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Action of Rain under the Effectiveness of Glyphosate in Controlling Eichhornia crassipes and
Pistia stratiotes

SOUZA, G.S.F.2, CAMPOS, C.F.;, MARTINS, D." e PEREIRA, M.R.R.5

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da chuva ocorrida em diferentes periodos de
tempo apos a aplicacdo do herbicida glyphosate, foram conduzidos dois estudos, sendo um
com Eichhornia crassipes e outro com Pistia stratiotes. Ambos os experimentos foram instalados
no delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticées. Foi simulada uma chuva
de 12 mm durante cinco minutos em diferentes periodos de tempo (Oh, 2h, 4h, 6h, 12h, 24h
e nao simulagdao de chuva) apos a aplicagao de glyphosate, na dose de 2.160 g e.a. ha'!
(4,5 L p.c. ha! da formulacao Rodeo) + 0,5% v/v de Aterbane. Foram realizadas avaliacoes
visuais de controle das plantas daninhas aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a aplicagao (DAA). O
aumento do tempo sem a ocorréncia de precipitacdes apos a aplicacdo de glyphosate
proporcionou maior eficiéncia no controle das duas espécies; o tratamento sem ocorréncia
de chuva e os com ocorréncia a partir de duas horas da aplicacao de glyphosate controlaram
de forma visual as plantas de E. crassipes apos 14 DAA e de P. stratiotes somente a partir de
21 DAA. O tratamento com ocorréncia de chuva imediatamente apos a aplicacao do herbicida
mostrou controle satisfatéorio das duas espécies de plantas daninhas aquaticas somente
aos 28 DAA.

Palavras-chave: aguapé, alface-d’agua, herbicida, planta aquatica, planta daninha.

ABSTRACT - Two experiments were carried out to evaluate the effect of rain at different periods of
time after glyphosate application, one with Eichhornia crassipes and the other with Pistia
stratiotes, both arranged in a randomized design with four replications. The treatments consisted
of simulating a 12 mm rainfall for five minutes, at different periods oftime (Oh, 2h, 4h, 6h, 12h, 24h,

and no rain simulation) after glyphosate application at a dose of 2,160 g a.e. ha'! (4.5 Lc.p. ha' -
Rodeo formulation) + 0.5% v/ v aterbane. Visual evaluations of weed control at 7, 14, 21, and 28 days
after application (DAA) were conducted. The increase intime without rainfall after glyphosate application
provided an excellent control for the two species studied and the treatment without rainfall. The
occurrence of rainfall after two hours of glyphosate application effectively controlled E. crassipes
plants after 14 DAA and P. stratiotes after only 21 DAA. Treatments with rainfall immediately
after herbicide application showed a good control for the two species of aquatic weeds only at
28 DAA.

Keywords: hyacinth plant, water lettuce, herbicide, aquatic plant, weed.

INTRODUCAO pelo homem, pode ser observado o efeito do

desequilibrio, externado pela presenca de

Nos sistemas aquaticos, em razao da plantas daninhas aquaticas que até entao

poluicao, das alteracoes dos niveis dos lagos e passavam despercebidas ou nao se mostravam
represas, ou por outras atividades promovidas problematicas (Foloni & Pitelli, 2005).
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Em algumas condicées troficas, populacoes
especificas de macrofitas sao mais favorecidas
que as demais espécies existentes e acabam
por desenvolver densas e extensas coloniza-
coes, com expressivos efeitos sobre a dinamica
biolégica do sistema, bem como sobre os
multiplos usos do corpo hidrico, podendo
provocar varios problemas, como: acimulo de
lixo e outros sedimentos, proliferacao de veto-
res de doenca, dificuldades na navegacao e
prejuizos ao turismo e a pesca; nesses casos,
podem ser denominadas de daninhas. Essas
plantas afetam o transporte de cargas das
hidrovias, dificultando as rotas de navegacao,
além dos prejuizos as usinas hidrelétricas na
geracao de energia e estacoes de tratamento
de residuos, o que incrementa os custos de
manutencao (Tanaka et al., 2002; Marcondes
et al., 2003; Daniel et al., 2006).

As plantas daninhas aquaticas flutuantes
sao as que causam os mais sérios e difundidos
problemas em nivel mundial, com comuni-
dades cobrindo extensas areas, levando a uma
série de problemas, como: reducdo da pene-
tracao de luz e da capacidade fotossintética dos
vegetais imersos; elevacao dos indices de
evaporacao da area infestada; dificuldade de
navegacao; danos aos equipamentos de irri-
gacao; prejuizo do desempenho de usinas hi-
droelétricas; e, até mesmo, abrigo de animais
indesejados e vetores de doencas (Kissmann,
1997).

De acordo com Branco (1986), existem
varias espécies de macrofitas com potencial
para causar prejuizos em ecossistemas aqua-
ticos. Diversos levantamentos de infestacao
de plantas aquaticas realizados no Brasil,
como os de Martins et al. (2008), Pitelli et al.
(2008) e Martins et al. (2009a), mostraram que,
entre as cinco espécies mais encontradas
nesses levantamentos, realizados nos anos de
1998, 2003 e 2002, respectivamente, estao
presentes plantas de alface-d’agua (Pistia
stratiotes) e aguapé (Eichhornia crassipes).

O aguapé caracteriza-se por ser uma
planta aquatica flutuante livre, nativa
da Ameérica do Sul, pertencente a familia
Pontederidaceae; reproduz-se sexuadamente
por sementes, as quais sao viaveis por pelo
menos 15 anos no sedimento dos corpos d’agua
(Holm & Yeo, 1980), e de forma assexuada por
estoloes. Essa espécie é uma das plantas
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daninhas mais agressivas do mundo e tem sido
motivo de grande preocupacdo nas represas
da companhia Light, ja que plantas dessa
espécie tendem a cobrir a superficie da agua,
com perigo de serem absorvidas ou entupirem
as grades de protecao dos sistemas de turbinas
geradoras de energia elétrica. No reservatorio
de Americana, a area total infestada com
plantas aquaticas era de 191 ha em junho de
2001 e havia crescimento médio mensal de
2,27% (Velini et al., 2002; Swaine et al., 2006).

A alface-d’agua é também nativa do conti-
nente sul-americano, pertencente a familia
Araceae; rapidamente, foi levada para varios
locais do mundo, em decorréncia do carater
ornamental de sua folhagem, podendo ser
encontrada em ambientes naturais em todas
as regides de clima nao muito frio (Cicero
et al.,, 2007). E uma macréfita aquatica flu-
tuante livre, com distribuicdo cosmopolita
tropical, e nos locais onde foi introduzida causa
inimeros problemas aos usos multiplos dos
corpos hidricos (Kissmann, 1997). Alteracéoes
antropogénicas, como a eutrofizacao e o aque-
cimento global, podem promover o crescimento
de P. stratiotes e provocar a expansao de sua
area de distribuicao (Cancian et al., 2009).

Entre os possiveis manejos dessas plantas,
com a finalidade de reduzir o seu desenvol-
vimento ou mesmo de elimina-las, o controle
quimico tem-se mostrado a opcao mais eficaz
e viavel no controle de plantas aquaticas
(Martins et al., 2009b). O herbicida glyphosate
é um inibidor da EPSPS, com acao sistémica,
facilmente translocavel e provoca a morte do
sistema radicular e de estruturas reprodu-
tivas de plantas perenes, como bulbos e
tubérculos, com grande potencial de uso em
ambientes aquaticos (Kruse et al., 2000).

Deuber (1982) cita estudos mostrando que
a absorcao dos herbicidas é limitada pela
quantidade que atravessa a cuticula da folha,
e esta é influenciada pelas condicoes ambien-
tais, pela espécie daninha e pelas caracte-
risticas dos herbicidas. No entanto, apos
atingir a superficie foliar, o herbicida esta
sujeito a varios destinos: escorrer, ser lavado
pela ocorréncia de chuva, secar e formar subs-
tancia amorfa, cristalizar ap6s a evaporacao
do solvente ou, ainda, penetrar na cuticula e
permanecer retido nela, nao sendo translocado
(Werlang et al., 2003). A consequéncia
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imediata disso € a menor absorcao e, con-
sequentemente, menor eficiéncia do her-
bicida.

O periodo critico entre aplicacdo do
herbicida em pos-emergéncia e ocorréncia de
chuva varia de acordo com o tipo de formula-
cao, com a dose empregada, com a solubilidade
do produto na agua, com as espécies de plantas
daninhas, com as condicoes de desenvolvi-
mento destas e com a quantidade de chuva
(Anderson & Arnold, 1984; Pires, 2000).

Diversos estudos, como os de Jakelaitis
et al. (2001), Pedrinho Junior et al. (2002),
Martini et al. (2003), Werlang et al. (2003) e
Monquero & Silva (2007), avaliam a eficiéncia
do herbicida glyphosate submetido a ocor-
réncia de chuvas apoés sua aplicacdo no
controle de diversas plantas daninhas terres-
tres; contudo, em se tratando do efeito da
chuva na eficiéncia de glyphosate no con-
trole de plantas daninhas aquaticas, sao
escassos os trabalhos realizados e publicados
na literatura. Portanto, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da chuva,
ocorrida em diferentes periodos de tempo, na
acao de herbicida glyphosate no controle de
E. crassipes e P. stratiotes.

MATERIAL E METODOS

Dois estudos foram conduzidos em casa de
vegetacdo, sendo um com plantas da espécie
P. stratiotes e outro com E. crassipes, as quais
foram mantidas em vasos plasticos de
15x 15 x 15 cm, com 2,5 litros de agua, sendo
utilizada apenas uma planta por vaso para as
duas espécies.

Ambos os experimentos foram instalados
no delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes; os tratamentos estu-
dados constaram da simulacao de uma chuva
de 12 mm, durante cinco minutos, em diferen-
tes periodos de tempo (Oh, 2h, 4h, 6h, 12h, 24h
e nao simulacao de chuva) apoés a aplicacao
de glyphosate, na formulacdo Roundup Rodeo,
a2.160 g e.a. ha'(4,5 L p.c. ha!)+0,5% v/vde
Aterbane.

A simulacao da chuva foi realizada sob um
sistema estacionario de aplicacao de agua,
regulado para a aplicacao da chuva pretendida.
Ressalta-se que o periodo de Oh para a

simulacao da chuva ocorreu imediatamente
apos a pulverizacdo do glyphosate (ndo mais
do que trinta segundos), sendo esse o tempo
necessario entre o término da pulverizacao do
glyphosate e a partida do sistema estacionario
de aplicacdo da chuva.

A aplicacao do herbicida foi feita através
de um pulverizador costal, com pressao cons-
tante de CO, e consumo de caldade 200 L ha''.
A barra de aplicacdo estava equipada com duas
pontas tipo jato plano Teejet XR 11002VS,
distanciadas 50 cm entre si.

O controle das plantas foi avaliado visual-
mente aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacao
(DAA), por meio de uma escala percentual de
notas, em que zero representava nenhum
controle e 100% o controle total das plantas
(SBPD, 1995). Os parametros utilizados para o
estabelecimento das notas visuais de controle
foram: paralisacdo do crescimento, quantidade
e uniformidade das injurias e capacidade de
rebrota das plantas.

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F, sendo as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro estudo, em que se avaliou a
ocorréncia de chuva apoés a aplicacdo de
glyphosate no controle das plantas de
E. crassipes, observa-se que, aos 7 DAA, as
plantas de aguapé nao foram controladas de
forma eficaz por nenhum dos tratamentos
estudados, independentemente do periodo de
chuva simulado ap6s a pulverizacao do
herbicida, porém ha maior fitointoxicacao das
plantas no tratamento sem a ocorréncia de
chuva (Figura 1).

Ja aos 14 DAA, verifica-se que os trata-
mentos com periodos de ocorréncia de chuva
a partir de duas horas apos a aplicacao do
herbicida e quando da nao ocorréncia de
chuvas apresentaram médias de controle da
planta daninha consideradas de boas a
excelentes, sempre acima de 84% (Figura 2),
corroborando Neves et al. (2002), que, ao
avaliarem a eficiéncia de varios herbicidas
no controle de E. crassipes, entre estes o
glyphosate, também observaram excelentes
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Figura 1 - Porcentagem de controle de plantas de Eichhornia
crassipes aos 7 dias apos a aplicagdo do herbicida glyphosate
(2.160 g e.a. ha) + 0,5% v/v Aterbane, submetidas a
diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP, 2009.
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Figura 2 - Porcentagem de controle de plantas de Eichhornia
crassipes aos 14 dias apos a aplicagdo do herbicida
glyphosate (2.160 g e.a. ha') + 0,5% v/v Aterbane,
submetidas a diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP,
2009.

meédias de controle com simulacao de chuvas
a partir de trés horas da aplicacdo do herbicida,
ja aos 10 DAA. Esse fato ndo se verificou com
ocorréncia de chuva logo apés a aplicacao do
herbicida, o que reduziu a eficiéncia do
controle do glyphosate em mais de 69%.

Na avaliacao realizada aos 21 DAA, nota-
se que todos os tratamentos com ocorréncia
de chuva a partir de duas horas da aplicacao
do herbicida mostraram elevadas médias de
controle das plantas de aguapé, atingindo o
controle maximo da planta daninha na maioria
dos tratamentos. O tratamento com precipita-
cao logo apods a aplicacao do herbicida conti-
nuou a influenciar negativamente o seu efeito
fitotéxico sobre essa espécie, reduzindo a
média de controle do glyphosate em até 72,5%,
quando comparado com o tratamento sem
ocorréncia de chuva (Figura 3).

Na ultima avaliacao, aos 28 DAA, todos os
tratamentos com intervalo de tempo para a
ocorréncia de chuva apés a aplicacdao do
herbicida glyphosate maior do que duas horas
apresentaram controle total das plantas de
aguapé (Figura 4). J& o menor intervalo de
tempo estudado, trinta segundos, reduziu a
eficiéncia de controle do herbicida, apresen-
tando média de controle de apenas 73,75%.
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Mesmo sendo estatisticamente igual a dos
tratamentos, biologicamente, essa média de
controle nao representa um percentual acei-
tavel para essa espécie. Martins et al. (2002),
utilizando glyphosate no controle de aguapé
sem posterior simulacao de chuva, observaram
controle de 100% da planta daninha ja aos
20 DAA, o que reforca o fato de que a ocorréncia
de chuvas a partir de duas horas da aplicacao
de glyphosate, na formulacao Roundup Rodeo,
nao afeta sua eficiéncia de controle de plantas
de E. crassipes.

No segundo estudo, realizado com plantas
de P. stratiotes, foi possivel observar que aos
7 DAA dos tratamentos quimicos, com excecao
do tratamento que recebeu chuva logo apos a
aplicacdo do herbicida, todos os demais propor-
cionaram algum efeito fitotoxico as plantas de
alface-d’agua (Figura 5). Verifica-se que os
tratamentos que proporcionaram melhor con-
trole da planta daninha foram o que recebeu
chuva apos 24 horas da aplicacéo do herbicida
e o que nao recebeu chuva, mas as suas
meédias de controle nao foram ainda satisfa-
torias.
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R?=0,7233
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Figura 3 - Porcentagem de controle de plantas de Eichhornia
crassipes aos 21 dias apds a aplicagdo do herbicida
glyphosate (2.160 g e.a. ha') + 0,5% v/v Aterbane,
submetidas a diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP,
2009.
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Figura 4 - Porcentagem de controle de plantas de Eichhornia
crassipes aos 28 dias apos a aplicagdo do herbicida
glyphosate (2.160 g e.a. ha'!) + 0,5% v/v Aterbane,
submetidas a diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP,
2009.
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Figura 5 - Porcentagem de controle de plantas de Pistia stratiotes
aos 7 dias apos a aplicacfo do herbicida glyphosate
(2.160 ge.a. ha') + 0,5% v/v Aterbane, submetidas a
diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP, 2009.

Aos 14 DAA, nota-se que o tratamento que
recebeu chuva logo apos a aplicacao do
herbicida apresentou sintomas de injurias, e
todos os demais tratamentos elevaram suas
meédias de controle, mas ndo atingiram niveis
considerados satisfatorios (Figura 6). Martins
et al. (2002), estudando o efeito de glyphosate
no controle de P. stratiotes sem ocorréncia de
chuva, com uma dose 150% maior que a
utilizada neste estudo, observaram logo aos
15 DAA 99,5% de controle, fato que s6 ocorreu
apenas aos 21 DAA neste estudo, o que mostra
que doses maiores podem acelerar o processo
de controle da espécie, porém nao necessa-
riamente significa que menores doses nao
irdao efetivamente controlar as plantas de
alface-d’agua.

Aos 21 DAA, houve enorme evolucao do
controle da planta daninha com ocorréncia de
chuvas a partir de duas horas da aplicacao dos
herbicidas; todos esses tratamentos apresen-
taram médias de controle consideradas exce-
lentes, sempre acima de 98% (Figura 7). Esse
fato demonstra que a ocorréncia de chuva
imediatamente apos a aplicacao de glyphosate
em alface-d’agua alterou negativamente o
efeito desse herbicida, reduzindo sua eficién-
cia em mais de 81%, quando comparado a
inexisténcia de precipitacées.

Na ultima avaliacao realizada neste estu-
do, aos 28 DAA, foi possivel registrar que todos
os periodos de tempo sem chuva apos duas
horas da aplicacao do glyphosate, na formu-
lacao Roundup Rodeo, atingiram o maximo de
controle da planta daninha, ao passo que,
quando da ocorréncia de chuva imediatamente
apos a aplicacao do herbicida, o controle foi
considerado apenas satisfatério (Figura 8).
Foloni & Pitelli (2005) registraram controle
maximo dessa planta daninha sob acao de

glyphosate ja aos 21 DAA, sem posteriores pre-
cipitacoes, demonstrando assim que o efeito
negativo da chuva sobre a acao do glyphosate
ocorre apenas com precipitacao imediata-
mente apos a aplicacao do herbicida e que a
ocorréncia de chuvas em periodos de tempo
de no minimo duas horas apoés a aplicacao de
glyphosate em P. stratiotes nao afetou sua
eficiéncia de controle desta espécie daninha
aquatica.

Os resultados obtidos nesses dois estudos
mostraram que intervalos maiores que duas
horas para a ocorréncia de chuva apos a apli-
cacao do herbicida glyphosate, em plantas de
E. crassipese P. stratiotes, sao suficientes para
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Figura 6 - Porcentagem de controle de plantas de Pistia stratiotes
aos 14 dias apos a aplicagdo do herbicida glyphosate
(2.160 g e.a. ha') + 0,5% v/v Aterbane, submetidas a
diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP, 2009.
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Figura 7 - Porcentagem de controle de plantas de Pistia stratiotes
aos 21 dias apos a aplicagdo do herbicida glyphosate
(2.160 g e.a. ha') + 0,5% v/v Aterbane, submetidas a
diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP, 2009.
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Figura 8 - Porcentagem de controle de plantas de Pistia stratiotes
aos 28 dias apds a aplicagdo do herbicida glyphosate
(2.160 g e.a. ha') + 0,5% v/v Aterbane, submetidas a
diferentes intervalos sem chuva. Botucatu-SP, 2009.
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que todo o potencial desse herbicida seja
apresentado, e a inexisténcia desse intervalo
remete a reducoes de cerca de 25% em sua
eficiéncia de controle sobre as duas espécies
estudadas.
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