; epiderme sem células buliformes, diferenciando-se de outras monocotiledéneas, as
quais comumente apresentam esse tipo de célula na epiderme; parénguima clorofiliano
homogéneo, exibindo parénquima palicddico constituido de celulas mais ou menos
alongadas, justapostas, apresentando cristais na forma de rafides e idioblastos com
compostos fendlicos; aerénquima exibindo grandes lacunas aeriferas (de ar); feixes
vasculares de dois tamanhos, apresentando maior quantidade de elementos de floema e
quantidade reduzida ou auséncia de xilema, caracteristica esta comum em plantas aquaticas
(MENEZES et al.,2003); bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha interna
continua de células lignificadas apenas nas por¢des adaxial e abaxial do feixe, constituindo
o periciclo esclerificado, e uma bainha externa continua de células parenquimaéticas
desprovidas de cloroplastos, caracterizando a endoderme, de acordo com Menezes et al.
(2003); tecidos de sustentacdo ausentes, ocorrendo apenas algumas células lignificadas
(esclerénguima) nos feixes vasculares.

A regido internervural ou regido compreendida entre a nervura
central e o bordo do limbo foliar, de Eichhornia crassipes (Figura 5-C,D), caracteriza-se
por apresentar: estbmatos em ambas as faces, caracterizando a folha como anfiestomatica;
aerénquima com grandes lacunas aeriferas situadas entre os feixes vasculares; feixes
vasculares posicionados no centro do mesofilo; demais caracteristicas semelhantes aquelas

descritas para a regido da nervura central.

6.1.6 Heteranthera reniformis

A regido da nervura central de Heteranthera reniformis (Figura 6-
A,B,C) caracteriza-se por apresentar: epiderme unisseriada, revestida por cuticula fina,
formada de células isodiamétricas em ambas as faces, sendo as células da face adaxial
maiores que as da face abaxial; epiderme sem células buliformes, diferenciando-se de
outras monocotiledbneas, as quais comumente apresentam esse tipo de célula na epiderme;
parénquima clorofiliano pali¢adico, constituido de células alongadas, justapostas e
apresentando alguns idioblastos com compostos fendlicos; aerénquima com grandes
lacunas aeriferas; feixe vascular colateral exibindo maior quantidade de elementos de
floema que de xilema, ocorrendo nos elementos do xilema pequena lignificacdo nas paredes

celulares, tornando dificil sua visualizacdo, caracteristica esta comum em plantas aquéticas
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(MENEZES et al., 2003); bainha do feixe vascular dupla, apresentando uma bainha interna
continua de células com paredes pouco espessadas ou em inicio de lignificacdo,
constituindo o periciclo, e uma bainha externa continua de células parenquimaticas,
arredondadas e desprovidas de cloroplastos, caracterizando a endoderme, de acordo com
Menezes et al. (2003); tecidos de sustentacdo ausentes, ocorrendo algumas celulas pouco
lignificadas (esclerénquima) localizadas somente nas porgdes adaxial e abaxial do feixe
vascular.

A regido internervural ou regido compreendida entre a nervura
central e o bordo do limbo foliar, de Heteranthera reniformis (Figura 6-D,E,F), caracteriza-
se por apresentar: estdmatos em ambas as faces, caracterizando a folha como
anfiestomatica; mesofilo dorsiventral com parénquima palicadico voltado para a face
adaxial e parénquima aerifero (aerénquima) voltado para a face abaxial; aerénquima com
grandes lacunas aeriferas situadas entre os feixes vasculares; feixes vasculares situados
mais proximos da face abaxial; demais caracteristicas semelhantes aquelas descritas para a

regido da nervura central.

6.1.7 Typha subulata

A regido da nervura central de Typha subulata (Figura 7-A,B,C)
caracteriza-se por apresentar: epiderme unisseriada, revestida por cuticula delgada, formada
de células mais ou menos isodiamétricas em ambas as faces; epiderme sem células
buliformes, diferenciando-se de outras monocotileddneas, as quais comumente apresentam
esse tipo de célula na epiderme; parénquima clorofiliano palicadico, constituido de células
alongadas e justapostas; parénquima fundamental (incolor) formado por células
arredondadas e desprovidas de cloroplastos, localizado abaixo do parénquima palicadico;
aerénquima com enormes lacunas aeriferas; calotas subepidérmicas de esclerénquima,
localizado em frente ao feixe vascular, proximo a epiderme das faces adaxial e abaxial;
feixe vascular exibindo grande quantidade de elementos de floema e auséncia de xilema,
caracteristica esta comum em plantas aquaticas (MENEZES et al., 2003); bainha do feixe
vascular ausente; corddes de fibras (esclerénquima) envolvendo parcialmente os feixes

vasculares, localizando-se, principalmente, nas por¢c6es adaxial e abaxial dos feixes.
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A regido internervural ou regido compreendida entre a nervura
central e o bordo do limbo foliar, de Typha subulata (Figura 8-A,B,C), caracteriza-se por
apresentar: estdbmatos em ambas as faces, caracterizando a folha como anfiestomatica;
mesofilo isobilateral (Figuras 7-A e 8-A) com parénquima pali¢adico voltado para as faces
adaxial (Figura 7-B,C) e abaxial (Figura 8-C), e parénquima aerifero (aerénquima) situado
na posi¢cdo central (Figuras 7-A e 8-A); aerénquima com enormes lacunas aeriferas,
apresentando em seu interior o diafragma (Figura 8-A), o qual esta constituido por células
parenquimaticas braciformes (com projecdes laterais fornando “bracos”) e por espacos
intercelulares menores que as lacunas (Figura 8-A,B), que ddo ao diafragma o aspecto
reticulado ou de rede (Figura 8-A); demais caracteristicas semelhantes aquelas descritas
para a regido da nervura central.

As grandes lacunas encontradas no aerénquima do limbo foliar de
Typha subulata estdo interceptadas por diafragmas (Figura 8-A,B), cujas células
parenquimaticas braciformes interrompem o0s grandes espacos intercelulares (as lacunas)
existentes, evitando o colapso da folha caso haja uma lesdo na parte submersa da planta,
pois restringe a entrada de &gua a um Unico compartimento da lacuna (SCATENA;
SCREMIN-DIAS, 2003). Essa caracteristica estrutural do aerénquima também foi
observada por Schussler e Longstreth (1996), em Sagittaria lancifolia, espécie aquatica da

familia Alismataceae, pertencente ao grupo das monocotiledoneas.
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Figura 2. Estrutura do limbo foliar de Enhydra anagallis. A, B: seccles transversais da
regido da nervura central. C, D: sec¢Oes transversais da regido internervural.
¢ = colénquima. e = endoderme. eb = epiderme da face abaxial. ed = epiderme
da face adaxial. fv = feixe vascular. pl = parénquima lacunoso. pp =
parénquima palicadico. Barra=92 um (A, C) e 46 um (B, D).
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Figura 3. Estrutura do limbo foliar de Brachiaria subquadripara e Brachiaria mutica.
A: seccéo transversal da regido da nervura central de B. subquadripara. B, C:
seccOes transversais da regido internervural de B. subquadripara. D: seccdo
transversal da regido da nervura central de B. mutica. E, F: seccdes transversais
da regido internervural de B. mutica. cb = célula buliforme. c¢cm = coroa de
células mesofilicas. e = endoderme. eb = epiderme da face abaxial. ed =
epiderme da face adaxial. eq = esclerénquima. f = floema. p = periciclo
esclerificado. pi = parénquima incolor. x = xilema. Barra =46 um (A, B, D, E)
e 23um (C, F).
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Figura 4. Estrutura do limbo foliar de Panicum repens. A, B: seccbes transversais da
regido da nervura central. C, D: sec¢Oes transversais da regido internervural.
cb = célula buliforme. cm = coroa de celulas mesofilicas. e = endoderme. eb
= epiderme da face abaxial. ed = epiderme da face adaxial. eq =
esclerénquima. f = floema. p = periciclo esclerificado. pa = papila. x = xilema.

Barra =46 um (A, C) e 23 um (B, D).
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Figura 5. Estrutura do limbo foliar de Eichhornia crassipes. A, B: sec¢des transversais da
regido da nervura central. C, D: secgOes transversais da regido internervural.
ae = aerénquima. e =endoderme. eb = epiderme da face abaxial. ed = epiderme
da face adaxial. fv = feixe vascular. i = idioblasto com composto fendlico. la =
lacuna aerifera. p = periciclo esclerificado. pp = parénquima palicadico.
r = rafides de oxalato de calcio. Barra=92 um (A, C) e 46 um (B, D).
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Figura 6. Estrutura do limbo foliar de Heteranthera reniformis. A, B, C: seccdes

transversais da regido da nervura central. D, E, F: seccBes transversais da regido
internervural. ae = aerénquima. e = endoderme. eb = epiderme da face abaxial.
ed = epiderme da face adaxial. fv = feixe vascular. i = idioblasto com
composto fendlico. la = lacuna aerifera. p = periciclo. pp = parénquima
palicadico.  Barra=92 um (A, D), 46 um (B, E) e 23 um (C, F).
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Figura 7. Estrutura do limbo foliar de Typha subulata. A, B, C: seccOes transversais da
regido da nervura central. ae = aerénquima. eb = epiderme da face abaxial.
ed = epiderme da face adaxial. eq = esclerénquima. f = floema. fv = feixe
vascular. la = lacuna aerifera. pi = parénquima incolor. pp = parénquima
palicadico. Barra =184 um (A), 92 um (B) e 46 um (C).
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Figura 8. Estrutura do limbo foliar de Typha subulata. A, B: secgdes transversais da
regido do bordo, evidenciando o aerénquima com diafragma. C: seccéo
transversal da regido internervural. ae = aerénquima. d = diafragma. eb =
epiderme da face abaxial. ei = espaco intercelular do diafragma. la = lacuna
aerifera. pb = celulas parenquimaticas braciformes do diafragma. pi =
parénquima incolor. pp = parénquima palicadico.  Barra = 184 um (A), 92
um (B) e 46 um (C).
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6.2 Caracteristicas estruturais quantitativas do limbo foliar

Os valores médios referentes aos 19 caracteres estruturais
quantitativos, para as sete espécies de plantas daninhas aquaticas, estdo relacionados na
Tabela 4.

Os valores da Tabela 5 referem-se aos coeficientes de correlagédo
entre os 19 caracteres estruturais avaliados e os dois primeiros componentes principais (Y1
e Y3). No conjunto, estes componentes foram responsaveis por 81,98% da informacao
acumulada pelos caracteres avaliados, revelando que eles s&o indicadores eficientes de
dissimilaridade, ou seja, apresentam-se como caracteres diferenciadores entre as espécies
estudadas. A intensidade da contribuicdo destes caracteres quantitativos, para a
discriminacdo das espécies, esta relacionada a ocorréncia de maiores valores absolutos em
Y1 e Yy, 0s quais se caracterizam por apresentar maior poder discriminatorio.

Verifica-se na Tabela 5 que, para o primeiro componente principal
(Y1), os caracteres que mais contribuiram para a discriminacdo das sete espécies de plantas
daninhas aquaticas foram: porcentagem da epiderme da face adaxial da regido internervural
porcentagens da epiderme da face abaxial, do feixe vascular, da bainha do feixe vascular
(endoderme), do esclerénquima e de lacunas do aerénquima das regides da nervura central e
internervural; espessura da folha da regido internervural; e nimero de estdmatos das faces
adaxial e abaxial da regido internervural. Este primeiro componente principal (Y3)
apresentou 63,58% de informacdo retida, a qual é considerada satisfatoria para explicar a
contribuicdo dos caracteres estruturais analisados, na formacdo dos agrupamentos das sete
espécies de plantas daninhas aquaticas estudadas. Os caracteres relacionados com a
porcentagem de parénquima da nervura central e da regido internervural, bem como o
numero de tricomas das faces adaxial e abaxial da regido internervural, mostraram menor
poder discriminatorio.

Para o segundo componente principal (Y;) a Tabela 5 revela que a
informacdo retida foi de 18,40%, cujo valor é considerado baixo e, consequentemente,
apenas o carater relacionado com a porcentagem de parénquima das regifes da nervura
central e internervural apresentaram poder de discriminacdo satisfatorio, enquanto os
demais caracteres estruturais avaliados ndo contribuiram para discriminar as espécies de

plantas daninhas estudadas.
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Tabela 4. Valores médios de 19 caracteres estruturais quantitativos do limbo foliar de sete

espécies de plantas daninhas aquaticas. Botucatu/SP — 2004.

Caracteres

ENYAN PANPU BRASU PANRE EICCR HETRE TYPSU

Regido da Nervura Central

% Epiderme Face Adaxial 2,97 4,69 14,68 6,85 6,41 544 0,42
% Epiderme Face Abaxial 3,92 5,73 5,84 6,18 4,25 6,30 0,41
% Feixe Vascular 6,14 10,73 7,79 9,94 4,20 5,08 3,34
% Bainha Feixe Vascular (Endoderme) 3,02 20,31 27,27 22,49 13,00 11,15 0
% Esclerénquima 1,64 5,52 2,08 3,57 1,12 1,22 0,40
% Parénquima 82,31 53,02 42,34 5097 57,98 52,04 28,19
% Lacunas do Aerénquima 0 0 0 0 13,04 18,77 67,24
Regido Internervural

% Epiderme Face Adaxial 4,76 14,49 14,89 11,07 6,36 6,43 0,44
% Epiderme Face Abaxial 4,63 6,63 6,99 9,56 4,10 6,50 0,48
% Feixe Vascular 1,03 12,22 8,46 11,75 4,80 3,04 3,67
% Bainha Feixe Vascular (Endoderme) 3,34 26,88 29,23 3333 16,99 5,74 0

% Esclerénquima 0 2,97 1,65 2,19 1,89 0 0,42
% Parénquima 86,25 36,82 38,79 32,10 5453 6196 28,69
% Lacunas do Aerénquima 0 0 0 0 11,33 16,32 66,30
Espessura da folha (x10 mm) 23,71 1475 1422 16,10 46,51 24,78 291,85
N° Estdmatos mm™ (Face Adaxial) 221,58 179,76 176,17 164,15 130,88 291,33 537,21
N° Estématos mm™ (Face Abaxial) 194,08 145,47 134,72 102,09 150,96 184,23 521,61
N Tricomas mm? (Face Adaxial) 0 14,60 0,76 0,51 0 0 0
N° Tricomas mm™ (Face Abaxial) 0 37,75 39,02 1,00 0 0 0

ENYAN - Enhydra anagallis, PANPU - Brachiaria mutica, BRASU - Brachiaria
subquadripara, PANRE - Panicum repens, EICCR - Eichhornia crassipes, HETRE -

Heteranthera reniformis e TYPSU — Typha subulata.
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo entre os 19 caracteres estruturais quantitativos do
limbo foliar de sete espécies de plantas daninhas aquéaticas e os dois primeiros

componentes principais (Y1 e Y>).

Caracteres Y, Y,
% Epiderme Face Adaxial (NC) 0,6774 0,1410
% Epiderme Face Abaxial (NC) 0,8280 0,4127
% Feixe Vascular (NC) 0,8835 -0,1503
% Bainha Feixe Vascular (Endoderne) (NC) 0,9271 -0,0880
% Esclerénquima (NC) 0,8177 -0,2751
% Parénquima (NC) 0,1515 0,7858
% Lacunas do Aerénquima (NC) -0,8343 -0,5108
% Epiderme Face Adaxial (RIN) 0,9764 -0,1065
% Epiderme Face Abaxial (RIN) 0,8437 0,3138
% Feixe Vascular (RIN) 0,8163 -0,4820
% Bainha Feixe Vascular (Endoderne) (RIN) 0,9178 -0,1705
% Esclerénquima (RIN) 0,7846 -0,4392
% Parénquima (RIN) -0,2222 0,8497
% Lacunas do Aerénquima (RIN) -0,8279 -0,5289
Espessura da Folha (RIN) -0,7866 -0,5969
N° Estdmatos mm™ (Face Adaxial) -0,8116 -0,4648
N° Estématos mm™ (Face Abaxial) -0,8396 -0,5214
N Tricomas mm? (Face Adaxial) 0,5513 -0,4992
N° Tricomas mm? (Face Abaxial) 0,7032 -0,4356
% Informacdo Retida 63,58 18,40
% Informacdo Acumulada 63,58 81,98

NC — Nervura Central e RIN — Regido Internervural.

O dendrograma resultante da Anélise de Agrupamento (Figura 9) e a
dispersdo grafica referente a Analise dos Componentes Principais (Figura 10) mostraram
que 0s caracteres estruturais quantitativos com maior poder discriminatério foram o0s
responsaveis pelos agrupamentos formados entre as sete espécies de plantas daninhas
aquaticas, constituindo trés grupos principais, que apresentaram valor proximo de 0,40 na
escala de distancia de similaridade. O primeiro grupo foi formado pelas trés espécies de
gramineas (familia Poaceae), ou seja, Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara e
Panicum repens. O segundo grupo foi constituido pelas espécies Eichhornia crassipes e
Heteranthera reniformis, ambas da familia Pontederiaceae, e pela espécie Enhydra
anagallis, pertencente a familia Asteraceae. O terceiro grupo, monoespecifico, foi

composto por Typha subulata, espécie da familia Typhaceae. Desta forma, verificou-se que
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PANPU

BRASU

PANRE

EICCR

— —  HETRE

—— ENYAN

TYPSU

Figura 9. Dendograma resultante da Andlise de Agrupamento dos caracteres estruturais
quantitativos das folhas, utilizando-se a Distancia Euclidiana Média entre as
espécies de plantas daninhas aquéticas. PANPU — Brachiaria mutica, BRASU —
Brachiaria subquadripara, PANRE — Panicum repens, EICCR — Eichhornia
crassipes, HETRE — Heteranthera reniformis, ENYAN — Enhydra anagallis e
TYPSU - Typha subulata.
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Figura 10. Dispersao grafica das espécies de plantas daninhas aquéticas, utilizando-se os
dois primeiros componentes principais (Y1 e Y3), para o conjunto dos 19
caracteres estruturais quantitativos da folha. PANPU — Brachiaria mutica,
BRASU - Brachiaria subquadripara, PANRE - Panicum repens, EICCR —
Eichhornia crassipes, HETRE — Heteranthera reniformis, ENYAN — Enhydra
anagallis e TYPSU - Typha subulata.



o1

as especies do grupo 1 (Poaceae) e a do grupo 3 (Typhaceae) apresentaram alto grau de
dissimilaridade entre si, e em relacdo as espécies do grupo 2 (Pontederiaceae e Asteraceae),
as quais mostraram caracteristicas similares, com base nos caracteres estruturais
quantitativos avaliados.

Através dos valores do primeiro componente principal (Tabela 5),
associados a dispersdo grafica (Figura 10), constatou-se que as espécies de Poaceae, ou
seja, as gramineas constituintes do grupo 1, apresentaram os maiores valores dos caracteres
relativos a epiderme, feixe vascular, bainha do feixe vascular (endoderme) e esclerénquima
das regides da nervura central e internervural, bem como os menores valores dos caracteres
referentes ao nimero de estdbmatos das faces adaxial e abaxial, & espessura da folha e as
lacunas, as quais ndo existem no limbo foliar de gramineas, pois essas espéecies sdo
desprovidas de aerénquima. Resultados contrarios foram verificados para a espécie
constituinte do grupo 3 (Typhaceae), apresentando as espécies do grupo 2 (Pontederiaceae
e Asteraceae) tendéncia em possuir valores intermediérios (Tabela 5 e Figura 10).

Com relacéo aos valores do segundo componente principal (Tabela 5)
e a dispersdo gréfica das espécies (Figura 10), verificou-se que as espécies do grupo 3
(Typhaceae) e as do grupo 1 (Poaceae) apresentaram menos valores da porcentagem de
parénquima das regides da nervura central e internervural (Tabela 4), quando comparadas
com as espécies do grupo 2 (Pontederiaceae e Asteraceae). Essa constatacdo revelou a
ocorréncia de similaridades entre Poaceae e Typhaceae, familias pertencentes a subclasse
Commelinidae, da classe Liliopsida, do grupo das monocotiledoneas, bem como a
exixtencia de similaridades entre Pontederiaceae, familia da subclasse Liliidae, também
pertencente a classe Lilioipsida, do grupo das monocotileddneas, e Asteraceae, familia da
subclasse Asteridae, da classe Magnolipsida, do grupo das dicotiledéneas. Deve-se ressaltar
que as subclasses Liliidae e Asteridae apresentam caracteristicas consideradas mais
evoluidas, respectivamente, nas classes Liliopsida e Magnoliopsida.

Assim sendo, através do segundo componente principal (Y32), a
porcentagem de parénquima da nervura central e da regido internervural do limbo foliar
permitiu discriminar as espécies de Commelinidae das espécies de Liliidae e Asteridae.

As estruturas anatdmicas da folha relativos a epiderme, feixe
vascular, bainha do feixe vascular (endoderme), parénquima, esclerénquima, estdmatos,

tricomas, bem como a espessura da folha podem influenciar na deposi¢do, retencéo,
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absorcdo e translocacdo de solugdes aplicadas sobre as folhas, funcionando como barreiras
e desta forma, estarem associadas com a maior ou menor resisténcia ou tolerdncia de
determinada planta daninha aos herbicidas.

Rocha (2001), avaliando espécies de plantas daninhas do género
Commelina, constatou que as espécies Commelina benghalensis, Commelina villosa,
Commelina diffusa e Commelina erecta podem ser diferenciadas com base nos caracteres
anatémicos quantitativos da folha e do caule, principalmente, por aqueles que estdo
relacionados com a espessura total da folha, tamanho da nervura central e quantidade de
feixes vasculares presentes no caule. Outro fato importante observado, foi que as espécies
Commelina benghalensis e Commelina villosa, mais susceptiveis aos herbicidas,
apresentaram valores superiores destes caracteres, facilitando, provavelmente, a rapida
translocagédo dos herbicidas que penetram pelos tecidos da folha e do caule, enquanto que
Commelina diffusa e Commelina erecta, mais tolerantes aos herbicidas, apresentaram
menores valores com relacédo a estes caracteres avaliados (ROCHA et al., 2000; ROCHA,
2001; VEGA et al., 2000).

Procapio et al. (2003) consideram a grande espessura da cuticula, alto
teor de cera epicuticular, alta densidade tricomatica, baixa densidade estomaética e grande
espessura da epiderme adaxial, como sendo as principais barreiras potenciais a penetracao
de herbicidas em folhas de plantas daninhas. A utilizac&o do herbicida glyphosate (7 L ha™)
com adjuvantes, no controle de plantas daninhas aquéticas, evidencia uma escala de
dificuldade no manejo das espécies Eichhornia crassipes, Typha subulata e das gramineas
Brachiaria mutica e Brachiaria subquadripara, que pode ser constatada nos experimentos
realizados por Martins et al. (2002), Carbonari et al. (2003) e Silva (2003). Através dos
dados obtidos nestes experimentos verifica-se que o periodo necessario, no qual as espécies
atingiram controle proximo a 100%, leva em torno de 20 dias ap6s a aplicacdo, para
Eichhornia crassipes, 45 dias para a espécie Typha subulata e 70 dias para as espécies de
Brachiaria mutica e Brachiaria subquadripara.

Os resultados desses autores corroboram com aqueles obtidos no
presente trabalho, uma vez que, dentre os trés grupos formados pela Analise de
Agrupamento e pela Andlise dos Componentes Principais dos caracteres estruturais
quantitativos avaliados, o grupo 1 constituido pelas gramineas Brachiaria mutica,

Brachiaria subquadripara e Panicum repens foi 0 que apresentou as maiores quantidades
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dos caracteres anatdmicos referentes a epiderme, bainha do feixe vascular (endoderme),
esclerénquima e numero de tricomas, sendo que estes caracteres podem funcionar como
barreiras fisicas a absorcéo e translocacdo de herbicidas pelas folhas, o que pode explicar a
maior dificuldade de controle destas espécies em relacdo as demais.

Desta forma, considerando os maiores valores dos caracteres
estruturais quantitativos relacionadas a epiderme, bainha do feixe vascular (endoderme),
esclerénquima e nimero de tricomas, bem como considerando os menores valores dos
caracteres relacionados ao numero de estdmatos e espessura da folha, pode-se inferir que as
plantas do grupo 1 (Poaceae) apresentam maior dificuldade de controle, seguida das plantas
do grupo 2 (Pontederiaceae e Asteraceae) e do grupo 3 (Typhaceae). Entretanto, pouco se
sabe sobre a proporc¢do da contribui¢do (reducdo ou aumento) de cada caractere estrutural
do limbo foliar no processo de absorcéo e translocacao de herbicidas.

Greene e Bukovac (1974) observaram em condicfes de laboratério
que a infiltracdo pela via estomética de solucdes com baixas tensdes superficiais foi
somente de 4-5% em folhas de Pyrus communis, ressaltando que a importancia da

penetracdo estomatica na absorc¢éo foliar, em condicBes de campo, torna-se muito discutida.

6.3 NUmero de estdbmatos e de tricomas do limbo foliar

Na Tabela 6 estdo apresentados o0s resultados do numero de
estdmatos (n° mm) nas faces adaxial e abaxial da folha das diferentes espécies de plantas
daninhas aquaticas, com suas respectivas médias, intervalos de confianca minimo e

maximo, valor do Fi.ces, dms e CV%.
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Tabela 6. Nimero de estdmatos (n° mm™) nas faces adaxial e abaxial da folha das

diferentes espécies de plantas daninhas aquéticas, com suas respectivas médias,

intervalos de confianca minimo e maximo, valor do Fgyges, dms e CV%.

Botucatu/SP — 2004.

Espécies Médias ICmin. ICmax. Fres dms. CV%
Enhydra anagallis

Face adaxial 22158 a 205,58 237,58 6,16% 22,63 15,07
Face abaxial 194,08 b 178,08 210,07

Brachiaria mutica

Face adaxial 179,76 a 165,50 194,03 12,05** 20,17 17,18
Face abaxial 14547 b 131,20 159,73

Brachiaria subquadripara

Face adaxial 176,17 a 165,93 186,41 34,19** 14,48 12,89
Face abaxial 134,72 b 124,48 144,96

Panicum repens

Face adaxial 164,15 a 155,27 173,04 101,74** 12,57 13,07
Face abaxial 102,09 b 93,21 110,98

Eichhornia crassipes

Face adaxial 130,88 b 125,20 136,55 26,13** 8,02 7,88
Face abaxial 150,96 a 145,28 156,63

Heteranthera reniformis

Face adaxial 291,33 a 274,30 308,37 82,43** 24,09 14,03
Face abaxial 184,23 b 167,20 201,27

Typha subulata

Face adaxial 537,21 a 500,36 574,06 037™ 5212 13,63
Face abaxial 521,61 a 484,75 558,46

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo

Teste t, ao nivel de 5% de probabilidade.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

"™ ndo significativo.

Foram observados estbmatos em ambas as faces da folha, em todas as

espécies das plantas aquaticas estudadas.

anfiestomaticas. As espécies

Enhydra anagallis,

Brachiaria mutica,

Portanto, as espécies possuem folhas

Brachiaria

subquadripara, Panicum repens e Heteranthera reniformis apresentaram maior nimero de

estdmatos na face adaxial em relacdo a face abaxial, enquanto que, a espécie Eichhornia

crassipes apresentou maior nimero na face abaxial do que na face adaxial.
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Typha subulata ndo apresentou diferenca estatistica no nimero de
estdmatos entre as faces da folha, assim como, destacou-se como a espécie de maior
nimero de estdmatos nas faces adaxial e abaxial com 537,21 e 521,61 estdmatos mm™,
respectivamente.

Mendoncga (2000) verificou nas gramineas terrestres Brachiaria
decumbens, Brachiaria plantaginea e Panicum maximum maior nimero de estbmatos na
face adaxial em relacdo a face abaxial, sendo que os valores apresentados foram na ordem
de 130,9-88,7; 150,7-119,7 e 156,8-114,1 estdbmatos mm?, respectivamente. Este
comportamento foi similar aos dados encontrados nas gramineas emersas aquaticas
Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara e Panicum repens que apresentaram ndmero
de estbmatos para as faces adaxial e abaxial na ordem de 179,76-145,47; 176,17-134,72 e
164,15-102,09 estdmatos mm, respectivamente.

Rodella et al., (1982, 1983) constatou maior quantidade de estdmatos
na face abaxial em relacdo a face adaxial nas folhas de Panicum maximum e Panicum
coloratum, apresentando médias em trono de 235,7-244,8 e 121,6-126,7 respectivamente,
discordando dos dados obtidos por Mendonca (2000) para Panicum maximum. Para
Brachiaria mutica a maior quantidade de estdmatos foi verificada na face adaxial (111,7
estdmatos mm) em relacdo a face abaxial (91,1 estdématos mm™), corroborando com 0s
dados obtidos no presente trabalho para a mesma espécie.

A absorcdo de herbicidas pelos tecidos da planta é um processo
importante, uma vez que toda a solugdo aplicada no solo ou na planta, ndo necessariamente
sera assimilada pelo metabolismo da planta. Fatores ambientais, chuva, temperatura, vento
e umidade relativa do ar, podem influenciar na quantidade ou na taxa de absorcdo de
herbicida pela planta (ZABKIEWICZ, 2000). Contudo, as caracteristicas da superficie da
folha como topografia e espessura da cuticula, presenca e tipo de cera, tricomas e
estdmatos, também podem exercer grande influéncia na absorc¢éo de herbicidas.

O poro estomatico pode destacar-se como uma das principais vias de
penetracdo de herbicidas (BUICK et al., 1993). Entretanto, Greene e Bukovac (1974)
concluiram que a penetracdo estomatica em folhas de Pyrus communis, ndo foi uma
importante rota de entrada de solugdes aquosas com tensdo superficial préxima a tensdo
superficial da dgua. Porém, a reducdo da tensdo superficial pela adi¢do de surfatantes pode

induzir o aumento da absor¢do estomatica.
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Segundo Field e Bishop (1988), o surfatante organosiliconado Silwet
L-77 promoveu rapida infiltracdo do ingrediente ativo do herbicida glyphosate em folhas de
Lolium perenne pela via estomatica, devido a reducéo da tensdo superficial da solugéo.

Na Figura 11 estdo apresentados a dados de numero de estdbmatos
(n° mm™) nas faces foliares adaxial e abaxial das plantas daninhas aquaticas. Apenas
Eichhornia crassipes apresentou relacdo de densidade estomatica entre as faces adaxial e
abaxial abaixo de 1 (0,87), evidenciando menor nimero de estdbmatos na superficie
superior. As espécies Enhydra anagallis, Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara,
Panicum repens , Heteranthera reniformis e Typha subulata apresentaram relac6es de 1,14
-1,24-1,31-1,61-1,58¢ 1,03, respectivamente.

O nimero de tricomas (n° mm™) determinada nas faces adaxial e
abaxial da folha das diferentes espécies de plantas daninhas aquaticas, com suas respectivas
médias, intervalos de confianga minimo e méximo, valor do Fiaxes, dms e CV%, estdo
apresentados na Tabela 7.

Dentre as espécies estudadas, foi observado a presenca de tricomas
apenas nas gramineas Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara, Panicum repens com
médias na ordem de 14,6-37,75; 0,76-39,02 e 0,51-1,02 tricomas mm™, para as faces
adaxial e abaxial, respectivamente. Pode-se observar nestas espécies maior quantidade de
tricomas na face abaxial em relacéo a adaxial.

Os tricomas podem conferir as plantas protecdo contra a perda de
agua pelas as folhas. Desta forma, a auséncia destas estruturas nas folhas de Enhydra
anagallis, Eichhornia crassipes, Heteranthera reniformis e Typha subulata pode ser
explicada pelo fato de que estas espécies desenvolvem-se preferencialmente em solos
saturados com &gua, onde a disponibilidade de agua é bastante alta. Devido as plantas
aquaticas apresentarem alta capacidade de adaptacdo e alta amplitude ecoldgica, varias

espécies podem suportar longos periodos de estiagem (ESTEVES, 1998).
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Figura 11. Namero de estdmatos (n° mm™) nas faces foliares adaxial e abaxial das plantas
daninhas aquaticas. TYPSU - Typha subulata, HETRE - Heteranthera
reniformis, EICCR - Eichhornia crassipes, PANRE — Panicum repens, BRASU

— Brachiaria subquadripara, PANPU - Brachiaria mutica e ENYAN -

Enhydra anagallis.
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Tabela 7. Ntimero de tricomas (n® mm™) nas faces adaxial e abaxial da folha das diferentes
espécies de plantas daninhas aquéticas, com suas respectivas médias, intervalos

de confianca minimo e méximo, valor do Fgyes, dms e CV%. Botucatu/SP —

2004.
Espécies Médias IC min. 1C max. Fraces d.m.s. CV%
Brachiaria mutica
Face adaxial 1460 b 10,24 18,96 58,75** 6,17 32,63
Face abaxial 37,75 a 33,39 42,11
Brachiaria subquadripara
Face adaxial 0,76 b -2,25 3,77 336,75** 4,26 29,64
Face abaxial 39,02 a 36,01 42,03
Panicum repens
Face adaxial 051 a -058 1,61 044"™ 155 280,62
Face abaxial 1,02 a -0,08 2,12

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste t, ao nivel de 5% de probabilidade.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

"™ n&o significativo.

A presenga de tricomas, mesmo em pequenas quantidades na
superficie foliar, pode proporcionar a interceptacdo e a adesdo das gotas de pulverizagdo,
impedindo que a gota entre em contato com as células da epiderme e expondo-as aos
efeitos das condigdes climaticas.

Os tricomas podem destacar-se como uma rota eficiente de
penetracdo de herbicidas; entretanto, em algumas situacdes a aderéncia das gotas aos
tricomas pode potencialmente reduzir a eficiéncia dos herbicidas no controle de plantas
daninhas (HESS; FALK, 1990; PROCOPIO et al., 2003).

Hess e Falk (1990) citam que a eficiéncia de absorcdo de herbicidas
pelos tricomas, bem como a translocagdo através destes para as células da epiderme, ainda

sdo poucos conhecidas.
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6.4 pH foliar

Na Figura 12 estdo apresentados o pH foliar das faces adaxial e
abaxial das diferentes espécies de plantas daninhas aquéticas, com suas respectivas médias,
e na Tabela 8, os intervalos de confiangca minimo e méaximo, valor de Fraces, d.m.s. € CV%.

Os resultados observados demonstraram que nenhuma das espécies
das plantas daninhas aquéticas apresentaram diferencas estatisticas de pH foliar entre as
faces adaxial e abaxial.

As meédias obtidas de pH foliar variaram entre 550 e 7,50,
destacando-se Enhydra anagallis que obteve as maiores médias de pH foliar com valores
em torno de 6,68 e 7,02 para as faces adaxial e abaxial, respectivamente. Todas as espécies
apresentaram médias para a face abaxial ligeiramente superior as medias da face adaxial da
folha, exceto Heteranthera reniformis que apresentou pH foliar idéntico em ambas as faces
(5,63).

Mendon¢a (2000), avaliando o pH foliar de plantas daninhas
terrestres, observou variacdo na ordem de 4,0 a 6,0 para a face adaxial da folha, destacando
Commelina benghalensis com o maior valor (6,0) e a espécie Cenchrus echinatus com o

menor valor (4,4).
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Figura 12. pH foliar das faces adaxial e abaxial das plantas daninhas aquaticas. TYPSU -
Typha subulata, HETRE - Heteranthera reniformis, EICCR - Eichhornia
crassipes, PANRE — Panicum repens, BRASU - Brachiaria subquadripara,
PANPU - Brachiaria mutica e ENYAN — Enhydra anagallis.
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Tabela 8. pH foliar das faces adaxial e abaxial das diferentes espécies de plantas daninhas
aquaticas, com suas respectivas médias, intervalos de confianga minimo e

maximo, valor de Fsees, d.m.s. e CV%. Botucatu/SP — 2004.

Espécies Médias ICmin. ICmax.  Faes dms. CV%
Enhydra anagallis

Face adaxial 6,68 a 6,36 7,00 2,59"™ 0,45 6,12
Face abaxial 702 a 6,70 7,34

Brachiaria mutica

Face adaxial 572 a 5,45 5,99 2,97"™ 0,38 6,04
Face abaxial 6,03 a 5,76 6,30

Brachiaria subquadripara

Face adaxial 584 a 5,59 6,14 0,05™ 0,36 5,76
Face abaxial 588 a 5,62 6,14

Panicum repens

Face adaxial 571 a 5,54 5,89 0,48™ 0,25 4,01
Face abaxial 579 a 5,62 5,97

Eichhornia crassipes

Face adaxial 577 a 5,53 6,00 1,93™ 0,33 5,29
Face abaxial 598 a 5,75 6,22

Heteranthera reniformis

Face adaxial 563 a 5,34 5,93 0,00™ 041 6,85
Face abaxial 563 a 5,34 5,93

Typha subulata

Face adaxial 575 a 5,44 6,07 0,02™ 0,44 7,18
Face abaxial 578 a 5,47 6,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
Teste t, ao nivel de 5% de probabilidade.

"™ n&o significativo.
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6.5 Area de molhamento da gota de pulverizac&o

As medias da area de molhamento proporcionada por uma gota de
0,5 pL de solugdes com diferentes tensdes superficiais, nas faces da folha adaxial e abaxial
das diferentes espécies de plantas daninhas aquaticas, estdo apresentadas na Tabela 9.

As tensdes superficiais das gotas, apresentadas pelas solucbes de
glyphosate isolado (5,0% v v'%), glyphosate + Aterbane BR (5,0 + 0,5% v v*), glyphosate +
Silwet L-77 (5,0 + 0,05% v v, além das solugdes com os adjuvantes isolados, Aterbane
BR (0,5% v v e Silwet L-77 (0,05% v v'') foram respectivamente, 72,1 - 28,7 - 23,3 -
37,3 22,1mN m™ 0,5uL™. Estes dados sdo semelhantes aos obtidos por Costa (1997), para
0s mesmos produtos e concentragdes.

Os dados obtidos da tenséo superficial da gota de pulverizacdo das
solugdes de glyphosate em mistura com os adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77
estiveram abaixo da tensdo superficial citada por Greene e Bucovac (1974), que induziria a
penetracdo das solucdes pela via estomética (32mN m™).

A tensdo superficial dos adjuvantes Aterbane BR (0,5% v v7) e
Silwet L-77 (0,05% v v'*) em agua destilada foram superiores & tenséo encontrada por
Mendonca (2000), que trabalhando com concentragdes menores dos adjuvantes Aterbane
BR (0,03% v v'*) e Silwet L-77 (0,02% v v*) obteve valores de tensdo superficial na ordem
de 33,8 e 20,8mN m™, respectivamente.

A concentracdo micelar critica (CMC) de um adjuvante corresponde
ao ponto de inflexdo da curva de tensdo superficial. Acima da CMC, mondmeros do
adjuvante em solugédo se agregam em estruturas do tipo coloidal conhecida como micelas.
A partir de entdo, os incrementos do adjuvante trardo poucos beneficios a solucdo no que
diz respeito & capacidade do mesmo em destensionar a 4gua (MONTORIO, 2001).

Costa (1997) e Montorio (2001) observaram reducdes continuas e
decrescentes da tensdo superficial para incrementos uniformes na concentracdo de
adjuvantes. Sugerindo que as micelas podem ser formadas em qualquer concentracdo do
adjuvante. Em concentracGes baixas a probabilidade de micelizacdo € menor, observando-
se 0s maiores niveis de eficiéncia em termos de reducdo de tensdo superficial, 0 oposto

ocorre para as concentragdes mais altas.
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Montério (2001) observou que os redutores de tensdo Aterbane BR e
Silwet L-77 atigiram aproximadamente 100% de micelizacdo, a partir das concentracOes
0,08 e 0,03%, respectivamente. Segundo o autor a importancia do coeficiente de eficacia de
micelizacdo € o de permitir estimar a fracdo do conteudo total de adjuvante que podera
atuar em novas interfases (ar-liquido), criadas durante o processo de aplicacdo e deposicado
de herbicidas sobre o solo ou sobre as plantas. Desta forma, foi verificado pelo mesmo
autor citado anteriormente que os adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77 apresentaram
reducbes da tensdo superficial da agua e coeficiente de eficdcia em trono de 32,68 -
19,08mN m™ e 46,38 - 143,43, respectivamente.

Para a espécie Enydra anagallis observa-se que as médias da area de
molhamento proporcionada pela gota das solucGes de Rodeo, Aterbane BR e Rodeo +
Aterbane BR, ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, considerando as solugdes
dentro de cada face da folha (adaxial e abaxial). Demonstrando que o adjuvante Aterbane
BR foi ineficiente no espalhamento da gota de pulverizacdo na superficie foliar desta
espécie. Do mesmo modo, ndo houve diferencas significativas para face dentro de cada
solucdo, em todos os tratamentos avaliados. Contudo, as solugfes de Rodeo + Silwet L-77 e
Silwet L-77, demonstraram as maiores areas de molhamento em relacdo aos demais
tratamentos, com médias de 4,32 - 4,46 e 11,04 - 10,21mm? 0,5uL™ nas faces adaxial e
abaxial da folha, respectivamente (Tabela 9 e Figura 13).

Nota-se na Tabela 9, que na face adaxial das folhas de Brachiaria
mutica os tratamentos Rodeo e Aterbane BR ndo diferiram estatisticamente da &gua
destilada, destacando-se o tratamento Silwet L-77 com 10,3mm? 0,5uL™ de area foliar
molhada. Na Figura 14 pode-se observar que as solu¢des de agua destilada, Rodeo e
Aterbane BR, apresentaram maiores médias de &rea molhada na face abaxial em relacdo a
face adaxial, enquanto que, as solugdes Rodeo + Aterbane BR, Rodeo + Silwet L-77 e
Silwet L-77 apresentaram maiores médias de area molhada na face adaxial em relacdo a
face abaxial, com valores de 5,13 - 3,81; 6,20 - 541 e 10,30 - 8,60mm? 0,5uL™,

respectivamente.
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Tabela 9. Area de molhamento (mm?) proporcionada por uma gota de 0,5 pL de solucdes

com diferentes tensdes superficiais, nas faces adaxial e abaxial das folhas de

diferentes espécies de plantas daninhas aquaticas. Botucatu/SP — 2004.

Tens&o Superficial da gota (mN m™)

72,6 72,1 37,3 28,7 22,1 23,3

Rodeo+ Rodeo+
Espécies Agua Rodeo Aterbane BR  Aterbane BR  Silwet L-77  Silwet L-77 Médias
Enhydra anagallis
Face adaxial 2,14 aD 2,47 aCD 2,79 aCD 3,16 aC 11,04 aA 4,32 aB 432 a
Face abaxial 1,89 aD 2,07 aCD 2,85 aC 2,83 aCD 10,21 aA 4,46 aB 4,05 a
Médias 2,02 E 2,27 DE 2,82 CD 3,00 C 10,62 A 4,39 B
Brachiaria mutica
Face adaxial 0,83 aC 0,92 aC 1,77 aC 5,13 aB 10,30 aA 6,20 aB 419 a
Face abaxial 1,05 aE 1,27 aDE 2,62 aCD 3,81 aC 8,60 bA 5,41 aB 3,79 a
Médias 094 E 109 E 2,19 D 4,47 C 9,45 A 581 B
Brachiaria subquadripara
Face adaxial 0,75 aC 0,89 aC 1,55 bC 6,44 aB 10,94 aA 7,77 bB 4,72 b
Face abaxial 1,86 aC 2,09 aC 4,45 aB 4,36 bB 10,28 aA 10,59 aA 5,60 a
Médias 131 E 149 E 3,00 D 540 C 10,61 A 9,18 B
Panicum repens
Face adaxial 0,72 aC 0,70 aBC 1,37 aBC 4,86 aA 5,66 bA 1,63 bB 249 b
Face abaxial 0,69 aD 0,76 aD 2,12 aC 5,57 aB 10,35 aA 2,59 aC 3,68 a
Médias 0,70 D 0,73 D 1,74 C 522 B 8,00 A 211 C
Eichhornia crassipes
Face adaxial 1,35 ab 1,90 aCD 2,82 bC 2,70 aC 6,52 aA 4,19 aB 325 b
Face abaxial 2,09 aD 1,96 aD 4,09 aBC 3,52 aC 7,04 aA 491 aB 3,94 a
Médias 1,72 D 1,93 D 3,45 C 311 C 6,78 A 455 B
Heteranthera reniformis
Face adaxial 1,58 bD 1,73 bD 2,43 bC 2,82 bC 5,88 aA 4,41 aB 3,14 a
Face abaxial 2,48 aC 2,44 aC 3,02 aB 3,39 aB 4,42 bA 3,19 bB 3,16 a
Médias 2,03 E 2,08 E 2,73 D 311 C 515 A 3,80 B
Typha subulata
Face adaxial 0,87 akE 1,57 aDE 4,34 aD 12,99 aC 31,81 aA 20,04 aB 11,94 a
Face abaxial 0,97 aD 1,09 aD 6,36 aC 7,03 bC 2591 bA 17,95 aB 9,88 b
Médias 0,92 E 133 E 535 D 10,01 C 28,86 A 18,99 B

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas na coluna e maidscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste t.

Figura 13. Area de molhamento de diferentes solugbes proporcionada por uma gota de
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Figura 14. Area de molhamento de diferentes solucdes proporcionada por uma gota de
0,5uL depositada sobre a face adaxial (A) e abaxial (B) da folha de Brachiaria
mutica Stapf (intervalos de confianga minimo e maximo). Botucatu/SP —
2004.

Na face abaxial da folha de Brachiaria subquadripara foi observado
valores de area de molhamento mais elevados em comparacdo a face adaxial para as
solucdes de agua destilada, Rodeo, Aterbane BR e Rodeo + Silwet L-77 (Figura 15).
Entretanto, comportamento inverso foi verificado para as solu¢bes de Rodeo + Aterbane
BR e Silwet L-77.

Somente as solucdes de Aterbane BR, Rodeo + Aterbane BR e Rodeo
+ Silwet L-77, demonstraram diferencas estatistica para face dentro de solugdes, porém as
solugbes de Rodeo + Silwet L-77 e Silwet L-77, destacaram-se dos demais tratamentos
apresentando os maiores valores de area de molhamento para ambas as faces da folha
(Tabela 9 e Figura 15).

Os tratamentos de glyphosate em mistura com o0s adjuvantes
Aterbane BR e Silwet L-77 podem proporcionar controle eficiente, proximo de 100% para
as espécies de Brachiaria mutica e Brachiaria subquadripara. Carbonari et al. (2003),

avaliando o controle dessas gramineas utilizando os tratamentos glyphosate + Aterbane BR
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e glyphosate + Silwet L-77 nas concentracdes de 4,5% + 0,5% v v e 4,5% + 0,1% v v,
respectivamente. Verificaram notas de controle superiores a 98% ap6s 67 dias da aplicacéo.

Para a espéecie Panicum repens, todos os tratamentos avaliados com
excecdo da Agua destilada, demonstraram maior area de molhamento da gota de
pulverizacdo na face abaxial em relacdo a face adaxial da folha. Contudo, apenas as
solucdes Rodeo + Silwet L-77 e Silwet L-77 apresentaram diferencas significativas entre as
faces, dentro de cada tratamento (Tabela 9 e Figura 16). A solucdo de Silwet L-77
proporcionou maior espalhamento da gota de pulverizagdo nas faces adaxial e abaxial da
folha de Panicum repens em comparagdo com os demais tratamentos avaliados. Entretanto,
a combinacdo do glyphosate (Rodeo) com o adjuvante Aterbane BR, mostrou-se mais
eficiente no aumento da area de molhamento da gota em relacdo a combinacdo do
glyphosate com adjuvante Silwet L-77, para ambas as faces da folha, diferindo
estatisticamente.

Nas trés espécies de gramineas, foi observado efeito positivo da
adigdo dos adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77 na solugéo de glyphosate. Uma vez que,
houve dificuldades na deposi¢do da gota, principalmente na face adaxial da folha dessas
espécies, provocada pelo efeito de repeléncia da gota de pulverizacdo das solugdes de agua
destilada e glyphosate sem adjuvante.

Na Figura 17 estdo representados os resultados da é&rea de
molhamento da gota de pulverizacao nas faces adaxial e abaxial da planta daninha aquética
Eichhornia crassipes, pode-se observar médias de &rea de molhamento da folha mais
elevadas na face abaxial do que na adaxial, sendo que somente a solucdo de Aterbane BR
diferiu estatisticamente entre faces (Tabela 9). Houve diferencas significativas para solucéo
dentro de cada face da folha. O Silwet L-77 foi a solucdo que proporcionou a maior area
molhada das faces adaxial e abaxial com médias de 6,52 e 7,04mm? 0,5uL™,
respectivamente.

Cardoso et al. (2003), avaliando o controle quimico de seis acessos
de Eichhornia crassipes coletados em reservatorios do Estado de S&o Paulo, utilizando o
herbicida glyphosate nas doses de 1.680 e 3.360 g e.a. ha* + 0,5% v v’ do adjuvante
Extravon, obtiveram notas de controle variando entre 91 a 100% aos 14 dias apds a

aplicacgdo, constatando a eficiéncia do herbicida glyphosate no controle desta espécie. Estes
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resultados sdo similares aos encontrados por Martins et al., (1999), pois avaliando o efeito
do glyphosate (3.360 g e.a. ha™ ) sem adjuvante no controle de Eichhornia crassipes sob
condicBes controladas, obtiveram médias superiores a 90% de controle aos 35 dias apos a
aplicacdo. Com base nestes resultados pode-se constatar que a adi¢cdo de adjuvantes a calda
de pulverizacdo pode acelerar o aparecimento dos efeitos fitotoxicos do glyphosate,
proporcionando controle mais rapido e efetivo das espécies de plantas daninhas.

Na planta daninha aquatica Heteranthera reniformis a gota das
solucdes de agua destilada, Rodeo, Aterbane BR e Rodeo + Aterbane BR apresentaram as
maiores médias de area de molhamento na face abaxial, enquanto que o inverso foi
observado para as solucdes de Silwet L-77 e Rodeo + Silwet L-77 (Figura 18). Todos os
tratamentos apresentaram diferencas estatisticas para faces dentro de cada solucdo e em
solucdo dentro de cada face, destacando-se as solugdes de Rodeo + Aterbane BR, Rodeo +

Silwet L-77 e Silwet L-77 com as maiores medias para ambas as faces (Tabela 9).
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Figura 16. Area de molhamento de diferentes solugbes proporcionada por uma gota de

Area de molhamento (mm®)

0,5uL depositada sobre a face adaxial (A) e abaxial (B) da folha de Panicum

repens Burm. f. (intervalos de confianga minimo e maximo). Botucatu/SP —

2004.

Rodeo + SiwetL-77 Rodeo +
Aterbane Silwet L-77
BR

Aterbane
BR

Agua Rodeo

Rodeo + Silwetl-77 Rodeo +
Aterbane Silwet L-77
BR

Rodeo Aterbane

BR

Agua

Tratamentos

Figura 17. Area de molhamento de diferentes solugbes proporcionada por uma gota de

0,5uL depositada sobre a face adaxial (A) e abaxial (B) da folha de

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms

méaximo). Botucatu/SP — 2004.

(intervalos de confianca minimo e
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Area de molhamento (mm’)
()]

Agua Rodeo  Aterbane Rodeo+ SimetL-77 Rodeo+  Agua Rodeo  Aterbane Rodeo + SiwetL-77 Rodeo +
BR Aterbane Silwet L-77 BR Aterbane Siwet L-77
BR BR

Tratamentos
Figura 18. Area de molhamento de diferentes solugdes proporcionada por uma gota de
0,5uL depositada sobre a face adaxial (A) e abaxial (B) da folha de
Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. (intervalos de confianga minimo e
maximo). Botucatu/SP — 2004.

Dentre as plantas daninhas aquaticas avaliadas Typha subulata foi a
espécie que obteve as maiores médias de area de molhamento nas faces adaxial e abaxial da
folha, proporcionada pelas as solu¢Ges de Rodeo + Aterbane BR, Silwet L-77 e Rodeo +
Silwet L-77. Apenas as solucbes de Rodeo + Aterbane BR e Silwet L-77 apresentaram
diferencas significativas para faces dentro de solugdes. Silwet L-77 e Rodeo + Silwet L-77
obtiveram médias de 31,81 - 25,91 e 20,04 - 17,95mm? 0,5uL™ na &rea molhada das faces
adaxial e abaxial da folha, respectivamente (Tabela 9 e Figura 19).
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Figura 19. Area de molhamento de diferentes solugbes proporcionada por uma gota de
0,5uL depositada sobre a face adaxial (A) e abaxial (B) da folha de Typha
subulata  Crespo & Perez-Moreau (intervalos de confianga minimo e
méaximo). Botucatu/SP — 2004.

Silva (2003), avaliando os efeitos do glyphosate (4,5% v v') em
mistura com os adjuvantes Aterbane BR (0,5% v v) e Silwet L-77 (0,01% v v) no
controle de Typha subulata, ndo observou diferencas estatisticas entre os tratamentos,
sendo que os mesmos apresentaram médias de controle de 100% aos 80 dias apos a
aplicacdo. Contudo, o autor cita que apesar da adi¢do dos adjuvantes terem uniformizado a
distribuicdo do glyphosate na planta, a média de depésito por cm? de &rea foliar foi maior
para o tratamento sem adi¢do de adjuvantes. Os adjuvantes podem ter promovido maior
escorrimento da calda sobre as folhas, justificando as menores médias de depositos da calda
aplicada, por cm? de érea foliar.

Hess e Falk (1990) e Mendonca (2000), explicam que maiores
depdsitos de ceras epicuticulares na superficie adaxial da folha, pode reduzir o
espalhamento da gota de pulverizacdo nesta superficie. Mendonga (2000), observou nas
gramineas Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea e Panicum maximum maiores
areas de molhamento nas faces abaxial da folha, proporcionada pelos adjuvantes Aterbane

BR e Silwet L-77 em &gua destilada, explicado pelos menores depositos de ceras
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epicuticulares evidenciados pelos estudos ultra-estruturais da superficie foliar realizados
com a técnica de microscopia eletrénica de varredura.

A melhoria provocada pelos adjuvantes no espalhamento da gota de
pulverizacdo nas superficies foliares estd atribuida a capacidade de reducdo da tenséo
superficial da solugdo, aumentando a area de contato da gota com a epiderme da folha.

A adicdo de adjuvantes a calda de pulverizacdo nem sempre promove
o efeito esperando, uma vez que as caracteristicas da superficie foliar exercem grande
influéncia na deposicdo da gota pulverizada. Em alguns casos os adjuvantes podem exercer
efeito antagonico ao processo de absor¢do do herbicida pela planta (FIELD; BISHOP,
1988). Desta maneira, a avaliacdo do desempenho dos adjuvantes sob a influencia dos
compostos constituintes dos herbicidas, bem como da superficie da folha, pode definir o
potencial de uso destes produtos em aplicagdo de poOs-emergentes para o controle de
determinada espécie de planta daninha, tanto em ambiente terrestre como em aquatico.

Na Figura 20 estdo representados os valores dos indices de aumento
da area de molhamento da gota de pulverizacdo de solucBes com diferentes tensdes
superficiais em relacdo a area de molhamento da gota de dgua destilada, nas faces adaxial e
abaxial da folha das plantas daninhas aquaticas estudadas.

Observa-se que a reducdo da tensdo superficial da gota de
pulverizacdo, promovida pelos adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77 em mistura com 0
glyphosate, influenciou positivamente no aumento da area de molhamento nas superficies

foliares de todas as espécies de plantas daninhas aquéticas estudadas.
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Figura 20. indice de aumento da area de molhamento da gota (0,5uL) de solugdes com diferentes tensdes superficiais em relagdo a

area de molhamento da gota de agua destilada (testemunha)

, has faces adaxial e abaxial da folha de plantas daninhas

aquaticas. ENYAN - Enhydra anagallis, PANPU — Brachiaria mutica, BRASU - Brachiaria subquadripara, PANRE —
Panicum repens, EICCR - Eichhornia crassipes, HETRE - Heteranthera reniformis e TYPSU — Typha subulata..

Botucatu/SP

- 2004.
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Pode-se detectar aumento no espalhamento da gota de pulverizacdo
nas faces das folhas das plantas daninhas aquaticas promovido pelo adjuvante Aterbane BR
em mistura com o glyphosate quando em comparacdo com o Aterbane BR isolado,
revelando um efeito sinérgico entre os produtos (Rodeo + Aterbane BR), que os quais
foram mais evidentes nas espécies Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara, Panicum
repens e Typha subulata. Entretanto, com exce¢do da face abaxial de Brachiaria
subguadripara (Tabela 10) o adjuvante Silwet L-77 em mistura com o glyphosate
promoveu reducdo do espalhamento da gota de pulverizagdo nas faces das folhas nas
demais espécies de plantas daninhas aquaticas, quando comparado com o tratamento de
Silwet L-77 isolado, evidenciando um efeito antagonico entre os produtos Rodeo + Silwet
L-77.

As faces foliares das espécies Enhydra anagallis, Eichhornia
crassipes e Heteranthera reniformis apresentaram os menores indices de aumento da area
de molhamento em rela¢do as demais espécies estudadas. Contudo, Typha subulata foi a
espécie que demonstrou os maiores indices de aumento da area de molhamento,
apresentando valores na ordem de 1,26 - 1,12; 4,87 - 6,56; 14,86 - 7,25; 36,39 - 26,75 e
22,93 - 18,53 para as faces adaxial e abaxial da folha, para as respectivas solucGes de
Rodeo, Aterbane BR, Rodeo + Aterbane BR, Silwet L-77 e Rodeo + Silwet L-77.

Silva (2003), avaliando a deposicéao de calda de pulverizagdo, revelou
que o adjuvante Silwet L-77 (0,01% v v'*) isolado, proporcionou a melhor uniformidade de
distribuicdo da calda de pulverizagdo sobre as folhas de Typha subulata em comparagdo a
calda de contendo o adjuvante Aterbane BR (0,5% v v'*) também isolado. Entretanto, Costa
(1997) cita que a avaliacdo do desempenho dos adjuvantes em solucbes sem a adigédo de
herbicidas tem pouca utilidade pratica, uma vez que, a presenca do herbicida pode
condicionar valores de tenséo superficial, diferentes daqueles verificados na sua auséncia.

Nas Figuras de 21 a 27 pode-se observar os efeitos das solu¢des com
diferentes tensdes superficiais no espalhamento de uma gota de 0,5 uL, depositada sobre as
faces adaxial e abaxial do limbo foliar das espécies de plantas daninhas aquaticas Enhydra
anagallis, Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara, Panicum repens, Eichhornia

crassipes, Heteranthera reniformis e Typha subulata, respectivamente.



Figura 21. Espalhamento de uma gota de 0,5 uL de solugdes com diferentes tensdes
superficiais, depositada sobre as faces adaxial e abaxial do limbo foliar de
Enhydra anagallis. A, C, E, G, I, K: face adaxial. B, D, F, H, J, L: face
abaxial. A, B: agua destilada. C, D: Rodeo (glyphosate). E, F: Aterbane BR.

G, H: Rodeo + Aterbane BR. I, J: Silwet L-77. K, L: Rodeo + Silwet L-77.
Barra =0,4 mm (A-H) e 1,2 mm (I-L).
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Figura 22. Espalhamento de uma gota de 0,5 uL de solugdes com diferentes tensdes
superficiais, depositada sobre as faces adaxial e abaxial do limbo foliar de
Brachiaria mutica. A, C, E, G, I, K: face adaxial. B, D, F, H, J, L: face abaxial.
A, B: agua destilada. C, D: Rodeo (glyphosate). E, F: Aterbane BR. G, H:
Rodeo + Aterbane BR. I, J: Silwet L-77. K, L: Rodeo + Silwet L-77. Barra = 0,4
mm (A-D), 0,5mm (E-F), 0,6 mm (G-H) e 1,2 mm (I-L).



Figura 23. Espalhamento de uma gota de 0,5 uL de solugdes com diferentes tensdes
superficiais, depositada sobre as faces adaxial e abaxial do limbo foliar de
Brachiaria subquadripara. A, C, E, G, I, K: face adaxial. B, D, F, H, J, L: face
abaxial. A, B: &gua destilada. C, D: Rodeo (glyphosate). E, F: Aterbane BR.
G, H: Rodeo + Aterbane BR. I, J: Silwet L-77. K, L: Rodeo + Silwet L-77.
Barra = 0,4 mm (A), 0,5mm (B-E), 0,6 mm (F, H) e 1,2 mm (G, I-L).
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Figura 24. Espalhamento de uma gota de 0,5 uL de solugdes com diferentes tensdes
superficiais, depositada sobre as faces adaxial e abaxial do limbo foliar de
Panicum repens. A, C, E, G, |, K: face adaxial. B, D, F, H, J, L: face
abaxial. A, B: &gua destilada. C, D: Rodeo (glyphosate). E, F: Aterbane BR.
G, H: Rodeo + Aterbane BR. I, J: Silwet L-77. K, L: Rodeo + Silwet L-77.
Barra = 0,4 mm (A-D), 0,5 mm (E-F), 0,6 mm (G-I) e 1,2 mm (J-L).
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Figura 25. Espalhamento de uma gota de 0,5 uL de solugdes com diferentes tensdes
superficiais, depositada sobre as faces adaxial e abaxial do limbo foliar de
Eichhornia crassipes. A, C, E, G, I, K: face adaxial. B, D, F, H, J, L: face
abaxial. A, B: &gua destilada. C, D: Rodeo (glyphosate). E, F: Aterbane BR.
G, H: Rodeo + Aterbane BR. I, J: Silwet L-77. K, L: Rodeo + Silwet L-77.
Barra=0,4 mm (A, C), 0,5mm (B, D), 0,6 mm (E-H) e 1,2 mm (I-L).
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Figura 26. Espalhamento de uma gota de 0,5 uL de solugdes com diferentes tensdes
superficiais, depositada sobre as faces adaxial e abaxial do limbo foliar de
Heteranthera reniformis. A, C, E, G, I, K: face adaxial. B, D, F, H, J, L: face
abaxial. A, B: agua destilada. C, D: Rodeo (glyphosate). E, F: Aterbane BR.
G, H: Rodeo + Aterbane BR. I, J: Silwet L-77. K, L: Rodeo + Silwet L-77.
Barra=0,4 mm (A, C), 0,5mm (B, D), 0,6 mm (E-H) e 1,2 mm (I-L).
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Figura 27. Espalhamento de uma gota de 0,5 uL de solugdes com diferentes tensdes
superficiais, depositada sobre as faces adaxial e abaxial do limbo foliar de
Typha subulata. A, C, E, G, I, K: face adaxial. B, D, F, H, J, L: face
abaxial. A, B: &gua destilada. C, D: Rodeo (glyphosate). E, F: Aterbane BR.
G, H: Rodeo + Aterbane BR. I, J: Silwet L-77. K, L: Rodeo + Silwet L-77.
Barra = 0,4 mm (A-D), 0,6 mm (F) e 1,2 mm (E, G-L).
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7. CONCLUSOES

Nas condigOes experimentais em que o trabalho foi desenvolvido e

considerando os resultados obtidos, pode-se concluir que:

Os caracteres estruturais quantitativos do limbo foliar possuem poder
discriminatdrio, sendo possivel, separar as sete espécies de plantas daninhas
aquaticas em trés grupos principais, constituidos pelas familias Poaceae,

Pontederiaceae e Asteraceae, e Typhaceae.

As espécies de plantas daninhas aquaticas avaliadas possuem folhas anfiestomaticas
e a presenca de tricomas foi observada apenas nas gramineas Brachiaria mutica,

Brachiaria subquadripara, Panicum repens.

Os valores do pH foliar variaram entre 5,50 e 7,50, destacando-se a espécie Enhydra
anagallis com as maiores médias de pH foliar, com valores em torno de 6,68 e 7,02

para as faces adaxial e abaxial, respectivamente.
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A tensdo superficial da gota de pulverizacdo das solucgdes de glyphosate em mistura
com os adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77 estiveram abaixo da tensdo

superficial que induziria a penetracdo das soluces pela via estomatica (32mN m™).

A reducdo da tensdo superficial da gota de pulverizacdo promovida pelos adjuvantes
Aterbane BR e Silwet L-77 em mistura com o glyphosate influenciou positivamente
no aumento da area de molhamento nas faces foliares de todas as espécies de

plantas daninhas aquéticas estudadas.

Pode-se constatar a formacdo de trés grupos distintos entre as sete espécies das
plantas daninhas aquéticas, através dos dados do indice de aumento da éarea de
molhamento, semelhantes aos agrupamentos formandos com base nas

caracteristicas anatémicas do limbo foliar.
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