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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia do herbicida imazamox no controle de plantas
aqudticas submetidas a diferentes intervalos de chuva simulada apds a sua aplica¢do. O experimento foi conduzido em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigdes. O herbicida imazamox a 290,4 g ha! foi testado em trés
espécies de plantas aqudticas, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Pistia stratiotes L. e Salvinia adnata Desv e submetido
a oito diferentes periodos livre de chuva (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24 horas e sem chuva). A simulacdo da lamina de chuva foi
realizada sob um sistema estaciondrio de aplicacdo de dgua (20 mm). Observou-se um bom controle de Eichhornia
crassipes, independentemente dos periodos sem chuva apés a aplicacdo do herbicida. No entanto, para Pistia stratiotes foi
necessario um periodo livre de chuva de pelo menos oito horas para obter-se um controle efetivo. Para Salvinia adnata,
todos os periodos de chuva afetaram o controle proporcionado pelo herbicida.

PALAVRAS-CHAVE: Eichhornia crassipes. Pistia stratiotes. Salvinia adnata. Herbicida. Macrdfita.
INTRODUCAO 1970; LAREO, 1981; RAJU; REDDY, 1988;
GUITIERREZ et al, 1996). S. adnata, sob

Espécies de plantas aqudticas flutuantes condigdes Otimas, forma uma enorme massa

possuem em geral grande plasticidade fenotipica,
reproducdo vegetativa intensa e elevada taxa de
crescimento  (RUBIM; CAMARGO, 2001;
HENRY-SILVA et al.,, 2008), podendo assim ser
encontradas dentro dos mais diversos ambientes
aqudticos, empregando-se diferentes mecanismos de
adaptacdo (MARTINS et al., 2009). Dentre as mais
importantes macrofitas aqudticas, destacam-se a
alface-d'dgua (Pistia stratiotes L.), o aguapé
[Eichhornia crassipes (Mart) Solms] e a salvinia
(Salvinia adnata Desv).

A espécie P. stratiotes € uma planta
aqudtica flutuante livre, com ampla distribui¢cao nos
trépicos (POTT; POTT, 2000). Alteracdes
antropogénicas, tais como a eutrofizacio e o
aquecimento global, podem promover o seu
crescimento e provocar a expansido de sua drea de
distribui¢do (CANCIAN et al., 2009).

O aguapé € caracterizado como uma das
plantas daninhas mais agressivas do mundo e
apresentam enorme potencial de reproducgio,
podendo aumentar sua drea de cobertura em 15% ao
dia, dobrando-a a cada seis ou sete dias (HOYER et
al., 1996). Esse cardter invasor deve-se a sua alta
capacidade de multiplicacdo vegetativa, fazendo
com que grandes extensdes de drea sejam ocupadas
rapidamente (HOLM et al.,, 1969; STEWART,
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vegetativa na superficie das dguas podendo chegar a
produzir 650 gramas de biomassa seca m” ano’,
sendo assim, a sua cobertura superficial pode
impedir o arejamento e a penetracdo de luz
(MARTINS et al. 2002).

Ao receber uma descarga de residuos, nos
rios e lagoas, comega um processo realizado pelos
organismos que transformam o  material
biodegraddvel em  nutrientes, promovendo,
freqilentemente, a eutrofizacdo do sistema. Esse
fator contribui para o crescimento intenso de certos
vegetais aquaticos, desde algas até macrofitas, que
acabam por infestar vastas dreas da superficie livre
dos  corpos d’dgua, o que influencia
significativamente seus multiplos usos (NEVES, et
al. 2002), neste caso, as plantas aquéticas que
proliferam de forma indesejada.

A proliferagdo destas macrdfitas aqudticas
pode acarretar prejuizos aos diversos usos dos
recursos hidricos, tais como a obstrucdo de canais
de irrigacdo e drenagem, prejuizo a navegacdo e
atividades de recreagdo, redugdo da capacidade de
geracdo de energia elétrica, comprometimento da
atividade pesqueira e a proliferacio de vetores de
doengas e, nestes casos, podem ser denominadas de
plantas daninhas (GOPEL, 1990;
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SESHAVATHARAM, 1990; VERRECKEN et al.,
2006; MARTINS et al., 2009).

Uma vez na condi¢io de planta daninha, a
adocdo de medidas de manejo torna-se necessdria, O
controle quimico é um método promissor para este
fim. Pesquisas comprovam a eficiéncia do controle
quimico em plantas aqudticas através do uso de
diversos herbicidas como diquat e imazapyr
(MARTINS et al, 1999); diquat, glyphosate e
imazapyr (MARTINS et al, 2002), 24-D,
sulfentrazone,  glyphosate, diquat, imazapyr,
imazapic, metsulfuron-metil e sulfosate (NEVES, et
al. 2002); carfentrazone-ethyl, glyphosate e
imazapyr (CARVALHO, et al. 2005).

Antes de apresentar acdo fitotdxica, todo
herbicida deve ser absorvido via sistema apoplasto
e/ou simplasto e alcancar o seu “sitio” de acdo, que
se situa geralmente no interior de uma organela
(HESS; FALK, 1990). Entretanto, ao atingir a
superficie foliar, parte do herbicida aplicado pode
escorrer, ser lavado, volatilizar, secar como um
sedimento amorfo, cristalizar apds a evaporagdo do
solvente ou, ainda, penetrar na cuticula e
permanecer associado a componentes lipidicos desta
camada, ndo sendo translocado.

De modo geral, a ocorréncia de chuvas logo
ap6s aplicacdo de herbicidas pode reduzir sua
eficiéncia no controle das plantas e fatores como
intervalo de tempo, intensidade e duracdo da
precipitacdo apds aplicacdo dos herbicidas, bem
como condicdes climdticas antes das aplicacdes,
interferem na eficiéncia dos herbicidas aplicados em
pos-emergéncia (ANDERSON; ARNOLD, 1984).
No entanto, Jakelaitis et al. (2001) afirmaram que
uma chuva menos intensa pode gerar o
reumedecimento da gota e redistribuir o herbicida
novamente na superficie foliar, elevando a absorcao
do herbicida pela planta.

O imazamox, um herbicida novo no Brasil,
pertence a familia dos herbicidas imidazolinonas.,
tem o seu local de a¢do no acetohidroxidcido sintase
(AHAS) ou acetolactato sintase (ALS), sendo este
sistema enzimatico exclusivo das plantas e por esse
motivo alguns estudos indicam que o imazamox nao
€ toxico para peixes, invertebrados aqudticos, aves e
mamiferos. Tal classe de herbicida tem como
caracteristica a inibicdo da producdo de enzimas
AHAS resultando em uma diminuicdo letal na
sintese dessas proteinas (SHANER; MALLIPUDI,
1991).

O imazamox é rapidamente absorvido pelas
folhas e translocado através da planta via floema e
tecidos do xilema (SHANER; MALLIPUDI 1991,
WSSA, 2002). A propriedade sistémica desse
herbicida pode permitir o controle das plantas
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aqudticas em um curto periodo de tempo livre de
qualquer fend6meno que remova o produto da
superficie da planta, o que supostamente seria
afetado se a aplicacdo fosse com um herbicida de
contato.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de diferentes intervalos de chuva
simulada apés a aplicagdo do herbicida imazamox
no controle de P. stratiotes, E. crassipes ¢ S. adnata.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Nicleo de
Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM),
pertencente ao Departamento de Produgdo Vegetal
da  Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA/UNESP), campus de Botucatu-SP. As plantas
daninhas aquaticas estudadas foram P. stratiotes, E.
crassipes € S. adnata, as quais foram coletadas na
varzea da Fazenda Edgardia, pertencente a prépria
Universidade e, mantidas individualmente em vasos
plasticos de 15x15x15 cm, com 2,5 litros de 4gua.
Respeitou-se um periodo para aclimatagdo das
plantas ao novo ambiente antes da aplicacdo do
herbicida, sendo os vasos mantidos em condicdes de
ambiente (pleno sol), utilizou-se dgua de torneira
para manutenc¢do da dgua dos vasos.

Para a aplicagdo do herbicida foi utilizado
um pulverizador costal, pressurizado a CO,, barra de
aplicacdo com duas pontas de jato plano tipo XR
11002 VS distanciadas 50 cm entre si, com a
pressdo de trabalho de 200 kPa e, um consumo de
calda de 200 L ha'. Nas trés diferentes espécies foi
pulverizado o herbicida imazamox a 2904 g ha’.
As plantas foram submetidas a oito intervalos para o
inicio da simulagdo da chuva (0, 2, 4, 6, 8, 12,24 ¢
>24 horas), o tempo de duragdo da chuva simulada
de 20 mm foi de cinco minutos, a quantidade de
chuva e o tempo de durag¢do simulou a ocorréncia de
uma chuva de verao. Houve, ainda, uma testemunha
sem aplicacdo de herbicida, na qual foi utilizada
apenas como referéncia para atribuir as notas visuais
das plantas tratadas com o herbicida.

A simulacdo da lamina de chuva foi
realizada sob um sistema estaciondrio de aplicagdo
de 4gua, automdtico, pressurizado a ar, regulado
para a aplicagdo da chuva pretendida. Ressalta-se
que o periodo de 0 h para a simulagdo da chuva
ocorreu em ndo mais que 30 segundos, sendo este
foi o tempo necessdrio entre o término da aplicacio
do herbicida e a partida do sistema estaciondrio de
aplicacdo da chuva.

P. stratiotes e E. crassipes foram avaliadas
visualmente aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias apds a
aplicacdo (DAA) e S. adnata e aos 7, 14, 21 e 28
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DAA, por meio de uma escala percentual de notas,
em que zero representava nenhum controle e 100%
um controle total das plantas (SBCPD, 1995). Os
parametros utilizados para o estabelecimento das
notas visuais de controle foram: inibi¢do de
crescimento, quantidade e uniformidade das injdrias
e capacidade de rebrotas das plantas. O
delineamento  experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com quatro repetigdes,
cada repeticdo constou de um vaso com um Unico
individuo.

Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F, sendo as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Foram efetuados testes de
médias pelo programa estatistico SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se aos 7 DAA do
herbicida imazamox que este proporcionou injdrias
as plantas de P. stratiotes, independente do periodo
sem chuva avaliado. As parcelas que ndo receberam
chuva apds a sua aplicacdo proporcionou o melhor
controle da planta daninha, porém ainda
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considerado insatisfatorio. Aos 14 DAA, houve um
incremento no controle das plantas de alface d’4gua,
mas insuficiente para caracterizaar-se um controle
aceitavel. Aos 21 DAA, os controles evoluiram,
com destaque para o tratamento sem a ocorréncia de
chuva, contudo ainda insatisfatorio.

Aos 28 DAA, apenas o controle verificado
nas parcelas em que ndo receberam chuva apés a
aplicacdo do imazamox, apresentaram um controle
aceitdvel das plantas de P. stratiotes. J4, aos 35
DAA, notou-se que o imazamox proporcionou um
controle satisfatério das plantas de alface d’agua
quando da ocorréncia de chuva a partir de quatro
horas de sua aplicacdo. No entanto, em termos
biolégicos registrou-se um controle considerado
bom a partir de oito horas. Ressalta-se que a
ocorréncia de chuva apdés doze horas apds a
aplicacdo do imazamox e a ndo ocorréncia
proporcionou os maiores controles da planta
daninha. Apesar de ndo se referir a mesma espécie
um resultado semelhante foi observado por Pester et
al. (2001) no qual a partir de 12 horas plantas de
Aegilops cylindrica absorveram mais de 80% do
herbicida imazamox aplicado.

Tabela 1. Porcentagem de controle das plantas de Pistia stratiotes L.com o herbicida imazamox (290,4 g ha’
l) em diferentes periodos de avali¢do, sob diversos intervalos sem chuva. Botucatu/SP, 2009.

Dias ap6s a aplicacido (DAA)

Periodo sem chuva (horas)

7 21 28 35

0 11,25b 14,50 ¢ 24,00d 35,50 ¢ 39,25 ¢

2 11,00 b 15,25 be 22,00d 40,25 bc 57,50 be

4 14,50 b 19,50 bc 29,50 bed 39,50 ¢ 73,75 ab

6 12,25b 23,00 bc 27,00 cd 41,00 be 77,00 ab

8 11,25b 26,25 ab 38,00 abc 47,50 bc 83,25 a

12 15,50 b 20,25 be 39,25 abc 49,25 bc 89,25 a

24 13,75b 23,00 bc 40,50 ab 53,75b 88,75 a

Sem chuva 32,50 a 36,00 a 47,50 a 74,00 a 90,00 a

FrraTAMENTO 25,95%* 8,23%* 10,94 %** 16,75%* 11,13%*
C.V. (%) 18,5 16,4 12,6 14,4
Dms 6,59 11,15 12,88 14,00 25,31

Médias seguidas da mesma letra mintdscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); **

significativo a 1% de probabilidade.

Na Tabela 2 verifica-se, aos 7 DAA do
herbicida imazamox, que independente do periodo
de ocorréncia de chuva o controle das plantas de E
crassipes foi insatisfatério. Aos 14 DAA notou-se
um incremento no controle para todos o0s
tratamentos estudados, com destaque para o
tratamento que ndo recebeu chuva, porém ainda
insatisfatério. Aos 21 DAA, as injdrias observadas
nas plantas de aguapé evoluiram e, estas, foram
maiores nas parcelas sem a ocorréncia de chuva,

sendo superiores aos demais tratamentos, no entanto
o controle apresentado foi insatisfatdrio.

Aos 28 DAA registrou-se um incremento
intenso no controle das plantas de aguapé em todos
os tratamentos estudados, com destaque para os
tratamentos que receberam chuva apds quatro horas
da aplicagdo. Ao final do estudo, aos 35 DAA do
herbicida notou-se um excelente controle sobre a
planta daninha em todos os tratamentos,
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independente do periodo de chuva ocorrido apds a aplicag@o do herbicida imazamox.

Tabela 2. Porcentagem de controle das plantas de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms com o herbicida
imazamox (2904 g ha'l) em diferentes periodos de avalicdo, sob diversos intervalos sem chuva.
Botucatu/SP, 2009.

Dias apés a aplicacdo (DAA)

Periodo sem chuva (horas)

7 14 21 28 35

0 14,50 cd 16,50 ¢ 40,00 b 76,00 b 97,75 a

2 14,50 cd 17,00 ¢ 38,50 b 76,00 b 99,50 a

4 12,00 d 17,00 ¢ 40,00 b 80,00 ab 99,75 a

6 11,50d 19,75 be 39,50b 88,00 ab 99,50 a

8 11,75d 27,00 abc 39,00 b 85,00 ab 98,00 a

12 22,75 a 36,75 a 48,50 b 83,25 ab 99,00 a

24 17,00 be 29,75 ab 48,25b 85,00 ab 99,00 a

Sem chuva 20,00 ab 36,75 a 67,25 a 98,25 a 99,50 a

FrRATAMENTO 27,98%* 14,43%* 7,33%* 3,04%* 0,55%*
C.V. (%) 10,0 18,3 16,1 9,9 2,0
Dms 3,66 10,73 17,00 19,43 4,70

Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); **

significativo a 1% de probabilidade.

Esse resultado corrobora Campos et al.
(2010) que afirmam ndo haver interferéncia no
controle de plantas de E. crassipes com a ocorréncia
de chuva em diferentes intervalos de tempo apds a
aplicacdo de um outro herbicida, o imazapyr. Nos
estudos realizados por Neves et al. (2002), Martins
et al.(2002), Cardoso et al. (2003) e Carvalho et
al.(2005), relataram a ocorréncia de controle das
plantas de E. crassipes com herbicidas de modo de
acdo diferente do imazamox como 2,4 D, diquat e
sulfentrazone, porém a necessidade de alternar
moléculas para evitar a pressdo de selecio no

controle de plantas daninhas, torna o imazamox uma
opg¢do para o controle dessa planta aquética.

Na Tabela 3, verifica-se aos 7 DAA do
herbicida imazamox, que apenas as plantas que
receberam chuva logo apds a aplicacdo do herbicida
ndo apresentaram sintomas de injurias em S. adnata
Aos 14 DAA notou-se que o controle das plantas de
salvinia foi incrementado em todos os periodos de
chuva estudados, com destaque para o tratamento
que recebeu chuva 24 horas apds a aplicacdo do
herbicida e que ndo a recebeu.

Tabela 3. Porcentagem de controle das plantas de Salvinia adnata Desv. com o herbicida imazamox (2904 g
ha') em diferentes periodos de avalicdo, sob diversos intervalos sem chuva. Botucatu/SP, 2009.

Dias apés a aplicacido (DAA)

Periodo sem chuva (horas)

7 14 21 28
0 0,00d 15,00d 30,00d 61,50 ¢
2 5,00d 20,25 cd 41,50 ¢ 62,00 ¢
4 5,00d 23,25 cd 44,50 ¢ 67,50 bc
6 12,00 ¢ 25,75 bc 46,50 bc 70,00 bc
8 22,50 b 27,75 bc 45,50 ¢ 76,50 ab
12 23,50 b 32,75 ab 45,25 ¢ 76,25 ab
24 38,50 a 40,00 a 54,00 ab 76,50 ab
Sem chuva 35,00 a 38,75 a 54,50 a 83,00 a
FrrATAMENTO 101,43%** 21,20%* 20,29%* 8,27%*
C.V. (%) 16,2 13,6 7,5 7,4
dms. 6,71 8,93 7,97 12,51

Meédias seguidas da mesma letra mintscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05); **

significativo a 1% de probabilidade.
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Aos 21 DAA do herbicida o controle
observado em todos os tratamentos continuou
evoluindo e aos 28 DAA notou-se um controle
aceitivel da planta daninha a partir de oito horas
sem a ocorréncia chuva, sendo que as parcelas que
ndo receberam chuva apresentaram as maiores
eficiéncias de controle. A dificuldade de controle
das plantas de S. adnata também foi observada no
estudo realizado por Carvalho, et al. (2005).

Pester et al. (2001) estudando outras
espécies relataram que Aegilops cylindrica Host.e
Secale cereale L. metabolizaram o herbicida
imazamox e ndo verificou-se um controle efetivo
das plantas. No entanto, Wersal e Madsen (2007)
afirmaram haver dificuldade no controle de
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. com o
herbicida imazamox na dose de 281 e 561 g ha™'; tal
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fato também registrado neste estudo para S. adnata,
bem como relatos de outros pesquisadores como
Martins et al. (2009), que sugeriram ser importante
novas pesquisas envolvendo novas doses e
moléculas para o controle de Salvinia adnata.

CONCLUSOES

A absor¢do do herbicida imazamox em
Eichhornia crassipes nao foi influenciada pelos
diferentes periodos de chuva estudados.

Para Pistia stratiotes foi necessario um
tempo minimo de oito horas para que houvesse um
controle satisfatério das plantas.

Todos os periodos de chuva afetaram a
absorcdo do imazamox pelas plantas de Salvinia
adnata.

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the imazamox control efficiency on aquatic plants under different

intervals of simulated rain after its spraying. The experiment was carried out in completely random design with four
replications. The imazamox at 290.4 g ha' was tested on three aquatic weed species, Eichhornia crassipes (Mart.) Solms,
Pistia stratiotes L. and Salvinia adnata Desv and, under eight different rain-free periods (0, 2, 4, 6, 8, 12, 24 hours).
Rainfall was simulated using a sprinkler irrigation system (20mm). There was a good control of Eichhornia crassipes,
regardless of periods without rain after herbicide spraying. However, Pistia stratiotes took a rain-free period of at least
eight hours to obtain an effective control. In Salvinia adnata, whole rain-free periods affected the control provided by the
herbicide.

KEYWORDS: Eichhornia crassipes. Pistia stratiotes. Salvinia adnata. Herbicide. Macrophyta.
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