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Resumo

O crescimento excessivo de Salvina molesta pode causar prejuizos aos usos multiplos da agua. A utilizagdo
de herbicidas pode ser uma forma de controle, e a adi¢do de adjuvantes a calda de pulverizagdo pode
melhorar a absor¢@o pela planta contribuindo para efetividade do herbicida. O objetivo deste estudo
foi avaliar a eficacia do herbicida imazamox acrescido de adjuvantes no controle de S. molesta. Foram
utilizadas 900 g i.a. ha'! de imazamox acrescido de 0,5% de Dash®, Veget’0il®, Agral®, Nimbus®, Aterbane®
e L1 700® e um controle, 15 repeti¢des, totalizando 7 tratamentos. A aplicagdo realizada com pulverizador
pressurizado por CO,, pressdo 206 kPa e volume de calda de 200 L ha'. As avaliagdes de eficcia foram
realizadas aos 7, 15, 21, 30, 45 e 60 dias ap6s a aplicagdo (DAA) e aos 30, 45 ¢ 60 DAA foram realizadas
analise destrutiva das plantas e estimada de massa fresca (g) e seca (g). O Dash® e LI 700® controlaram
10% das plantas, o Agral® e Aterbane® 15% e o Veget’oil® e Nimbus® 20% em 15 DAA até 60 DAA. Todos
os tratamentos causaram rebrota e crescimento vegetativo das plantas. Aos 30 e 45 DAA a maior redugio
da massa fresca e seca foi com Veget’oil® de 66 e 70% e 31 e 49%, respectivamente. Em 60 DAA para
massa fresca foi o Nimbus® com 43% e massa seca ndo ocorreu diferenga de reducao entre os tratamentos.
O adjuvante Veget’oil® adicionado a calda herbicida de imazamox apresentou melhor controle e redugio
da massa seca e fresca de S. molesta.

Palavras-chave: controle quimico; macrofita; redu¢do biomassa; tecnologia de aplicagao.

Abstract

The great growth of Salvina molesta can damage multiple uses of water. The use of herbicides may be
an alternative of control and the addition of adjuvants to the spray solution can improve absorption by
the plant, contributing to the effectiveness of the herbicide. The objective of this study was to evaluate
the efficiency of the herbicide imazamox added adjuvants in the S. molesta control. Imazamox 900 g a.i.
ha'! was used, added to 0.5% of Dash®, Veget’0il®, Agral®, Nimbus®, Aterbane®, and LI 700® and control,
with 15 repetitions, totaling 7 treatments. The application was performed with a CO, pressurized sprayer,
206 kPa pressure, and a spray volume of 200 L ha''. The efficacy evaluation performs at 7, 15, 21, 30,
45, and 60 days after application (DAA) and 30, 45, and 60 DAA, destructive analysis of the plants and
estimated fresh (g) and dry (g) weight were performed. Dash® and LI 700® controlled 10% of the plants,
Agral® and Aterbane® 15% and Veget’0il® and Nimbus® 20% at the 15 DAA until 60 DAA. All treatments
caused regrowth and vegetative growth of the plants. At the 30 and 45 DAA, the more reduction in fresh
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and dry weight was with Veget’o0il® of 66% and 70% and 31% and 49%, respectively. At the 60 DAA
for fresh weight, Nimbus® was 43% and dry weight did not differ between treatments. The Veget’oil®
adjuvant added to imazamox herbicide spray solution showed better control and reduced fresh and dry

weight of S. molesta.

Keywords: chemical control; aquatic plants; biomass reduction; application technology.

Introducio

As macrdfitas sdo as principais comunidades
vegetais que colonizam ambientes aquaticos e
contribuem para a diversidade bioldgica. Estas
sdo fonte de oxigénio e alimento, abrigo para
reprodugdo e refligio de organismos aquaticos e
absorvem material organico ¢ compostos toxicos
do ambiente (Pitelli et al., 2011).

As agdes antropicas proporcionam aumento
de nutrientes nos corpos hidricos que favorece o
desenvolvimento de colonizagdes monoespecificas
(Gettys etal., 2014). De modo geral, as macrofitas
flutuantes Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes
e Salvinia sp. (Campos et al., 2010) sdo as mais
problematicas, e a associacao destas formam as
chamadas ilhas flutuantes, onde impede a penetragao
de luz e pode favorecer o estabelecimento de
plantas pantanosas (Pivari et al., 2008), causando
prejuizos na produgdo de peixes, geracao de
energia (Carvalho et al., 2005), acamulo de lixo,
proliferacdo de vetores de doengas, aumento da
perda de dgua por evapotranspiracdo (Rosa et al.,
2009; Pitelli et al., 2008).

Dentre estas, a Salvinia molesta é considerada
de dificil controle, pois pode dobrar sua biomassa
vegetativa entre 36 € 53 horas (Johnson et al., 2010)
e podendo formar na superficie uma camada de
1 metro de espessura (Thomas & Room, 1986).
Essa espécie de macrofita pertence a familia
Salviniaceae, nativa da América do Sul, comum
em mananciais de d4gua doce rica em nutrientes,
e a sua propagagdo ocorre por brotagdes ou
disseminag@o de esporos (Peixoto et al., 2005;
Martins et al., 2002).

Assim sendo, o controle quimico torna-se uma
estratégia de manejo destas plantas pela redugao
ou remocdo da espécie em canais de irrigacao,
rios, lagoas e aplicagdes parciais ou inteira de
corpos hidricos (Netherland, 2014), e a eficiéncia
no controle esta associada com o modo de a¢do do
herbicida, dosagem utilizada, tempo de exposi¢ao,
método de aplicagdo do produto, caracteristicas
da planta-alvo e do corpo hidrico (Haller, 2014;
Getsinger et al., 2008).
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Os herbicidas sdo depositados na superficie
dos vegetais, podendo ser absorvidos em maior
ou menor quantidade para exercerem seu efeito
internamente (Queiroz et al., 2008; Kissmann,
1998). Porém, a superficie dos vegetais apresenta
uma barreira fisica, denominada de cuticula
variavel, entre as espécies e dificulta a penetragao
de solugdes aquosas (Queiroz et al., 2008).

Para atingir a cuticula das plantas sdo utilizados
alguns itens essenciais, tais como: adjuvantes,
ponta de pulverizagio e aplicagdo nas condi¢des
ambientais adequadas, fazendo com que o
produto alcance o alvo na concentracao correta,
com o minimo de perda e com menor risco de
contaminacao ao ambiente (Silva et al., 2014;
Matuo, 1990).

Assim, visando manter a efetividade do
herbicida tem sido adicionado adjuvantes as
caldas fitossanitarias, o que pode alterar as
caracteristicas fisico-quimicas dependendo do tipo
¢ da composigdo das formulagdes (Iost & Raetano,
2010). Essas alteragdes, se bem compreendidas e
selecionadas, interferem positivamente no diametro,
uniformidade das gotas e tensdo superficial da
calda, colaborando para colocagdo do produto no
alvo, consequentemente melhora na eficiéncia do
ingrediente ativo e possivel reducdo de perdas por
deriva (Matuo, 1990).

Diante disso, a utilizagdo de adjuvantes
adicionados a calda herbicida pode auxiliar no
controle da S. molesta, planta aquatica considerada
de dificil controle e que pode causar diversos
prejuizos aos ambientes aquaticos, facilitar a
penetragdo do herbicida na epiderme foliar e reduzir
o impacto da utilizagdo nos corpos hidricos com a
reducdo da deriva da aplicacao e correta colocagao
do produto no alvo. O objetivo deste estudo foi
avaliar a eficacia do herbicida imazamox acrescido
de adjuvantes no controle de Salvinia molesta.

Material e métodos

As plantas de S. molesta foram cultivadas
em caixas plasticas com volume de 250 L, e trés
plantas jovens com 10 cm de comprimento foram
transplantadas em recipientes plasticos, com
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capacidade de 2,5 L, preenchidos com substrato
composto por areia grossa, adubo organico e solo
(1:1:2 vv") e mantidos em casa de vegetagao.

Apos a ocupacdo de 75% da area da caixa
plastica com a macrofita foi realizada a aplicagao
do herbicida imazamox (Raptor® — Basf, 700 g kg™)
acrescido dos adjuvantes: mistura de ésteres
metilicos, hidrocarboneto aromatico, acido graxo
insaturado e tensoativo (Dash® - Basf, 933 g L),
ésteres de acidos graxos de origem vegetal - 6leo
vegetal (Veget’0il® - Oxiquimica, 930 g L), Nonil
fenoxi poli (etilenoxi) etanol (Agral® - Syngenta,
200 g L"), 6leo mineral (Nimbus® - Syngenta,
428 g L"), mistura de condensado de alcoolfenois
com oxido de eteno e sulfonatos organicos
(Aterbane® - Dow AgroSciences, 466 g L) e
mistura de lecitina e acido propidnico (LI 700® -
Fortgreeen, 71,28%).

A dose do imazamox aplicada foi de
900 gi.a. ha'+0,5% de Dash®, Veget’0il®, Agral®,
Nimbus®, Aterbane® e LI 700® e um tratamento
controle sem aplicag@o do herbicida e adjuvante,
com 15 repetigdes por tratamento, perfazendo um
total de 7 tratamentos e 105 unidades experimentais
em delineamento inteiramente casualizado (DIC).

A aplicagdo foi realizada com pulverizador
pressurizado por CO, contendo uma barra com
dois bicos e pontas de pulverizagdo BD 110.01,
presséo de 206 kPa e volume de calda de 200 Lha .
Apos a aplicacdo as macrofitas foram transferidas
para casa de vegetagdo.

As avaliacdes de eficacia de controle foram
realizadas aos 7, 15, 21, 30, 45 ¢ 60 dias apds
a aplicagdo (DAA), segundo porcentagem de
sinais de intoxicacao das plantas, em que 0 (zero)
corresponde a nenhuma injaria demonstrada pela
planta e 100 (cem) a morte das plantas (Sociedade
Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas, 1995;
Asociacion Latinoamerica de Malezas, 1974).

Em 30, 45 e 60 DAA foi realizada a analise
destrutiva das plantas, em que foram avaliadas
cinco umidades experimentais de cada tratamento,
e estimadas a massa fresca (g) e massa seca (g) das
plantas em estufa com circulagdo de ar for¢ado a
65 °C, até atingirem massa constante.

Os resultados de massa fresca e seca foram
submetidos a analise de variancia (Anova), sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey (p > 0,05)
em software Agroestat (Barbosa & Maldonado
Junior, 2014).
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Resultado e discussao

Na avaliaco de sintomas visuais de intoxicagao
o imazamox acrescido de adjuvantes ndo apresentou
eficacia no controle de S. molesta, com valores até
20% (Figura 1). Resultados similares ocorreram
com 560 g i.a. ha'! de imazamox + 0,25% de
surfactante ndo i6nico que controlou 18% das
plantas de S. molesta em 35 DAA (Emerine etal.,
2010). Entretanto, ocorreram diferengas de controle
entre os adjuvantes utilizados (Figura 1). O baixo
controle dos tratamentos neste estudo pode estar
relacionado com a estrutura foliar de S. molesta,
com elevada quantidade de tricomas (pelos) na
epiderme (Kissmann & Groth, 1997), que pode
impedir a deposicao das gotas de pulverizacao
na superficie das folhas e reduz a absorcdo e
penetragdo do herbicida na planta.

Os adjuvantes Dash® e LI 700® apresentaram
10% de controle das plantas em 15 DAA até o
final do periodo experimental 60 DAA (Figura 1)
e apresentaram necrose nas bordas das folhas. O
LI 700® apresentou rebrota das plantas e o Dash®
paralisia do crescimento, sinais observados no
periodo inicial de avaliagcdo 15 DAA. Em 21 e
30 DAA apresentaram rebrotas e folhas jovens.
Em 45 e 60 DAA ocorreu o reestabelecimento do
crescimento vegetativo de S. molesta.

O controle de S. molesta com 900 g i.a.
ha' imazamox + 0,5% Dash® em condic¢do de
microcosmos foi mais eficaz que o encontrado
neste estudo com 25% de controle aos 15 DAA
chegando a 35% em 30 DAA (Garlich, 2020).
O Dash® (0,5%) adicionado a 720 g i.a. ha! de
glyphosate apresentou melhor eficacia para planta
aquatica Pistia stratiotes com 100% de controle
aos 15 DAA (Silva et al., 2018).

O Agral® e o Aterbane® apresentaram 15% de
controle das plantas (Figura 1). Em 15 DAA ocorreu

Sinais intoxicagio (%)
1

15 21 30 45 60
Dias Apés Aplicagio (DAA)

mAgral® MLI700® MVegeroil® WNimbus® MDash® 4 Aterbane®

Figura 1. Porcentagem de intoxica¢do no controle
de S. molesta apds aplicagao de imazamox acrescido
de adjuvantes.
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paralisia parcial do crescimento nos dois adjuvantes
utilizados e com Aterbane® ocorreu rebrota. Em
21 DAA, os dois tratamentos apresentaram rebrota
das plantas. Entretanto, o Agral® continuou a
apresentar paralisia do crescimento de S. molesta.
A partir de 30 DAA, as plantas emitiram folhas
jovens e ocorreu reestabelecimento do crescimento
vegetativo.

O glyphosate na dose de 960 gi.a. ha' +0,5%
de Aterbane® foi mais eficaz com 40% de controle
de S. molesta em 15 DAA do que 900 g i.a. ha'
de imazamox + 0,5% de Aterbane®. Contudo, o
glyphosate também apresentou reestabelecimento
do crescimento vegetativo das plantas a partir de
30 DAA (Cruz et al., 2015).

A diferenca de porcentagem de controle no
periodo inicial de avaliagdo pode estar relacionada
ao mecanismo de a¢ao dos herbicidas, o imazamox
¢ inibidor da ALS de acdo lenta e comeca a
desenvolver sinais de eficacia em 21 dias apos
aplicagdo (Mudge & Netherland, 2014a).

O Veget’oil® e o Nimbus® apresentaram 20%
de controle de S. molesta (Figura 1). Em 15 DAA,
os adjuvantes causaram necrose nas bordas das
folhas e o Nimbus® crescimento de folhas jovens.
Em 21 DAA os adjuvantes causaram paralisia no
crescimento das plantas e o Veget’0il® causou
algumas rebrotas e o Nimbus® rebrota em maior
intensidade. A partir de 30 DAA ocorreu rebrota,
emissdo de folhas jovens e reestabelecimento do
crescimento vegetativo das plantas.

O imazamox acrescido do oleo vegetal ¢
mineral apresentou maior controle de S. molesta
do que herbicidas com mesmo mecanismo de
acdo (ALS) o imazapyr na dose de 1680 gi.a. ha'
acrescido de 2,34 L ha™' de 6leo de semente metilado
(Sunwet®) que controlou 13% e apresentou sinais
de necrose e encarquilhamento foliar com rebrota
das plantas em 42 DAA (Nelson et al., 2001) e
a aplicacdo de 70,1 gi.a. ha' de imazamox e 35
g i.a. ha' de penoxsulam acrescidos de 1,0% de
6leo vegetal metilado com organociliconado com
10% de controle e paralisia do crescimento das
plantas aquaticas flutuantes Eichhornia crassipes
e Pistia estratiotes em 2 ¢ 10 dias ap6s aplicacdo
(Mudge & Netherland, 2014b).

Na avaliacdo destrutiva da biomassa das plantas
de S. molesta aos 30 DAA, ocorreu redugido da
massa fresca em todos os tratamentos utilizados
(Figura 2), a maior redugdo ocorreu com Veget’oil®
com 29,64 g em comparagdo a 89,06 g no tratamento
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controle, equivalente a 66,72% (Figura 2). A menor
reducdo ocorreu com LI 700® com 68,53 g em
comparag¢do ao tratamento controle, equivalente
a31% (Figura 2).

Para massa secaem 30 DAA, ocorreu diferencga
significativa dos resultados na aplica¢do de Veget’oil®
e Aterbane®, sendo a maior redugdo das plantas
com Veget’oil® com 2,53 g em comparagdo a
3,68 g no tratamento controle, equivalente a 31%
(Figura 2). Resultados similares ao encontrado por
Emerine et al. (2010) em que o imazamox com
560 g i.a. ha' + 0,25% de surfactante reduziu
33,73% da massa seca de S. molesta aos 35 DAA.

A menor redugdo ocorreu com o Aterbane® que
promoveu o crescimento de S. molestacom 4,11 g
em comparagdo a 3,68 g no tratamento controle, um
incremento de biomassa de 11% (Figura 2). Esse
incremento na biomassa pode estar relacionado
com as caracteristicas do adjuvante Aterbane®,
que é um espalhante adesivo e sua agdo pode ser
influenciada pelas caracteristicas morfoldgicas da
superficie foliar, como, por exemplo, presenca de
tricomas nas folhas, ser hidrofobica ou hidrofilica
e composi¢do da cera epicuticular (Silva et al.,
2018; Tost & Raetano, 2010), caracteristicas
apresentadas pela S. molesta que possui tricomas
na superficie foliar.

Em 45 dias apds aplicacao, todos os adjuvantes
promoveram a reducdo da massa fresca de
S. molesta (Figura 3). A maior redugdo ocorreu
com Veget’oil®, Agral® e Nimbus® com 30,05;
35,26 e 37,45 g em comparagdo a 100,51 g no

be be e

Peso fresco (g)
2
Peso seco (g)

Controle LI700® Dash®

Agral®  Vegetoll® Nimbus® Aterbanc®

Tratamentos

™ Massa Fresca M Massa Seca

Figura 2. Média dos valores de massa fresca
e massa seca de S. molesta ap6s aplicagdo de
imazamox acrescido dos adjuvantes aos 30 DAA.
*Significativo a 5% de probabilidade. Efeito para
massa fresca (p < 0,01, F = 15,01*; CV =8,02)
e massa seca (p = 0,02, F = 2,84* CV = 3,19).
Médias com a mesma letra mintscula na linha
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p > 0,05).
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tratamento controle, equivalente a 70%, 65% e
62% de redugdo, respectivamente (Figura 3). A
menor reducdo ocorreu com Dash® com 69,09 g
em comparagdo ao tratamento controle, equivalente
a 31% (Figura 3).

Os tratamentos Veget’0il®, Agral® e Nimbus®
promoveram maior redu¢do da massa fresca de
S. molesta do que o glyphosate com 1344 g i.a.
ha! + 0,25% de surfactante ndo idnico a base de
silicone que reduziu 52% da massa fresca em
42 DAA (Fairchild et al., 2002).

Para a massa seca aos 45 DAA, ocorreu redugao
significativa de S. molesta nos tratamentos com
Veget’oil®, Agral®, LI 700® ¢ Dash® com 2,88;
3,21; 3,73 e 3,84 g em comparagdo a 5,69 g no
controle, equivalente a 49%, 43%, 34% e 32%,
respectivamente (Figura 3).

Em 60 DAA, ocorreu reducao significativa da
massa fresca de S. molesta com Agral®, Veget’oil®,
Nimbus® e Aterbane®, sendo a maior redugdo com
Nimbus®, de 50,99 g em comparagdo a 89,85 gno
tratamento controle, equivalente a 43% (Figura 4).
A menor redugio ocorreu com LI 700® e Dash®
com 74,25 e 63,34 g em comparagdo a 89,85 gno
controle, equivalente a 17% e 29%, respectivamente
(Figura 4). Valor similar a 900 g i.a. ha' + 0,5%
de Dash com 32% de redug@o da massa fresca de
S. molesta em condi¢ao de mesocosmos (Garlich,
2020).

Para massa seca aos 60 DAA, ndo ocorreu
diferenca significativa nos tratamentos utilizados
(Figura 4), areducdo variou entre 26% e 34% nos
tratamentos utilizados. A nao diferenga entre os
tratamentos pode estar associada ao reestabelecimento
do crescimento vegetativo das plantas, devido
a rebrota e emissdo de folhas jovens a partir de
30 dias apos aplicag@o.

Esses resultados foram similares a 900 g i.a.
ha'! de imazamox+ 0,5% de Dash® que reduziu
36% da massa seca de S. molesta em condi¢ao
de microcosmos, para os herbicidas saflufenacil
(150 g i.a. ha'), flumiclorac (60 g i.a. ha') e
glufosinato (882 gi.a. ha'), acrescidos de 0,25%
vv'! de mistura de 6leo vegetal modificado e
surfactante ndo id6nico organosiliconado, que
reduziram de 31% a 35% e para macrofita aquatica
Eichhornia crassipes em que 0 imazamox na
dose de 70,1 + 1,0% de dleo vegetal metilado
com organosiliconado reduziu 30% em 56 DAA
(Garlich, 2020; Sartain & Mudge, 2018; Mudge
& Netherland, 2014b).
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LI 700®

Dash®

Controle Agral®  Veget'oil® Nimbus® Aterbane®

Tratamentos
™ Massa Fresca ™ Massa Seca

Figura 3. Média dos valores de massa fresca
e massa seca de S. molesta ap6s aplicagdo de
imazamox acrescido dos adjuvantes aos 45 DAA.
*Significativo a 1% de probabilidade. Efeito para
massa fresca (p < 0,01, F =33,22% CV=14,63)
emassaseca(p < 0,01, F=5,28% CV=2226).
M¢édias com a mesma letra mintscula na linha
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p > 0,01).

Peso fresco (g)
o - v w & u oo u
Peso seco (g)

LI 700® Dash®

Controle Agral®

Tratamentos

Veget'oil® Nimbus®  Aterbane®

™ Massa Fresca ™ Massa Seca

Figura 4. Média dos valores de massa fresca
e massa seca de S. molesta ap6s aplicagdo de
imazamox acrescido dos adjuvantes aos 60 DAA.
*Significativo a 1% de probabilidade. ™Nao
significativo. Efeito para massa fresca (p < 0,01,
F =6,00% CV =4,08) e massa seca (p = 0,18;
F=1,59"; CV=14,07). Médias com a mesma letra
minuscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,01).

Em todas as avaliagdes destrutivas da biomassa
das plantas de S. molesta ocorreu diferenca nos
resultados de massa fresca ¢ seca; essa diferenga
esta relacionada com a decomposicdo gradual e
retengdo de agua nas plantas (Fairchild et al., 2002).

A utilizagdo de imazamox acrescido de Veget’oil®
foi mais eficaz no controle e reduc¢do da biomassa
de S. molesta, principalmente aos 45 DAA em que
ocorreram os maiores. A melhora na eficacia com a
utilizagao de 6leo vegetal acrescido a0 imazamox
pode ser atribuida as suas caracteristicas como
adjuvante que melhora a penetragao e adesdo dos
produtos fitossanitarios nas folhas com redugéo
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da lavagem dos depositos sobre a planta-alvo
(Raetano e Chechetto, 2019).

Entretanto, o controle dessa planta pode ter
sido influenciado pela sua reproducao e estrutura,
que forma colonias flutuantes unidas por um caule
horizontal embaixo da superficie da agua. As
coldnias contém trés folhas, sendo duas flutuantes
que possuem tricomas capazes de repelir agua
e auxiliam na flutuagdo e uma terceira folha
modificada submersa dissecada que absorve os
nutrientes na coluna d’agua e possui esporos
entre os filamentos das folhas submersas que se
desenvolvem na fase de crescimento ou condigdes
precarias de nutrientes (Galam et al., 2015).

A reproduc¢do ocorre por fragmentagdo
quando a planta-mae se quebra e forma mais
de uma planta-filha, sendo o meio principal de
disseminacdo da espécie que pode ser influenciado
pela atividade de animais, humanos ou ambiente,
com a corrente de ventos e ondas (Sartain, 2018),
o que faz com que ocorra formacdo de densa
massa vegetativa na superficie da agua de até
1 metro de espessura (Mudge et al., 2012). Essas
caracteristicas morfoldgicas de S. molesta podem ter
influenciado na chegada do herbicida na superficie
foliar mesmo com a adigdo dos adjuvantes a calda
de pulverizagao.

Conclusao

O adjuvante Veget’0il® adicionado a calda
herbicida de imazamox apresentou melhor controle
e reducdo da massa seca e fresca de S. molesta.
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