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Resumo

SCHERNER, Ananda. Resposta de duas gramas-boiadeira (Leersia hexandra Sw. e
Luziola peruviana Juss.) ao herbicida glyphosate. 2013. 77f. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Pés-Graduagao em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

As espécies de grama-boiadeira sdo plantas daninhas perenes, encontradas com
frequéncia nas lavouras orizicolas na regido Sul do Brasil. O controle destas
espécies é realizado na entressafra e/ou no pré-plantio da cultura do arroz através
da associacdo do manejo quimico e mecanico. Entretanto, nos ultimos anos, o
controle quimico destas espécies com a utilizacdo de herbicidas dessecantes, como
o glyphosate, ndo é eficiente em areas com solo umido ou mal drenadas, situagao
frequentemente encontrada nas lavouras de arroz irrigado. Nesse contexto, a
investigacdo da susceptibilidade das espécies de grama-boiadeira ao controle
quimico pelo glyphosate torna-se de fundamental importancia, uma vez que néao
estdo disponiveis no mercado herbicidas seletivos para o controle em pos-
emergéncia destas espécies na cultura do arroz. Em vista do exposto, os objetivos
do presente trabalho foram: (i) avaliar a susceptibilidade das espécies de grama-
boiadeira ao controle quimico com diferentes formulagdes de glyphosate (Capitulo 1);
(ii) avaliar a susceptibilidade das espécies de grama-boiadeira ao controle quimico
com o herbicida glyphosate em diferentes niveis de umidade do solo. (Capitulo II).
Com base nos resultados obtidos concluiu-se que as espécies de grama-boiadeira
apresentam sensibilidade diferencial ao herbicida glyphosate, sendo a espécie
Leersia hexandra mais sensivel em comparacao a Luziola peruviana. As formulag¢des de
glyphosate influenciam na susceptibilidade das espécies ao controle, sendo que, o

Roundup Transorb® proporciona controle mais satisfatério de Luziola peruviana.



Roundup Transorb R® e Roundup Ultra® proporcionam melhor controle das espécies
de grama-boiadeira. O teor de umidade do solo afeta a susceptibilidade das
espécies de grama-boiadeira ao herbicida glyphosate, sendo que o controle das
duas espécies é dificultado em condigdes de solo alagado. Em condi¢do de solo
alagado Luziola peruviana possui maior tolerancia ao glyphosate quando comparada

aos outros niveis de umidade do solo e a espécie Leersia hexandra.

Palavras-chave: Controle quimico. Formulagdes. Plantas daninhas. Umidade do

solo.



Abstract

SCHERNER, Ananda. Response of Southern Cutgrass and Peruvian Watergrass
(Leersia hexandra Sw. and Luziola peruviana Juss.) to the herbicide
glyphosate. 2013. 77f. Master of Science - Programa de Pés-Graduacao em
Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The southern cutgrass and peruvian watergrass are perennial weeds frequently
found in paddy areas in southern Brazil. The control of these species is done in the
winter and/or on the pre-planting of rice through the association of chemical and
mechanical methods. However, in recent years, chemical control of these species
with the use of non-selective herbicides such as glyphosate, has not been efficient in
moist or poorly drained areas, a common situation found in flooded rice fields. In this
context, the investigation of the efficiency of glyphosate to control this weeds is very
important, since there are not herbicides commercially available to control this
species in post-emergence applications of the rice crop. Therefore, the objectives of
this study were: (i) to evaluate southern cutgrass and peruvian watergrass sensitivity
to different formulations of glyphosate (Chapter |), (ii) evaluate southern cutgrass and
peruvian watergrass control with different formulations of glyphosate at different soil
moisture levels (Chapter Il). Based on the results obtained it was concluded that
these species exhibit differential sensitivity to glyphosate been Leersia hexandra is more
sensitive than Luziola peruviana. Glyphosate formulation influences control efficiency,
where Transorb Roundup® is more effective in controlling Luziola peruviana. Transorb R
Roundup® and Roundup Ultra® provide the best control of the two species. The soil
moisture content affects glyphosate efficacy, and the control of the both species is

difficult in flooded soil conditions. At flooded soil condition Luziola peruviana has



increased tolerance to glyphosate compared to other soil moisture niveis and Leersia

hexandra.

Keywords: Chemical control. Formulations. Soil Moisture. Weed.
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1 INTRODUGAO

A populagdo mundial ultrapassou em 2011 os sete bilhdes de pessoas sendo
que as projegdes indicam que em 2050 esta alcancgara a faixa de nove bilhdes de
pessoas (PRB, 2011). O rapido e continuo aumento populacional acarreta em sérias
implicagdes em quase todos os aspectos de vida. Em termos gerais, o crescimento
populacional € maior nos paises mais pobres, onde os governos carecem de
recursos, principalmente financeiros, para atender a demanda da populagdo por
aspectos basicos de sobrevivéncia. Aspectos estes relacionados a saude,
urbanizagdo da populacdo, demanda por habitagdo, acesso a agua potavel e ao
abastecimento de alimentos.

Em um estudo realizado na Universidade de Minnesota, foi constatado que a
demanda por alimentos ira dobrar até 2050, sendo que as principais causas deste
fendbmeno sao principalmente, o crescimento populacional e 0 aumento da renda dos
paises em desenvolvimento (TILMAN, 2011). Esse cenario acarreta em um desafio
para agricultura brasileira, a qual possui papel fundamental na sobrevivéncia da
humanidade, pois hoje o Brasil é o terceiro maior exportador mundial de produtos
agricolas. Caso a demanda por alimentos venha a crescer, como indicam as
pesquisas, serdo necessarios estimulos e investimentos para o desenvolvimento do
setor primario no pais.

Dentre os principais produtos agricolas produzidos no Brasil, destaca-se o
arroz (Oryza sativa L.), por ser consumido pela maioria da populagéo Asiatica e da
América Latina, estando entre os principais cultivos do mundo. O arroz é um
alimento consumido em todas as classes e ocupa posi¢cao de destaque do ponto de
vista econbmico e social, sendo responsavel por suprir consideravel aporte de

calorias e proteinas da dieta basica da populagéo brasileira (EMBRAPA, 2004).
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A produgdo de arroz, no Brasil, apresenta tendéncia de crescimento, em
funcdo do constante incremento na produtividade. O estado do Rio Grande do Sul
(RS) produz aproximadamente 64% do total produzido no Brasil, com 1.170.538
hectares de area semeada na safra 2011/12 e com médias de 7.675 kg ha” de
produtividade (IRGA, 2012). Questbes técnicas relacionadas a produgdo do arroz
vém sendo objeto de estudos com maior frequéncia nos ultimos anos e apesar do
RS ser o maior produtor nacional de arroz, em virtude do cultivo irrigado, essa
produtividade ainda esta aquém daquelas encontradas em lavouras que adotam alto
nivel tecnologico e do potencial obtido nas areas experimentais. Fato este que pode
ser facilmente explicado pela existéncia de areas de cultivos em que o manejo &
feito de forma inadequada, onde a redugcdo na produtividade é influencianda pela
alta severidade de doencgas (CELMER et al., 2007), ataque de insetos praga (SILVA
et al., 2004) e principalmente devido ao controle insatisfatorio das plantas daninhas
(GALON et al., 2007; AGOSTINETTO et al., 2008).

Dependendo da regido de cultivo e do manejo utilizado, diferentes espécies
de plantas daninhas podem ser infestantes das lavouras orizicolas. Essas sao
consideradas como o principal fator limitante do potencial produtivo da cultura por
competirem diretamente por luz, agua e nutrientes essenciais ao desenvolvimento
das plantas (FERRAZ; PITELI; FURLAN, 1982). A auséncia de controle de plantas
daninhas pode provocar redugao de 80 a 90% na produtividade de graos (ANDRES;
MACHADO, 2004), além de causar efeito direto na produtividade da cultura, as
plantas daninhas podem também agir como hospedeiras intermediarias de pragas e
doengas (AMARAL; SILVEIRA Jr., 1979).

A identificacdo das principais plantas daninhas na cultura do arroz é de
grande importancia para a definicdo da estratégia mais eficiente e econémica de
manejo, pois existe uma grande variabilidade entre essas espécies quanto as
caracteristicas de crescimento, reprodugao, recrutamento dos recursos do meio e
distribuicdo dentro das areas cultivadas. Na cultura do arroz, a redugédo da
produtividade devido a presencga de plantas daninhas esta associada a redugao da
estatura, menor acumulo de massa da matéria seca das plantas e aumento da
esterilidade de espiguetas (DE DATTA, 1996). A eficiéncia da colheita e a qualidade
do produto final também sao afetadas, devido ao aumento da umidade dos gréaos e

contaminagdo das sementes com restos vegetais e sementes de plantas daninhas.
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Estes fatores contribuem para o incremento no custo de produgao, pela necessidade
de limpeza e secagem das sementes (EMBRAPA, 2004).

No RS, areas que eram utilizadas com pastagens nativas passaram a ser
cultivadas com arroz irrigado, principalmente devido a implantacdo do sistema
convencional de cultivo, estratégia que proporcionou a grande expansao da cultura
(GOMES; MAGALHAES, 2004). Com as constantes intervengdes de preparo do solo
ocorreu a gradativa substituicao da flora, favorecendo a infestagdo das areas com
espécies anuais, especialmente o arroz-vermelho, principal planta daninha das
lavouras de arroz irrigado atualmente (AGOSTINETTO et al., 2001; VILLA et al.,
2006; SANTOS et al, 2006).

Como alternativa para resolver o problema relacionado ao controle de
espécies anuais, foi introduzido o sistema de cultivo minimo, chegando a ser
utilizado em 61% da area produtiva de arroz irrigado no RS no ano de 2005 (IRGA,
2005). Entretanto, a redug&o no revolvimento do solo favoreceu o restabelecimento
de populacbes de espécies perenes da familia Poaceae, como Luziola peruviana Juss. €
Leersia hexandra Sw., ambas denominadas de grama-boiadeira.

A espécie Luziola peruviana € uma planta nativa da América do Sul, de
ocorréncia natural no Brasil. JA a espécie Leersia hexandra € nativa da América
Tropical e Sudeste Asiatico onde é cultivada como forrageira. Ambas as espécies
ocorrem concomitantemente na Regidao Sul do Brasil, em areas de varzeas, canais
de irrigacao e lavouras de arroz irrigado (KISSMANN; GROTH, 1997). Sendo que os
canais de irrigacéo sao um local de dificil controle de plantas daninhas, favorecendo
a proliferacao das espécies de grama-boiadeira. Uma vez presentes nestes locais,
as plantas acabam dificultando a passagem de agua devido a grande quantidade de
massa verde que produzem, o que também possibilita o estabelecimento destas na
prépria lavoura.

Luziola peruviana € uma planta perene, higréfita e de ocorréncia em areas
umidas e/ou alagadas, onde se apresenta como planta aquatica semi-flutuante. Sua
reproducédo € via sementes e estoldes prostrados e/ou cortados deixados sobre a
superficie do solo umido. Seus colmos estoloniferos medem de 10 a 60 cm os quais
se caracterizam pela formagéao de tapetes sobre o solo, devido ao seu acamamento.
Seu sistema basal ausente de rizomas se caracteriza por apresentar raizes
fasciculadas a partir da base da planta e dos nés em contato com o solo. Suas

folhas assemelham-se a laminas lineares de até 25 cm de comprimento, com ligulas
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membranaceas, ligeiramente ciliadas. Essa espécie desenvolve seu estadio
vegetativo durante os meses mais frios, florescendo de novembro a mar¢co no RS e
Santa Catarina (SC) (KISSMANN; GROTH, 1997).

Assim como Luziola peruviana, a €Specie Leersia hexandra € uma planta perene,
aquatica, porém emergente no caso de solo umido, mas nao inundado, podendo
atingir 1,3 m de altura. No caso de terrenos alagados, seus colmos finos e ocos, s&o
suscetiveis ao acamamento, flutuando sobre a superficie da agua. Possui
reproducao por sementes e brotagdes a partir do colmo estolonifero. Suas condi¢des
ideais de desenvolvimento se encontram nos tropicos umidos, porém se desenvolve
satisfatoriamente em zonas temperadas. Seu sistema basal é dotado de raizes
fasciculadas e longos e ramificados rizomas. Suas folhas de bordas asperas medem
aproximadamente 15-20 cm e possuem a base arredondada, estreitando levemente
até a sua terminagédo pontiaguda. Possuem ligulas membranaceas, lisas e firmes,
assimétricas, bi ou tri dentadas (KISSMANN; GROTH, 1997).

Conforme supracitado, ambas espécies assemelham-se em diversos fatores
morfologicos, porém a sua diferenciagdo € possivel através das seguintes
caracteristicas: a espécie Luziola peruviana possui folhas lisas, ligula mais alta que
larga (Fig. 1 (a)) e se caracteriza pelo fruto na forma de aquénio; Leersia hexandra
possui folhas pouco escabrosas, com aspereza em seus bordos, ligula curta e
truncada (Fig. 1 (b)) e frutos na forma de cariopses raramente formados
(KISSMANN; GROTH, 1997).

A ocorréncia de grama-boiadeira tem aumentado gradualmente nas areas de
arroz irrigado. Sua proliferacdo tem sido mais intensa em areas com drenagem
deficiente na entressafra e/ou em areas onde predomina o preparo de solo sob
inundacgao. Além do prejuizo que causam, estas espécies se destacam pelo fato de
serem dificilmente controladas (NOLDIN; EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2002). Isso
se deve principalmente a auséncia de herbicidas registrados para o controle em pos-

emergéncia da cultura do arroz.
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/ 1" Leersia hexandra

Luziola peruviana

Figura 1 - Folhas das espécies Luziola peruviana Juss. € Leersia hexandra Sw., cOm
detalhe das ligulas (a). Ligula de Luziola peruviana, vista frontal (b) e lateral
(d). Ligula de Leersia hexandra, vista frontal (c) e lateral (e). FAEM/UFPel,
Capao do Leao, RS, 2012.
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Luziola peruviana € Leersia hexandra se caracterizam pela elevada persisténcia no
ambiente, dificil controle e grande prejuizo causado ao cultivo de arroz irrigado
(NOLDIN; EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2002). O uso de herbicidas dessecantes no
controle quimico dessas espécies, como o glyphosate, € caracterizado pela baixa
eficiéncia quando aplicado em condi¢des de baixas temperaturas e elevada umidade
do solo. Tal fato, ainda nao completamente elucidado, pode estar relacionado com o
declinio da translocacdo desses herbicidas durante tais condi¢des. Por outro lado,
estudos avaliando a eficiéncia do glyhposate em condigdes de solo umido e
temperatura favoravel, apresentam bons resultados no controle dessas espécies
(AMIBILIA, 2007).

Devido as dificuldades no controle das espécies de grama-boiadeira, a
recomendacdo é a integracao de diferentes praticas, principalmente a utilizagéo de
controle mecéanico associado ao quimico, em pré-semeadura e na entressafra
(NOLDIN; EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2002). Outras recomendagbes dizem
respeito ao preparo do solo, que deve ser realizado sob baixas condi¢coes de
umidade durante a entressafra, e posterior aplicacdo de herbicidas de acao total,
como o glyphosate, no momento da emissao de folhas novas. No entanto, existe a
necessidade de estudos que avaliem a susceptibilidade das espécies ao controle
quimico, a fim de elucidar as possiveis diferencas entre estas para a adocido de
medidas adequadas que proporcionem controle satisfatério da maneira mais
econdbmica e ambientalmente segura.

Em vista do exposto, os objetivos gerais do presente trabalho foram: (Capitulo
[); (i) avaliar a susceptibilidade das espécies de grama-boiadeira ao controle quimico
com diferentes formulagdes de glyphosate (Capitulo I1); (ii) avaliar a susceptibilidade
das espécies de grama-boiadeira ao controle quimico com o herbicida glyphosate

em diferentes niveis de umidade do solo.



2  CAPITULO I - Susceptibilidade das gramas-boiadeira (Leersia hexandra Sw. e
Luziola peruviana Juss.) a diferentes formulagdes de

glyphosate.

2.1 Introducao

Sistemas de produgao agricola que buscam altas produtividades preconizam
o controle eficiente de plantas daninhas. Entre os métodos utilizados para controle
dessas espécies estdo: o mecanico, principalmente gradagem e aragao do solo; o
cultural, relacionados a escolha de técnicas de manejo que favoregam a cultura em
detrimento das plantas daninhas; e o quimico (BRIGHENTI, 2005). O método
quimico, efetuado por meio de herbicidas dessecantes e residuais, embora seja uma
tecnologia relativamente recente, surgiu como alternativa viavel devido a eficiéncia,
economia de mao-de-obra e praticidade (EMBRAPA, 2004), se tornando em poucos
anos o método mais utilizado pelos agricultores.

O glyphosate é um herbicida n&o seletivo, de acédo sistémica, usado no
controle de plantas daninhas, anuais e perenes, e na dessecacao de culturas para
cobertura do solo. Este dessecante é absorvido pelas regides clorofiladas das
plantas, principalmente pelas folhas e outros tecidos verdes (GALLI; MONTEZUMA,
2005). Pertencente ao grupo quimico das glicinas atua como inibidor da sintese de
aminoacidos e contém o N-(phosphonomethyl)-glycina como ingrediente ativo. Atua
como inibidor da atividade da 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), que
€ a enzima catalisadora de uma das reagdes da sintese dos aminoacidos aromaticos
como a fenilalanina, tirosina e triptofano, influenciando também outros processos,
como a inibicdo da sintese de clorofila, estimulacdo da producdo de etileno e
redugao da sintese de proteinas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).
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Este herbicida controla eficientemente um grande numero de plantas
daninhas de folhas largas e estreitas, tanto anuais como perenes (ZAGONEL,;
MAROCHI, 2000). Entretanto, algumas espécies podem requerer doses mais
elevadas e o emprego de aplicagbes sequenciais, ou ainda a adigdo de outro
herbicida para que o controle seja satisfatério (ATEH; HARVEY, 1999).

Para exercer sua acdo, o herbicida deve ser absorvido via apoplasto e/ou
simplasto e alcangar o sitio de acgdo, geralmente localizado no interior de uma
organela (HESS; FALK, 1990). No entanto, apds atingir a superficie foliar, o
herbicida esta sujeito a varios destinos: escorrer; ser lavado pela ocorréncia de
chuva; secar e formar substancia amorfa; cristalizar apds a evaporag¢ao da calda ou,
ainda, penetrar na cuticula; e permanecer retido nela, ndo sendo translocado
(WERLANG et al., 2003). Como consequéncia imediata tem-se a menor absorgéo e,
posteriormente, a menor eficiéncia do herbicida.

Na maioria das plantas daninhas, o glyphosate é rapidamente translocado das
folhas tratadas para os drenos metabdlicos, especialmente para tecidos
meristematicos e de armazenagem (BROMILOW; CHAMBERLAIN; EVANS, 1990),
proporcionando eficiente controle, inclusive em espécies perenes. Entretanto, a
absorgcao desse herbicida depende de outros fatores, como o uso de adjuvantes e
das condi¢des climaticas que as plantas estdo submetidas (KRUSE; TREZZI; VIDAL,
2000).

O controle considerado eficiente é dependente da acdo do herbicida na
planta, porém, existem varias barreiras pelas quais a molécula herbicida necessita
ultrapassar até alcangar o seu local de agdo, e o glyphosate sozinho ndo passa
facilmente por todas estas barreiras (LAERKE; STREIBIG, 1995). Neste contexto, a
formulacao é de extrema importancia para a eficiéncia do herbicida, uma vez que se
constitui de substancias que melhoram as condi¢des de permanéncia, absorgao,
solubilidade e translocacdo do ingrediente ativo na planta (LAERKE; STREIBIG,
1995), consequentemente influenciando a eficiéncia do controle das espécies
(SILVA; SILVA, 2000).

Atualmente estdo disponiveis no mercado diversas formulacdes de
glyphosate, onde todas apresentam o0 mesmo mecanismo de agao,
independentemente dos sais utilizados (HARTZLER, 2001). No Brasil, o herbicida é
formulado como sal Potassico, sal de Isopropilamina e sal Aménio (RODRIGUES;

ALMEIDA, 2005). As particularidades de cada formulagao incluem maior intoxicagéo
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a organismos nao-alvo, principalmente para a microbiota do solo (SANTOS et al,
2006), maior velocidade de translocagao e de acédo (MOLIN; HIRASE, 2005), melhor
controle de algumas espécies de plantas daninhas (LI et al., 2005) e desbalango no
estado nutricional das plantas (DUKE et al.,1983).

A partir da década de 80 no RS, areas que eram utilizadas com pastagens
nativas passaram a ser cultivadas com arroz irrigado, principalmente devido a
implantacdo do sistema convencional de cultivo, estratégia que proporcionou
expansdo da cultura (GOMES; MAGALHAES, 2004). Devido as seguidas
intervengdes de preparo do solo, a flora foi gradativamente substituida,
permanecendo espécies de rapido crescimento, como as de ciclo anual,
principalmente o arroz-vermelho. Para resolver os problemas relacionados ao
controle de espécies anuais foi introduzido o sistema de cultivo minimo, onde a
reducdo no revolvimento do solo favoreceu o restabelecimento de populacées de
espécies perenes da familia Poaceae, como Luziola peruviana € Leersia hexandra, ambas
denominadas de grama-boiadeira.

A ocorréncia das espécies de grama-boiadeira tem aumentado gradualmente
nas areas de arroz irrigado. Sua proliferagdo tem sido mais intensa em areas com
drenagem deficiente na entressafra e/ou em areas onde predomina o preparo de
solo sob inundacdo. A espécie Luziola peruviana € uma planta nativa da América do
Sul, de ocorréncia natural no Brasil. Ja a Leersia hexandra € nativa da América tropical
e sudeste asiatico onde é cultivada como forrageira. Ambas as espécies ocorrem
concomitantemente na Regido Sul do Brasil, em areas de varzeas, canais de
irrigacéo e lavouras de arroz irrigado (KISSMANN; GROTH, 1992).

Os principais problemas causados pela presenca destas espécies estao
relacionados ao consideravel volume de massa verde produzido. Quando presentes
em canais de irrigacdao dificultam a passagem de agua e também podem se
estabelecer na prépria lavoura (KISSMANN; GROTH, 1992) causando danos a
cultura do arroz. Preconiza-se que as praticas de controle de grama-boiadeira sejam
efetuadas na entre safra e em pré-semeadura da cultura do arroz irrigado, ja que
essas espécies se destacam por serem dificilmente controladas no sul do Brasil. O
uso de dessecantes como o glyphosate, apresenta baixa eficiéncia quando aplicado
sob condi¢gdes de baixas temperaturas e elevada umidade do solo (NOLDIN;
EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2002), condigdes facilmente encontradas em

lavouras orizicolas no periodo de entre safra. Dessa forma o herbicida deve ser
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criteriosamente empregado, a fim de se eliminar os fatores que podem reduzir a
eficiéncia deste e consequentemente para obtencio de controle satisfatério.

A auséncia de herbicidas registrados para o controle em pds-emergéncia das
espécies de grama-boiadeira na cultura do arroz irrigado, associada ao controle
deficiente com dessecantes em pré-semeadura, bem como a possivel diferenca de
susceptibilidade das espécies ao glyphosate e as formulagdes encontradas no
mercado, despertam a necessidade de pesquisa. Diante do exposto no presente
estudo foram desenvolvidos dois experimentos para avaliar a susceptibilidade das
gramas-boiadeiras a diferentes formulagdes de glyphosate sendo o primeiro com o

com Luziola peruviana € 0 segundo com Leersia hexandra € Luziola peruvina.

2.2 Material e Métodos

Para a realizagédo deste estudo foram conduzidos dois experimentos em Casa
de Vegetacdo do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel (FAEM) situada junto a Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
localizada no municipio de Capéao do Leédo, RS.

O primeiro experimento (Susceptiblidade de Luziola peruviana Juss. a diferentes
formulacdes de glyphosate) foi desenvolvido durante o periodo de dezembro de
2011 a janeiro de 2012. Arranjado em esquema fatorial (2x9) onde se utilizou o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticées. O fator
A foi constituido por dois sais de glyphosate, Isopropilanima (Roundup Transorb®) e
Potassico (Zapp QI 620%). O fator B se constituiu de nove doses dos herbicidas
(zero; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha™) a fim de se
determinar os valores de Csy (dose necessaria para obter 50% de controle da
espécie), GRsp € EST5p (dose do herbicida que gera redugao de 50% da massa da
matéria seca e do comprimento dos estolées das plantas, respectivamente).

O segundo experimento (Susceptibilidade das espécies Leersia hexandra Sw. €
Luziola peruviana Juss. a diferentes formulagdes de glyphosate) foi desenvolvido
durante o periodo de outubro a novembro de 2012. Arranjado em esquema fatorial
(2x3x9) onde se utilizou o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. O fator A constituiu-se de duas espécies de grama-boiadeira

(Luziola peruviana e Leersia hexandra). O fator B de trés sais de glyphosate:
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Potassico (Roundup Transorb R®), Isopropilamina (Stinger®), e Aménio (Roundup
Ultra®). E o fator C de nove doses dos herbicidas (zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400;
2800; 5600; 11200 g e.a. ha™") a fim de determinar os valores de Cso, GRso € ESTso.

As unidades experimentais constituiram-se de vasos plasticos com
capacidade de 1,5 L, sendo que no primeiro estudo (Fig. 2) estas foram preenchidas
com 800 gramas de substrato comercial Plamtimax®, ja para o segundo (Fig 3.)
experimento estas foram preenchidas com 800 gramas de solo destorroado e
peneirado. O solo utilizado, ndo tinha histérico de aplicagdo de herbicidas nos
ultimos cinco anos, sendo proveniente do horizonte A de area cultivada com arroz
irrigado pertencente ao Centro Agropecuario da Palma (CAP) da UFPel. Classificado
como Planossolo Hidromorfico eutréfico solddico (Unidade de Mapeamento Pelotas),
com as seguintes caracteristicas: pH agua (1:1) = 5,1; CTC pH7 = 5,4 cmolc dm’;
Matéria Organica = 1,2 %; argila = 15 %; textura = 4; Ca = 1,8 cmolc dm'3; Mg =1
cmolc dm™; Al trocavel = 0,2 cmolc dm™; P disponivel = 4,3 mg dm™; K trocavel = 30
mg dm™. Apds serem preenchidos, os vasos, foram posteriormente alocados em
bandejas plasticas com capacidade para quatro potes. Nas bandejas foi mantida
ldmina constante de agua, com a finalidade de manter a umidade proxima a
capacidade de campo.

Plantas de Luziola peruviana € Leersia hexandra foram identificadas, coletadas e
posteriormente transplantadas para os vasos plasticos. As espécies foram coletadas
em area cultivada com arroz irrigado e coletadas em area cultivada com arroz
irrigado do Centro Agropecuario da Palma (CAP-UFPel). O transplante se deu
através dos estoldes das plantas coletadas, que foram seccionados, de forma que
cada unidade experimental recebeu um estoldo dando origem a uma planta por
vaso. A adubacdo foi realizada de acordo com as recomendagdes técnicas da
pesquisa para o cultivo de arroz irrigado no Sul do Brasil (SOSBAI, 2012). Apds o
estabelecimento das plantas, no segundo experimento, os estoldes foram cortados a
fim de se padronizar o tamanho destes (30 cm de comprimento). Por fim, apés o
estabelecimento das plantas, e no caso do segundo experimento 72 horas apds o
corte das plantas, os tratamentos herbicidas foram aplicados com o auxilio de
pulverizador costal pressurizado a CO,, munido com ponta tipo leque XR 110015,

regulado com pressao de 210 kPa, calibrado para um volume de calda de 150 L ha™.
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Figura 2 — Unidades experimentais alocadas em bandejas plasticas, contendo
plantas de Luziola peruviana Juss.. FAEM/UFPel, Capao do Leédo, RS, 2012.

As variaveis avaliadas foram controle, massa da matéria seca da parte aérea
(MS) e comprimento dos estolées das plantas. No segundo experimento além das
variaveis acima sitadas também foi avaliada a rebrota das plantas. O controle foi
avaliado visualmente, aos 14 e 28 dias apds a aplicagdo dos herbicidas (DAA),
utilizando-se a escala percentual de zero a 100, onde zero representou auséncia de
controle e 100 a morte das plantas (FRANS et al., 1986). A MS foi coletada aos 28
DAA, para obtencao desta as plantas foram cortadas ao nivel da superficie do solo e
acondicionadas em sacos de papel pardo. Posteriormente foram submetidas a
secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 60°C, até se obter massa
constante, quando o material foi pesado. O comprimento dos estoldes foi
determinado aos 28 DAA, com o auxilio de réguas e a rebrota das plantas foi
avaliado visualmente, aos 30 dias apds a coleta da massa seca da parte aérea das
plantas, com uso de frequéncia percentual. Corrigiram-se os valores encontrados de
MS e comprimento dos estoldes das plantas para valores percentuais, comparando-
se os dados obtidos nos tratamentos que receberam herbicida com os obtidos na

testemunha, considerada 100%.
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Figura 3 —Unidades experimentais alocadas em bandejas plasticas, contendo
plantas de Luziola peruviana Juss. € Leersia hexandra Sw.. FAEM/UFPel, Capéao
do Ledo, RS, 2012.

Os dados obtidos foram analisados previamente quanto ao atendimento das
pressuposicbes da andlise de variancia, normalidade (teste de Shapiro-Wilk),
homocedasticidade (teste de Hartley), e posteriormente foram submetidos a analise
de variancia (p<0,05). No caso de ser constatada significancia estatistica, realizou-se
a analise de regresséao, sendo procedida comparagao entre os valores de Csg, GRsp
e ESTs para as formulagdes do herbicida e espécies em estudo através dos
intervalos de confianga em 95% de probabilidade de erro dos parametros. Os dados
obtidos de rebrota das plantas foram analisados através de estatistica descritiva com
uso de frequéncia percentual.

A analise de regresséao foi realizada ajustando-se os dados a equacao de

regressao sigmoidal do tipo logistico, conforme segue:
)

1G]

onde: y = porcentagem de controle; x = dose do herbicida; e “a”, xo e “b” =

};l':

parametros da equacdo, sendo que “a” é a diferenga entre os pontos maximo e
minimo da curva, xo € a dose que proporciona 50% de resposta da variavel e “b” é a

declividade da curva.
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2.3 Resultados e Discussao

Experimento 1 —  Suceptiblidade de Luziola peruviana Juss. a diferentes

formulagoes de glyphosate.

Os dados obtidos atenderam as pressuposicoes da andlise de variancia,
sendo que houve interacao (p<0,05) entre os fatores estudados para todas as
variaveis avaliadas. O controle de Luziola peruviana pelo glyphosate ajustou-se a
equacdo de regressao sigmoidal do tipo logistico, nas duas épocas de avaliagao,
sendo que os valores do coeficiente de determinagao (RZ) variaram de 0,98 a 0,99,
demonstrando ajuste satisfatério do modelo aos dados. De acordo com os
resultados obtidos, foi possivel calcular os valores de Csy para as formulagdes em
estudo. Com base na sobreposi¢ao do intervalo de confianga, ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre o Cso nas formulagbes do herbicida aos 14 dias apos a
aplicagao (Fig. 4(a)). Ja aos 28 DAA (Fig. 4(b)) foi possivel constatar diferenca
significativa no controle das plantas de Luziola peruviana entre as formulagdes, onde o
herbicida glyphosate a base de sal de Isopropilamina necessitou de 393 g e.a. ha™
para obter o Csg € para a formulacao a base de sal Potassico foram necessarios 937
ge.a. ha™ para proporcionar o mesmo nivel de controle.

A variagdo entre os valores de Csy obtidos pode estar relacionada as
particularidades de cada formulacido do herbicida, como diferencas na velocidade de
absorgao, translocacao e agao (MOLIN; HIRASE, 2005). Os adjuvantes presentes
nas formulagdes de glyphosate podem atuar no aumento da permeabilidade da
cuticula e da membrana celular, além de melhorar a deposicédo e retengao do
herbicida nas folhas (STOCK; HOLLOWAY, 1993). A formulagdo do Roundup
Transorb® (sal de Isopropilamina), devido a sua composi¢cdo, apresenta maior
velocidade de absor¢cdo e translocagdo em relagdo as demais formulagdes
encontradas no mercado (SANTOS et al., 2005), este fato pode possivelmente
explicar que uma dose menor deste herbicida proporcionou 50% de controle da

espécie de Luziola peruviana em relacao ao outro herbicida.
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Figura 4 — Curvas de dose resposta para o controle de Luziola peruviana Juss.,

submetidas a doses (zero; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200;
22400 g e.a. ha) avaliado aos 14 (a) dias apds a aplicagdo (DAA) de
glyphosate (Potassico e Isopropilamina) e aos 28 (b) DAA. FAEM/UFPel,

Capao do Leao, RS, 2012. Os pontos representam os valores de Cs, (dose que
proporciona 50% de controle) com seus respectivos intervalos de confianga da média
ao nivel de 95% de probabilidade de erro dos parametros.

Para que a absorgdo do herbicida seja efetiva, € necessario que ocorra a
formagédo de um gradiente de concentragao entre o meio externo e o interno, sendo
que a permanéncia da gota aspergida sobre a folha, bem como a concentragdo do
herbicida presente na gota sdo os principais fatores que aumentam a taxa de
absorcdo. Dessa forma, as formulagdes do mesmo herbicida podem proporcionar
uma maior ou menor durabilidade da gota, interferindo na absorg¢ao e translocagao
do ingrediente ativo (SILVA; SILVA, 2000). Além dos fatores relacionados a
formulacdo do herbicida, a eficiéncia do controle € dependente do estadio de
desenvolvimento da planta daninha e dos fatores climaticos (JAKELAITIS et al.,
2001).

Com relagdo a MS das plantas observou-se decréscimo nos valores a medida
que houve aumento na dose do herbicida glyphosate tanto para o sal Potassico
como para o sal de Isopropilamina. A variavel ajustou-se a equagao de regressao
sigmoidal do tipo logistico no periodo de avaliagdo (28 DAA), sendo que os valores
do coeficiente de determinagao (RZ) foram de 0,97 a 0,99, demonstrando ajuste
satisfatorio ao modelo (Fig. 5). A partir das equagdes foi possivel calcular os valores

de GRs5g das formulagdes do herbicida, e baseado na auséncia de sobreposi¢cdo do
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intervalo de confianga, pode-se concluir que houve diferenga significativa (p<0,05)
nos valores de GRsp,
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Figura 5 — Curvas de dose resposta para a massa da matéria seca da parte aérea
das plantas (MS) de Luziola peruviana Juss., submetidas a doses (zero; 175;
350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha™!) aos 28 dias apos
a aplicacdo do glyphosate (Potassico e Isopropilamina) em relagao a
testemunha, considerada 100%. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo, RS,

2012. Os pontos representam os valores de GRs, (dose necessaria para reduzir em
50% a MS) com seus respectivos intervalos de confianga da média ao nivel de 95% de
probabilidade de erro dos parametros.

Verificou-se que para a formulagcao a base de sal Potassico o GR5, foi de 928
g e.a. ha™', ja para na formulagdo a base de sal de Isopropilamina 356 g e.a. ha™
proporcionaram a mesma reducdo da MS. Em relacdo as formulagdes dos
herbicidas estudados, foi possivel verificar que o glyphosate a base de sal de
Isopropilamina necessitou de dose inferior para reduzir em 50% a MS da espécie.
Dessa forma, os dados dessa variavel corroboram com aqueles obtidos no controle,
onde a formulagdo a base de sal de Isopropilamina obteve o Csy em dose inferior

quando comparado ao outro herbicida.
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Assim como para a MS, foi possivel verificar que o comprimento dos estoldes
decresceu a medida que as doses de glyphosate aumentaram, tanto para o sal
Potassico como para o sal de Isopropilamina. A variavel ajustou-se a equagao de
regressao sigmoidal do tipo logistico no periodo de avaliagéo (28 DAA), sendo que o
valor do coeficiente de determinacdo (R?) foi de 0,99 para as duas formulagdes,
demonstrando ajuste satisfatério do modelo aos dados (Fig. 6). A partir das
equacgdes foi possivel calcular os valores de ESTsy e baseado na auséncia de
sobreposicao dos intervalos de confianga foi possivel constatar que houve diferenca
significativa (p<0,05) nos valores de ESTsp entre as formulagdes.
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Figura 6 — Curvas de dose resposta para comprimento dos estoldes das plantas de
Luziola peruviana Juss., submetidas a doses (zero; 175; 350; 700; 1400;
2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha'1) aos 28 dias apds a aplicacéo de
glyphosate (Potassico e Isopropilamina) em relagdo a testemunha,
considerada 100%. FAEM/UFPel, Capao do Ledo, RS, 2012. Os pontos
representam os valores de ESTs, (dose necessaria para reduzir em 50% o

comprimento dos estoldes das plantas) com seus respectivos intervalos de confianca
da média ao nivel de 95% de probabilidade de erro dos parametros.
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A formulagéo a base de sal Potassico obteve 0 ESTsg na dose de 1008 g e.a.
ha™, enquanto que a formulagédo a base de sal de Isopropilamina a dose 361 g e.a.
ha™' foi suficiente para obter a mesma redugédo do comprimento dos estoldes. Esta
diferenca é explicada possivelmente pelas particularidades das formulagdes
comerciais de glyphosate. O herbicida a base de sal de Isopropilamina (Roundup
Transorb®) por apresentar maior velocidade de absorgéo e translocagéo (SANTOS
et al., 2006), causa a paralisacdo do crescimento das plantas reduzindo dessa forma
o desenvolvimento das plantas mais rapidamente do que outras formulagdes.

No presente estudo a dose comercial recomendada (1400 g e.a. ha'1) para o
controle das espécies proporcionou controle de cerca de 90% das plantas aos 28
DAA em todas as variaveis avaliadas. Em condi¢cbdes de campo, as espéecies de
grama-boiadeira sdo conhecidas por serem dificimente controladas (NOLDIN;
EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2002), porém, em condigdes experimentais, onde as
plantas foram desenvolvidas em vasos plasticos e em substrato, a acao do herbicida
pode ter sido potencializada.

Em condigbes de campo cada né do estoldo pode gerar uma nova planta
quando entra em contato com o solo, formando dessa forma um tapete sobre o solo
(KISSMANN; GROTH, 1997). Neste estudo, as unidades experimentais continham
duas plantas e ndo foram proporcionadas condigdes para que os estoldes gerassem
novas plantas, o que possivelmente pode ter diminuindo as condicdes de
sobrevivéncia sob a agédo do herbicida glyphosate.

Outro fator que deve ser observado € o estadio de desenvolvimento das
plantas no momento da aplicacido dos tratamentos, pois quando estas se encontram
bem desenvolvidas, como no caso deste experimento (estoldes com
aproximadamente 50 cm de comprimento), proporcionam boa interceptagdo e
retengdo das goticulas aspergidas. Uma vez que a atividade do glyphosate é
influenciada por uma série de fatores, onde as condi¢gdes ambientais adequadas no
momento da aplicacdo e o estaddio de desenvolvimento das plantas (atividade
metabdlica) sdo fatores considerados fundamentais para obter éxito na operagao de
controle (OZEKI; KUNZ, 1998) as condi¢gdes em que as plantas de Luziola peruviana
encontravam-se tornavam estas possivelmente mais susceptiveis a agdo do

herbicida, aumentando as chances de se obter um controle satisfatorio.
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Experimento 2 — Susceptibilidade das espécies Leersia hexandra Sw. € Luziola

peruviana Juss. a diferentes formulag¢ées de glyphosate.

Os dados obtidos atenderam as pressuposicoes da analise de variancia, sendo
que houve interagao (p<0,05) entre todos os fatores estudados para as variaveis
controle (28 DAA) e massa da matéria seca da parte aérea das plantas. O controle
aos 28 DAA de Leersia hexandra € Luziola peruviana, tanto para a formulagdo de
glyphosate a base de sal Potassico (Roundup Transorb R®), Isopropilamina
(Stinger®) e Aménio (Roundup Ultra®), ajustou-se & equacdo de regress&o sigmoidal
do tipo logistico (Fig. 7), sendo que os valores do coeficiente de determinacéo (R?)
variaram de 0,98 a 0,99, demonstrando ajuste satisfatério do modelo aos dados. De
acordo com os resultados obtidos, foi possivel calcular os valores de Csy para as
formulagdes do herbicida em estudo (tab. 1). O controle das espécies nas
formulagdes seguiu o mesmo comportamento, onde a percentagem de controle foi

crescente a medida que as doses aumentaram (Fig. 7).
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Figura 7 — Curvas de dose resposta para o controle de Leersia hexandra Sw. € Luziola
peruviana Juss., submetidas a doses (zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400;
2800; 5600; 11200 g e.a. ha') aos 28 dias apds a aplicacdo de

glyphosate (Potassico, Aménio e Isopropilamina). FAEM/UFPel, Capao
do Leéo, RS, 2012.
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Com base na auséncia de sobreposigao do intervalo de confianga, foi possivel
observar que houve diferenga significativa (p<0,05) entre os valores de Csy para as
formulagcdes do herbicida, tanto para a espécie Leersia hexandra com para Luziola
peruviana (tab. 1). Para Leersia hexandra as formulacées do herbicida a base de sal
Potassico (Roundup Transorb R®) e sal Amoénio (Roundup Ultra®) diferiram
estatisticamente da formulacdo a base de sal de Isopropilamina (Stinger®), sendo
que as primeiras nao diferiram entre si. O glyphosate a base de sal de
Isopropilamina necessitou de 811 g e.a. ha™' para obter o Csy, sendo esta dose
superior as outras formulagdes, onde 457 e 503 g e.a. ha™ (sal Potassico e Amdnio,
respectivamente) proporcionaram o mesmo nivel de controle.

O controle das plantas de Luziola peruviana teve 0 mesmo comportamento do
observado para a espécie Leersia hexandra, onde as formulagbes a base de sal
Potassico e sal Amonio diferiram estatisticamente da formulacdo a base de sal de
Isopropilamina, entretanto nao diferiram entre si (tab. 1). O glyphosate a base de sal
de Isopropilamina necessita de 1464 g e.a. ha™' para proporcionar o Cso, sendo que
para obter o mesmo nivel de controle as formulagdes a base de Sal Potassico e
Amédnio necessitaram de 1055 e 894 g e.a. ha™, respectivamente.

A variacao entre os valores de Csp observados entre as formulagdes ocorre
possivelmente pela diferenciagdo entre os adjuvantes em cada formulagao
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). Diversas formulagbes e marcas comerciais de
glyphosate estao a disposigdo do produtor no mercado, nas formas de concentrado
soluvel, solugdo aquosa concentrada e granulos dispersiveis em agua
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). No presente estudo as formulagdes utilizadas de
glyphosate Roundup Transorb R® e Stinger® sdo na forma de concentrado soltvel, ja
o Roundup Ultra® é comercializado na forma de granulos dispersiveis em agua.

O conhecimento do tempo que um produto leva para ser absorvido pelas
plantas € uma informagao técnica e pratica de grande valor, isso porque até alcangar
o local de agédo, a molécula necessita passar por varias barreiras e o glyphosate
sozinho n&o passa facilmente por todas elas (LAERKE; STREIBIG, 1995). Assim, a
formulagao do herbicida é de extrema importancia na eficiéncia deste, uma vez que
se constitui de substancias que melhoram as condi¢gdes de permanéncia, absorgao,
solubilidade e translocagdo do mesmo na planta (LAERKE; STREIBIG, 1995). Dessa

forma possiveis diferencas na velocidade de absorcdo e translocacdo das
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formulagdes testadas podem influenciar na eficiéncia do controle das espécies de
grama-boideira.

Em estudo realizado por Machado et al. (2010), avaliando a absor¢édo e o
controle de plantas de azevém por diferentes formula¢des de glyphosate, os autores
verificaram que a formulagcédo na forma de granulos dispersiveis em agua apresentou
taxa de absorcdo mais rapida quando comparada a formulacdes na forma de
concentrado soluvel. No entanto, ao avaliarem o controle n&o foi verificada diferenca
singnificativa entre a formulagdo Roundup Transorb® (concentrado soluvel) e a
formulacdo na forma de granulos dispersiveis. Estes dados corroboram com os
observados no controle das espécies de grama-boideira, onde a formulagdo na
forma de granulo dispersiveis em agua (Roundup UItra®) apresentou controle
semelhante ao glyphosate na forma de concentrado soltvel (Roundup Transorb R®).
Segundo informagdes fornecidas pela empresa que comercializa os produtos
utilizados no experimento, o Roundup Transorb R® possui resposta mais rapida e
eficiente, proporcionando dessa forma melhores resultados quando comparado a
outra formulagdo de glyphosate (MONSANTO, 2009). No entanto o Roundup Ultra®
proporcionou controle semelhante ao Roundup Transorb R®, o que possivelmente
pode estar relacionado a formulagao deste herbicida.

Outro fator que pode influenciar na variacdo do Csp entre as formulacdes sao
os diferentes sais incorporados a molécula de glyphosate. Este herbicida é
considerado um acido fraco, ou seja, pode doar ions hidrogénio a outros compostos.
Quando formulado como produto comercial, o ion hidrogénio é trocado por
diferentes sais, que sozinhos nao tem propriedades herbicidas. Uma vez que estes
sais sdo incorporados com o glyphosate resultam em um produto de mais facil
manuseio, que mistura melhor com outros produtos quimicos, tornando dessa forma
o herbicida mais eficiente (HARTZLER, 2001). No entanto, a taxa de absorgdo dos
diferentes sais também ¢é influenciada pela interagdo destes com os surfatantes
presentes nas formulagdes (NALEWAJA et al., 1996).

Segundo estudo realizado por Martini et al., (2003) formulagbes com o
glyphosate a base de sal Potassico podem ser mais rapidamente absorvidas que as
outras formulagdes. Assim o herbicida Roundup Transorb R®, devido a sua
composicao ja apresentar maior velocidade de absorgao e translocagao em relagao
as demais formulagdes encontradas no mercado (SANTOS et al.,, 2005) sua

molécula é ainda constituida de sal Potassico, o que pode acarretar em incremento
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na taxa de controle. Diante das caracteristicas apresentadas dos herbicidas
Roundup Ultra® e Roundup Transorb R®, possivelmente esteja a explicacdo da
semelhanga no controle das plantas de grama-boiadeira por estes. Agostinetto et al.
(2009), avaliando o controle de varias plantas daninhas, entre estas a grama-seda,
que é uma graminea perene assim como as espécies do presente estudo, também
néo observou diferenca entre estas duas formulagées comerciais do glyphosate.

Baseado na auséncia de sobreposi¢cao dos intervalos de confianga é possivel
observar que ocorreu diferencga significativa do valor de Csy entre as duas espécies,
quando a comparacgao foi a mesma formulagéo do herbicida (tab. 1). Ou seja, o valor
de Cso obtido na formulagdo a base de sal Ambnio para Leersia hexandra diferiu
estatisticamente do valor obtido para a mesma formulagao em Luziola peruviana, sendo
que este comportamento se repetiu para as formulagdes a base de sal Potassico e
de Isopropilamina. Dessa forma, existindo diferengca na susceptibilidade das
espécies aos produtos testados, onde a Luziola peruviana apresentou maior tolerancia
aos herbicidas em comparacao a Leersia hexandra.

A eficiéncia no controle das plantas pelos herbicidas é influenciada por
diversos fatores, relacionados principalmente ao herbicida, a espécie e ao ambiente.
Entre os fatores relacionados a planta, a morfologia se destaca, exercendo grande
influéncia no controle das mesmas. As diferencas de susceptibilidade ao controle
com glyphosate entre as espécies de grama-boiadeira pode ter ocorrido devido as
caracteristicas morfofisiolégicas particulares de cada espécie.

Uma das caracteristicas morfolégicas que diferencia as espécies € o habito
de crescimento, sendo que a espécie Luziola peruviana possui habito de crescimento
rasteiro, onde os estoldes se desenvolvem prostrados no solo, ja Leersia hexandra em
condi¢gdes de solo umido e umido, possui habito ereto (KISSMANN; GROTH, 1997),
e estas caracteristicas interferem na disposicdo das folhas em relagédo ao caule,
proporcionando maior ou menor angulo foliar. O angulo foliar € um dos fatores que
influencia a interceptagdo do produto aspergido (MEROTTO Jr.; FISCHER, 2008)
sendo que a retencdo do herbicida pela folha determina a quantidade de produto
que potencialmente estara disponivel para a absorcéo.

Folhas que possuem maior angulo foliar, ou seja, aquelas mais horizontais em
relagdo ao caule possuem maior possibilidade de retengdo do produto aspergido
(SELLERS; SMEDA; JOHNSON, 2003), pois ha maior exposi¢do de area foliar para

as gotas aspergidas. Devido a disposi¢cao das folhas de Leersia hexandra em relagéo
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ao caule proporcionarem maior angulo foliar quando comparadas as folhas de Luziola
peruviana, na primeira espécie pode ter ocorrido possivelmente maior interceptacao
do herbicida, o que consequentemente estaria associado ao melhor controle
observado para esta espécie.

A morfologia das plantas, principalmente das folhas, influencia na quantidade
do herbicida interceptado e retido (PROCOPIO et al., 2003). Contudo, estudos
relacionados a anatomia das folhas, e o conhecimento dos componentes destas,
podem auxiliar na determinacao da facilidade com que os herbicidas sdo absorvidos
(COSTA et al., 2012). Assim, o estudo anatdomico das folhas de grama-boiadeira
pode melhorar o entendimento sobre as barreiras que cada espécie impde a
absorgao, fornecendo subsidios para a busca de estratégias que superem esses
obstaculos, aumentando o entendimento da diferenca de susceptibilidade das
espécies ao glyphosate.

Ainda em relagédo ao controle das plantas foi possivel observar, baseado na
sobreposicdo dos intervalos de confianga, que ndo ocorreu diferenga significativa
(p=0,05) nos valores de Csp entre a formulagdo a base de sal de Isopropilamina na
espécie Leersia hexandra, sal Potassico e Amoénio na espécie Luziola peruviana (tab. 1).
Esse comportamento se deve provavelmente ao fato de que entre as formulacdes
estudadas, a formulacido a base de sal de Isopropilamina proporcionou o pior
controle da espécie Leersia hexandra a0 mesmo tempo em que esta mostrou ser mais
facilmente controlada. Dessa forma, o valor de Csy ndo diferiu estatisticamente
daquele obtido nas formulagdes que proporcionaram o melhor controle (Sal
Potassico e Amonio) de Luziola peruviana.

Com relagao a massa da matéria seca (MS) (Fig. 8) das plantas, observou-se
decréscimo nos valores a medida que houve aumento na dose do herbicida
glyphosate para todas as formulagbes nas duas espécies, sendo que os resultados
obtidos para esta variavel, no geral, corroboram com os observados no controle (28
DAA). A variavel ajustou-se a equagao de regressao sigmoidal do tipo logistico no
periodo de avaliagdo (28 DAA), sendo que os valores do coeficiente de
determinagao (RZ) variaram de 0,97 a 0,99, demonstrando ajuste satisfatorio ao
modelo (tab. 1). A partir das equagdes foi possivel calcular os valores de GRs5p das
formulagdes do herbicida e nas espécies em estudo. Baseado na auséncia de

sobreposicdo de intervalo de confianga pode-se concluir que houve diferenca
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significativa (p<0,05) nos valores de GRsg para as formulagcées em estudo em cada

uma das espécies.
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Figura 8 - Curvas de dose resposta para a massa da matéria seca da parte aérea
das plantas de Leersia hexandra Sw. € Luziola peruviana Juss., submetidas a
doses (zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200 g e.a. ha'1)
aos 28 dias apds a aplicagao do glyphosate (Potassico, Aménio e
Isopropilamina) em relagcdo a testemunha, considerada 100%.
FAEM/UFPel, Capao do Leao, RS, 2012.

Para Leersia hexandra as formulagdes do herbicida a base de sal Potassico
(Roundup Transorb R®) e sal Aménio (Roundup Ultra®) diferiram estatisticamente da
formulacao a base de sal de Isopropilamina (Stinger®), sendo que as primeiras nao
diferiram entre si. O glyphosate a base de sal de Isopropilamina necessitou de 1315
g e.a. ha™ para obter o GRs5p, sendo esta uma dose superior as das outras
formulacdes, onde 434 e 559 g e.a. ha™ (Sal Potassico e Aménio, respectivamente)
proporcionaram a mesma reducio da MS plantas.

Para a espécie Luziola peruviana a formulacdo a base de sal Potassico nao
diferiu estatisticamente das demais formulagdes. Entretanto, as formulagde a base
de sal de Isopropilamina e Aménio diferiram entre si. O glyphosate a base de sal de

Potassico e Isopropilamina necessitaram de 1440 e 1835 g e.a. ha’,
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respectivamente, para proporcionar o GRsg, ja na formulagdo a base de sal Aménio
950 g e.a. ha™ proporcionaram o mesmo nivel de reducdo da massa da matéria seca
das plantas.

Baseado na auséncia de sobreposi¢cédo dos intervalos de confianga € possivel
observar que ocorreu diferenca do valor de GR5p entre as duas espécies, quando a
comparagao foi a mesma formulagao do herbicida (tab. 1). Ou seja, o valor de GRsp
obtido na formulacdo a base de sal Amoénio para Leersia hexandra diferiu
estatisticamente do valor obtido para a mesma formulacdo em Luziola peruviana, sendo
que este comportamento se repetiu para as formulagdes a base de sal Potassico e
de Isopropilamina. Dessa forma existindo diferenga na susceptibilidade das espécies
aos herbicidas testados, onde Luziola peruviana necessitou de dose superior de
glyphosate do que Leersia hexandra para reduzir em 50% a massa da matéria das
plantas, levando em consideracdo a mesma formulacao.

Ainda em relagao a MS foi possivel observar, baseado na sobreposi¢do dos
intervalos de confianga que néo ocorreu diferenga significativa (p<0,05) nos valores
de GRsp entre a formulagdo a base de sal de Isopropilamina na espécie Leersia
hexandra € de sal Potassico, Amoénio e de Isopropilamina na espécie Luziola peruviana
(tab. 1). Esse comportamento, no geral, corrobora com aqueles observados para o
controle (28 DAA), onde a espécie Leersia hexandra por ser mais facilmente controlada
apresentou valores inferiores de GRsy. Contudo, a formulacdo a base de sal de
Isopropilamina proporcionou o pior controle desta espécie, dessa forma o valor do
GRsp desta formulagdo nédo diferiu daqueles obtidos em todas as formulagbées na
espécie Luziola peruviana.

Para a variavel rebrota das plantas (Fig. 9), foi possivel observar que com o
aumento das doses de glyphosate ocorreu decréscimo na taxa de rebrota, sendo
que a espécie Luziola peruviana €m comparagao a Leersia hexandra apresentou maior
percentagem de rebrota. Doses de até 350 g e.a. ha” proporcionaram 100% de
rebrota das plantas nas duas espécies em todas as formulagdes testadas.

Doses superiores a 350 g e.a. ha™', em todas as formulagdes néo evitaram a
rebrota das plantas de Leersia hexandra. Ja para Luziola peruviana 1400 g e.a. ha™ (dose
comercial recomendada para o controle das espécies de grama-boiadeira) nao
evitaram a completa rebrota das plantas nas formula¢des a base de sal Potassico e

de Isopropilamina e menor rebrota para a formulacdo a base de sal Amdnio. Na
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formulagao a base de sal de Isopropilamina foi possivel observar até a dose de 5600

ge.a. ha™, que 25% das plantas de Luziola peruviana rebrotaram.
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Figura 9 - Rebrota das plantas de Leersia hexandra Sw. (] ) e Luziola peruviana Juss.
(mmm) submetidas a doses e formulagbes do herbicida glyphosate
(Potassico, Amoénio e Isopropilamina), avaliada 30 dias apds a coleta da
massa da matéria seca das plantas. FAEM/UFPel, Capao do Ledo, RS,
2012.

Os resultados observados em relagédo a rebrota corroboram com aqueles
encontrados para o controle (28 DAA) das plantas, onde a espécie Luziola peruviana foi
mais dificilmente controlada pelo glyphosate em todas as formulagbes do que Leersia
hexandra. A formulacdo a base de sal de Isopropilamina ao final do periodo
experimental, necessitou de 1484 g e.a. ha™' do herbicida para proporcionar o Csy na
espécie Luziola peruviana, fato este que pode explicar a alta taxa de rebrota desta

espécie em doses mais elevadas.
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Para que o controle seja considerado eficiente, além de ser absorvido, o
herbicida deve ser translocado, sendo que este € um ponto fundamental para o
controle de espécies perenes, como no caso as espécies de grama-boiadeira. Em
espécies perenes o herbicida deve atuar sobre o sistema subterrdneo destas para
obtencdo de um controle satisfatério. Na maioria das plantas, o glyphosate é
rapidamente translocado das folhas tratadas para os drenos metabdlicos,
especialmente tecidos meristematicos e de armazenamento, sendo considerado um
excelente herbicida para o controle de plantas daninhas perenes, desde que estas
estejam em plena atividade metabdlica por ocasido da aplicacdo do herbicida
(BROMILOW; CHAMBERLAIN; EVANS, 1990).

Condigdes ambientais que proporcionem altas intensidades luminosas nos
dias subsequentes a aplicacdo do herbicida aumentam a velocidade de translocagcao
do glyphosate (SCHULTZ; BURNSIDE, 1980). Nas condigdes experimentais do
presente estudo, as plantas de grama-boideira estavam alocadas em casa de
vegetacdo, nao recebendo diretamente alta intensidade de Iluz. Contudo,
provavelmente este nao foi o fator limitante da possivel redug¢ao da translocacéo do
herbicida nas plantas, uma vez que a espécie Leersia hexandra ndo apresentou altas
taxas de rebrota devido ser facilmente controlada pelo herbicida. Sendo assim, é
possivel que exista diferenca nas taxas de absor¢ao e translocacao dos herbicidas
entre as espécies, 0 que explicaria a dificuldade de controle e consequentemente a
alta taxa de rebrota de Luziola peruviana.

Outro fator que pode ter contribuido para a rebrota das plantas de Luziola
peruviana € a morfologia desta espécie, a qual se desenvolve prostrada no solo,
assim no momento da pulverizagdo, em algumas regides da planta pode nao ter
ocorrido deposi¢cao do produto, sendo preservados caracteres anatdmicos capazes
de regenerar a planta (COSTA et al., 2011). Mais estudos devem ser realizados para
esclarecer os mecanismos que participam da diferengca de susceptibilidade das
espécies de grama-boideira ao herbicida glyphosate e, ainda, os possiveis efeitos
destes mecanismos na atividade de outros herbicidas, além do comportamento
biolégico destas espécies. Essas informagdes s&o fundamentais para que
alternativas de manejo possam ser planejadas e/ou para melhorar a eficiéncia dos

herbicidas.
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2.4 Conclusoes

As gramas-boiadeira apresentam diferenca de susceptibilidade ao controle com
o herbicida glyphosate, sendo que Leersia hexandra € mais sensivel a este quando
comparada a Luziola peruviana.

Os herbicidas Roundup Transorb R® e Roudup Ultra® proporcionam melhor

controle das espécies de grama-boiadeira quando comparados ao Stinger®.



3 CAPITULO Il - Susceptibilidade das gramas-boiadeira (Leersia hexandra Sw. e
Luziola peruviana Juss.) ao glyphosate em fungao do nivel de

umidade do solo.

3.1 Introducgao

Muitos sao os fatores que podem comprometer a produtividade da lavoura
arrozeira. Dentre esses, a presenga de plantas daninhas aparece como um dos
principais, podendo causar redugao na producao de até 90% (ANDRES; MACHADO,
2004). Nos cultivos de arroz irrigado, existe ampla diversidade de plantas daninhas.
A competitividade entre as espécies daninhas e cultivadas é determinada pela
interacao de fatores relacionados a comunidade infestante e a propria cultura. Além
disso, fatores relacionados as condicbdes edaficas, climaticas e aos tratos culturais
(época de semeadura, sistema de irrigagdo entre outros) (PITELLI; PITELLI, 2004;
SILVA et al., 2004) também interferem na produtividade das culturas.

Caracteristicas especificas de cada espécie daninha como: porte e
arquitetura; velocidade de germinacéo e estabelecimento da plantula; a velocidade
do crescimento e extensdo do sistema radicular; suscetibilidade as intempéries
climaticas; a capacidade de producéo e liberagdo de substancias quimicas com
propriedades alelopaticas (TIRONI et al. 2009) influenciam diretamente no grau de
competicdo dessas com as plantas cultivadas.

As espécies de grama-boiadeira (Luziola peruviana € Leersia hexandra) estao entre
as plantas daninhas encontradas nas lavouras do arroz irrigado no Sul do Brasil.
Sao plantas perenes e estoloniferas (KISMANN; GROTH, 1992), que se
desenvolvem intensamente em areas com drenagem deficiente, sendo consideradas

plantas macréfitas aquaticas. Essas s&o plantas originalmente terrestres que
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sofreram modificagbes adaptativas para colonizar ambientes aquaticos. Essas
adaptacdes possibilitam o crescimento em solos saturados, até aqueles submersos
na coluna d’agua (BIANCHINI Jr; PACOBAHYBA; CUNHA-SANTINO, 2002). A
distribuicdo das espécies no ambiente aquatico depende do seu grau de adaptacgao,
podendo ser classificadas como: flutuantes livres, flutuantes fixas, submersas livres,
submersas fixas, emergentes e anfibias (IRGANG; PEDRALLI; WAECHTER, 1984).

As plantas de grama-boiadeira séo classificadas como anfibias, vivendo
dentro da agua, mas também sobrevivem em solo sem inundagdo, possuindo
plasticidade dos o¢rgédos vegetativos, fator essencial para a sobrevivéncia em
ambientes expostos a variagdo do nivel da agua. Quando se desenvolvem em
ambientes distintos apresentam alteragcbes na morfologia e anatomia, as folhas
tornam-se emergentes e o colmo prolonga-se acompanhando o nivel da agua
emitindo raizes nos nos ao longo do colmo (SPONCHIADO, 2008). O crescimento
dos estolées € uma adaptacao anfibia que permite a espécie acompanhar as
variagdes do nivel de agua dos ambientes. Extensas areas da Regiao Costeira e da
Depressao Central do Rio Grande do Sul apresentam numerosos ecossistemas com
condigdes favoraveis para o desenvolvimento e proliferagdo das espécies de grama-
boiadeira.

Neste contexto, estas espécies ganham conotagdo de plantas daninhas, e
vem se tornando um problema nas lavouras orizicolas. A alta temperatura e umidade
do solo, além da luminosidade abundante, sdo condi¢gdes presentes nos agro-
ecossistemas das lavouras arrozeiras, proporcionando condi¢gdes otimas para o
desenvolvimento de diversas espécies potencialmente prejudiciais ao cultivo do
arroz (HATSCHBACH et al., 2003). Para o controle e manejo adequado de grama-
boiadeira é necessario o conhecimento das condigdes ambientais ideais para o seu
crescimento e desenvolvimento, assim como o0s seus aspectos biolégicos e auto-
ecolégicos (CAMARGO; PEZZATO; HENRY-SILVA, 2003) que serao fundamentais
para o éxito na operagao de controle.

Tanto Luziola peruviana quanto Leersia hexandra se destacam por serem
dificimente  controladas (NOLDIN; EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2002),
principalmente nas areas agricolas com drenagem deficiente na entressafra e/ou em
areas onde predomina o preparo do solo sob inundacdo. Em condi¢cbes de
inundagcdo as espécies podem prejudicar os usos multiplos dos ecossistemas,

consequéncia do crescimento excessivo dessas plantas. Este crescimento pode
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estar vinculado as atividades humanas, que muitas vezes propiciam condi¢coes
favoraveis ao seu desenvolvimento (SESHAVATHARAM, 1990), como por exemplo,
as condi¢cdes encontradas nas lavouras orizicolas. Dessa forma, o conhecimento
dos fatores limitantes ou dos limites de tolerAncia das espécies as condicdes
ambientais tem grande importancia pratica no manejo adequado do ambiente para a
criacao de condigbes que inibam ou retardem o crescimento destas (CAMARGO;
PEZZATO; HENRY-SILVA, 2003).

O controle quimico, atualmente, é o método mais utilizado na cultura do arroz
para o controle de plantas daninhas, devido a sua alta eficiéncia, praticidade de uso
(ANDRES; MACHADO, 2004) e economicidade (ERASMO; PINHEIRO; COSTA,
2004). A auséncia de herbicidas registrados para o controle de grama-boiadeira em
pos-emergéncia dessa cultura tem contribuido para a proliferacdo das espécies e
consequentemente aumentado os prejuizos nos cultivos de arroz irrigado.

O uso de herbicidas dessecantes, como o glyphosate, no controle das
espécies de grama-boiadeira, € caracterizado pela baixa eficiéncia quando aplicado
em condigdes de baixas temperaturas e elevada umidade do solo (NOLDIN;
EBERHARDT; SCHIOCCHET, 2002). O glyphosate pertence ao grupo quimico dos
inibidores da enzima EPSPs e contém o N-(fosfonometil) glicina como ingrediente
ativo (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). E um herbicida sistémico, nao-seletivo,
altamente soluvel em agua, e seu mecanismo de agao baseia-se na interrupgao da
rota do acido chiquimico, responsavel pela produ¢do dos aminoacidos aromaticos
como a fenilalanina, tirosina e triptofano, essenciais para a sintese de proteinas e
divisao celular nas regides meristematicas da planta (HESS, 1993).

Partindo de uma determinada dose aspergida, somente uma fragao é retida
pelas folhas, absorvida, translocada e chega aos plastideos, onde esta localizada a
rota metabdlica para atuagdo do composto. Cada um desses processos €
influenciado por variaveis fisicas, ambientais e fisiolégicas (FEN; SAMMONS;
RYERSE, 2003). Condigbes ambientais (temperatura e umidade), concentragéo do
surfactante, tamanho da gota (CASELEY; COUPLAND, 1985; FENG; SAMMONS;
RYERSE, 2003) e o teor de umidade do solo (FILHO, 1985; KOGAN; BAYER, 1996)
também influenciam na absorgao e a translocagao do herbicida.

Diante do exposto, faz-se necessaria a investigacdo do comportamento das
espécies de grama-boiadeira sob diferentes niveis de umidade de solo, a fim de se

detectar a condicdo em que a planta é mais suscetivel ao controle quimico, e as
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possiveis diferengas de susceptibilidade entre as espécies. Dessa forma, para a
realizacdo deste estudo foram desenvolvidos dois experimentos cujos objetivos
foram avaliar a susceptibilidade de Leersia hexandra € Luziola peruviana ao herbicida

glyphosate em func&o do nivel de umidade do solo.

3.2 Material e Métodos

Para a realizagdo deste estudo foram conduzidos dois experimentos em
Casa de Vegetagao pertencente a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM)
situada junto a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), localizada no municipio de
Capao do Leao, RS.

O primeiro experimento (Susceptibilidade de Luziola peruviana Juss. ao
glyphosate em funcdo do nivel de umidade do solo) foi desenvolvido de dezembro
de 2011 a janeiro de 2012, arranjado em esquema fatorial (3x9) utilizando-se
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Onde o
fator A constituiu-se de trés niveis de umidade do solo (Umido; capacidade de
campo; alagado) e o fator B de nove doses do herbicida glyphosate (zero; 175; 350;
700; 1400; 2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha' da formulacdo comercial Zapp QI®)
visando-se determinar os valores de Csy, GRs5p € EST5y (dose necessaria para obter
50% de controle, dose necessaria para se obter 50% de redugdo na massa da
matéria seca e do comprimento dos estolées das plantas, respectivamente).

O segundo experimento (Susceptibilidade das gramas-boiadeira Leersia hexandra
Sw. € Luziola peruviana Juss. ao glyphosate em fungéo do nivel de umidade do solo) foi
desenvolvido de setembro a outubro de 2012, arranjado em esquema fatorial
(2x3x9) utilizando-se delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Onde o fator A constituiu-se de duas gramas-boiadeira (Leersia
hexandra € Luziola peruviana), o fator B de trés niveis de umidade do solo (Umido;
capacidade de campo; alagado) e o fator C de nove doses do herbicida glyphosate
(zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200 g e.a. ha' da formulagao

comercial Zapp QI®), visando-se determinar os valores de Csy, GRso € ESTso.
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As unidades experimentais constituiram-se de vasos plasticos com capacidade
de 1,5 L, previamente preenchidas com 800 g de substrato comercial PlantiMax® no
caso do primeiro experimento (Fig. 10). Para a realizagdo do segundo experimento
os vasos plasticos foram preenchidos com 800 gramas de solo destorroado e
peneirado (Fig. 11). O solo utilizado no experimento, ndo tinha histérico de aplicagao
de herbicidas nos ultimos cinco anos, e foi coletado do horizonte A da area cultivada
com arroz irrigado do Centro Agropecuario da Palma (CAP-UFPel) sendo este
classificado como Planossolo Hidromorfico eutrofico soldédico (Unidade de
Mapeamento Pelotas), o qual tinha as seguintes caracteristicas: pH agua (1:1) = 5,1;
CTC pH7 = 5,4 cmolc dm™; Matéria Organica = 1,2 %; argila = 15 %; textura = 4; Ca
= 1,8 cmolc dm™; Mg = 1 cmolc dm™; Al trocavel = 0,2 cmolc dm™; P disponivel = 4,3
mg dm; K trocavel = 30 mg dm™. A analise quimica foi realizada no Laboratério de
Anadlise de Solos do Departamento de Solos da UFPel. Os vasos plasticos foram
posteriormente alocados em bandejas plasticas (com capacidade para quatro potes),

a fim de se aplicar os niveis de umidade.

Figura 10 - Unidades experimentais alocadas em bandejas plasticas, contendo
plantas de Luziola peruviana Juss.. FAEM/UFPel, Capao do Leao, RS 2012.
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Plantas de Leersia hexandra € Luziola peruviana foram previamente identificadas e
coletadas em area cultivada com arroz do Centro Agropecuario da Palma (CAP-
UFPel). Essas foram posteriormente transplantadas para os vasos plasticos. O
transplante se deu através dos estoldes das plantas coletadas, que foram
seccionados de forma que cada unidade experimental recebeu um estoldao dando
origem a uma plantas por vaso. A adubacgado foi realizada de acordo com as
recomendacdes técnicas da pesquisa para o cultivo de arroz irrigado no Sul do
Brasil (SOSBAI, 2012).

Figura 11 - Unidades experimentais alocadas em bandejas plasticas, contendo
plantas de Leersia hexandra Sw. € Luziola peruviana Juss. FAEM/UFPel, Capéao
do Leédo, RS 2012.

Apds o estabelecimento das plantas (estolées com aproximadamente 50 cm de
comprimento no primeiro experimento) os tratamentos herbicida foram aplicados
com o auxilio de pulverizador costal pressurizado a CO,, munido com ponta tipo
leque XR 110015, regulado com presséo de 210 kPa, calibrado para um volume de
150 L ha”. Um dia apos a aplicagédo do herbicida os niveis de umidade foram
aplicados e mantidos com irrigacdes diarias até a ultima avaliagdo do experimento.
No caso do segundo experimento, as plantas permaneceram um més

acondicionadas sobre os respectivos niveis de umidade e posteriormente estas
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foram seccionadas a fim de padronizar o tamanho dos estoldes em todas as
unidades experimentais, de forma que estes ficaram com 30 cm de comprimento.
Apds 72 horas do corte das plantas os tratamentos herbicida foram aplicados com o
mesmo equipamento utilizado no primeiro experimento.

As variaveis avaliadas foram controle, massa da matéria seca da parte aérea
(MS) e comprimento dos estoldes das plantas. No segundo experimento, além das
variaveis acima sitadas também foi avaliada a rebrota das plantas. O controle foi
avaliado aos 14 e 28 dias apos a aplicagdo dos herbicidas (DAA), utilizando-se a
escala percentual de zero a 100, onde zero representou auséncia de controle e 100
a morte das plantas (FRANS et al.,, 1986). A MS das plantas foi avaliada aos 28
DAA, para obtencéo desta realizou-se a coleta das plantas, que foram cortadas ao
nivel da superficie do substrato e acondicionadas em sacos de papel pardo.
Posteriormente foram submetidas a secagem em estufa de circulagao forgada de ar
a 60°C, até se obter massa constante, quando o material foi pesado. O comprimento
dos estoldes foi determinado aos 28 DAA com o auxilio de réguas e a rebrota das
plantas foi avaliado visualmente aos 30 dias apds a coleta da massa seca da parte
aérea das plantas, com uso de frequéncia percentual.. Corrigiram-se os valores
encontrados de MS e comprimento de estoldes para valores percentuais,
comparando-se os valores obtidos nos tratamentos que receberam herbicida com os
obtidos na testemunha, considerada 100%.

Os dados obtidos foram analisados previamente quanto ao atendimento das
pressuposicbes da analise de variancia, normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Hartley), e posteriormente foram submetidos a analise
de variancia (p<0,05). No caso de ser constatada significancia estatistica, realizou-se
a analise de regresséao, sendo procedida comparagao entre os valores de Cso, GRso
e ESTsp para as formulagbes do herbicida em estudo através dos intervalos de
confianga em 95% de probabilidade de erro dos parametros. Os dados obtidos de
rebrota das plantas foram analisados através de estatistica descritiva com uso de

frequéncia percentual.
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A analise de regressao foi realizada ajustando-se os dados a equacao de

regressao sigmoidal do tipo logistico, conforme segue:

@)

onde: y = porcentagem de controle; x = dose do herbicida; e “a”, xo e “b” =
parametros da equacgdo, sendo que “a” é a diferenga entre os pontos maximo e
minimo da curva, Xo é a dose que proporciona 50% de resposta da variavel e “b” é a

declividade da curva.

3.3 Resultados e Discussao

Experimento 1 —  Susceptibilidade de Luziola peruviana Juss. ao glyphosate em

fungao do nivel de umidade do solo.

Os dados obtidos atenderam as pressuposi¢oes da analise de varianga,
sendo que houve interagdo (p<0,05) entre os fatores estudados para todas as
variaveis avaliadas. O controle de Luziola peruviana pelo glyphosate ajustou-se a
equacao de regressao sigmoidal do tipo logistico, nas duas épocas de avaliagao (14
e 28 dias ap0s a aplicagao do herbicida (DAA)), sendo que os valores do coeficiente
de determinacdo (R?) variaram de 0,97 a 0,99, demonstrando ajuste satisfatorio do
modelo aos dados. De acordo com os resultados obtidos, foi possivel calcular os
valores de Csg para os niveis de umidade do solo.

Com base na auséncia de sobreposicdo dos intervalos de confianga foi
possivel observar que houve diferenca significativa (p<0,05) no Cso aos 14 DAA (Fig.
12(a)), onde o valor do Csy para as plantas em condigdo de solo alagado diferiu do
observado nos demais niveis de umidade. Para as plantas que se encontravam sob
condicdes de alagamento, 5860 g e.a. ha™ de glyphosate foram necessarios para se
obter 50% de controle, sendo que para solo umido e capacidade de campo, 4177 e
4533 g e.a. ha™' do herbicida, respectivamente, proporcionaram o mesmo nivel de
controle.

Aos 28 DAA (Fig. 12.(b)), a resposta das plantas submetidas aos diferentes

niveis de umidade foi similar a avaliagdo aos 14 DAA, sendo que houve diferenga
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significativa (p<0,05) no Csp, onde o valor na condicdo de alagamento diferiu
estatisticamente do valor em solo umido e em capacidade de campo. Plantas
submetidas ao alagamento necessitaram de 1586 g e.a. ha” de glyphosate para
obter o Csp, sendo esta dose superior as das plantas em solo umido e capacidade de
campo (679 e 892 g e.a. ha™, respectivamente), demonstrando que possivelmente a

espécie apresente menor sensibilidade ao herbicida e/ou ocorra um decréscimo da

atividade do herbicida com o aumento do teor de umidade do solo.
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Curvas de dose resposta para o controle de Luziola peruviana Juss.,
subtemitas a doses (zero; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200;
22400 g e.a. ha™' de glyphosate) e niveis de umidade do solo (Umido,
capacidade de campo (C.C) e alagado) aos 14 (a) e aos 28 (b) dias
apos a aplicagao do herbicida. FAEM/UFPel, Capao do Leédo, RS,
2012. Os pontos representam os valores de Cs, (dose que proporciona 50% de
controle) com seus respectivos intervalos de confianga da média ao nivel de 95% de
probabilidade de erro dos parametros

Figura 12 -

A variacdo no controle entre os niveis de umidade do solo pode estar
relacionada ao fato de que a espécie em condigdes de solo alagado apresenta maior
tolerédncia ao herbicida. O glyphosate [n-(fosfonometil) glicina)] € um herbicida pos-

emergente, ndo seletivo em condi¢des normais, apenas em plantas geneticamente

modificadas ou com a resisténcia induzida, o herbicida se torna seletivo

(MELDELSON, 1998). Algumas espécies sdo conhecidas por serem tolerantes ao
glyphosate, sendo que possuem a capacidade de sobreviver e se reproduzir apos o

tratamento com o herbicida, mesmo que apresentem fitotoxicidade. A tolerancia
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pode estar relacionada ao estadio de desenvolvimento e/ou as caracteristicas
morfofisiologicas das espécies. Sado exemplos de espécies tolerantes a este
herbicida a poaia-branca (Richardia brasiliensis), corriola (lpomoea sp.) € a trapoeraba
(Commelina benghalensis) (VARGAS; RIZZARDI; BIANCHI, 2007).

Luziola peruviana € uma planta que se adapta tanto a condi¢gdes de inundagao
como de solo umido. Entretanto, quando as condicbes ambientais sdo favoraveis
para o seu desenvolvimento, pode ocorrer aumento na producido vegetativa e na
reproducdo da espécie (SESHAVATHARAM, 1990) o que possivelmente pode
aumentar a tolerancia desta ao controle quimico. Condi¢cdes de solos alagados sao
favoraveis para o desenvolvimento desta espécie, onde estas sofrem adaptagdes
nas folhas, tornando-se emergentes, e seus colmos se prolongam acompanhando o
nivel da agua, além de emitirem raizes nos nos ao longo dos estoldes
(SPONCHIADO, 2008), formando desta forma um tapete sobre a superficie da agua
(KISMANN; GROTH, 1992). Diante dos resultados observados no presente estudo a
espécie Luziola peruviana apresentou menor sensibilidade ao herbicida, e dependendo
das condigdes ambientais em que as plantas estdo expostas, como por exemplo,
elevada umidade do solo, o controle desta espécie foi dificultado ainda mais o que
possivelmente ocorre devido ao maior tolerancia da espécie ao herbicida nestas
condicoes.

Com relagao a MS das plantas observou-se decréscimo nos valores a medida
que houve aumento na dose do herbicida glyphosate, tanto no regime de umidade
do solo umido, capacidade de campo e alagado. A variavel ajustou-se a equagao de
regressao sigmoidal do tipo logistico no periodo de avaliagdo (28 DAA), sendo que
os valores do coeficiente de determinacdo (R?) variaram de 0,98 a 0,99 entre os
niveis de umidade, demonstrando ajuste satisfatério ao modelo (Fig. 13). A partir
das equagdes foi possivel calcular os valores de GRsy € baseado na auséncia de
sobreposicdo de intervalo de confianga pode-se concluir que houve diferenga
significativa (p<0,05) nos valores de GRsp.

Para as plantas que se encontravam em condi¢gdao de alagamento o GRsg
diferiu estatisticamente das que estavam em condicbes de solo umido e em
capacidade de campo. O valor de GRsy em solo alagado foi de 1405 g e.a. ha™' de
glyphosate, ja em solo umido e em capacidade de campo esse valor foi inferior
sendo de 450 e 534 g e.a. ha™', respectivamente. Demonstrando que os dados

corroboram com aqueles observados para a variavel controle.
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Figura 13 - Curvas de dose resposta para a massa da matéria seca da parte aérea
das plantas de Luziola peruviana Juss., submetidas a doses (zero; 175;
350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha™' de glyphosate) e
niveis de umidade do solo (Umido, capacidade de campo (C.C) e
alagado) aos 28 dias apds a aplicagao do herbicida em relagdo a
testemunha, considerada 100%. FAEM/UFPel, Capao do Leado, RS,

2012. Os pontos representam os valores de GRs, (dose necessaria para reduzir em
50% a massa da matéria seca das plantas) com seus respectivos intervalos de
confianga da média ao nivel de 95% de probabilidade de erro dos parametros.

Assim como observado para a MS, houve um decréscimo no comprimento
dos estoldes a medida que as doses de glyphosate aumentaram, em todos os niveis
de umidade do solo. A variavel ajustou-se a equagao de regressao sigmoidal do tipo
logistico no periodo de avaliagao (28 DAA), sendo que os valores do coeficiente de
determinacdo (R?) variaram de 0,97 a 0,99 para os niveis de umidade do solo,
demonstrando ajuste satisfatério do modelo aos dados (Fig. 14). A partir das
equagdes foi possivel calcular os valores de ESTs e baseado na auséncia de
sobreposigcao dos intervalos de confianga, foi possivel constatar que houve diferenca

significativa (p<0,05) nos valores de ESTsp entre as formulagdes.
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Figura 14 - Curvas de dose resposta para o comprimento dos estolées das plantas
de Luziola peruviana Juss., submetidas a doses (zero; 175; 350; 700; 1400;
2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha' de glyphosate) e niveis de
umidade do solo (Umido, capacidade de campo (C.C) e alagado) aos
28 dias apdés a aplicacdo do herbicida em relacdo a testemunha,
considerada 100%. FAEM/UFPel, Capao do Leao, RS, 2012. Os pontos
representam os valores de ESTs, (dose necessaria para reduzir em 50% o

comprimento dos estolées das plantas) com seus respectivos intervalos de confianga
da média ao nivel de 95% de probabilidade de erro dos parametros.

Na comparagdo entre os valores de ESTsp obtidos, o solo alagado diferiu
estatisticamente das condigdes de solo umido e capacidade de campo. Plantas de
Luziola peruviana em condicdo de alagamento necessitaram de 538 g e.a. ha' de
glyphosate para proporcionar o ESTsp, ja em condicdo de solo umido e em
capacidade de campo 340 e 244 g e.a. ha”', respectivamente, foram necessarios
para se obter o mesmo nivel de controle.

A partir dos resultados obtidos, para todas as variaveis avaliadas, foi possivel
constatar que Luziola peruviana € dificilmente controlada em condigdes de solo
alagado, onde a espécie tem seu crescimento e desenvolvimento facilitado
aumentando assim suas chances de sobrevivéncia. A habilidade de uma planta em
desenvolver-se em solo alagado ou encharcado pode ser determinada pela

eficiéncia com que essa ajusta seu comportamento morfofisiolégico. A natureza
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dessas respostas pode variar grandemente entre espécies, ou mesmo dentro da
mesma espécie, de acordo com a capacidade de aclimatagao, que permite a planta
intensificar a aquisicdo de recursos sob condigdes adversas (ARMSTRONG;
BRANDLE; JACKSON, 1994).

As folhas de Luziola peruviana possuem bainha curta e carnosa, a qual é provida
de aerénquimas, com a funcdo de manter a flutuabilidade em condi¢cbes de solo
alagado (MOREIRA; BRAGANCA, 2010). Lavouras orizicolas mal drenadas ou
cultivadas no sistema pré-germinado sdo ambientes favoraveis ao desenvolvimento
da espécie, onde esta compete com a cultura prejudicando seu desenvolvimento e
produtividade (ANDRES; MACHADO, 2004), causando também efeitos indiretos por
obstruirem canais de irrigacdo e drenagem (MACHADO, 1991). Dessa forma,
proporcionar condi¢bes ambientais, como a redu¢édo da umidade do solo, que levem
ao éxito da operagao de controle é de suma importancia para que as plantas de
grama-boiadeira nao causem prejuizos na produtividade do arroz.

A dose comercial de glyphosate recomendada para o controle da espécie é
de 1400 g e.a. ha™', ao final do periodo de avaliacao do presente estudo obteve-se
com 1586 g e.a. ha o Csy para as plantas que se encontravam em solo alagado.
Dessa forma é possivel observar que o controle da espécie varia de acordo com as
condicbes ambientais. No entanto existe a necessidade de se realizarem estudos
mais aprofundados a fim de verificar o comportamento da espécie e do herbicida em
condi¢cbes de elevada umidade do solo. Estudos que possam elucidar as possiveis
modificagcbes que as plantas apresentam nestas condigbes e/ou a redugao da
atividade do herbicida, para que o manejo adequado seja empregado no controle de

Luziola peruviana.

Experimento 2 — Susceptibilidade das gramas-boiadeira (Leersia hexandra Sw. e
Luziola peruviana Juss.) ao glyphosate em funcao do nivel de

umidade do solo.

Os dados obtidos atenderam as pressuposi¢cdes da analise de variancia,
sendo que houve interagédo (p<0,05) entre os fatores estudados para as variaveis
controle (28 DAA) e massa da matéria seca da parte aérea das plantas. O controle

aos 28 DAA de Leersia hexandra € Luziola peruviana pelo herbicida glyphosate nos niveis



58

de umidade, ajustou-se a equagao de regressao sigmoidal do tipo logistico (Fig. 15),
sendo que os valores do coeficiente de determinagdo (R?) variaram de 0,98 a 0,99,
demonstrando ajuste satisfatério do modelo aos dados (tab. 2). De acordo com os
resultados obtidos, foi possivel calcular os valores de Csy nos niveis de umidade do
solo em estudo. O controle das espécies, tanto no regime de umidade do solo
capacidade de campo, alagado e umido seguiu 0 mesmo comportamento, onde a
percentagem de controle foi crescente a medida que as doses do herbicida
aumentaram (Fig. 15).

Com base na auséncia de sobreposicao dos intervalos de confianga (tab. 2),
foi possivel observar que houve diferenga significativa (p<0,05) dos valores de Csg
entre os niveis de umidade do solo, tando na espécie Leersia hexandra como para
Luziola peruviana. Para Leersia hexandra as plantas em condigdes de alagamento
diferiram estatisticamente daquelas em condi¢cées de solo umido e em capacidade
de campo, sendo que as ultimas nao diferiram entre si. Foram necessarios 2174 g
e.a. ha' de glyphosate para proporcionar o Cso em solo alagado, sendo esta dose
superior as observadas nos outros niveis de umidade do solo, onde 738 e 848 g e.a.
ha™ (solo umido e em capacidade de campo, respectivamente) proporcionaram o
mesmo nivel de controle.

O controle das plantas de Luziola peruviana teve um comportamento semelhante
ao observado em Leersia hexandra, onde as plantas em condigdes de solo alagado
apresentaram maior dificuldade de controle. Ao final do periodo de avaliacido do
presente estudo, 8000 g e.a. ha™' foram necessarios para se proporcionar o Cso em
solo alagado. Dessa forma, devido ao baixo nivel de controle de Luziola peruviana em
condigdes de solo alagado, nao foi possivel calcular o intervalo de confianga.

Com base da auséncia de sobreposicdo dos intervalos de confianga foi
possivel observar que houve diferenga significativa (p<0,05) entre os niveis de
umidade umido e capacidade de campo para a espécie Luziola peruviana (tab. 2). Em
condicéo de solo imido, 1785 g e.a. ha™' foram necessarios para proporcionar o Cso,
ja para plantas em capacidade de campo, 803 g e.a. ha™' proporcionaram o mesmo

nivel de controle.
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Figura 15 - Curvas de dose resposta para o controle das plantas de Leersia hexandra
Sw. € Luziola peruviana Juss., subtemitas a doses (zero; 175; 350; 700;
1400; 2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha™' de glyphosate) e niveis de
umidade do solo (Umido, capacidade de campo e alagado) aos 28 dias
apos a aplicacdo do herbicida. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo, RS,
2012.

A variacao entre os valores de Csy observados entre os niveis de umidade,
tanto para a espécie Leersia hexandra cOmo para Luziola peruviana, pode estar
relacionado com a reducdo da atividade do herbicida em condi¢des de alta umidade
do solo. O controle de algumas espécies pelo glyphosate é variavel (O°'SULLIVAN;
O’'DONOVAN; WEISS, 1983; WICKS; FELTON; WELSBY, 1993). Esta variabilidade
tem sido estudada através de experimentos de casa de vegetagao, onde uma série
de fatores ambientais tem sido identificados, incluindo a umidade do solo, como
responsaveis pela reducao da eficiéncia deste herbicida (ADKINS et al., 1998).

Por apresentar caracteristicas hidrofilicas (MARTINI; PEDRINHO Jr;
DURIGAN, 2003) a molécula do glyphosate, é altamente soluvel em agua. Dessa
forma, ao ser aplicado em solos com alto teor de umidade o efeito deste herbicida
pode ser reduzido devido a solubilizacdo do mesmo, o que pode impedir ou diminuir
sua absorgdo (DORNBOS; PRUIM, 2012). Portanto, plantas daninhas situadas em
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regides com alta umidade do solo, como no caso as espécies de grama-boiadeira
em condi¢cdo de solo alagado no presente estudo, apresentam controle dificultado
pelo glyphosate, uma vez que nestas condi¢des elas sdo capazes de superar altas
concentragées do herbicida (DORNBOS; PRUIM, 2012), possivelmente devido a
solubilizagéo deste.

Uma vez que pode ocorrer a solubilizagdo do herbicida, elevar a concentragéo
de ingrediente ativo ndo parece mostrar muito beneficios em solos Umidos
(DORNBOS; PRUIM, 2012). Portanto, simplesmente aumentar as concentragdes do
herbicida ndo é uma boa estratégia para o controle das espécies de grama-boiadeira
em solo com alta umidade. Por outro lado, em solos umidos, mas em condi¢gdes que
nao estejam causando estresse nas plantas, concentragdes de glyphosate mais
baixas podem ser utilizadas com maior eficiéncia no controle (DORNBOS; PRUIM,
2012). Neste estudo, foi observado que o regime de umidade em capacidade de
campo, por oferecer uma boa condi¢ao de desenvolvimento das espécies de grama-
boiadeira, sem causar estresses, proporcionou melhores resultados de controle
dessas plantas.

Baseado na auséncia de sobreposi¢cdo dos intervalos de confianga foi
possivel observar que ocorreu diferengca significativa do valor de Cso entre as
espécies, quando comparado o mesmo regime de umidade do solo em cada uma
destas (tab 2). Ou seja, o valor de Csg obtido no regime de umidade de solo umido
para Leersia hexandra difere estatisticamente do valor obtido para 0 mesmo regime de
umidade em Luziola peruviana. Existindo dessa forma, diferenca de susceptibilidade
das espécies neste regime de umidade, onde a Luziola peruviana foi mais dificiimente

controlada em comparacao a Leersia hexandra.
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A susceptibilidade diferencial das espécies em relagdo ao controle em solo
umido pode estar relacionada ao fato de Luziola peruviana ter maior adaptacido a
condi¢cdes de escasses de agua em relagdo a Leersia hexandra. Plantas submetidas
ao estresse hidrico, como no caso das espécies de grama-boiadeira em condigdes
de solo umido, podem ter um aumento na espessura e densidade da cuticula, o que
consequentemente reduz a absorgao e translocagcdo dos herbicidas (MACHADO et
al., 2000).

Em estudo realizado por Rahman e James (1991), os autores verificaram que
quando a umidade do solo foi reduzida para 55% da capacidade de campo, houve
diminuicdo na eficiéncia das nove sulfoniluréias utilizadas para o controle de
Sinapsis alba. Os autores concluiram que é necessaria umidade do solo adequada
no momento da aplicagdo para se obter a maxima eficiéncia dos herbicidas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Zhang e Price (1993) para o glyphosate,
dessa forma, o controle eficiente da espécie Luziola peruviana ocorre possivelmente
quando as plantas encontram-se em condicdes ambientais ideais para o seu
desenvolvimento.

Outro fator que deve ser observado diz respeito aos aspectos morfoldgicos
das espécies de grama-boideira. Estas espécies se assemelham em diversas
caracteristicas morfologicos (KISSMANN; GROTH, 1997), no entanto, existem
algumas caracteristicas que podem diferencia-las e, possivelmente, estarem
relacionadas a susceptibilidade destas ao controle com o herbicida glyphosate nos
diferentes niveis de umidade do solo. A diferenciagcdo das espécies pode ser
realizada através da observacgado das folhas, da ligula e do habito de crescimento
destas. Luziola peruviana possui folhas lisas, ligula mais alta que larga e seus estolées
se desenvolvem prostrados no solo, ja Leersia hexandra possui folhas pouco
escabrosas, com aspereza em seus bordos, ligula curta e truncada e possui habito
crescimento ereto (KISSMANN; GROTH, 1997).

Estes aspectos morfologicos das plantas influenciam a quantidade de
herbicida interceptado e retido pelas folhas. Entre os aspectos relacionados a
morfologia da planta destacam-se a forma e a area do limbo foliar e também o
angulo ou a orientacdo das folhas em relacdo ao jato de pulverizagdo (SILVA;
FERREIRA; FERREIRA, 2002). Caracteristicas anatdmicas das folhas, como a
presenca e a quantidade de tricomas, estdbmatos e a espessura e composicdo da

camada cuticular, que determinam a facilidade com que esses produtos serao
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absorvidos (HESS; FALK, 1990; SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2002) também
devem ser observadas. Santos et al. (2002), estudando caracteres anatdémicos de
duas espécies de trapoeraba e a eficiéncia do glyphosate, relatam que as
caracteristicas anatémicas e morfoldgicas de Commelina benghalensis € Commelina diffusa
podem estar envolvidas na diferenga da susceptibilidade das espécies ao
glyphosate.

Dessa forma faz-se necessario um estudo mais aprofundado da anatomia das
espécies de grama-boiadeira, uma vez que as caracteristicas da superficie e
anatomia foliar podem afetar a eficacia da absorcédo do glyphosate em plantas
daninhas, pela sua influéncia na adesdao e absor¢do do herbicida na folha
(HUANGFU; SONG; QIANG, 2009), o que pode proporcionar diferentes niveis de
tolerancia das espécies a este herbicida e possivelmente a outros.

Ainda em relagdo ao controle das plantas, foi possivel observar que nao
ocorreu diferenca significativa (p<0,05) nos valores de Cs, entre os niveis de
umidade de solo umido e capacidade de campo de Leersia hexandra com o regime de
umidade de capacidade de campo de Luziola peruviana. No entando, todos estes
diferiram estatisticamente dos valores de Csp observados para os niveis de solo
alagado de Leersia hexandra € umido de Luziola peruviana, sendo que estes nao diferiram
entre si (tab. 2). Esse comportamento se deve provavelmente ao fato da espécie
Leersia hexandra ser mais facilmente controlada em condicdo de solo umido e em
capacidade de campo. Contudo, o regime de solo alagado proporcionou o pior

controle da espécie Leersia hexandra assemelhando-se ao controle de Luziola peruviana
no regime de umidade de solo umido.

A variavel MS das plantas ajustou-se a equacéo de regressdo sigmoidal do
tipo logistico no periodo de avaliagao (28 DAA), sendo que os valores do coeficiente
de determinacdo (R?) variaram de 0,90 a 0,97, demonstrando ajuste satisfatorio ao
modelo. A partir das equacdes foi possivel calcular os valores de GRsg nos niveis de
umidade e espécies em estudo.

Houve aumento na MS (Fig. 16) das plantas em doses subletais do herbicida,
provavelmente devido ao efeito hormético causado por estas. Efeito hormético
ocorre quando a substancia considerada téxica, em baixas doses, pode estimular o
desempenho de organismos, ou como neste caso, estimular o desenvolvimento
vegetal (CALABRESE; BALDWIN, 2002). O efeito hormético é observado em todos
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0os grupos de organismos como bactérias, fungos, plantas superiores e animais

(CALABRESE, 2005).
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Figura 16 - Curvas de dose resposta para a massa da matéria seca da parte aérea

das plantas de Leersia hexandra Sw. € Luziola peruviana Juss., submetidas a
doses (zero; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200; 22400 g e.a. ha™
de glyphosate) e niveis de umidade do solo (Umido, capacidade de
campo (C.C) e alagado) aos 28 dias apds a aplicagao do herbicida em
relacdo a testemunha, considerada 100%. FAEM/UFPel, Capao do
Ledo, RS, 2012.

O incremento da MS em doses baixas de glyphosate se deve possivelmente

ao fato de que este herbicida atua na enzima EPSPs que é codificada no nucleo e

desempenha sua fungédo no cloroplasto (STAUFFER et al., 2001), catalisando a

ligagdo dos compostos chiquimato-3-fosfato e fosfoenolpiruvato produzindo o
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato e fosfato inorganico (PETERSON et al., 1996). A

inibicdo da EPSPs leva ao acumulo de altos niveis de chiquimato nos vacuolos

devido a perda de controle de realimentacéo e pelo fluxo desregulado de carbono na

rota (VELINI et al., 2009). Estudos preliminares com o bloqueio parcial da enzima

EPSPs através da aplicagéo de baixas doses de glyphosate em eucalipto indicaram

que a reducio da atividade da enzima a niveis que elevaram a concentracdo de

acido chiquimico (ou chiquimato) em 278 vezes, implicou em aumento de 69% na



65

taxa de crescimento de plantas jovens de eucalipto (MAUCH et al.,, 2001;
RUUHOLA; JULKINEN-TITTO, 2003).

Baseado na auséncia de sobreposicao de intervalo de confianga houve
diferenga significativa (p<0,05) nos valores de GRs5y (tab. 2) entre os niveis de
umidade do solo, tanto na espécie Leersia hexandra COMO para Luziola peruviana. Na
espécie Leersia hexandra todos os niveis de umidade do solo diferiram entre si. Em
condicdo de alagamento foram necessarios 2773 g e.a. ha' de glyphosate para
proporcionar o GRs, ja para o solo umido e em capacidade de campo, 1075 e 1162
g e.a. ha™, respectivamente, do herbicida proporcionaram a mesma reducido da
massa da matéria seca das plantas.

Para a espécie Luziola peruviana a condicdo de solo umido diferiu
estatisticamente do solo em capacidade de campo, onde foram necessarios 3830 e
565 g e.a. ha™ de glyphosate, respectivamente, para proporcionar o0 GRsy. Em
relacao a condi¢cao de alagamento nesta espécie, 9870 g e.a. ha™' foram necessarios
para se proporcionar o GRsg. Os resultados obtidos para MS corroboram, com os
observados no controle das espécies, onde a condigdo de alagamento proporcionou
maiores dificuldades de controle para as plantas.

Baseado na auséncia de sobreposi¢ao dos intervalos de confianca é possivel
observar que ocorreu diferenga significativa do valor de GRsp entre as duas
espécies, quando comparado o mesmo regime de umidade do solo em cada uma
destas (tab. 2). O valor de GRso obtido no solo umido para Leersia hexandra diferiu
estatisticamente do valor obtido para o mesmo regime de umidade em Luziola
peruviana.

Ainda, em relagédo a MS, foi possivel observar baseado na sobreposi¢cao dos
intervalos de confianga, que nao ocorreu diferenga significativa (p<0,05) nos valores
de GRsp entre os niveis de umidade de solo umido e capacidade de campo em
Leersia hexandra € 0 regime de umidade de capacidade de campo em Luziola peruviana.
No entando, todos estes diferiram estatisticamente dos valores de GRs5y observados
para os niveis de solo alagado em Leersia hexandra € Umido em Luziola peruviana, sendo
que estes nao diferiram entre si (tab. 2). Estes dados apresentam o mesmo
comportamento dos observados no controle das espécies, onde Leersia hexandra em
solo alagado obteve resultados de controle semelhante a Luziola peruviana em solo

Uumido.
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Para a variavel rebrota das plantas (Fig. 17), foi possivel observar que com o
aumento das doses ocorreu decréscimo na rebrota das plantas, sendo que a
espécie Luziola peruviana €m comparagao com Leersia hexandra apresenta maior taxa de
rebrota. Estes dados corroboram com aqueles observados no controle das plantas,
onde Luziola peruviana € dificilmente controlada, principalmente em condicdo de solo

alagado, podendo assim rebrotar com mais facilidade.

100
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40
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20

Figura 17 - Rebrota das plantas de Leersia hexandra Sw. (—') € Luziola peruviana Juss.
(mmm) submetidas a doses e niveis de umidade do solo (umido,
capacidade de campo (C.C.) e alagado), avaliada 30 dias apo6s a coleta
da massa da matéria seca das plantas. FAEM/UFPel, Capao do Ledo,
RS, 2012.

Doses de até 350 g e.a. ha™' proporcionam 100% de rebrota das plantas de
Leersia hexandra € Luziola peruviana, em todos os niveis de umidade do solo estudados.
Para as plantas de Leersia hexandra foi possivel observar rebrota até a dose de 700 g

e.a. ha' nos niveis de umidade com o solo Umido e alagado, onde 75 e 100%,
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respectivamente, das plantas rebrotaram. Ja, para Luziola peruviana observou-se em
condicdo de alagamento rebrota das plantas em até 100% na dose 11200 g e.a.
ha', dose esta que corresponde a oito vezes a dose comercial recomenda para o
controle das espécies de grama-boiadeira.

A alta taxa de plantas que rebrotaram de Luziola peruviana em solo alagado,
corrobora com os dados obtidos no controle desta espécie, onde a maior dose de
herbicida utilizada no experimento (11200 g e.a. ha'1) nao proporcionou controle
satisfatério das plantas. Dessa forma, era esperado que as plantas rebrotassem,
pois possivelmente o herbicida ndo foi absorvido e translocado de maneira efetiva, a
fim de alcangar o sistema radicular, fator determinante para se obter controle das
espécies perenes, proporcionando assim a rebrota destas a partir da parte
subterranea.

Diante dos resultados observados em todas as variaveis, foi possivel observar
que existe diferenca de susceptibilidade entre as espécies de grama-boiadeira ao
herbicida glyphosate, e que as condigdes de umidade do solo influenciam
diretamente na atividade do herbicida. Contudo, os mecanismos envolvidos na
susceptibilidade das espécies e no comportamento do herbicida nas condi¢cbes de
umidade do solo ndo foram esclarecidos. Dessa forma, existe necessidade de
realizar mais estudos para esclarecer estes fatores, que se constituem de
informagdes fundamentais para que alternativas de manejo possam ser planejadas

para o controle destas espécies.

3.4 Conclusoes

Espécies de grama-boideira possuem sensibilidade diferencial ao herbicida
glyphosate sendo que Luziola peruviana € mais tolerante do que Leersia hexandra
independentemente do regime de umidade do solo.

As espécies de grama-boideira sdo menos sensiveis ao glyphosate, no geral,

em condigdes de solo alagado seguido de capacidade de campo e umido.



4 CONCLUSOES

As espécies de gramas-boideira apresentam niveis diferenciais de
susceptibilidade ao herbicida glyphosate.

Luziola peruviana apresenta menor susceptibilidade ao glyphosate em relagéo
a Leersia hexandra.

A formulagcao de glyphosate Roundup Transorb®, Roudup Ultra® e Roundup
Transorb R® sdo mais eficientes no controle das espécies de grama-boideira.

O teor de umidade do solo influencia na susceptibilidade das espécies de
grama-boiadeira ao herbicida glyphosate.

A dose comercial do herbicida glyphosate recomendada para as espécies de
grama-boideira nao proporciona controle eficiente de Luziola peruviana em condigdo de

solo alagado.
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