UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

USO DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE PLANTAS
AQUATICAS ANCORADAS

Wilson Roberto Cerveira Junior

Engenheiro Agrénomo

2017



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

USO DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE PLANTAS
AQUATICAS ANCORADAS

Wilson Roberto Cerveira Junior
Orientador: Prof. Dr. Dagoberto Martins

Coorientador: Prof. Dr. Robinson Antonio Pitelli

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agréarias e Veterinarias — UNESP,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtencéao do titulo de Mestre
em Agronomia (producéo vegetal).

2017



Cerveira Junior, Wilson Roberto
C419u Uso de herbicida no controle de planta aquatica ancorada / Wilson
Roberto Cerveira Junior. — — Jaboticabal, 2017
xii, 44 p.; 29 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2017

Orientador: Dagoberto Martins

Banca examinadora: Claudinei da Cruz, Mariluce Pascoina
Nepomuceno

Bibliografia

1. Macrdfita aquatica. 2. Herbicida. 3. Planta daninhas. 4. Manejo
qguimico I. Titulo. Il. Jaboticabal-Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias.

CDU 635.926

Ficha catalografica elaborada pela Secdo Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informagédo —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.



ﬁ’i%g? UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp -

Campus de Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVACAO

TiTULO DA DISSERTACAO: USO DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE PLANTAS AQUATICAS
ANCORADAS

AUTOR: WILSON ROBERTO CERVEIRA JUNIOR
ORIENTADOR: DAGOBERTO MARTINS
COORIENTADOR: ROBINSON ANTONIO PITELLI

Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Mestre em AGRONOMIA
(PRODUCAO VEGETAL), pela Comissdo Examinadora:

N, S T

Prof. Dr. DAGGBERTO MARTINS
Departamento de Produgao Vegetal / FCAV / UNESP - Jaboticabal

WA
L
Prof. Dr. CLAUDI A CRUZ

Departamento de Agronomia / UNIFEB - Barretos/SP

Meavi luce Wepom veeno
Pés-doutoranda MARILUCE PASCOINA NEPOMUCENO
Departamento de Produgdo-Vegetal / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Jaboticabal, 05 de julho de 2017

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal -
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, 14884900, Jabaticabal - Séo Paulo
http://www.fcav.unesp.br/posgrad/programas/pvege/index.phpCNPJ: 48.031.918/0012-87.



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

WILSON ROBERTO CERVEIRA JUNIOR — Engenheiro Agrénomo, filho de
Wilson Roberto Cerveira e Rosemeire Gomes Cerveira, nasceu em Barretos, interior
do Estado de Séao Paulo, no dia 25 de junho de 1988. Cursou o ensino fundamental
e médio na cidade natal.

Em 2008, iniciou o curso de Agronomia no Centro Universitario da Fundacao
Educacional de Barretos (UNIFEB), na qual concluiu em 2013, com bolsa do projeto
de iniciacéo cientifica (PIBIC) durante um ano e bolsa do programa CIEE durante
dois anos, comprido suas horas de estagio na secretaria de agricultura e meio
ambiente de Barretos.

Estagiou no Nucleo de Pesquisas Ambientais em Matologia — NEPEAM,
pertencente ao departamento de fitossanidade da FCAV-UNESP. Em maio de 2017,
foi submetido a banca examinadora para a obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia.

Durante os anos de 2014 a 2016 integrou a equipe responsavel pelo
desenvolvimento de um RET / BASF, coordenado pelo Prof. Dr. Robinson Antonio
Pitelli e Prof. Dr. Claudinei da Cruz.

Integra o grupo de pesquisa do NEPEAM — nlcleo de pesquisa e estudos
ambientais em matologia. Bolsista do P&D monitoramento de macrofita aquatica,
coordenado pelo Prof. Dr. Robinson Antonio Pitelli, na empresa Light Energia no

estado do Rio de Janeiro.



“A Unica maneira de ndo cometer erros é fazendo nada. Este, no entanto, é
certamente um dos maiores erros que se poderia cometer em toda sua existéncia. ”
CONFUCIO

“A educacgéo é a arma mais poderosa que vocé pode usar para mudar o mundo. ”
NELSON MANDELA


http://frases.globo.com/thomas-jefferson

Aos meus pais Wilson Roberto Cerveira e Rosemeire Gomes Cerveira pelo amor
incondicional, incentivo e sabedoria;

Eles quem me ensinou que trabalho, respeito, honestidade e dedicacéo sao as
melhores escolhas.

DEDICO

A Profa. Dra. Sissi Marcos Kawai, pelo companheirismo;
Pelas palavras; pelo amor e incentivo incondicional

OFERECO



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Dagoberto Martins, pela orientacdo e
paciéncia;

Ao meu coorientador Prof. Dr. Robinson Antonio Pitelli, pela orientacdo, pela
oportunidade em fazer parte da equipe NEPEAM; pelos ensinamentos; confianca em
meu trabalho e estrutura concedida para a realizagdo dos ensaios;

A meu amigo Prof. Dr. Claudinei da Cruz, pela contribuicdo para minha formac&o
académica, pessoal, profissional e incentivo a fazer pos graduacdo, aos
ensinamentos, companheirismo, paciéncia e dedicacgao;

Aos membros da banca examinadora, pelas relevantes consideracdes ao meu
trabalho;

A equipe NEPEAM — Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais em Matologia:
Ronaldo Ferreira, Jaqueline Della Vechia, Igor Malaspina, Cynthia Ikefuti, Mayara
Galatti, Saméla Generoso e Alfredo Yamauchi, pela amizade, companheirismo e
ajuda na realizacdo dos meus ensaios.

Em especial aos amigos Adilson Ferreira da Silva, Ricardo Jardim, Nathalia Garlich
e Jodo Henrique Corte Cervoni, pela efetiva participacdo no meu estudo e a Silvia
Patricia Carraschi, pelas consideracdes e ajuda na fase final do mestrado;

A minha irméd Danielle Gomes Cerveira, pelo amor e carinho;

A toda minha familia: avés, tios, tias, primos e primas, pois a familia é a base de
tudo;

A todos que contribuiram para esta conquista.



SUMARIO
Pagina
1 11V [ Xi
N = ) I o AN o Xii
CAPITULO 1 — CONSIDERAGCOES GERAIS .......coieeeieeeeeeeeeeeeen e 1
1.1 INtrodUGE0 € JUSHITICALIVAL ......uuuiiiiiiiiiiiiii s 1
1.2 Plantas @QUALICAS........uueiiiieeeeiiiiiiiiiiie ettt e e e et e e e e e e e e e s e eeeeeas 2
1.3 Formas de controle de macrOfitas.........ccooeeeiiii e 3
1.4 CONLrolE QUIMICO . .eeiiiiiiieee ettt e e e e e e et eeeeas 4
ST (o] (=] =T T = T OSSPSR 6
CAPITULO 2 — EFICACIA DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE MACROFITAS
AQUATICAS ENRAIZADAS . ...t ees 11
RESUIMO ..t e e e et e et e e et e e et e et e e e ea e e eaans 11
2.1 INITOTUGEO ..o 13
2.2 ODJBLIVOS ... 14
2.3 Material @ METOOS. ........cooeieieeeeeeeeeee e 15
2.3.1 Cultivo primario € doses testadas............ccevveeeerieeeiiiiiiiii e 15
2.3.2 Procedimento exXperimental..........ccoovvvuuiiiiiiie e e e 15
2.3.3 AvaliacOes e analises estatiStiCas...........ueiiiieeerieeeeiiiie e 16
2.4 ReSUItad0oS € DISCUSSDOES.......ccceeiiieeeeeeee et 16
2.4 CONCIUSDES ... 23
2.5 RETEIENCIAS ..o oo 24
CARITULO 3 — CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS AQUATICAS E QUALIDADE
DE AGUA EM MESOCOSMOS .......iiiiiiiiiiiee ettt e e e e e s st ea e e e e e e s s s snnssaneeeaens 26
RESUMIO ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e 26
G700 1 1 o o [N o T PSSP 28
T2 © ] o] 1= 1 1Y/ 1 PSR 30
3.3 Material @ METOUOS. ........cceviiiiiiiiiiii e 30
3.3.1 Cultivo das macrdfitas e instalacao do experimento............cccceeeeeeeeeeeennnns 30
3.3.2 ApliCaCA0 € AVAlIAGOES .......iiieeeeeiieiiice e 31
3.4 ReSUltados € DISCUSSA0.........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt eeeeees 31
T O] T 11 1o 1 PP 40

B D RO O ENCIAS . .o 41



Xi

USO DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE PLANTAS AQUATICAS ANCORADAS

RESUMO - O crescimento excessivo de plantas em ambientes aquaticos é
normalmente decorrente das atividades urbanas e industriais, o que faz com que
ocorra a eutrofizacdo dos corpos hidricos, o que prejudica a utilizacdo dos mesmos
para os multiplos usos da agua. A aplicacdo de um herbicida pode proporcionar uma
melhor eficacia no controle de macroéfitas aquéticas e nos dias atuais seria a forma
mais econbmica e rentavel. O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia do
glyphosate, 2,4-D e diquat no controle de algumas plantas aquéticas flutuante e
enraizada (Pistia stratiotes, Eichhonia crassipes, Typha subulata, Myriophyllum
aquaticum, Brachiaria subquadripara e Hedychium coronarium), em condi¢cbes de
casa de vegetacdo e mesocosmos. No estudo em casa de vegetacédo os herbicidas
gue determinaram melhor eficacia foram o glyphosate e o 2,4D. Quanto ao diquat,
este ndo obteve resultado eficiente devido ao surgimento de rebrotas no decorrer
das avaliacbes. Em campos, nos mesocosmos, o herbicida glyphosate proporcionou
uma melhor eficacia para todas as espécies estudadas e, quanto as avaliagbes de
gualidade de agua realizadas, estas ndo apresentaram alteracdes de maneira geral,
apenas alteracbes pontuais para oxigénio e condutividade, nas avalia¢cGes iniciais

respectivamente.

Palavras-chave: macrofita aquaticas, qualidade de agua, eficacia.
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USE OF HERBICIDES DOES NOT CONTROL OF ANCHORED AQUEOQOUS
PLANTS

ABSTRACT - Excessive growth of plants in aquatic environments is usually due to
urban and industrial activities, which causes eutrophication of water bodies, which
impairs their use for multiple uses of water. The application of a herbicide can
provide a better efficacy in the control of aquatic macrophytes and today would be
the most economical and cost effective way. The objective of this study was to
evaluate the efficacy of glyphosate, 2,4-D and diquat in the control of some floating
and rooted aquatic plants (Pistia stratiotes, Eichhonia crassipes, Typha subulata,
Myriophyllum aquaticum, Brachiaria subquadripara and Hedychium coronarium).
House of vegetation and mesocosmos. In the greenhouse study the herbicides that
determined the most effective were glyphosate and 2,4D. As for diquat, it did not
obtain an efficient result due to the appearance of sprouts during the evaluations. In
the field, in the mesocosmos, the herbicide glyphosate provided a better efficacy for
all the studied species and, as far as the water quality evaluations were carried out,
they did not present alterations of general way, only point alterations for oxygen and

conductivity, in the initial evaluations respectively.

Kewords: Aquatic macrophyte, water quality, efficacy.



CAPITULO 1- Consideracdes gerais

1.1 Introducéo e justificativa

Esta dissertagdo estd4 estruturada com um referencial bibliografico sobre
macrofitas aquaticas, formas de controle e uso de herbicidas em ambientes
aquaticos (Capitulo 1). Esta primeira parte direciona a leitura para o capitulo 2, que
apresenta um artigo cientifico sobre “Eficacia de herbicidas no controle de macréfitas
enraizadas”. Este estudo mostra um maior conhecimento sobre o controle quimico
das macrdfitas aquaticas, e como pode ser utilizado para contribuir com uma melhor
tomada de deciséo de seu manejo.

O capitulo 3 compreende um artigo cientifico sobre “Eficacia de herbicidas no
controle de plantas aquaticas e na qualidade da agua em condicbes de
mesocosmo”, simulando um ambiente de varzea. Assim € necessario a utilizacdo de
mesocosmos, com a simulagédo mais proximo de um ambiente natural, pois o estudo
contribui para a tomar melhor decisdo no controle em ambiente de varzea.

A eutrofizacdo dos corpos hidricos, na qual € o excesso de nutrientes
lancados nos ambientes aquaticos acarreta o aumento da biomassa das plantas
aquaticas. Este processo tem contribuido para a simplificacdo dos corpos hidricos e
diminuicdo na qualidade de agua disponivel nas principais bacias hidrograficas
brasileiras. A forma mais utilizada de remocéo de macrofitas aquaticas no Brasil € a
mecanica, porém com a resolucdo n° 467, de 16 de julho de 2015. Publicada na
DOU, n° 137, de 17 de julho de 2015, que dispbe sobre o uso de produtos ou
processos para recuperacdo de ambientes hidricos (CONAMA, 2015), faz-se
necessario que seja desenvolvido estudos sobre a eficacia dos produtos quimicos
no controle de macréfitas aquaticas, ecotoxicologia para organismos nao alvos, risco
e saude ambiental, residuos e efeitos secundarios nos ambientes ap0s 0 processo
de controle.

Um dos principais questionamentos sobre a utilizacdo de herbicida em
ambientes aquaticos € o acelerado efeito da decomposi¢cdo da matéria morta vegetal
no corpo hidrico, a contaminagédo da agua que € utilizada em abastecimento publico,

sendo estas as principais desvantagens da utlizacdo de herbicidas nestes
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ambientes. Nos EUA quatorze herbicidas estdo atualmente registrados para uso em
sistemas aquaticos (Gettys et al. 2014), dentre estes o glyphosate que atua tanto
sobre monocotiledoneas e eudicotiledéneas (Amarante Jr. et al., 2002); o 2,4-D que
€ recomendado para eudicotileddneas principalmente e o diquat que também é
recomendado para algumas plantas monocotiledoneas e eudicotileddneas
(NEGRISOLI et al., 2003).

1.2. Plantas aquéticas

As plantas aquéticas sdo vegetais que habitam ambientes Umidos ou
inundados. Estes vegetais evoluiram do ambiente terrestre para o aquético, mas
mantiveram as caracteristicas de vegetais terrestres com cuticula e estbmatos em
plantas aquaticas emersas (ESTEVES, 1998).

As plantas aquaticas desempenham papel fundamental nos ecossistemas
aquaticos, pois exercem funcdes de base das cadeias alimentares (herbivoria e
detrivoria), protecdo de margens, habitats e reflgio para organismos, remocao de
material organico e de compostos toxicos, heterogeneidade espacial e temporal
destes ambientes (SILVA et al., 2012).

Contudo, as atividades antrépicas urbanas, agropecuarias e industriais
causam aumento de nitrogénio e fésforo nos ambientes aquaticos, conduzindo a
eutrofizacdo e ao aumento da biomassa dos produtores primarios (SOUZA et al.,
2014). Dessa forma, o crescimento desordenado destas plantas prejudica a
navegacao e transporte fluvial Velini (2005), turismo, pesca e a geracao de energia e
trabalho nas hidrelétricas Tanaka (1998); Carvalho et al. (2005); causam perda
excessiva da agua por evapotranspiracéo Victor et al. (1991), alteracdo nos padrdes
de qualidade da agua (oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH e temperatura)
formacdo de gases toéxicos e metilacio do mercurio (PEDRALLI, 2003;
GUIMARAES, 2004; MIRANDA, 2007).

Também reduzem a capacidade e durabilidade dos canais de irrigacéo e de
drenagem e também causa o acumulo de lixo, Pitelli (1998); é um problema na
captacdo de agua para abastecimento publico, Mas e Barella (2008); aumenta a

proliferacdo de insetos vetores de doencas, Marcondes e Tanaka (1997); prejuizos
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na qualidade de producdo de peixes e captura do pescado Adekoya (2002); Ezeri
(2002); e reducdo na durabilidade de represas rurais e capacidade de
armazenamento (AMARAL, 2013).

As plantas aquaticas que colonizam os corpos hidricos sdo de diferentes
grupos ecoldgicos e a sucessdo ocorre com o surgimento de espécies emergentes,
submersas e flutuantes (TUNDISI, 1990; THOMAS, 2002). A Brachiaria
subquadripara (Trin.) Hitch, monocotiledénea pertencente a familia Poaceae, é uma
planta perene e estolonifera que se reproduz por meio vegetativo e apresenta baixa
producdo de sementes, sendo originaria da Africa (KISSMANN 2000). Foi
introduzida no Brasil como forrageira, no entanto acabou tornando-se uma invasora
em ambientes aquaticos muito agressiva e causa reducdo na biodiversidade.

Outra planta considerada de dificil controle é o Myriophyllum aquaticum (Vell.)
Verdc, pertencente a classe eudicotiledonea, ordem Myrtales, familia Haloragaceae,
mantém-se enraizada em lodo no fundo de lagos com até 2 m de profundidade ou
nas margens, esta planta é originaria da América do Sul (CASON e ROOST, 2011).
O Hedychium coranarium J. Kohig (Lirio do brejo), € uma monocotiledonea da
familia Zingiberaceae, rizomatosa de habito herbaceo perene, com reproducao tanto
sexuada por sementes quanto assexuada por rizomas (STONE et al., 1992).

A Pistia stratiotes L. (alface d’agua) pertencente a familia Araceae, uma
espécie flutuante com alta capacidade de multiplicacédo vegetativa e habilidade para
regenerar-se a partir de pequenas porcbes da planta Kissmman (1997), e a
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (aguapé) pertencente a familia Pontederiaceae,
€ uma planta nativa tropical da Ameérica que foi introduzida como planta ornamental
(Holm et al., 1977).

1.3. Formas de controle das plantas aquaticas

Na escolha do melhor método de controle € levada em consideracdo o
procedimento empregado, pois € importante conhecer suas vantagens e
desvantagens para o ecossistema aquatico e aos usos multiplos (GIBBONS et al.,
1994). Considerar o tipo ecolégico da macrofita e conhecer a biologia da planta
aquatica facilita na tomada de decisdo (NICHOLS, 1991).
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Para a redugdo dos impactos ambientais, sociais e econdmicos das
macrofitas aquaticas sdo necessarias medidas de controle, que pode ser mecéanica,
este de maior utilizacdo no Brasil, Pitelli et al. (2008); consiste na utilizagcdo de
maquinas de grande porte; como exemplo a dragagem que pode ser realizada com
bomba e mangueira, para sugar todas as partes das plantas incluindo as raizes, ou
utilizar ceifadeiras que sdo maquinas que cortam e recolhem as macrofitas aquaticas
(POMPEO, 2008).

O método bioldgico implica na utilizacdo de organismo vivos para controlar a
espécie alvo e ndo causar danos econbmicos, (TESSMANN 2011). Os fungos
podem ser utilizados como agentes de controle, (BARRETO et al. 2000). Insetos
tem-se estudos, Harley e Forno (1990) e os peixes, como exemplo a carpa-capim
(Ctenopharyngodon idella) (SILVA et al., 2014).

O método fisico € o mais simples pois consiste em fazer poda utilizando
materiais para jardinagem, com coleta manual das plantas, realizando bloqueio de
luminosidade com telas para reduzir o crescimento, também fazem alteracédo do
nivel de agua para reduzir a éarea potencial de colonizacdo das macrofitas
(POMPEO, 2008).

1.4 Controle quimico

Nos EUA aproximadamente 300 herbicidas sdo registrados para uso em
areas terrestre, mas apenas 14 estdo atualmente registrados sistemas aquaticos. O
uso de herbicidas aquaticos e algicidas é uma técnica amplamente empregada para
0 controle de plantas aquaticas em ambas as massas de agua publicas e privadas
em todo os Estados Unidos. Este controle quimico consiste na utilizacdo de produtos
gue intoxicam as plantas, pois promove resultado rapido e eficiente, com uma boa
relacdo beneficio/custo e base histérica de uso em outros paises (HENARES et al.,
2011; MOURA; FRAUCO; MATALLO, 2009; GETTYS et al., 2014).

Alguns estados americanos exigem que os aplicadores de herbicidas
aquaticos sejam certificados e licenciados antes que estes produtos possam ser

comprados e usados. Também exigem que as licencas sejam obtidas antes que os
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herbicidas possam ser aplicados em corpos de agua, mesmo se estiverem em
propriedade privadas.

No Brasil em maio de 2015 foi aprovada a Proposta de Resolucdo CONAMA
n° 467, que dispbe sobre o controle da utilizagdo de produtos ou processos para
recuperacdo de ambientes hidricos. Considerando o emprego de produtos ou de
agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos em corpos hidricos superficiais
para fins de recuperacdo do ecossistema ameacado pela poluicdo ou pelo
crescimento desordenado ou indesejavel de organismos da flora ou fauna. A
resolucdo permite o controle populacional de espécies que estejam causando
impacto negativo ao meio ambiente, a salde publica ou aos usos multiplos da agua
e recuperacao ou remediacdo de corpos hidricos superficiais (CONAMA, 2015).

Os herbicidas séo divididos entre os de contato que ndo séo translocados
pela planta e que controla normalmente a planta rapidamente; e os sistémicos, que
atuam lentamente ao afetar as vias bioquimicas e devem ser absorvidos pela planta
antes de proporcionar controle; portanto, compostos sistémicos podem exigir dias ou
semanas para obter o controle das macrofitas aquaticas, e os métodos de
aplicacdoes sdo os mesmo para herbicidas sistémicos e de contato (GETTYS et al.,
2014).

Dentre os herbicidas mundialmente utilizados em controle de plantas
aquaticas, o glyphosate apresenta como mecanismo de a¢ao a inibicdo da enzima
EPSPS (5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase), que catalisa as reacdes de
sintese de aminoacidos aromaticos Amarante jr. et al. (2002); O glyphosate é
rapidamente desativado em aguas naturais através da ligacdo a varios cations que
se encontram na agua e, portanto, ndo deve ser usado para o controle de plantas
daninhas submersas.

O glyphosate vem sendo utilizado no controle de algumas plantas aquaticas
como Salvinia molesta, S. herzogui, P. stratiotes, B. subquadripara e E. crassipes
(CRUZ et al., 2015).

O 2,4-D (&cido diclorofenoxiacético) é um mimetizador de auxina, possui acao
rapida e estudos vem sendo realizado no controle de plantas aquaticas, como M.
aquaticum, Negrisoli et al. (2003) e Souza et al. (2012); P. stratiotes, Typha subulata
(Crespo&Pérez-Mor.), S. molesta e E. crassipes (MARTINS et al., 1999).


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Susana_Crespo&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Rom%C3%A1n_L._Per%C3%A9z-Moreau&action=edit&redlink=1
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O diquat (1-1'-etileno-2-2'-dibrometo de bipiridilio) € um herbicida de contato,
nao seletivo, que interfere no processo de captacdo de energia interferindo no
transporte de elétrons do fotossistema Il (DODGE, 1971). Os sinais de efeito do
diquat nas plantas séo observados rapidamente, o que pode ser uma vantagem para
aplicacdes em dias subsequentes (NEVES; FOLONI; PITELLI, 2002).

A meia vida do diquat no ambiente aquatico € menor que 48 horas e é
absorvido pelas plantas aquaticas e ap0s a sua decomposicdo se liga a particulas
coloidais do solo deixando a agua livre de residuos do herbicida (FAO/WHO, 1995).
A acao rapida pode produzir grande quantidade de material em decomposi¢cdo em
pouco tempo, que pode induzir a um aumento da demanda biolégica de oxigénio
(PITELLI et al., 2011).

O diquat é um herbicida de potencial para ser utilizado no ambiente aquatico
visando o controle tanto de plantas submersas como flutuantes. Algumas pesquisas
ja foram realizadas para controle de P. stratiotes, E. crassipes e S. molesta Martins
et al. (2002); E. crassipes Neves, Foloni e Pitelli, (2002); E. crassipes Martins e
Pitelli, (2005); Egeria najas, Egeria densa Martins et al. (2007); E. crassipes Martins,
(2009); Hydrilla verticilata, Egeria najas, Egeria densa Henares et al. (2011); E.
crassipes Pitelli et al. (2011); S. auriculata E. crassipes, P. stratiotes Souza, (2011);
C. demersum Garlich et al. (2016); Hydrilla verticilata (MALASPINA et al. 2017).
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CAPITULO 2 EFICACIA DE HERBICIDAS NO CONTROLE DE MACROFITAS
AQUATICAS ENRAIZADAS

RESUMO. - O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia de herbicidas no controle
das macrofitas Brachiaria subquadripara, Hedychium coronarium e Myriophyllum
aquaticum em condicdes de casa de vegetagdo. Para tanto utilizou os herbicidas nas
doses (g i/e a ha'): glyphosate a 240, 720, 1.680, 2.640, 3.600 e 4.320; 2,4-D a 335,
1.005, 1.675, 2.345 e 3.015 e o diquat a 100; 200; 300; 400; 500 e 600, além de um
controle em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dez repeticbes. As
aplicagbes dos herbicidas foram efetuadas com um pulverizador costal a pressao
constante de CO, de 172,36 KPa e com consumo de calda de 200L ha, com a
ponta DG11002. A eficacia de controle foi avaliada visualmente aos 3, 7, 15, 21, 30,
45 e 60 dias apos a aplicacdo (DAA) e o acumulo de massa seca aos 60 DAA. O
glyphosate foi o herbicida que promoveu uma melhor eficacia sobre B.
subquadripara com 100% de controle e sem acumulo de massa seca a partir de 720
g e a. ha' O 2,4-D apresentou o melhor controle sobre M. aguaticum com 100% a
partir de 1.209 g e a. ha! e para H. coronarium com 99% de controle a partir de
2.015 g e a. hat, ambas sem o acumulo de massa seca. O diguat para M. aguaticum
e B. subquadripara ndo obteve controle satisfatério pois ocorreu rebrota, mas foi

observado uma queda no acumulo de massa seca em relacdo ao controle.

Palavras-chave: manejo quimico, plantas aquaticas, controle



12

HERBICIDES FOR ROOTED AQUATIC MACROPHYTES OF

ABSTRACT - The objective of this study was evaluate the effectiveness of the
herbicides in the control of aquatic plants Brachiaria subquadripara, Hedychium
coronarium and Myriophyllum aquaticum under greenhouse conditions. Glyphosate
was evaluated in the dose 240, 720, 1.680, 2.640, 3.600 and 4.320 g ia ha'; the
dose of 2,4-D were 335, 1.005, 1.677, 2.345 and 3.015 g ia ha' and of diquat were
100; 200; 300; 400; 500 and 600 g ia hal, and control without herbicide application.
The herbicides applications were carried out with a costal spray at constant CO2
pressure (172.36 kPa), with consumption of 200L ha and the DG11002 as tip. The
control effectiveness was evaluated visually in the 3, 7, 15, 21, 30, 45 and 60 days
after application (DAA), and the dry mass of the plants was evaluated in the 60
days. Glyphosate was the best herbicide to control B. subquadripara, with 100% of
mortality from 720 g ia. ha. 2,4-D was 100% effectiveness to control M. aquaticum
from 1,209 g ia ha' and 99% to control H. coronarium rom 2,015 g ia. ha. Diguat

was not effectiveness for both plants because it was observed regrowth.

Key words: Chemical control, aquatic plants, efficacy



13

2.1 Introducéo

As Plantas aquaticas desempenham papel fundamental nos ecossistemas
aquaticos, pois exercem funcbes de base das cadeias alimentares (herbivoria e
detrivoria), protecdo de margens, habitats e refagio para organismos, remocao de
material organico e de compostos téxicos, heterogeneidade espacial e temporal
destes ambientes (Silva et al., 2012).

As atividades antrOpicas urbanas, agropecuarias e industriais causam
aumento de nitrogénio e fosforo nos ambientes aquaticos, conduzindo a eutrofizacéo
e ao aumento da biomassa dos produtores primarios (Souza et al., 2014). Dessa
forma as macroéfitas aquaticas prejudicam a navegacdao, turismo, pesca e a geracao
de energia nas hidrelétricas (Tanaka, 1998); causam perda excessiva da agua por
evapotranspiracao (Victor et al., 1991), diminuicdo da riqueza de espécies, alteracéo
nos padrdes de qualidade da agua (oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH e
temperatura), reduzem a capacidade e durabilidade dos canais de irrigacédo e de
drenagem e na captacdo de agua para abastecimento publico (PIETERSE E
MURPHY, 1990).

A Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitch, originaria da Africa, monocotiledénea
e pertencente a familia Poaceae, é uma planta perene e estolonifera que se
reproduz por meio vegetativo e apresenta baixa producdo de sementes (Kissmann,
2000). Considerada de dificil controle Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc,
originaria da Ameérica do Sul e pertencente a classe Eudicotiledonea, ordem Myrtales
e familia Haloragaceae e mantém-se enraizada no lodo, no fundo de lagos com até
2 m de profundidade ou nas margens (Cason e Roost, 2011); e também Hedychium
coranarium (J Koning.) muito conhecida como Lirio do brejo, € uma monocotiledénea
da familia Zingiberaceae, sendo rizomatosa, de habito herbaceo perene, sua
reproducdo pode ser tanto sexuada por sementes como assexuada por rizomas
(Stone et al., 1992).

Para a reducao dos impactos ambientais, sociais e econdmicos das plantas
aquaticas sao necessarias medidas de controle, que pode ser mecanica, este
utilizado no Brasil (Pitelli et al., 2008); biolégica, com organismos

biocontroladadores, como os fungos (Barreto et al., 2000), os insetos (Harley e



14

Forno, 1990) ou os peixes Ctenopharyngodon idella (Silva et al., 2014); ou ainda por
meio do uso de herbicidas que tem apresentado elevada eficacia de controle, boa
relacdo beneficio/custo e base histérica de uso em outros paises (Gettys et al.,
2014).

Dentre os herbicidas utilizados em controle de macréfitas aquaticas, tem-se o
glyphosate, o 2,4-D e o diquat. O glyphosate apresenta como mecanismo de agao a
inibicdo da enzima EPSPS (5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase), que catalisa
as reac0Oes de sintese de aminoacidos aroméaticos (Amarante Jr. et al. 2002); o 2,4-D
(acido diclorofenoxiacético) que € um mimetizador de auxina, que possui acao
rapida e é utilizado no controle de plantas de folhas largas (Almeida e Rodrigues,
1985) e o diquat (1-1'-etileno-2-2'-dibrometo de bipiridilio) é um herbicida de contato,
nao seletivo, que interfere no processo de captacdo de energia interferindo no
transporte de elétrons do fotossistema Il (Dodge, 1971).

Para Gettys et al. (2014) estes herbicidas vém sendo utilizados no controle de
diversas macrofitas. Tem-se estudos com o diquat sobre Pistia stratiotes (L.),
Cyperus giganteus (Vahl) e Eichhornia crassipes (Mart.) Selms, por (Mudge et al.,
2014); com o herbicida triclopyr sobre M. aquaticum (Hofstra et al., 2006) e o
glyphosate no controle de Salvinia molesta (Mitchell), Salvinia herzogui (de la Sota),
P. stratiotes, B. subquadripara e E. crassipes (Cruz et al., 2015).

Assim o maior conhecimento sobre o controle quimico de macrofitas, pode
contribuir para uma melhor escolha do herbicida para uma determinada macréfita, a
B. subquadripara é uma planta de rapida infestacdo, o M. aquaticum por se
manterem enraizadas torna-se uma planta de dificil controle devido a sua facilidade

de rebrota, e o H. coronarium é uma planta ainda pouco estudada.

2.2 Objetivos

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia dos herbicidas glyphosate, 2,4-D
e diquat no controle de B. subquadripara, H. coronarium e M. aquaticum, em

condicBes de casa de vegetacao.
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2.3 Material e Métodos

2.3.1 Cultivo primério e doses testadas

Os cultivos primarios das plantas de M. aquaticum e B. subquadripara foram
realizados em caixas de amianto com capacidade de 1000 litros, preenchidas com
substrato formado por areia grossa, material organico e solo (1:1:1 vvt) e com fluxo
continuo de agua.

Foram selecionados cinco ponteiros de 7 cm da planta B. subquadripara e
trés de 7 cm de M. aquaticum para serem transplantados em vasos plasticos com
capacidade de 2,5 L preenchidas com substrato formado por areia grossa, esterco e
terra (1:1:1 vv't) com lamina d’agua de 5,0 cm acima do substrato.

Para H. coronarium coletou-se seus tubérculos em uma represa localizada no
municipio de Barretos/SP (20°35’16,66” S e 48°32°21,24” WGr.) e transplantados
um tubérculo em cada vaso com capacidade de 5 L, preenchidos com substrato
formado por areia grossa, esterco e terra (1:1:1 vv1).

As macréfitas aquaticas B. subquadripara e M. aquaticum foram mantidas em
estufa de crescimento até que apresentassem crescimento vigoroso (+/- 30 dias) e
H. coronarium também mantido em estufa de crescimento até que atingiram altura
de 50 cm.

Os herbicidas: glyphosate na formulagdo comercial Rodeo® (480 g Lt de
equivalente acido) nas doses (g e. a. ha') de 240, 720, 1.680, 2.640, 3.600 e 4.320;
0 2,4-D na formulacdo DMA 806® (670 g L de equivalente acido) nas doses (g e. a.
ha') a335, 1.005, 1.675, 2.345 e 3.015; e o diquat na formulacdo Reglone® (200 g L-
! Diguat) nas doses (g i. a. ha') de 100; 200; 300; 400; 500 e 600 além de um

controle (sem a aplicacéo de herbicida).

2.3.2 Procedimento experimental

Trés experimentos foram instalados, o primeiro para o herbicida glyphosate

sobre trés espécies de macrdfitas (M. aquaticum, B. subquadripara e H. coronarium)
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0 segundo experimento utilizando o herbicida 2,4D para M. aquaticum, e H.
coronarium; e o terceiro experimento com o herbicida diquat para M. aquaticum e B.
subquadripara.

As aplicagbes dos herbicidas foram efetuadas com pulverizador costal
pressurizado (CO.) a presséo constante de 172,36 KPa; consumo de calda de 200 L
hal, equipada com barra de aplicacdo munida de quatro pontas tipo jato plano DG
11002VS espacada de 0,5 m.

ApGs aplicacdo as macrdfitas foram levadas para casa de vegetacdo onde
foram mantidas até o final do estudo, com temperatura média de 26 °C e umidade
de 55,5 %.

2.3.3 Avaliagdes e analises estatisticas

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dez
repeticdes, em que foram avaliados a eficacia de controle visual por trés avaliadores,
aos, 3, 7, 15, 21, 30, 45 e 60 dias apos a aplicacdo (DAA), através de uma escala de
nota visual em porcentagem no qual (0%) correspondeu a nenhuma injuria e (100%)
a morte das plantas (SBCPD, 1995)

Ao final do estudo (60 DAA) as plantas foram submetidas a secagem,
dispostas em grades, no aguardo do escorrimento da agua, e apés a biomassa foi
colocada e mantida em uma estufa de circulacéo forcada de ar, durante trés dias a
70 °C, para a gquantificacdo da massa seca (g) em balanca semi-analitica. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (ANOVA) e as

médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

2.4 Resultados e Discussao

Para B. subquadripara, aos 7 DAA, os primeiros sinais de intoxicacao das
plantas com o amarelecimento das folhas manifestou-se a partir da dose de 720 g
ha' de glyphosate. Estes sinais de intoxicacdo das plantas evoluiram no decorrer

das avaliacdes e, aos 15 DAA, permitiram verificar controle satisfatério da planta
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aquatica a partir da dose de 1.680 g ha. A dose de 240 g ha* proporcionou a partir

desta época os primeiros sinais de intoxicacdo as plantas de B. subquadripara

(tabela 1).

Tabela 1.

Porcentagem de

controle de

Brachiaria.

Subquadripara,

Myriophyllum aquaticum e Hedychium coronarium pelo herbicida glyphosate,

em épocas de avaliacao.

Brachiaria subquadripara

G e[.)g.sﬁa'l) Dias ap6s a aplicacéo do herbicida
7 15 21 30 45 60
240 0,0d 2,0c 149c 150b 150b 150b
720 150c 50,0 b 89,8b 100,0 a 100,0 a 100,0 a
1.680 150c 85,0a 99,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
2.640 175b 849 a 99,2 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
3.600 210a 852a 99,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
4.320 225a 85,6 a 99,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
F tratamento | 282,430" 2403,613" 5178,714" 26791,210" 26791,210" 26791,210"
C.V. (%) 9,9 3,3 1,7 0,7 0,7 0,7
DMS 1,99 2,93 1,98 0,89 0,89 0,89
@ e?g.sﬁa‘l) Myriophyllum aquaticum
240 0,0 0,0 0,0 0,0b 0,0b 00c
720 0,0 0,0 0,0 0,0b 0,0b 00c
1.680 0,0 0,0 0,0 0,0b 0,0b 00c
2.640 0,0 0,0 0,0 40,0 a 45,0 a 50,0 b
3.600 0,0 0,0 0,0 40,0 a 45,0 a 80,0 a
4.320 0,0 0,0 0,0 40,0 a 45,0 a 80,0 a
F tratamento - - - 2069,017" 11082,771" 3547,934"
C.V. (%) - - - 7,6 3,2 6,0
DMS - - - 2,03 0,99 2,82
g el_jg‘.sia_l) Hedychium coronarium
240 0,0b 0,0c 0,0c 0,0d 0,0e 00e
720 0,0b 0,0c 0,0c 0,0d 2,7d 10,0d
1.680 2,7a 4,1b 75b 20,0 c 27,3 ¢ 54,7 ¢
2.640 2,7a 6,42 a 32,1a 50,4 b 539b 80,0b
3.600 2,7a 6,42 a 32,1a 52,1b 60,0 a 90,0 a
4.320 2,7a 6,42 a 32,1a 55,0 a 62,0 a 915a
F tratamento | 117,161  293,104" 3303,433" 1643,432" 1968,419" 5816,969"
C.V. (%) 22,6 14,9 5,2 6,8 59 3,0
DMS 0,54 0,77 1,21 2,72 2,69 2,24




18

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste tukey (P>0,05); ** significativo a 1% de probabilidade.
A partir de 21 DAA a dose de 720 g ha' de glyphosate determinou uma

eficacia considerada boa, porém inferior as doses maiores que proporcionaram
controles excelentes, préximos a 100%. Nota-se que nas avaliacdes de 30, 45 e 60
DAA o controle das plantas de B. subquadripara atingiram 100% em todas as doses
testadas, com excecdo da menor dose, 240 g ha, que foi ineficaz (Tabelal). Para
Costa et al. (2012), o glyphosate também foi eficaz com 98,8% de controle da B.
subquadripara na dose de 4.320 g ha* + 0,5% de Aterbane® BR em 63 DAA. Cruz et
al. (2015) em estudo com o herbicida glyphosate + 0,5% vv! Aterbane® BR, também
obtiveram 100% de controle para B. subquadripara em 30 DAA para a dose de 3.360
g hal, bem como, Carbonari et al. (2003), corroborando os resultados ora
encontrados.

Para M. aquaticum registra-se que até 21 DAA nenhuma das doses de
glyphosate testadas proporcionaram quaisquer sinais de injuria. A partir dos 30 DAA
e até aos 60 DAA, as doses iguais e maiores do que 2.640 g ha? de glyphosate
proporcionaram injurias as plantas de M. aquaticum, sendo que apenas as doses de
3.600 e 4.320 g ha* promoveram controle satisfatério das plantas ao final do estudo,
aos 60 DAA (Tabelal). Ressalta-se que Negrisoli et al. (2003) encontraram um
excelente resultado com a dose de 3.300 g ha! + 0,5% de aterbane com 97% de
controle aos 17 DAA, e Emerine et al (2010) também verificaram excelente controle,
94%, quando adicionou o adjuvante Agral® a calda, o que ndo corrobora os
resultados encontrados neste estudo. Tal diferenca observada por esses
pesquisadores pode ser atribuida, provavelmente, ao uso de adjuvantes a calda de
pulverizacdo, o que ora néo foi utilizado.

Quanto a espécie H. coronarium, ao analisar todas as épocas de avaliacéo,
observa-se que a acdo do herbicida glyphosate foi lenta sobre as plantas, com
poucos sinais visuais até os 21 DAA (Tabela 1), sendo que em, 240 g ha, ndo se
observou nenhum sinal visual aparente até o final do estudo 60 DAA. Nesta ultima
avaliacdo registra-se que a eficacia da dose de 2.640 g ha? determinou controle
apenas satisfatorio as plantas de H. coronarium, sendo este superior ao encontrado
nas menores doses, porém inferior as duas maiores doses, 3.600 e 4.320 g ha*, que

proporcionaram controles considerados excelentes e que foram semelhantes entre si
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(Tabela 1), observa-se que a dose de 2.640 g ha! é uma dose mais indicada para o
controle desta macrofita, ndo sendo necessario a utilizagdo de maiores doses.

Quanto a porcentagem de acumulo de biomassa seca nas trés espécies
estudadas, para B. subquadripara houve producdo de massa seca somente na dose
de 240 g ha' com 18,87% em relacdo a testemunha sem aplicacdo de herbicida,
pois somente nesta dose o controle visual foi insatisfatério (Tabela 1), sendo que
nas demais doses, por terem proporcionado controle excelente (100%), as plantas
decompuseram-se, 0 que nao permitiu a coleta de massa seca.

Para o M. aquaticum (Figura 1A), nota-se que a producdo de massa seca foi
reduzida com o aumento da dose de glyphosate, a partir de 720 g hat, independente
de ndo se ter observado nenhum controle visual das plantas nesta dose e na de
1.680 g ha! (Tabela 1).

Independente do controle visual observado, todas as doses de glyphosate
testadas afetaram o acumulo de massa seca nas plantas de H. coronarium (Figura

1B), sendo mais efetivo a partir da dose de 1.680 g ha™.

100 100
80
g GE) 75
S 60 g
£ £ 50
g 40 §
S
i 111 - 1111
0 0
00 240 720 1680 2640 3600 4320 240 720 1680 2640 3600 4320
A Concentracdes B Concentragcdes

Figura 1. Efeito do herbicida glyphosate no acumulo porcentual total de
producéo de biomassa seca da parte aérea de Myriophyllum aquaticum (A) e

Hedychium coronarium (B) em relacéo a testemunha.

No experimento com 2,4-D a planta de M. aquaticum apresentou sinais de
intoxicacdo, necrose dos ponteiros e perda da sustentacdo do caule em 3 DAA,
independente da dose testada. Nota-se com excecdo da menor dose (335 g hal),
gue todas as demais proporcionaram um bom controle e de forma semelhante das

plantas de M. aquaticum (Tabela 2).
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Tabela 2. Porcentagem de controle de Myriophyllum aquaticum, e Hedychium.

coronarium pelo herbicida 2,4 D, em épocas de avaliagao.

Myriophyllum aquaticum
Dose 1 Dias ap6s a aplicacéo do herbicida
(ge.a. ha?)
3 7 15 21 30 45 60
335 60,0 b 70,0b 775D 65 b 65 b 50 b 30b
1.005 910a 100,0a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
1.675 910a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
2.345 910a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
3.015 910a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a
F tratamento | 2328,805™ 2025,000” 1815,000" 8497,745" 8497,745" 12500,001" 31500,003"
C.V. (%) 1,0 1,0 0,7 0,5 0,5 0,7 0,6
DMS 1,16 1,21 0,94 0,69 0,69 0,81 0,72
@ e[.)g.sia‘l) Hedychium coronarium
335 0,0b 25¢c 30,0d 350¢c 50,8 ¢ 52,2 ¢ 52,2 ¢
1.005 0,0b 31lc 575¢ 725D 85,0b 950b 95,0b
1.675 0,0b 150b 875b 99,0 a 99,0 a 99,0a 99,0 a
2.345 75a 25,0 a 98,5a 99,0 a 99,0 a 99,0 a 99,0 a
3.015 75a 25,0 a 98,5a 99,0 a 99,0 a 99,0a 99,0a
F tratamento | 484,99" 523,981" 2417,8 3255,617" 3842,771" 1630,683" 1630,683"
C.V. (%) 19,6 10,8 2,5 1,9 1,2 1,8 1,8
DMS 0,74 1,97 2,43 2,00 1,37 2,07 2,07

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste tukey (P>0,05); ** significativo a 1% de probabilidade.

A partir de 7 DAA, com excecdo da dose de 335 g ha', todas as demais
doses de 2,4-D proporcionaram um controle total das plantas de M. aquaticum.
Ressalta-se que a menor dose testada se mostrou ineficiéncia no controle da planta
aquatica por todo o periodo experimental, inclusive com rebrotas. Também Negrisoli
et al. (2003) encontraram excelentes resultados do 2,4-D sobre planta de M.
aquaticum com 100% de controle com doses iguais ou superiores a 670 g ha; ja
aos 14 e 26 DAA, respectivamente, o que corroboram os resultados ora
encontrados.

Para H. coronarium, o herbicida 2,4-D proporcionou aos 3 DAA peguenas
injlrias a partir da dose de 2.345 g ha e que evoluiram de forma comedida aos 7
DAA, porém neste periodo as menores doses de 2,4-D (335 e 1.005 g ha?)

passaram a proporcionar leves injurias as plantas (Tabela 2).
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Aos 15 DAA, as plantas de H. coronarium apresentavam um controle eficiente
nas trés maiores doses (1.675, 2.345 e 3.015 g ha!), porém ainda insatisfatério nas
duas menores doses (335 e 1.005 g ha'). Aos 21 DAA, as trés doses maiores de
2,4-D proporcionaram controles excelentes da planta aquatica, atingindo 99% e que
se mantiveram até o final do estudo, aos 60 DAA. Contudo, a menor dose testada de
2,4-D (335 g ha) proporcionou um controle deficiente até o final do estudo e a partir
da dose de 1.005 g ha proporcionou um controle muito bom da macroéfita, porém
inferior significativamente &s trés doses maiores (Tabela 2).

A producdo de massa seca nas plantas de M. aquaticum foi afetado
negativamente pela aplicagdo das diferentes doses de 2,4-D, sendo inexistente a
partir da dose de 1.005 g hal, o que confirmou o excelente controle visual
proporcionado pelo herbicida (Tabela 2) e apenas um pequeno acumulo de 3,07%
na menor dose, 335 g hal. Para H. coronarium, houve uma reducéo no acimulo de
massa seca em todas as doses testadas sendo mais satisfatoria nas doses a partir
de 1.005 g ha?, porém na dose de 335 g ha! o aciimulo foi de 32,08% de massa
seca. Ressalta-se que ocorreu rebrota nesta menor dose de 2,4-D aplicada sobre as
plantas de M. aquaticum, o que determinou acumulos maiores de massa seca,
porém inferiores ainda ao verificado na testemunha. Deve-se salientar que o
herbicida 2,4-D provocou a decomposi¢cdo completa de seus tubérculos nas doses
que apresentaram controle excelente.

Para B. subquadripara que, independente da dose do herbicida diquat
testada, estas mostraram-se ineficientes em seu controle. Nota-se no decorrer dos
periodos de avaliagdo que os controles foram incrementados em uma determinada
época e posteriormente reduzindo. Tal fato foi devido a rebrotas que ocorreram nas
plantas, o que determinou ao final do estudo, 60 DAA, controles considerados

insatisfatorios desta planta aquatica (Tabela 3).
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Tabela 3. Porcentagem de controle de Brachiaria subquadripara e

Myriophyllum aquaticum, pelo herbicida diquat, em épocas de avaliagao.

Brachiaria subquadripara
_Dose 1 Dias ap6s a aplicacéo do herbicida
(gi.a. ha™)
3 7 15 21 30 45 60

100 0,0e 15,0e 20,0f 275e€ 20 f 15d 15d

200 50d 30,0d 40,0 e 45,0d 40 e 35¢c 35¢c

300 10,0 c 55,0c 825c 80 b 75¢c 65b 65b

400 20,0b 55,0 ¢ 75,0d 70 c 65d 65b 65b

500 200b 70,0b 92,5b 90 a 80 b 70 a 70 a

600 25,0a 75,0a 96,5 a 92a 85a 70 a 70 a
F tratamento | 481,550 975,904 2738,681" 2453,910™ 1491,765" 3780,251" 3780,251"
C.V. (%) 10,63 4,7 2,7 2,4 3,4 2,2 2,2
DMS 1,89 3,13 2,47 2,2 2,79 1,57 1,57

@ il.D;).Sr?a‘l) Miriophyllum aquaticum

100 28,0d 475c 50,0 c 40 e 35d 30d 30d

200 50,5c¢ 65,0 b 700b 60d 50 c 35¢c 35¢c

300 675b 88,0 a 98,5a 70 c 60 a 50 b 50 b

400 67,5b 88,0 a 98,5a 75b 60 a 50 b 50 b

500 675b 88,0a 98,5a 80 a 55b 55a 55a

600 725a 88,0 a 985a 80 a 60 a 55a 55a
F tratamento |752,824™ 746,187" 4946,897" 311,286"  123,697" 269,449" 269,449"
C.V. (%) 3,3 2,5 1,0 4,0 52 4,4 4,4
DMS 2,58 2,64 1,23 3,68 3,72 2,74 2,74

Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste tukey
(P>0,05); ** significativo a 1% de probabilidade.

O mesmo tipo de comportamento foi notado para as plantas de M. aquaticum,
no qual o herbicida diquat mostrou-se ineficiente em seu controle, independente das
maiores doses proporcionarem controles considerados muito bons até os 15 DAA,
porém ao final do estudo, devido a rebrotas o controle visual foi ineficiente para
todas as doses testadas (Tabela 3).

Independente de que visualmente o controle, tanto para as plantas de B.
subquadripara quanto para as de M. aquaticum pelo herbicida diquat ter sido
insatisfatorio (Tabela 3), nota-se na Figura 3, que as diferentes doses testadas de
diquat reduziram o acumulo de massa seca das plantas. Segundo Costa et al.
(2012) a ocorréncia de rebrotas observada em B. subquadripara revelou a

importancia do monitoramento constante nas areas aplicadas, a fim de que se possa
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avaliar a necessidade de uma reaplicacdo e evitar a reinfestacdo. Ressalta-se, que
devido a rebrotas em suas plantas, no decorrer do tempo haveria uma recomposi¢cao
de massa seca acumulada o que demandaria novas aplicacdes, podendo assim ser
tracado um plano de manejo para uma colheita mecanizada, devido sua reducédo de

matéria seca.
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Figura 2. Efeito do herbicida diquat no acumulo porcentual total de producéo de
biomassa seca da parte aérea de Brachiaria subquadripara (A) e Myriophyllum

aquaticum (B) em relacdo a testemunha.

2.5 Conclusdes

Com base nos resultados deste estudo conclui-se que: o glyphosate foi eficaz
no controle das plantas de B. subquadripara independente da dose testada e sem
acumulo de matéria seca, bem como proporcionou um bom controle do M.
aquaticum apenas nas duas doses maiores utilizadas, com uma queda na producao
de massa seca e foi eficiente para o H. coronarium dependendo da dose analisada.

Quanto ao 2,4-D, as doses testadas foram eficientes no controle das plantas
de M aquaticum e H. coronarium e, sem o acumulo de massa seca, excecao a
menor dose utilizada.

O herbicida diquat proporcionou visualmente controles insatisfatérios, porém

todas as doses testadas reduziram o acumulo de massa seca da parte aérea,
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fazendo com que possa ser tragcado um plano de manejo integrado entre quimico e

mecanico com este herbicida.
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CAPITULO 3 — CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS AQUATICAS E QUALIDADE
DE AGUA EM MESOCOSMOS

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia de glyphosate, 2,4-D
e diguat no controle das plantas de Brachiaria subquadripara, Hedychium
coronarium, Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, Typha subulata e Myriophyllum
aquaticum em condicbes de mesocosmo. Utilizou-se os seguintes herbicidas nas
doses: glyphosate a 3.640 g e. a ha'; 2,4-D a 2.010 g e. a ha'; e o diquat a 700 g i.
a ha?l, um controle. O estudo foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado com sete repeticbes. As pulverizagcbes foram efetuadas com um
pulverizador costal a pressdo constante de CO, a 172,36 KPa, ponta DG11002 e um
consumo de calda de 200 L. ha. A eficacia de controle foi verificada visualmente
aos 3, 7, 15, 21, 30, 45 e 60 dias apos a aplicacdo (DAA), bem como avaliou-se a
gualidade da agua, clorofila a, feofitina a, DBO e DQO, antes da aplicacdo de
herbicidas e aos 7, 21, 30 e 45 DAA. O glyphosate promoveu a melhor eficacia de
controle com (100%) das plantas de B. subquadripara, T. subulata, P. stratiotes e E.
crassipes; o 2,4-D proporcionou 0 melhor controle para E. crassipes e T. subulata,
para o diquat, observou um excelente controle das plantas de P. stratiotes e E.
crassipes, além de permitir rebrotas. Para a qualidade da agua, a temperatura e o
PH estes ndo apresentaram mudancas em relacfes aos herbicidas testados,
enquanto que para o oxigénio e a condutividade elétrica, observou-se alteracdes

pontuais, para os herbicidas glyphosate e diquat.

Palavras-chave: manejo quimico, planta daninha, ambiente aquético
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EFFECTIVENESS OF HERBICIDES IN CONTROL OF AQUATIC PLANTS AND
WATER QUALITY IN MESOCOSM CONDITIONS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the efficacy of glyphosate,
2,4-D and diquat in the control of Brachiaria subquadripara, Hedychium coronarium,
Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, Typha subulata and Myriophyllum aquaticum
under mesocosm conditions. The following herbicides and doses were used:
glyphosate at 3,640 g and. A ha-1; 2,4-D to 2,010 g e. A ha-1; And diquat at 700 g i.
The ha?, in addition to a witness. The study was conducted in a completely
randomized design with seven replicates. The sprays were sprayed with a constant
pressure sprayer of CO2 at 172,36 KPa, tip DG11002 and a consumption of syrup of
200 L. ha-1. Control efficacy was evaluated visually at 3, 7, 15, 21, 30, 45 and 60
days after application (DAA), as well as water quality, chlorophyll a, pheophytin a,
BOD and COD before Herbicide application and at 7, 21, 30 and 45 DAA.
Glyphosate promoted the best control efficiency with (100%) plants of B.
subquadripara, T. subulata, P. stratiotes and E. crassipes; The 2,4-D provided the
best control for E. crassipes and T. subulata for diquat, observed an excellent control
of the plants of P. stratiotes and E. crassipes, besides allowing regrowth.
For the water quality, the temperature and the pH did not show changes in relation to the
herbicides tested, whereas for the oxygen and the electrical conductivity, it was observed

point alterations, for glyphosate and diquat herbicides.

Keywords: chemical management, aquatic weed, aquatic environment
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3.1 Introducéao

O uso de substancias quimicas no controle de plantas aquaticas tornou-se
uma ferramenta com respaldo legal no Brasil apos a sua regulamentacdo por meio
da resolucéo n° 467, de 16 de julho de 2015. Publicada na DOU, n° 137, de 17 de
julho de 2015, que dispde sobre 0 uso de produtos ou processos para recuperagao
de ambientes hidricos (CONAMA, 2015).

Contudo, a utilizacdo de herbicidas de maneira indiscriminada pode contribuir
para a contaminacdo dos ecossistemas aquaticos afetando os organismos ndo alvos
presentes nestes ambientes Couillard et al. (2008). A maior restricdo quanto a
viabilidade de produtos quimicos em ambientes aquéticos € o contato direto destes
organismos sem uma avaliacdo precisa da dinamica ambiental e dos possiveis
efeitos ecotoxicologicos (CEDERGREEN & STREIBIG, 2005)

Crosland et al., (1991) avaliaram um modelo artificial de estudo ao ar livre,
para simular condicdes ambientais naturais, para determinar limites de
concentragdes toxicas de produtos quimicos em ambientes aquaticos; o método era
de fluxo continuo e parcialmente continuo com parcial recirculacdo do sistema.
Portanto a importancia de estudos em mesoscosmo, simulando o mais préximo
possivel de um ambiente de campo.

Alguns herbicidas se destacam no controle de plantas aquaticas como o
diquat Christopher. (2013); Mudge et al. (2014); imazapyr Sellers et al. (2008);
triclopyr Hofstra et al. (2016); penoxsulam Christopher (2013); imazamox Christopher
(2013); 2,4-D Wersal et al. (2010); fluridone Cheshier et al. (2011) endothal Poovey
et al. (2013) e o glyphosate (SELLERS et al., 2008; CRUZ et al., 2015).

O diquat (1-1'-etileno-2-2'-dibrometo de bipiridilio) interfere no processo de
captacdo de energia, no transporte de elétrons Dodge (1971); ja o 2,4-D (&cido
diclorofenoxiacético) € um mimetizador de auxina Almeida e Rodrigues (1985) e o
glyphosate, uns dos herbicidas mais comercializado no mundo com mais de 150
marcas comerciais, apresenta como mecanismo de acdo a inibicdo da enzima
EPSPS (5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase), que catalisa as reacbes de

sintese de aminoacidos aromaticos (SANDRINI et al., 2013).
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Dessa forma o manejo quimico tem demonstrado elevada eficacia e boa
relacdo custo/beneficio (Gettys et al., 2014), comparado ao controle mecanico (Pitelli
et al., 2008); ao bioldégico (HARLEYE FORNO, 1990; BARRETO et al., 2000; SILVA
et al., 2014).

As plantas aquéticas enraizadas como o Myriophyllum aquaticum (Vell.)
Verdc, originaria da América do Sul, € uma dicotileddnea, pertencente a ordem
Myrtales e a familia Haloragaceae Cason e Roost (2011); a Brachiaria
subquadripara (Trin.) Hitch, é uma planta perene, estolonifera originaria da Africa
que pertence a familia Poaceae, invasora e com um desenvolvimento vegetativo
muito répido, Kissmann (1997); O Hedychium coranarium J. Konig é uma
monocotileddnea da familia Zingiberaceae, rizomatosa, de habito herbaceo perene e
ainda pouco estuda, Stone et al. (1992) e a Typha subulata (Crespo&Pérez-Mor.)
pertence a familia Tryphaceae, esta espécie favorece o acumulo de material
erodido, além de diminuir a capacidade de armazenamento de agua do reservatorio
devido ao elevado namero de plantas (SILVA & MARTINS, 2004).

Dentre as plantas aquaticas flutuantes, a Pistia stratiotes L. (alface d’agua)
pertence a familia Araceae, apresenta alta capacidade de multiplicacdo vegetativa e
habilidade para regenerar-se a partir de pequenas por¢des da planta, Brundu et al.
(2012) e a Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, (aguapé€) pertencente a familia
Pontederiaceae, uma planta nativa tropical da América que foi introduzida como
planta ornamental (HOLM et al. 1977).

Tendo em vista a necessidade de conhecimento sobre a eficacia dos produtos
guimicos para os diferentes tipos de plantas aquaticas, estudos em mesocosmos
oferecem a possibilidade de conhecer mais sobre a dinamica de diferentes espécies
em competicao (STRELOK, 1998),

Assim, um maior conhecimento sobre o controle quimico de plantas aquaticas
em mesocosmos que simule o mais proximo de um ambiente natural, podera

contribuir para a tomada da melhor decisdo no manejo em ambientes de varzea.


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Susana_Crespo&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Rom%C3%A1n_L._Per%C3%A9z-Moreau&action=edit&redlink=1
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3.2 Objetivos

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficAcia e variaveis ambientais dos
herbicidas glyphosate, 2,4-D e diquat no controle das plantas aquéticas. B.
subquadripara, H. coronarium, T. subulata, M. aquaticum, E. crassipes e P. stratiotes

em condi¢cdes de mesocosmo.

3.3 Material e Métodos

3.3.1 Cultivo das macrdéfitas e instalacdo do experimento

As plantas de B. subquadripara, M. aquaticum, E. crassipes e P. stratiotes
foram cultivadas em caixas com capacidade de 1.000 litros, preenchidas com
substrato formado por areia grossa, adubo organico e solo (1:1:1 vv?) e com fluxo
continuo de agua.

O H. coronarium e Typha subulata foram coletados em uma represa
localizada no municipio de Barretos/SP (S 20°35°16,66” e WGr 48°32°21,24”).

O estudo foi realizado em condi¢cdo de mesocosmos (1,86x1,00m), abastecido
com agua de poco tipo cisterna. Em cada mesocosmo foi adicionado 100 L de solo
no fundo do mesmo, com uma lamina d’agua de 10 cm e fluxo continuo de agua
simulando uma area de varzea (1 ml/sec).

Em cada mesocosmo foi transplantado cinco ponteiros de 7 cm da planta B.
subquadripara e trés de M. aquaticum, uma planta de E. crassipes e de P. stratiotes;
um tubérculo de H. coronarium e uma planta de T. subulata, no total de seis
espécies que cresceram juntas no Mesocosmo.

A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada quando as plantas apresentaram
crescimento vigoroso e ocupacao de 80 a 90% dos mesocosmos. Foram utilizados
os herbicidas glyphosate na formulacdo Rodeo® (480 g L de equivalente &acido) na
dose de 3.840 g e. a ha’; 0 2,4-D na formulacdo DMA 806® (670 g L equivalente
acido) na dose 2.010 g e. a ha' e o diguat na formulacdo Reglone® (200 g L*

Diquate) na dose de 700 g i. a. ha™.
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Os tratamentos consistiram na aplicagdo dos herbicidas: glyphosate (3.840 g
e. a ha?), 2,4-D (2.010 g e. a ha') e diquat (700 g i. a. ha), além de um controle. O
estudo foi instalado com sete repeticdes no delineamento inteiramente casualizado
(DIC).

3.3.2 Aplicagéo e avaliagdes

As aplicagcdes dos herbicidas foram efetuadas com pulverizador costal de
pressdo constante de CO; de 172,36 KPa e consumo de calda de 200 L ha?, com
guatro ponta do modelo DG 110.02, no espacamento de 50 cm; as condi¢des
ambientais foram: 27,2°C de temperatura 47% de U.R. e com vento de 0,5 a 1,5 km
h,

Foram realizadas avaliagcbes de eficacia visual de controle e avaliacbes
visuais de rebrota, seguindo a escala de notas recomendada pela Sociedade
Brasileira de Ciéncia das Plantas Daninhas em que a nota 0 (zero) corresponde a
nenhuma injuria e 100% a morte da planta (SBCPD, 1995), aos 3, 7, 15, 21, 30,45 e
60 dias apos a aplicacao (DAA).

Também foram realizadas avaliagbes da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), Clorofila a e Feofitina a segundo a
norma da CETESB L5.306 de fevereiro de 2014, e das variaveis fisicas e quimicas
da agua (Temperatura, Oxigénio, Condutividade e pH) com uma sonda
multiparametros YSI 556 MPS da Yellowspring Co®©, aos 0, 7, 21, 30, 45 e 60 DAA.

3.4 Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 1 a eficacia do herbicida glyphosate para as plantas de
P. stratiotes, E. crassipes, T. subulata e B. subguadripara. Os sinais visuais e iniciais
de intoxicacdo foram o amarelecimento das folhas, seguidas de clorose e
posteriormente evoluiu para necrose. Aos 3 DAA apenas as plantas de M. aquaticum
nao apresentaram sinais de intoxicacdo provocada pelo herbicida glyphosate. As

demais plantas aquéticas apresentaram injurias visuais considerados brandas e que
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ndo caracterizaram neste periodo um controle ainda satisfatério das demais
espécies estudadas.

Na avaliacdo de 7 DAA ocorreu um aumento significativo na eficacia de
controle considerado bom, para as espécies estudadas, exceto para H. coronarium e
M. aquaticum. Aos 15 DAA o controle foi excelente para as espécies analisadas
(98,2 a 100%), exceto para H. coronarium que atingiu um controle apenas
satisfatorio (70%) e insuficiente para M aquaticum (51,2%).

Aos 21 DAA e, até ao final do estudo aos 60 DAA, o controle proporcionado
pelo glyphosate foi total das plantas de P. stratiotes, E. crassipes, T. subulata e B.
subquadripara.

Para H. coronarium, o controle manteve-se apenas satisfatorio (70%) e ao
final do estudo proporcionou um controle considerado excelente, com 98% de
eficiéncia. O M. aquaticum apresentou um controle insatisfatorio até o final das
avaliacdes. Ressalta-se que em um estudo, com M. aquaticum, Emerine et al., 2010
ao trabalhar com a dose de 2.240 g e. a ha' de glyphosate encontrou um bom
resultado de controle ja aos 35 DAA, de 94%, o que ndo corrobora os resultados ora
encontrados, talvez a ndo utilizacdo de adjuvantes a calda.

Ressalta-se que em um estudo de Silva & Martins (2004) observaram
resultado também satisfatério para a T. subulata, pois em 15 DAA ja apresentava um
controle considerado muito bom (87,5%), com a dose de 3.360 g e. a. ha' + 0,5% de
Aterbane®. Em outro estudo, Costa et al. (2012) obteve um controle excelente de
98,8% para B. subquadripara com 4.320 g ha' + 0,5% de Aterbane® BR em 63 DAA,
como ora observado. Cruz et al. (2015) com o glyphosate + 0,5% vv-Aterbane® BR,
também observaram 100% de controle para B. subquadripara aos 30 DAA para a
dose de 3.360 g ha™.

Carbonari et al. (2003) em estudo com B. subquadripara e o herbicida
glyphosate para a dose de 4.320 g i. a. ha' + 0,1% de Silwet®, obteve 100% de
controle na avaliacdo de 75 DAA. Em outro estudo Martins et al. (2002) utilizando a
dose de 3.336 g i. a. ha' + 0,5% de Aterbane®, obteve controle excelente aos 8 DAA
para P. stratiotes, e para E. crassipes o controle excelente foi aos 20 DAA para a

dose de 1,340 g i. a. ha* + 0,5% de Aterbane®. nota-se que mesmo com a adi¢cdo do
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adjuvante na calda de pulverizacdo o resultado foi satisfatério em porcentagem de

ambos estudos

Tabela 1. Porcentagem de controle de plantas aquéticas proporcionada pelo herbicida
glyphosate, nas épocas de avaliacéo.

glyphosate (3.840 g e. a ha)
Espécies Dias ap6s a aplicacéo do herbicida

3 7 15 21 30 45 60
PIST 125a 71,2b 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
EICCR 125a 86,2 ab 98,2a 100 a 100 a 100 a 100 a
THYSU 11,2 a 97,2 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
BRASU 75a 87,5 ab 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
HEYCO 12a 8,7c 70,0b 70,0b 78, 7ab 950a 98,0 a
MYPBA 0,0a 0,0c 512c 51,2c 725b 662D 575b
F tratamento 1,85" 56,42*  48,12*  48,12*  6,85*  13,98*  28,67**
C.V. (%) 94,8 21,8 7,9 7,9 11,9 8,6 7,8
DMS 13,9 24,9 13,3 13,3 21,3 15,8 14.0
Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(P>0,05).

PIIST = Pistia stratiotes, EICCR = Eirchhonia crassipes, THYSU = Typha subulata, MYPBA
= Myriophyllum aquaticum, BRASU = Brachiaria subquadripara e HEYCO = Hedychium
coronarium

Em relacdo ao 2,4-D, verifica-se que para B. subquadripara que o herbicida
nao proporcionou qualquer sinal de injuria nas plantas durante todo o periodo
experimental. Tal fato, era esperado uma vez que o 2,4-D é um herbicida para
controle de eudicotileddneas. Aos 3 DAA nota-se apenas um controle considerado
eficiente para as plantas de M. aquaticum, com 92,5%, que ao final do estudo, aos
60 DAA, apresentou-se apenas regular, com 74,7% de eficacia, devido a rebrotas
(Tabela 2).

Aos 7 DAA, para P. stratiotes observa-se um bom controle, da ordem de 77%,
gue evoluiu até os 21 DAA, porém ao final das avalia¢gBes, atingiu um controle de
80% devido a rebrotas (Tabela 2). Ainda, aos 7 DAA, verifica-se tanto para E.
crassipes como para T. subulata um incremento de controle que evoluiu de forma
eficiente até o final do estudo com 100 e 99,5%, respectivamente (Tabela 2).

Para o H. coronarium, estas somente apresentaram controle eficiente a partir
dos 21 DAA e que evoluiu até o término do estudo, aos 60 DAA, atingindo 99,7% de

controle (Tabela 2).
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Segundo NEVES et al. (2002) o herbicida 2,4-D promoveu 100% de controle
na avaliacdo efetuada aos 20 DAA para as plantas de E. crassipes, com2,0e 4,0 L
hal, semelhantes ao encontrado neste estudo, no qual 3,0 L ha proporcionou uma
elevada eficacia em todas as doses aos 21 DAA.
Também Negrisoli et al. (2003) ao trabalhar com este herbicida nas doses de 167 e
335 g e. a. ha! ndo encontrou controle para M. aquaticum. Nota-se que no presente
estudo a dose utilizada foi maior, o que permitiu um rapido controle, porém
posteriormente ocorreram rebrotas. Cason & Roost (2011) obteve uma diminuicao
de 65,9% da planta aquatica Myriophyllum spicatum utilizando uma dose de 112 kg

hal, em sete lagos durante 4 anos de estudo.

Tabela 2. Porcentagem de controle de plantas aquaticas proporcionada pelo herbicida 2,4-
D, em épocas de avaliacao.

2,4-D (2.010 g e.a ha?)
Espécies Dias ap6s a aplicacéo do herbicida

3 7 15 21 30 45 60
PIST 525b 77,0a 91,2a 922a 895ab 84,7b 80,0b
EICCR 425b 86,2 a 96,2 a 99,7 a 99,7 a 100 a 100 a
THYSU 32,5bc 81,2a 93,7a 99,0 a 99,5a 99,5a 95,0 a
BRASU 0,0d 0,0c 0,0c 0,0b 0,0c 0,0c 00c
HEYCO 12,5cd 26,0b 585b 91,2a 975a 995a 99,7 a
MYPBA 925a 98,7 a 96,7 a 910a 845D 795b 74,7b
F tratamento 26,75** 62,45 238,94* 307,67** 200,00** 152,35** 144,19**
C.V. (%) 36,4 18,1 7,6 6,3 7,8 9,1 9,5
DMS 27,6 21,7 10,9 9,7 12,0 13,7 14,1

Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(P>0,05).

PIIST = Pistia stratiotes, EICCR = Eirchhonia crassipes, THYSU = Typha subulata, MYPBA
= Myriophyllum aquaticum, BRASU = Brachiaria subquadripara e HEYCO = Hedychium
coronarium

A eficacia biolégica do Diquat foi de 100% de controle, de 3 DAA até o
termino do experimento para P. stratiotes e E. crassipes (Tabela 3), similar a dose
de 460 g i. a. ha! de diquat, também para P. stratiotes (MARTINS et al. 2002).

Para T. subulata ocorreu diferenca significativa entre os periodos avaliados a
partir de 21 DAA com 96,7% de controle (Tabela 3).

Para o M. aquaticum o diquat controlou significativamente 92,2 a 94,5% das

plantas entre 3 e 15 DAA, porém a partir de 30 DAA ocorreu rebrota com diminuicéo
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significativa do controle (Tabela 3). Este comportamento também ocorreu para a B.
subquadripara com controle de 81,2% em 7 DAA e diminuiu significativamente o
controle devido o surgimento de rebrota (Tabela 3)

A utilizacdo de 4,5 Kg i. a. ha? de diquat em Persicaria hydropiperoides
também ocorreu controle inicial de 80%, com diminui¢do significativamente até a
sexta semana apoés aplicacdo Madsen et al. (2015), similar ao ocorrido para B.

subquadripara, H. coronarium e M. aquaticum.

Tabela 3. Porcentagem de controle de plantas aquaticas proporcionada pelo herbicida
Diquat, em épocas de avaliacao.

Diquat (700 g i. a. ha?)
Espécies Dias ap6s a aplicacdo do herbicida

3 7 15 21 30 45 60
PIST 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
EICCR 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
THYSU 73,7bc  86,2ab 925ab 96,7 a 98,0 a 945a 925a
BRASU 775abc 81,2bc 79,7b 745Db 68,7 b 63,2b 56,7 b
HEYCO 56,2 c 65,0 c 59,7c¢c 52,7c¢c 43,2 c 350c 252 ¢
MYPBA 92,2 ab 98,0a 945a 885a 770b 70,0b 61,2b
F tratamento 9,63** 13,23** 25,89** 36,28** 82,66** 73,60**  81,32**
C.V. (%) 14,9 9,6 7,8 8,1 6,9 8,8 10,3
DMS 24,4 16,7 13,4 13,6 11,0 13,2 14,6

Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente entre si pelo teste Tukey
(P>0,05).

PIIST = Pistia stratiotes, EICCR = Eirchhonia crassipes, THYSU = Typha subulata, MYPBA
= Myriophyllum aquaticum, BRASU = Brachiaria subquadripara e HEYCO = Hedychium
coronarium

Também para B. subquadripara, o herbicida diquat proporcionou uma boa
eficacia inicial, principalmente aos 7 DAA. Contudo, ja a partir dos 15 DAA ocorreu
reducéo da eficiéncia do herbicida e que foram observadas até o final do estudo, aos
60 DAA (Tabela 3).

A concentracdo de clorofila a na agua das parcelas tratadas com glyphosate foi
maior na avaliacdo de 30 DAA (1,50 ug L1); para a feofitina a (2,03 pg L) na
mesma época de avaliacdo nota-se que houve um aumento na degradacdo da
clorofila e, na avaliagcdo de 30 DAA este aumento continuou (Figura 1). Este efeito

observado pode ser devido ao herbicida, por ser sistémico e sua eficacia ter ocorrido



36

nesta época, quando o glyphosate obteve controle da maioria das macrofitas com 15
DAA (Tabela 1).

O 2,4-D proporcionou um resultado para clorofila a e feofitina a bem
semelhantes, pois na avaliacdo de 7 DAA, a concentracdo de clorofila a esteve em
0,85 ug L' e a de feofinina a em 1,09 pg L', ambas aumentaram na mesma
constancia, resultado obtido também nas avaliacdes de 45 e 60 DAA (Figura 1).

Para o herbicida diquat a concentracéo de clorofila a foi maior nas avaliagdes
de 21, 45 e 60 DAA (1,00; 1,01 e 1,04 pg?, respectivamente), sendo 0 mesmo
comportamento verificado para feofitina a. Este fato esta relacionado ao diquat ser
um herbicida de contato, pois aos 21 DAA ja apresentava uma grande eficacia de
controle das diferentes espécies, excecdo a B. subquadripara, portanto com uma

intensa liberacdo de clorofila a na agua do mesocosmo.
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Figura 1. Concentragdes de Clorofila a (ca) e Feofitina a (fa) na agua.

Os trés herbicidas estudados no controle das plantas aquéticas apresentaram
um comportamento semelhante em relacdo a temperatura da agua em todos o0s
periodos avaliados. Ressalta-se que aos 30 DAA e no inicio do estudo (0 DAA) a
temperatura foi a mais baixa encontrada (23,9°C) e a maior foi aos 21 DAA (34,2°C)
(Figura 2)
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O oxigénio dissolvido est4d ligado ao processo de fotossintese e
respiracdo/decomposicdo. Na avaliacdo de oxigénio na agua o herbicida que
apresentou um aumento na liberacdo de oxigénio na agua foi o diquat, pois logo aos
7 DAA estava acima dos demais herbicidas, isto devido a ser um herbicida de
contato, as plantas do 7 ou 15 DAA (fase de controle) ja se encontravam em
decomposicdo e este processo causou provavelmente esta variagdo de oxigénio
dissolvido observado. Aos demais herbicidas os resultados foram semelhantes no
decorrer das avaliagdes (Figura 2).

Na avaliacdo de 45 DAA, nota-se que houve uma queda drastica no valor de
oxigénio dissolvido para todos os herbicidas testados, bem como na testemunha,
esta queda pode ser devido ao aumento na temperatura no ambiente no dia da
avaliacdo de 45 DAA e no aumento da decomposicao das plantas, correlacionando
com a avaliagédo de 45 DAA da condutividade (Figura 2).
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Figura 2. Variaveis de qualidade da &agua durante a conducdo do estudo

(Temperatura, Oxigénio, PH e condutividade elétrica).

O valor médio de pH variou de 7,04 a 9,02 (Figura 2), sendo que 0s
herbicidas apresentaram o mesmo comportamento de oscilagbes nas datas de
avaliacdo. Ressalta-se que o diquat na avaliacdo de 7 DAA proporcionou um pH de
0,50 abaixo dos demais produtos; fator este que pode estar associado ao efeito do
herbicida na planta, por ser um herbicida de contato e sua atuacdo na planta ser
rdpida, quando ja causou um bom controle ho mesocosmo e proporcionou um
comeco de decomposicdo das plantas (Tabela 3).

Quanto a condutividade elétrica nota-se que o0s herbicidas apresentaram
comportamentos semelhantes no decorrer da avaliacdo. No entanto, o diquat na

avaliacdo de 3 DAA foi o que apresentou maior valor (168,25 pus cm); no decorrer
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das avaliacbes a condutividade manteve as mesmas variaveis, ndo apresentando
variacdes entre os herbicidas. Para o herbicida glyphosate nota-se na avaliagcéo de 7
DAA, que ocorreu um aumento na concentracdo de condutividade elétrica de 51,73
us cmt acima do controle, este fato pode ser devido ao comecgo da decomposicdo
das macrofitas aquaticas por causa da atuacdo do herbicida (Figura 2).

O valor médio de condutividade elétrica na agua estd normalmente
correlacionado com o grau de decomposi¢cdo das plantas, sendo uma maneira de
avaliar a disponibilidade de nutriente nos ecossistemas aquaticos (Tavares 1995).

Na andlise da demanda bioldgica de oxigénio (DBO), registra-se aos 30 DAA
gue os herbicidas diquat e glyphosate apresentaram um aumento 0,3 mg L no valor
de DBO, resultado este esperado devido a decomposicdo das plantas e
disponibilidade de matéria organica na agua através deste fator (Figura 3). Aos 0, 7
e 21 DAA os tratamentos com 2,4-D e a testemunha apresentavam 0s mesmos
resultados, assim como as parcelas tratadas com glyphosate e diquat, sendo
minimas as diferencas observadas. No final do estudo (60 DAA) os resultados
verificados para os diferentes herbicidas apresentaram o mesmo comportamento
(Figura 3).
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0,6
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0,2
0,1
6E-16

ODAA 7DAA 21DAA 30DAA 45DAA 60DAA
-0,1

Glyphosate 2,4D Digquat e Testemunha

Figura 3. Varidvel de Demanda Biolégico de Oxigénio (DBO), nos periodos de

avaliacao.
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Na avaliacdo de demanda quimica de oxigénio a (DQO) verifica-se que
ocorreu um aumento representativo apenas para o0 herbicida glyphosate na
avaliacdo de 30 DAA com 96,41 mg L e que se manteve alta na avaliacéo de 45
DAA (Figura 4). Este efeito deve estar relacionado a degradagéo causada pela
morte das plantas, sendo que os demais herbicidas e a testemunha apresentaram o
mesmo comportamento nas diferentes datas de avaliagbes. Nota-se que na
avaliacdo de 60 DAA, ocorreu uma queda na demanda quimica de oxigénio para
todos os tratamentos, fator este que deve estar associado a reducdo da matéria
organica a ser oxidada (Figura 4).
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ODAA 7DAA 21DAA 30DAA 45DAA 60DAA

Glyphosate 2,4D Diquat Testemunha

Figura 4. Variavel de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), nos periodos de

avaliacao.

3.5 Concluséo

O glyposate foi o herbicida que promoveu melhor controle das plantas
aquaticas no mesocosmo, com 100% de eficacia para P. stratiotes, E. crassipes, T.
subulata e B. subquadripara. Enquanto que, para o diquat foi observado um controle
total apenas para P. stratiotes e E. crassipes; e o 2,4-D promoveu controle da E.

crassipes, T subulata e H. coronarium.
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Quanto a qualidade de &gua, a temperatura e o pH néo foram afetados pelos
herbicidas testados, enquanto que para o oxigénio e a condutividade elétrica
observou-se alteracdes pontuais, para os herbicidas glyphosate e diquat. Nas
avaliagbes de clorofila, DBO e DQO, mostrou os exatos momentos em que 0S

mesocosmos se encontravam em decomposicao das plantas aquaticas.
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