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RESUMO

A utilizacdo do herbicida glyphosate para o
controle quimico das espécies de gramas-boiadeiras nas lavouras
orizicolas ndo tem se mostrado eficiente. Nesse contexto, a
investigacdo do controle dessas espécies com o glyphosate torna-
se de fundamental importancia, uma vez que néo estao disponiveis
no mercado herbicidas seletivos para o controle dessas em pos-
emergéncia na cultura do arroz irrigado. Em vista do exposto,
o objetivo do presente estudo foi avaliar a suscetibilidade das
gramas-boiadeiras a diferentes formulacdes de glyphosate. Foram
conduzidos dois experimentos em casa de vegetacdo em esquema
fatorial. No primeiro experimento, o fator A constituiu-se de duas
formulacdes de glyphosate (sal potassico e isopropilamina) e o fator
B de nove doses dos herbicidas (zero; 175; 350; 700; 1400; 2800;
5600; 11200; 224009 e.a. ha'). No segundo experimento, o fator
A constituiu-se de duas espécies de gramas-boiadeiras (Leersia
hexandra e Luziola peruviana), o fator B de trés formulagoes do
glyphosate (sal amonio, potassico e isopropilamina) e o fator C
de nove doses dos herbicidas (zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400;
2800; 5600; 11200g e.a. ha'). Com base nos resultados obtidos,
foi possivel observar que as espécies apresentaram diferenca
de suscetibilidade ao herbicida glyphosate. Além disso, Leersia
hexandra foi mais sensivel em comparacéo a Luziola peruviana.
As formulacdes de glyphosate influenciaram na suscetibilidade das
espécies ao controle, sendo que, Roundup Transorb R®e Roundup
Ultra® proporcionam melhor controle das espécies de gramas-
boiadeiras.

Palavras-chave: controle quimico, herbicida, plantas daninhas,
Leersia hexandra, Luziola peruviana.

ABSTRACT

The use of glyphosate to chemical control of Cutgrass
and Peruvian Watergrass with the use of non-selective herbicides
has not been efficient. In this context, the investigation of chemical

control of these species to glyphosate is very important, since there
are not available commercially selective herbicides to control
these species in post-emergence of irrigated rice. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the susceptibility of Cutgrass
and Peruvian Watergrass to different formulations of glyphosate.
Two factorial experiments were conducted in a greenhouse, in the
first the A factor were two formulations of glyhposate (potassium
and isopropylamine salt) and the B factor were nine doses of
the herbicide (zero; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200;
22400g a.e. ha). In the second experiment, the A factor were
two species (Leersia hexandra and Luziola peruviana), the B
factor were three formulations of glyphosate (amoniun, potassium
e isopropylamine salt) and the C factor were nine doses of
herbicides (zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 112009
a.e. ha?). Based on the results obtained, it was observed that these
species exhibit differential susceptibility to glyphosate. Moreover,
Leersia hexandra was more sensitive when compared to Luziola
peruviana. Glyphosate formulation influenced control efficiency,
where Transorb Roundup R® and Roundup Ultra® provided the
best control of the two species.

Key words: chemical control, herbicide, weed, Leersia hexandra,
Luziola peruviana.

INTRODUCAO

No estado do Rio Grande do Sul, a
expansdo da cultura do arroz irrigado ocorreu,
principalmente, devido a implanta¢ao do sistema de
cultivo convencional em areas que eram utilizadas
com pastagens nativas. As seguidas intervenc¢des de
preparo do solo promoveram a gradativa substitui¢ao
da flora, permanecendo espécies de rapido
crescimento, como as de ciclo anual. Para resolver
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os problemas relacionados ao controle de espécies
anuais, foi introduzido o sistema de cultivo minimo,
que por sua vez, devido a reducdo no revolvimento do
solo, favoreceu o restabelecimento de populagdes de
espécies perenes da familia Poaceae, como Leersia
hexandra e Luziola peruviana, ambas denominadas
de gramas-boiadeiras.

A ocorréncia das gramas-boiadeiras tem
aumentado gradualmente nas areas de arroz irrigado. Sua
proliferacao tem sido mais intensa em areas com drenagem
deficiente e/ou em areas em que predomina o preparo de
solo sob inundagao ou solo muito imido. Também sdo
predominantes em canais de irrigagdo, essas espécies,
além de dificultarem a passagem de dgua, também podem
vir a se estabelecer na lavoura (KISSMANN & GROTH,
1992), causando danos a cultura.

O controle das gramas-boiadeiras ¢
preconizado em pré-semeadura da cultura do arroz
irrigado. O uso de dessecantes como o glyphosate,
apresenta baixa eficiéncia quando aplicado sob
condigdes de baixas temperaturas e elevada umidade
do solo (NOLDIN et al., 2002). Dessa forma, o
herbicida deve ser criteriosamente empregado, a
fim de se eliminar os fatores que possam reduzir a
eficiéncia desse no controle das espécies.

O glyphosate controla eficientemente um
grande numero de plantas daninhas de folhas largas e
estreitas, tanto anuais como perenes (PETTER et al.,
2007). Entretanto, algumas espécies podem requerer doses
mais elevadas e o emprego de aplicacdes sequenciais, ou
ainda, a adi¢do de outro herbicida para que o controle seja
satisfatorio (ATEH & HARVEY, 1999).

Atualmente, estdo disponiveis no mercado
diversas formulagdes de glyphosate, sendo que
todas apresentam o mesmo mecanismo de acgdo,
independentemente dos sais utilizados. No Brasil,
o herbicida ¢ formulado como sal potassico, sal
de isopropilamina e sal aménio (RODRIGUES &
ALMEIDA, 2005). As particularidades de cada
formulag@o incluem maior intoxicacdo a organismos
nao alvo, principalmente para a microbiota do
solo (SANTOS et al., 2006), maior velocidade de
translocacao e de agdo (MOLIN & HIRASE, 2005)
e melhor controle de algumas espécies de plantas
daninhas (LI et al., 2005).

Dessa forma, a auséncia de herbicidas
registrados para o controle das espécies de gramas-
boiadeiras em pods-emergéncia do arroz irrigado,
associada ao controle deficiente com dessecantes
em pré-semeadura, bem como a necessidade
de investigacdo de possiveis diferencas de
suscetibilidade das espécies ao glyphosate e as
formulagdes encontradas no mercado, despertam a

necessidade de pesquisa. Diante do exposto, foram
desenvolvidos dois experimentos com o objetivo
de avaliar a suscetibilidade das gramas-boiadeiras a
diferentes formulacdes de glyphosate, sendo que o
primeiro foi conduzido com Luziola peruviana e o
segundo com Leersia hexandra e Luziola peruviana.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do trabalho, foram
conduzidos dois experimentos em casa de vegetagao.
O primeiro foi desenvolvido durante o periodo de
dezembro de 2011 a janeiro de 2012, arranjado em
esquema fatorial (2x9) utilizando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. O fator A constituiu-se de dois sais de
glyphosate, isopropilanima (Roundup Transorb®)
e potassico (Zapp QI 620%). O fator B constituiu-se
de nove doses dos herbicidas (zero; 175; 350; 700;
1400; 2800; 5600; 11200; 22400g e.a. ha'), a fim
de se determinar os valores de Cs, (dose necessaria
para obter 50% de controle da espécie), GRs, e ESTs,
(dose do herbicida que gera reducdo de 50% da massa
da matéria seca e do comprimento dos estoldoes das
plantas, respectivamente).

O segundo experimento foi desenvolvido
durante o periodo de outubro a novembro de 2012,
arranjado em esquema fatorial (2x3x9), utilizando-
se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repetigdes. O fator A
constituiu-se de duas espécies de gramas-boiadeiras
(Leersia hexandra e Luziola peruviana). O fator
B de trés sais de glyphosate, potassico (Roundup
Transorb R®), isopropilamina (Stinger®) e amonio
(Roundup Ultra®). E o fator C de nove doses dos
herbicidas (zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400; 2800;
5600; 11200g e.a. ha') a fim de determinar os valores
de Cso, GRsy € ESTsy.

As unidades experimentais constituiram-se
de vasos plasticos com capacidade de 1,5L, sendo que,
no primeiro experimento, estas foram preenchidas com
800g de substrato comercial Plantimax®. No segundo
experimento, essas foram preenchidas com 800g de
solo destorroado e peneirado. O solo utilizado ndo
tinha historico de aplica¢do de herbicidas nos ultimos
cinco anos, sendo proveniente do horizonte A de area
cultivada com arroz irrigado, classificado como um
Planossolo Haplico eutrdfico solddico, pertencente
a Unidade de Mapeamento Pelotas. Apo6s serem
preenchidos, os vasos foram posteriormente alocados
em bandejas plasticas com capacidade para quatro
potes, nessas foi mantida ldmina constante de agua,
mantendo a umidade préxima a capacidade de campo.

Ciéncia Rural, v.44, n.3, mar, 2014.



402 Scherner et al.

Plantas de Leersia hexandra e Luziola
peruviana foram identificadas, coletadas e
posteriormente transplantadas, sendo que cada
unidade  experimental recebeu uma planta.
A adubacdo foi realizada de acordo com as
recomendacdes técnicas da pesquisa para o cultivo
de arroz irrigado no Sul do Brasil (SOSBAI, 2012).
Apds o estabelecimento dessas, os estoldes foram
cortados a fim de padronizar o seu tamanho (30 cm
de comprimento). Por fim, apds 72 horas do corte das
plantas, os tratamentos herbicidas foram aplicados
com o auxilio de pulverizador costal pressurizado
a CO,, munido com ponta tipo leque XR 110.015,
regulado com pressao de 210kPa, calibrado para um
volume de calda de 150L ha™'.

As variaveis avaliadas foram controle
das espécies, massa da matéria seca da parte aérea
(MS) e comprimento dos estoldes (CE) das plantas.
O controle foi avaliado visualmente, aos 14 e 28 dias
apos a aplicacdo dos herbicidas (DAA), utilizando-
se a escala percentual de zero a 100, onde zero
representou auséncia de controle e 100 a morte das
plantas. A MS foi coletada aos 28DAA, sendo que,
para obtencdo dessa, as plantas foram cortadas ao
nivel da superficie do substrato/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 CE foi determinado
aos 28DAA, com o auxilio de réguas. Corrigiram-se
os valores encontrados de MS e CE das plantas para
valores percentuais, comparando-se os dados obtidos
nos tratamentos que receberam herbicida com os
obtidos na testemunha, considerada 100%.

Os dados obtidos foram analisados
previamente  quanto ao  atendimento  das
pressuposi¢des da andlise de variancia (normalidade
e homocedasticidade) e, posteriormente, foram
submetidos a analise de varidncia (P<0,05). No
caso de ser constatada significAncia estatistica,
realizou-se a andlise de regressdo, sendo procedida
comparagdo entre os valores de Cs;, GRso e ESTs
para as formulagdes do herbicida e espécies em
estudo, através dos intervalos de confianca em 95%
de probabilidade de erro dos parametros.

A andlise de regressao foi realizada
ajustando-se os dados a equagdo de regressdo

sigmoidal do tipo logistico, conforme segue:
8

b
1+
y = porcentagem de controle; x = dose do

[P L)

herbicida; e “a”, x; e “b” = parametros da equacdo,

sendo que “a” ¢ a diferencga entre os pontos maximo
e minimo da curva, X € a dose que proporciona 50%
de resposta da variavel e “b” ¢ a declividade da curva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, os dados obtidos
atenderam as pressuposi¢des da analise de varidncia,
sendo que houve interacdo (P<0,05) entre os fatores
estudados para todas as variaveis avaliadas. Para o
controle de Luziola peruviana, ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) entre o Cs, nas formulacdes
do herbicida aos 14DAA (Figura 1a). Ja aos 28DAA
(Figura 1b), foi possivel constatar diferenga no
controle da espécie entre as formulagdes, o herbicida
glyphosate, formulado a base do sal isopropilamina,
necessitou de 393g e.a. ha' para obter o C5 € 0
formulado a base do sal potassico necessitou de 937g
e.a. ha'! para proporcionar o mesmo nivel de controle.

Com relagdo a MS (Figura 1c) das plantas,
observou-se decréscimo nos valores a medida que
houve aumento na dose dos herbicidas. Houve
diferenca significativa (P<0,05) nos valores de
GRjs, sendo que, para a formulagdo a base do sal
potassico, foram necessarios 928g e.a. ha™!, para o
sal isopropilamina 356g e.a. ha!, proporcionaram a
mesma redugdo da MS. Foi possivel verificar que o
glyphosate com sal de isopropilamina necessitou de
menor dose para reduzir em 50% a MS da espécie.
Dessa forma, os dados dessa variavel corroboram
com aqueles obtidos no controle, ja que a formulagao
com sal isopropilamina obteve o Cs, em dose inferior,
quando comparado ao outro herbicida.

Para o CE, foi possivel verificar que
esses decresceram a medida que as doses dos
herbicidas aumentaram (Figura 1d). Houve diferenca
significativa (P<0,05) nos valores de EST;s, entre
as formulagdes. O sal potassico obteve o ESTs
na dose de 1008¢g e.a. ha', enquanto que, no sal de
isopropilamina, a dose 361g e.a. ha'! foi suficiente
para obter a mesma redugdo do CE.

A variagdo entre os valores de Csy, GRs
e ESTs, podem estar relacionada as particularidades
de cada formulacao do herbicida, como diferengas na
velocidade de absorgao, translocagao ¢ agdo (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 deposi¢do e retencdo
do herbicida nas folhas (STOCK & HOLLOWAY,
1993). A formulagdo do sal isopropilamina (Roundup
Transorb®), devido a sua composi¢do, apresenta
maior velocidade de absor¢do e translocagdo em
relagdo as demais formulagdes encontradas no
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erro dos parametros.
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Figura 1 - Curvas de dose resposta para o controle 14 (a) dias apos a aplicagdo (DAA), 28 (b) DAA, massa da matéria seca (c) e
comprimento dos estoldes (d) de Luziola peruviana, submetidas a doses (zero; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200;
22400g e.a. ha') de glyphosate (potassico e isopropilamina). Os pontos representam os valores de Cs, (dose que proporciona
50% de controle) GRy, ¢ ESTs, (dose requerida para reduzir em 50% a massa da matéria seca e o comprimento dos estoldes
das plantas, respectivamente) com seus respectivos intervalos de confianga da média ao nivel de 95% de probabilidade de

mercado (SANTOS et al., 2005). Esse fato pode
possivelmente explicar que doses inferiores desse
herbicida proporcionam valores de Csy, GRs, e EST;,
em relagdo ao Zapp QI®.

Os dados obtidos no segundo experimento
atenderam as pressuposi¢oes da analise de variancia,
sendo que houve interagdo (P<0,05) entre todos os
fatores estudados para as variaveis controle (28DAA)
e MS. Para o controle aos 28DAA (Tabela 1), foi
possivel observar que houve diferenga significativa
(P<0,05) entre os valores de Cs, para as formula¢des
do herbicida nas duas espécies.

Para Leersia hexandra, o herbicida com
sal potassico (Roundup Transorb R®) e amoénio
(Roundup Ultra®) diferiram estatisticamente do
isopropilamina (Stinger®), sendo que as primeiras
nao diferiram entre si. O herbicida a base do sal
isopropilamina necessitou de 811g e.a. ha! para obter
0 Cs, sendo esta dose superior as outras formulagoes.
Para essas, 457 e 503g e.a. ha'! (potassico e amdnio,
respectivamente) proporcionaram o mesmo nivel de
controle. Para Luziola peruviana, os herbicidas a base
dos sais potassico e amonio diferiram estatisticamente
da formulagdo com isopropilamina, entretanto ndo
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Tabela 1 - Equagdes de regressdo sigmoidal do tipo logistico, para o controle e massa da matéria seca de Leersia hexandra e Luziola peruviana,
avaliados aos 28DAA! com respectivos valores do coeficiente de determinagio (R?), valores de Cso ¢ GRs (g e.a. ha') e com
intervalos de confianca (IC) em resposta a aplicacdo de doses (zero; 87,5; 175; 350; 700; 1400; 2800; 5600; 11200g e.a. ha™) em
diferentes formulagdes do herbicida glyphosate.

Parametros estimados

Espécie/Formulacao

Yo a b Xo R’ Cso? Ict
Leersia hexandra
Potassico - 101,28 -1,94 464 0,99 457 384-530
Isopropilamina - 106,77 -1,80 896 0,99 811 644-977
Amonio - 102,44 -1,80 515 0,98 503 401-604
Luziola peruviana
Potassico - 103,92 -1,14 1126 0,99 1055 908-1201
Isopropilamina - 116,25 -1,04 1915 0,99 1464 1228-1699
Amoénio - 108,59 -1,11 1031 0,98 894 709-1078

Parametros estimados:

Yo a b Xo R? GRs’ IC!
Leersia hexandra
Potassico - 97,62 1,78 446 0,9 434 371-496
Isopropilamina - 95,04 1,24 1430 0,98 1315 1135-1495
Amonio - 96,27 1,79 539 0,98 559 441-677
Luziola peruviana
Potéassico - 92,37 1,32 1635 0,98 1440 1097-1783
Isopropilamina - 96,41 1,32 1945 0,97 1835 1609-2060
Amonio - 97,45 1,26 991 0,97 950 744-1156

'DAA = dias ap06s a aplica¢do dos herbicidas.
2Csy = dose que proporciona 50% de controle.

3GRs = dose requerida para proporcionar 50% de reducdo da massa da matéria seca das plantas.
*IC= intervalo de confianga da média ao nivel de 95% de probabilidade de erro dos pardmetros.

diferiram entre si (Tabela 1). O sal de isopropilamina
necessitou de 1464g e.a. ha! para proporcionar o Cs,
sendo que, para obter o mesmo nivel de controle, o
sal potdssico e amonio necessitaram de 1055 e 894¢g
e.a. ha'!, respectivamente.

Quando a comparagdo foi a mesma
formulagdo do herbicida (Tabela 1), foi possivel observar
que ocorreu diferenca significativa do valor de Cs, entre
as duas espécies. Ou seja, o valor de Cs, obtido no sal
amonio para Leersia hexandra diferiu estatisticamente
do valor obtido para a mesma formulagdo em Luziola
peruviana, sendo que esse comportamento se repetiu
para as formulagdes de sal potassico e isopropilamina.
Dessa forma, existe diferenga na suscetibilidade das
espécies aos produtos testados, sendo que Luziola
peruviana apresentou maior tolerancia aos herbicidas,
comparado a Leersia hexandra.

Ainda em relagdo ao controle das plantas,
foi possivel observar que ndo ocorreu diferenca
significativa (P<0,05) nos valores de Cs, entre o sal
de isopropilamina na espécie Leersia hexandra, sais
potassico e amoénio em Luziola peruviana (Tabela 1).
Esse comportamento se deve provavelmente ao fato

de que, entre as formulacdes estudadas, a formulagdo
com sal isopropilamina proporcionou o pior controle da
espécie Leersia hexandra, ao mesmo tempo em que esta
mostrou ser mais facilmente controlada. Dessa forma, o
valor de Cs, ndo diferiu estatisticamente daquele obtido
nas formulagdes que proporcionaram o melhor controle
(potassico e amdnio) de Luziola peruviana.

As variagdes observadas entre os valores
de Cs, provavelmente se devem as diferencas entre
as formulagdes utilizadas no estudo, ou seja, devido
ao tipo de formulacdo (concentrado soluvel, solucio
aquosa concentrada e granulos dispersiveis em agua).
No presente estudo, as formulagdes utilizadas de
glyphosate Roundup Transorb R® e Stinger® sdo na
forma de concentrado soltvel, ja o Roundup Ultra®
¢ comercializado na forma de granulos dispersiveis
em agua.

Ao se avaliar a absor¢do e o controle de
plantas de azevém com diferentes formulagdes de
glyphosate, foi verificado que a formulacao de granulos
dispersiveis (Roundup Ultra®) em agua apresentou
maior taxa de absor¢do quando comparada ao
concentrado soltivel (Roundup Transorb®), no entanto,
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para o controle, ndo foram observadas diferencas
(MACHADO et al., 2010). Esses dados corroboram
com os observados no controle das gramas-boiadeiras,
sendo que o Roundup Ultra® apresentou controle
semelhante ao Roundup Transorb R®.

Outro fator que pode ter influenciado na
variacao do Cs, entre as formulagdes sdo os diferentes
sais incorporados a molécula de glyphosate. Segundo
MARTINI et al. (2003), o sal potassico pode ser mais
rapidamente absorvido que outros sais. O herbicida
Roundup Transorb R®, por ser constituido de sal
potassico, pode ter incrementado a taxa de controle.

As  caracteristicas  acima  citadas
do Roundup Ultra® e Roundup Transorb R®,
possivelmente expliquem a semelhanc¢a no controle
das plantas de gramas-boiadeiras por esses herbicidas.
AGOSTINETTO et al. (2009), nao observaram
diferencas entre essas duas formulagdes comerciais
de glyphosate, quando avaliaram o controle de varias
plantas daninhas, dentre estas a grama-seda (Cynodon
dactylon), que é uma graminea perene assim como as
espécies do presente estudo.

Com relacao a MS (Tabela 1), observou-se
decréscimo nos valores a medida que houve aumento
na dose do herbicida glyphosate, corroborando os
dados obtidos no controle de plantas (28DAA). Houve
diferenca significativa (P<0,05) nos valores de GRs
para as formulagdes em estudo em cada uma das
espécies. Para Leersia hexandra, as formulagdes do
herbicida com os sais potassico e aménio diferiram
estatisticamente do sal isopropilamina, sendo que as
primeiras ndo diferiram entre si. O sal de isopropilamina
necessitou de 1315g e.a. ha! para obter o GRs, sendo
esta dose superior as das outras formulagdes, ja que 434
e 559g e.a. ha'! (potassico e amonio, respectivamente)
proporcionaram o mesmo GRs.

Para Luziola peruviana, o herbicida a
base de sal potassico nao diferiu estatisticamente dos
demais herbicidas. Entretanto, o sal de isopropilamina
e amonio diferiram entre si. Os sais potassico e
isopropilamina necessitaram de 1440 e 1835g e.a. ha'!,
respectivamente, para proporcionar o GRs, ja no sal
amonio 950g e.a. ha'!, proporcionaram o mesmo nivel
de redugdo da MS.

Quando observado o valor de GRs, entre
as espécies, houve diferenca entres essas, quando a
comparacao foi a mesma formulacdo do herbicida
(Tabela 1). Ou seja, o valor de GRs, obtido no sal
amonio para Leersia hexandra diferiu do valor obtido
para o mesmo herbicida em Luziola peruviana,
sendo que este comportamento se repetiu para os
outros herbicidas. Dessa forma, houve diferenca na
suscetibilidade das espécies aos herbicidas testados,

Luziola peruviana necessitou de doses superiores,
quando comparado a Leersia hexandra, levando em
consideracdo a mesma formulagao.

Ainda em relacdo a MS, foi possivel
observar, que nao ocorreu diferenca significativa
(P<0,05) nos valores de GRs entre o sal de
isopropilamina na espécie Leersia hexandra e o
potassico, aménio e isopropilamina na Luziola
peruviana. Esse comportamento, no geral, corrobora
aqueles observados para o controle de plantas
(28DAA). Leersia hexandra, por ser mais facilmente
controlada, apresentou valores inferiores de GR,.
Contudo, o sal de isopropilamina proporcionou o
pior controle desta espécie e o valor do GR, dessa
formulag@o ndo diferiu daqueles obtidos em todas as
formulag¢des em Luziola peruviana.

CONCLUSAO

As espécies de gramas-boiadeiras
apresentam diferenca de suscetibilidade ao herbicida

r

glyphosate, sendo que Leersia hexandra ¢ mais
sensivel que Luziola peruviana. Os herbicidas
Roundup Transorb R® e Roudup Ultra® proporcionam
melhor controle das espécies de gramas-boiadeiras,
quando comparados ao Stinger®.
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