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Efeito do paraquat e glyphosate sobre espécimes de poaceae e convolvulaceae
em condicoes de déficit hidrico

Effect of paraquat and glyphosate for the control of poaceae and
convolvulaceae specimens on hydric deficit

Livia Felicio Barreto!, Ricardo Augusto Decaro', Marina Gomes da Silva®, Fabiano Griesang'*,
Marcelo da Costa Ferreira!

Resumo - O uso de herbicidas ¢ uma pratica muito utilizada para o controle de plantas daninhas.
Entretanto, sua eficacia pode ser comprometida pela menor disponibilidade de 4gua no ambiente,
influenciando na absorg¢ao, translocacao e metabolismo destes pelas plantas. O presente trabalho
objetivou estudar o efeito dos herbicidas paraquat (Gramoxone®) e glyphosate (Roundup Original®)
para o controle de capim-braquiaria [Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster (Poaceae)] e
corda-de-viola [Merremia cissoides (Lam.) Hallier f. (Convolvulaceae)], em condi¢des de déficit
hidrico. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, em delineamento experimental
inteiramente casualizado e esquema fatorial 5x3, com trés repeti¢des. Foram consideradas cinco
épocas de indugdo de déficit hidrico (0, 1, 3, 5 e 7 dias) e trés caldas de pulverizagdo [paraquat,
glyphosate e testemunha (com a aplicagdao de agua, apenas)]. As avaliagdes de porcentagem de
controle foram realizadas aos 2, 5, 7, 10, 14 e 21 dias apos a aplicagao dos tratamentos. Aos 21 dias
foi determinado o teor de massa seca das plantas daninhas. Pelos resultados obtidos, observou-se
que a partir de 5 dias com déficit hidrico, a eficacia dos herbicidas paraquat e glyphosate para o
controle de capim-braquiaria e corda-de-viola foi reduzida.
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Abstract - The use of herbicides is very used by growers for the control of weeds. However, their
effectiveness can be compromised by the reduction of water in the atmosphere, influencing its
uptake, translocation and metabolism in plants. The objective of this study was to evaluate the
efficacy of herbicides paraquat (Gramoxone®) and glyphosate (Roundup Original®) for the control
of Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster (Poaceae) and Merremia cissoides (Lam.) Hallier f.
(Convolvulaceae) when submitted to hydric deficit. The experiment was conducted in greenhouse
conditions with completely randomized design in factorial 5%3, considering three replicates. It was
considered five induction conditions of hydric deficit (0, 1, 3, 5 and 7 days) and three treatments
(paraquat, glyphosate and untreated check, only water). The evaluations were performed at 2, 5, 7,
10, 14 and 21 days after treatment application. At 21 days, it was also determined the dry weight of
weeds. From the results obtained, it was observed that from 5 days without irrigation the herbicides
reduced their effectiveness for the control of weeds.
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Introduciao

As plantas daninhas sdo um dos principais
componentes que impactam o desenvolvimento
e a produtividade da cultura da cana-de-agucar.
Competem por recursos do meio essenciais
para o crescimento das plantas como agua, luz
e nutrientes. Liberam substancias alelopaticas,
atuam como hospedeiros de pragas e doencas
comuns a cana-de-agtcar, reduzem a qualidade
da matéria-prima e interferem nas atividades de
colheita e transporte (Christin et al., 2011).

A Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster
(Poaceae) (capim-braquidria) ¢ uma espécie
de planta daninha que possui metabolismo C,.
Se for mal manejada, a espécie pode se alastrar
rapidamente, de modo a infestar grandes areas
e causar prejuizos a produgdo das culturas
(Limaetal.,2015). A evolugao da via fotossintética
C, ocorreu provavelmente a partir da via C,,
devido a pressdo seletiva para ambientes secos,
salinos e com temperaturas altas, com base no
metabolismo de carbono e eficiéncia no uso de
agua (Christin etal., 2011). As plantas C, perdem
em torno de 100 moléculas de H,O por molécula
de CO, fixada enquanto que as plantas C, perdem
em torno de 600 moléculas de H,O por molécula
de CO, fixada (Dietrich et al., 2001). Assim, a
maior adaptagdo a climas aridos, conferida as
plantas de mecanismo fotossintético C4, pode
ser explicada a sua maior condutancia mesofilica,
que por sua vez, resultam em menor condutancia
estomadtica e maior eficiéncia no uso da agua
(Varanasi et al., 2016).

Além do capim-braquidria, outro conjunto de
espécies de plantas daninhas tem se destacado
nas comunidades infestantes da cultura da
cana-de-acucar, pertencentes aos géneros lpomoea
e Merremia, popularmente conhecidas como
cordas-de-viola. Dentro do género Merremia,
destacam-se a Merremia cissoides (Lam.) Hallier
f. (Convolvulaceae) e a Merremia aegyptia (L.)
Urb (Convolvulaceae).
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As cordas-de-viola sdo problemas na cultura
da cana-de-agucar devido a competi¢cdo por
agua, luz e nutrientes, entretanto, os prejuizos
estdo mais relacionados as operagdes de manejo
da cana-de-agucar, em especial na operagao de
colheita (Azania etal., 2009), intensificada a medida
em que houve o incremento da mecanizacao na
cultura (Almeida et al., 2017).

As elevadas perdas de produtividade ligadas a
interferéncia de plantas daninhas fazem do uso de
herbicidas uma pratica essencial e generalizada
(Scott e Van Deynze, 2017). Existem herbicidas
registrados para a cana-de-acticar com diferentes
espectros de agdo sobre plantas daninhas. Um deles
¢ o glyphosate, pertencente ao grupo quimico
glicina substituida (inibidores da enzima EPSPs)
e contém o N- (fosfonometil) glicina como
ingrediente ativo. Outro importante ingrediente
ativo ¢ o paraquat (1,1’-dimetil-4,4 -bipiridilo),
um herbicida de contato nao seletivo, pertencente
ao grupo dos bipiridilios, cuja comercializacao
pode estar com os dias contados no Brasil: Em
meados do presente ano de 2017, a ANVISA
se posicionou pelo banimento do herbicida,
que podera ndo mais ser comercializado apos
os trés anos de prazo deliberado para transi¢ao
(ANVISA, 2017).

Com a expansao do setor sucroalcooleiro,
os produtores tém dificuldade em concentrar
as aplicacoes de herbicidas somente na estacao
chuvosa, sendo necessaria também a realizacao
da pulverizacao na estagdo seca.

Em situagdes de limitagcdo de disponibilidade
de agua, as plantas podem sofrer alteracdes em
seus processos fisiologicos ligados diretamente
a fotossintese. As plantas reduzem a area foliar
¢ reduzem a difusdo do CO, para dentro da folha
devido ao fechamento dos estomatos. Diminuem
a habilidade dos cloroplastos para fixar o CO,
que neles penetram. As folhas se enrolam e
apresentam senescéncia (Faver et al., 1996).
Podem ainda apresentarem engrossamento da
cuticula das folhas e, assim, interferir na absorcao
de herbicidas (Pereira et al., 2010). A eficacia
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de um herbicida pode ser comprometida pela
menor disponibilidade de 4gua no ambiente no
qual a planta daninha esta se desenvolvendo,
influenciando na sua absorc¢do, translocacao e
metabolismo (Mani, 2017).

Por isso, tem-se a necessidade de desenvolver
trabalhos que possam servir de base para as
recomendacdes agricolas e, desta forma, amenizar
o impacto de condi¢des de deficiéncia hidrica que
estao cada vez mais frequentes nos dias atuais.
Dessa maneira, o presente trabalho objetivou verificar
os efeitos dos herbicidas paraquat e glyphosate
sobre plantas de U. decumbens e M. cissoides
submetidas a diferentes periodos de déficit hidrico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido durante o periodo
de setembro a outubro de 2015 em condicoes
de casa de vegetacao junto ao Departamento
de Fitossanidade da FCAV/UNESP, localizado
no municipio de Jaboticabal-SP, em latitude
21° 14’ 05”S, longitude 48° 17° 09”W e altitude
de 615 metros.

Vasos plasticos de 3,5 L foram preenchidos com
uma mistura composta por diferentes granulometrias
de solo na proporg¢ao 3:1:1 (solo argiloso: solo
arenoso: esterco). Cada vaso foi utilizado como
uma unidade experimental, em cada qual foram
semeadas 20 sementes de plantas daninhas (cada
espécie em seu respectivo vaso). Assim que as
plantas atingiram dois pares de folhas verdadeiras,
deixaram-se apenas 3 plantas por vaso. Os vasos
foram mantidos com irrigagdes didrias até as épocas
pré-determinadas para o inicio da submissdo ao
deéficit hidrico.

Para cada espécie (braquiria ou corda-de-viola),
o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repetigdes, em esquema
fatorial 5x3, sendo cinco épocas de déficit hidrico
(0, 1, 3, 5 e 7 dias) e trés caldas de pulverizacao
(constituidas de herbicida sistémico, herbicida
de contato e testemunha constituida de agua,
apenas), totalizando 45 vasos.
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A interrupgao da irrigacdo foi realizada de acordo
com as €épocas de déficit hidrico preconizadas
(0,1, 3,5e7dias). No dia considerado 0 dias, foi
realizada a aplicagao dos tratamentos em todas as
repetigdes. A corda de viola apresentava 5 a 6 folhas
verdadeiras e a braquiaria entre 2 e 3 perfilhos.

Dois herbicidas foram utilizados: paraquat
(Gramoxone 200 SL®, Syngenta) na dosagem
de 1,5 L de produto comercial por hectare e
glyphosate (Roundup original 840 CS®, Monsanto)
na dosagem de 3,0 L de produto comercial por
hectare (Tabela 1). O volume de calda considerado
foi de 200 L ha'!. As aplicac¢des dos herbicidas
foram realizadas com um pulverizador costal
pressurizado a CO, com pressdo constante de
6,08 bar. A barra de aplicacdo foi equipada com
duas pontas de pulverizagdo do modelo XR
11002, espagadas a 0,5 metro entre si e altura de
0,5 m em relagdo ao topo das plantas. A data e
o horéario da aplicacdo, bem como as condicdes
dos principais elementos climaticos durante a
pulverizacao encontram-se na Tabela 2.

Ap6s 24 h da aplicagdo dos tratamentos, tempo
suficiente para a penetragdo dos herbicidas nas

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos experimentais
utilizados no ensaio para controle das plantas daninhas na
cultura da cana-de-agucar. Jaboticabal, SP, 2015.

Epoca Doses
Tratamentos Produtos estresse L hat
hidrico  (P¢- 1)
1 Testemunha 0 0
2 Testemunha 1 0
3 Testemunha 3 0
4 Testemunha 5 0
5 Testemunha 7 0
6 Paraquat 0 1,5
7 Paraquat 1 1,5
8 Paraquat 3 1,5
9 Paraquat 5 1,5
10 Paraquat 7 1,5
11 Glyphosate 0 3,0
12 Glyphosate 1 3,0
13 Glyphosate 3 3,0
14 Glyphosate 5 3,0
15 Glyphosate 7 3,0
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plantas, foi feita a irrigagdo de 5 mm nos vasos.
Este valor foi mantido durante as irrigagdes diarias
do experimento.

As avaliagdes de eficiéncia do controle
sobre as plantas daninhas para os tratamentos
ocorreram aos 2, 5, 7, 10, 14 e 21 dias apods a
aplicagdo (DAA) utilizando-se a metodologia
proposta por ALAM (1974). Foram dadas notas
de porcentagem de controle baseando-se nos
sintomas apresentados em relacao as plantas do
tratamento testemunha. As notas variaram de 0
(auséncia de controle) a 100% (controle absoluto).
Além da porcentagem de controle, determinou-se
a massa seca das plantas daninhas, por meio da
separagdo da raiz e parte aérea aos 21 dias apo6s
a aplicacdo dos tratamentos. A secagem foi feita
em estufa a 60 °C por 72h.

Os dados obtidos de porcentagem de controle
e matéria seca foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F. A comparacdo entre as
médias foi realizada através do teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Os herbicidas glyphosate e paraquat foram
eficientes no controle de corda-de-viola e
capim-braquiaria. Entretanto, esta eficiéncia
variou de acordo com o periodo de déficit hidrico
e com o periodo apds a aplicacdo dos herbicidas
(épocas de avaliacao).

Aos 2 e 5 dias apds a aplicacao (DAA), o
glyphosate ndo promoveu um bom controle das
duas espécies, fato explicado pela acdo sistémica
do herbicida. Contudo, para capim-braquidria, o
produto apresentou um excelente controle onde
ndo houve inducdo do déficit hidrico. A medida
em que essa condi¢do de déficit hidrico foi

aumentada, foi observada reduc¢ao na eficiéncia
dos herbicidas (Figura 1). Em um estudo
desenvolvido por Rocha-Pereira et al. (2012)
também se observou controle insatisfatorio para
plantas de U. decumbens submetidas a periodos
de estresse hidrico. Sendo assim, os periodos
de déficit hidrico de 5 e 7 dias influenciaram
negativamente no controle comprovando que a
eficiéncia de herbicidas ¢ prejudicada pelo baixo
teor de agua no solo e a possivel indugao de
estresse nas plantas (Azania et al., 2009; Correia
e Kronka Junior, 2010).

Até 3 dias de déficit hidrico, o herbicida
glyphosate demonstrou maior percentual
de controle de capim-braquidria do que de
corda-de-viola. Isso talvez seja explicado pelo
produto ser sistémico e pelo metabolismo
destas plantas daninhas serem diferentes
(Varanasi et al., 2016). Capim-braquidria ¢ uma
planta C,. Por isso, podem ter menor condutancia
estomatica, economizando agua e melhorando
a a¢ao do herbicida.

O herbicida paraquat controlou de maneira
mais rapida as duas espécies de plantas daninhas
(Tabela 1). Nos primeiros dias apos a aplicagao
deste herbicida, foram observados sintomas de
clorose intensa e necrose dos tecidos (Figura 1),
sintomas corriqueiramente observados para este
herbicida (Montgomery et al., 2017). Nao foram
observadas diferencas expressivas no controle
de corda-de-viola para os diferentes periodos de
déficit hidrico. A dose do paraquat utilizada neste
experimento pode explicar o comportamento
semelhante no controle de corda-de-viola ao longo
dos diferentes dias de avaliacdes. Doses mais
elevadas deste herbicida podem promover controle

Tabela 2. Data, horario e condigdes dos principais elementos climaticos nas aplicacdes do herbicida. Jaboticabal, SP,

2015.
Horario Temp. (°C) o Presenca de
Data Inicio Fim U.R. (%) Vento (m/s) nuvens (%)
13/10/2015 10:00 10:20 28.6 51.0 1.0 50
RBH Rev. Bras. Herb., v.16, n.3, p.198-205, jul./set. 2017
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de plantas daninhas no estadio de até¢ 6 folhas
independente do manejo hidrico (Pereira et al.,
2010).

No caso do capim-braquiaria, notou-se um menor
controle aos 21 DAA no tratamento constituido de
7 dias de déficit hidrico (Tabela 3). Além disso,
ambas espécies rebrotaram apos alguns dias da
aplicagdo.

Urochloa decumbens
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Os dados obtidos referentes a matéria seca
corroboram com o que foi apresentado nos
paragrafos anteriores. De maneira geral, o
aumento do déficit hidrico diminuiu a eficiéncia
dos herbicidas (Tabelas 4 e 5). Plantas estressadas
por déficit hidrico, devido ao baixo teor de dgua
no solo, afetam negativamente a atividade dos
herbicidas (Zanatta et al., 2008).
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Figura 1. Notas de controle (%) de Urochloa decumbens e Merremia cissoides em fungdo dos
diferentes tratamentos, de acordo com a escala ALAM (1974). (A) Aplicacao de Glyphosate;

(B) Aplicagao de Paraquat. Jaboticabal, SP, 2015.

Tabela 3. Porcentagem de controle de capim-braquiaria (U. decumbens) e corda-de-viola (M. cissoides) aos 21 dias

apos a aplicacdo dos tratamentos. Jaboticabal, SP, 2015.

U. decumbens

M. cissoides

Dias de estresse

hidrico heflfi?i da Glyphosate Paraquat herSIfiTi da Glyphosate Paraquat

0 0,00 aB 100,00 aA 95,00 aA 0,00 aB 86,67 aA 91,67 aA

1 0,00 aB 100,00 aA 83,33 abA 0,00 aB 96,67 aA 85,00 aA

3 0,00 aB 100,00 aA 96,66 aA 0,00 aB 100,00 aA 95,00 aA

5 0,00 aB 70,00 bA 76,66 abA 0,00 aB 98,67 aA 100,0 aA

7 0,00 aC 88,33 abA 61,66 bB 0,00 aB 96,67 aA 86,67 aA
F para interagdo 2,49%* 0,73ns
C.V. (%) 18 14,28

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha para cada espécie de planta daninha nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; * significativo ao nivel de 5% (p<0,05)

de probabilidade; ™ ndo significativo.
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Tabela 4. Médias de matéria seca (g) da parte aérea e raiz de capim-braquiaria (Urochloa decumbens) aos 21 dias apds
a aplicag@o dos tratamentos. Jaboticabal, SP, 2015.

Dias ‘!e e.s tresse S::I;téria seca da Parte Aérea (g) — Matéria seca da Raiz (g)
hidrico herbicida Glyphosate Paraquat herbicida Glyphosate Paraquat
0 11,16 aA 2,87 bB 4,74 aB 32,40 aA 1,88 aB 2,43 aB
1 8,71 abA 3,99 abB 5,51 aB 35,15 aA 1,34 aB 3,30 aB
3 8,81 abA 6,23 aB 6,17 aA 19,96 bA 0,99 aB 2,02 aB
5 6,07 bA 4,30 abA 4,82 aA 12,69 bA 1,67 aB 2,64 aB
7 6,89 bA 4,54 abA 6,17 aA 12,50 bA 0,67 aB 1,46 aB
F para interagao 4,772%%* 6,53%*
C.V. (%) 21,16 46,61

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiuscula na linha para cada espécie de planta daninha nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ** significativo ao nivel de 1% (p<0,01)
de probabilidade.

Tabela 5. Médias de matéria seca (g) da parte aérea e raiz de corda-de-viola (Merremia cissoides) aos 21 dias apés a
aplicagdo dos tratamentos. Jaboticabal, SP, 2015.

Dias de Matéria seca da Parte Aérea (g) Matéria seca da Raiz (g)

el;sit(;‘:iscs(f Sem herbicida Glyphosate Paraquat Sem herbicida Glyphosate Paraquat
0 5,28 aA 1,31 aB 2,40 aAB 5,03' aA 0,19 aB 2,12 aAB
1 5,78 aA 2,12 aB 1,87 aB 4,67 aA 0,72 aA 1,74 aA
3 6,50 aA 1,35 aB 0,71 aB 6,54 aA 0,31 aB 0,27 aB
5 4,94 aA 2,69 aA 2,44 aA 6,36 aA 1,63 aA 2,10 aA
7 4,75 aA 3,32 aA 2,48 aA 8,47 aA 3,51 aAB 1,86 aB

T para 0,81 0,462

interacao

C.V. (%) 53,64 37,05

'Dados originais. Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha para cada espécie de planta
daninha néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo; > Dados
transformados em /x+0,5 para analises estatisticas.

Sendo assim, a observancia de fatores ambientais Conclusoes
¢ recomendado para que o herbicida (aplicado em
poés-emergéncia) possa alcancgar maior eficiéncia,
uma vez que o maior efeito ¢ alcangado no
momento em que as plantas apresentam elevada
atividade metabolica (Cieslik et al., 2013). Assim,
0 manejo quimico ¢ mais eficaz quando nao
ocorrem condigdes de déficit hidrico, pois a agua
disponivel no solo € o intenso desenvolvimento  Referéncias
das plantas daninhas favorecem a absorc¢ao dos
herbicidas e, consequentemente, sua agdo no ALAM —Asociacion Latinoamericana de Malezas.
controle destas. Recomendaciones sobre unificacion de los sistemas

Os herbicidas glyphosate e paraquat promovem o
controle eficiente de plantas juvenis de U. decumbens
e M. cissoides. Em condi¢des de 5 dias ou mais
de déficit hidrico prejudicam a eficacia desses
produtos no controle dessas espécies de plantas
daninhas.
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