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DANINHAS AQUATICAS: Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara
E Panicum repens'

Leaf pH and Spray Droplet Deposition in Aquatic Weeds: Brachiaria mutica, Brachiaria
subquadripara and Panicum repens

COSTA, N.V.2, MARTINS, D.®>, RODELLA, R.A®* e COSTA, L.D.N.C.*

RESUMO - A diversidade morfolégica da superficie foliar existente entre as espécies de
plantas e a presenca de estruturas foliares, como tricomas, estomatos, cuticula e ceras,
podem exercer grande influéncia na aderéncia e deposicdo das gotas de pulverizacdo, assim
como na absorcao do herbicida. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar,
em plantas daninhas aquaticas emersas (Brachiaria mutica, Brachiaria subquadripara e Panicum
repens), o pH foliar, bem como a area de molhamento de gotas de pulverizacdo na superficie
foliar adaxial e abaxial. O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisas Avancadas
em Matologia — NUPAM, pertencente a Faculdade de Ciéncias Agronoémicas de Botucatu/SP
— UNESP. As plantas foram cultivadas em caixas d’agua no campo, quando elas atingiram
seu pleno desenvolvimento (antes do florescimento), foram feitas as avaliacoes de pH foliar
e da area de molhamento de gotas de pulverizacdo. As tensdes superficiais das gotas
depositadas (0,5 pL), apresentadas pelas solucdes de glyphosate aplicado isoladamente
(5,0% v v!, Rodeo 480g L! e.a. — produto comercial), glyphosate + Aterbane BR (5,0% +
0,5% v v'!), glyphosate + Silwet L-77 (5,0% + 0,05% v v*!), além das solucdes com os adjuvantes
isolados, Aterbane BR (0,5% v v!) e Silwet L-77 (0,05% v v'!), foram respectivamente de 72,1;
28,7; 23,3; 37,3; e 22,1 mN m-!. As médias obtidas de pH foliar variaram entre 5,71 e 6,03,
destacando-se a espécie B. mutica, com valores de 5,72 e 6,03 para as faces adaxial e
abaxial, respectivamente. Contudo, mais estudos devem ser realizados para verificar a
influéncia do pH foliar na absorcao de herbicidas por espécies daninhas aquaticas. Das
plantas daninhas aquaticas avaliadas, B. subquadripara foi a espécie que obteve as maiores
médias de area de molhamento nas faces adaxial e abaxial da folha, proporcionadas pelas
solucdes de glyphosate + Aterbane BR, glyphosate + Silwet L-77 e Silwet L-77, com valores
de 6,44 — 4,36; 7,77 - 10,59; e 10,94 - 10,28 mm?, respectivamente.

Palavras-chave: plantas aquaticas, glyphosate, pH foliar, adjuvantes e molhamento.

ABSTRACT - The aim of this research was to study leaf pH and to evaluate the spreading area
after application of solution surfactants on the following aquatic weeds: Brachiaria mutica,
Brachiaria subquadripara and Panicum repens. Aquatic weeds were cultivated in reservoirs
containing water under field conditions with foliar tissues collected when plants reached their
full development (before flowering). Leaf pH medium values varied between 5.71 and 6.03, with
B. mutica standing out with the highest pH values (5.72 and 6.03 for the upper and lower
surfaces, respectively). Surface tension of droplets for glyphosate alone (5.0% v v'), glyphosate +
Aterbane BR (5.0% + 0.5% v v!), glyphosate + silwett L-77 (5.0% + 0.05% v v!), and surfactants
alone, Aterbane BR (0.5% v v') and Silwet L-77 (0.05% v v') was, respectively, 72.1; 28.7; 23.3;
37.3 and 22.1mN m’!. B. subquadripara obtained the highest spreading area for the upper and
lower leaf surfaces.
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INTRODUCAO

Nos ecossistemas aquaticos, as plantas
aquaticas sdo a principal fonte produtora de
biomassa (Esteves, 1998). O desenvolvimento
excessivo dessas plantas pode ocasionar varios
inconvenientes com relacdo ao transporte
hidroviario, a pesca, a producao de energia,
ao abastecimento de agua, aos esportes nauti-
cos, a proliferacao de vetores de doencas, entre
outros. Do ponto de vista ambiental, algumas
espécies de crescimento rapido podem supri-
mir outras menos agressivas, desejaveis para
manutencao da diversidade, ou modificar ne-
gativamente algumas caracteristicas fisicas
da agua (Martins et al., 1999; Cardoso et al.,
2002).

Em levantamento realizado nos seis
reservatorios operados pela Companhia
Energética de Sao Paulo-CESP (Trés Irmaos,
Jupia, Ilha Solteira, Porto Primavera,
Paraibuna e Jaguari), foram identificadas
29 espécies de plantas aquaticas, distribuidas
em 17 familias; dentre as espécies mais
freqiientes nos reservatorios, destacam-se
Brachiaria subquadripara, Brachiaria mutica,
Eichhornia crassipes, Typha spp. e Salvinia
molesta, além das espécies submersas Egeria
densa, Egeria najas e Ceratophyllum demersum
(Tanaka et al., 2002). Espécies aquaticas
emersas, como Brachiaria mutica, Brachiaria
subquadripara e Panicum repens, ja estao se
tornando problematicas em reservatoérios hi-
drelétricos e em outros tipos de reservatorio,
devido a sua grande capacidade de reproducéao
e producao de biomassa.

O método de manejo mais difundido e que
melhor tem conciliado a eficiéncia e o custo
de controle de plantas daninhas aquaticas nos
EUA é a utilizacdo dos herbicidas 2,4-D,
glyphosate e diquat, que sao registrados para
o uso em ambientes aquaticos (Cardoso, 2000;
Antuniassi et al., 2002; Cardoso et al., 2003).
O controle quimico pode se apresentar alta-
mente seletivo as plantas daninhas aquaticas,
além de evitar danos a fauna aquatica, através
da coleta indesejada de insetos e alevinos,
como ocorre no controle mecanico. Dentre os
herbicidas existentes, o glyphosate destaca-
se por possuir elevada eficiéncia no controle
de plantas daninhas emergentes e flutuantes;
€é um herbicida sistémico, de acao total
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(ndo-seletivo), que atua sobre a inibicdo da
atividade enzimatica responsavel pela for-
macao dos aminoacidos aromaticos essenciais
(triptofano, tirosina e fenilalanina), os quais
sdo precursores de outros produtos, como ligni-
na, alcaloides, flavonoides e acidos benzéicos
(Rodrigues & Almeida, 1998; Amarante Jr.
et al., 2002).

A eficacia do controle quimico esta rela-
cionada a diversos fatores, dentre os quais as
caracteristicas da planta destacam-se como
variavel importante, sendo atualmente pouco
estudada. A morfologia externa da superficie
foliar das plantas € altamente variavel, sendo
caracterizada pela presenca de um revesti-
mento de protecdo, a epiderme e a cuticula,
podendo haver também ceras epicuticulares
e tricomas. Hess & Falk (1990) afirmam que a
topografia da superficie foliar e a presenca de
ceras e tricomas podem influenciar a distri-
buicado de um determinado herbicida aplicado
sobre a folha e que a utilizacdo de adjuvantes
pode reduzir a influéncia negativa apresen-
tada por essas estruturas foliares.

A molhabilidade da superficie foliar pode
ser considerada fator importante no processo
de penetracao dos herbicidas na planta, sendo
fundamental no aumento da eficiéncia no
controle de plantas daninhas. Para ocorrer
penetracao através da cuticula, a gota de pul-
verizacdo deve ser retida pela superficie da
planta. O uso de adjuvantes nas aplicacoes de
herbicidas pode aumentar o espalhamento, a
retencao e a penetracao do ingrediente ativo
pela superficie foliar, bem como reduzir o
periodo minimo sem chuva para que haja
absorcao do produto. O emprego desses aditivos
pode promover consideraveis beneficios econo-
micos e ambientais, devido a possibilidade de
reducao da dose do ingrediente ativo reco-
mendada (Matuo et al., 1989; Kirkwood, 1993).

O mecanismo de acao dos surfatantes esta
relacionado com o aumento efetivo da area de
contato da gota pulverizada com a superficie
foliar, a dissolucao ou rompimento de ceras
epicuticulares, a prevencao ou retardamento
da formacao de cristais na gota pulverizada e
a promocéao da absorcao dos compostos pela via
estomatica (Stock & Holloway, 1993). O
surfatante Silwet L-77 pode proporcionar
reducdes na tensdo superficial da calda de
pulverizacdo em aproximadamente 19,5 a
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22,9 mN m'!, assegurando excelente molha-
mento da superficie adaxial da folha e
permitindo a penetracao da calda pela via
estomatica (Buick et al., 1993).

A atividade biologica de pesticidas apli-
cados sobre as folhas esta relacionada com
varios fatores referentes a interacao fisico-
quimica da formulacao e a superficie da planta.
Dessa maneira, um importante aspecto dessa
interacao, a qual determina principalmente o
carater inicial e a subsequente disponibi-
lidade de depésito, € o comportamento da gota
de pulverizacado, como o impacto e a acumula-
cao sobre a superficie foliar, antes da penetra-
cao ou evaporacao do liquido (Johnstone, 1973).

De acordo com Mendonca (2000), o conhe-
cimento da planta-alvo e a calda de aplicacao
tornam-se fundamentais para o sucesso da
pulverizacao agricola, especialmente no caso
da utilizacao de herbicidas. Além das influén-
cias intrinsecas as plantas, como disposicao
das folhas, pH foliar, ceras epicuticulares, esto-
matos, tricomas e outras, existem também as
influéncias extrinsecas, como as caracteris-
ticas fisico-quimicas da solucdo de pulveri-
zacdo, destacando-se a tensao superficial, a
area de molhamento, o pH da solucéao e o tipo
de formulacao, havendo necessidade de inten-
sificar os estudos referentes a estes fatores.
O conhecimento das caracteristicas botanicas
das espécies de plantas daninhas aquaticas é
de grande utilidade, especialmente na dife-
renciacdo de espécies. Entretanto, estudos
morfologicos, principalmente relacionados com
a anatomia foliar de plantas aquaticas e
correlacionados com a deposicao de gotas de
pulverizacao, sdo bastante escassos no Brasil.

Dessa forma, o objetivo do presente tra-
balho foi estudar, em trés espécies de plantas
daninhas aquaticas da familia Poaceae, o pH
da superficie foliar e a area de molhamento
de gotas de pulverizacao na superficie foliar
(adaxial e abaxial), utilizando solucdes com
diferentes tensodes superficiais.

MATERIAL E METODOS

As plantas daninhas aquaticas utilizadas
no experimento foram Brachiaria mutica,
Brachiaria subquadripara e Panicum repens. O
experimento foi conduzido no Nucleo de
Pesquisas Avancadas em Matologia - NUPAM,
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do Departamento de Producao Vegetal, perten-
cente a Faculdade de Ciéncias Agronémicas
de Botucatu/UNESP. As plantas daninhas
aquaticas foram obtidas e reproduzidas por
meio de suas estruturas de dispersao vege-
tativa, acondicionadas em pleno sol, em caixas
d’agua de fibra de vidro de 320 litros, contendo
no fundo uma camada de 15 cm de solo. A
instalacdo do experimento foi realizada em
marco de 2002, e as plantas apresentaram
periodo de desenvolvimento de quatro meses.
Os resultados da analise quimica do solo
utilizado evidenciaram pH em CaCl, de 5, teor
de matéria organica de 16 g dm3, CTC de
75 e P de 70 mg dm3, valores de 1,9, 28 e
9 mmol_ dm® para K , Ca e Mg, respectiva-
mente, e saturacao por bases de 39%.

As plantas foram avaliadas quando apre-
sentavam seu pleno desenvolvimento (antes
do florescimento). Para todas as espécies, foi
coletada a terceira folha completamente
desenvolvida, contada a partir da primeira folha
desenvolvida no sentido do apice do ramo para
a base.

O pH foliar foi determinado nas faces
adaxial e abaxial da folha de cada espécie,
utilizando-se phgametro (marca Corning,
modelo 314 pH/Temperature Plus) conectado
a um microeletrodo (marca Digimed, Modelo
DME-CV?7). Foi colocada uma gota de 35 uL de
agua destilada entre a superficie foliar e o
microeletrodo. Ao se iniciar cada leitura, foi
determinado o pH da agua destilada, ou seja,
toda leitura iniciou-se do pH da agua destilada,
sendo as leituras feitas a cada 10 segundos,
considerando-se o resultado final no momento
em que o equipamento indicou leitura cons-
tante no valor de pH. Para cada espécie de
planta daninha aquatica foram realizadas oito
repeticoes ou determinacoes.

No preparo das solucdes foi utilizado o
herbicida glyphosate (5,0% v v! do produto
comercial Rodeo 480 g L' e.a.) sem a adicdo
de surfatantes e com a adicao dos surfatantes
Aterbane BR e Silwet L-77, nas concentracoes
do produto comercial de 0,5% vv'e 0,05% v v,
respectivamente.

A tensao superficial das solucoes utilizada
na determinacao da area de molhamento da
gota de pulverizacao foi obtida seguindo a me-
todologia proposta por Corréa & Velini (2002).
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Foiusado um equipamento composto por uma
base de acrilico, um micromotor, uma seringa
de 3 mL com agulha e um capilar de croma-
tografia. O micromotor funcionou a uma velo-
cidade constate de 1,03 rpm, gerando gotas de
tamanho uniforme na extremidade do capilar.
Este equipamento foi posicionado sobre a
capela de uma balanca de precisdo; a gota
formada na extremidade do capilar depositava-
se em um béquer localizado dentro da balanca,
contendo 40 mL de 6leo vegetal, para evitar a
evaporacao da gota. A tensao superficial foi
determinada através de medicoes das massas
(g) de conjuntos de S0 gotas por repeticdo, para
cada solucao utilizada. Foram utilizadas seis
repeticoes por tratamento.

Os valores das tensoes superficiais obti-
das foram: 72,6 mN m™, referente a tensao
superficial da agua destilada (testemunha);
72,1 mN m™, para a solucdo com glyphosate
aplicado isoladamente; 28,7 mN m™, para
glyphosate + Aterbane BR; 23,3 mN m'!, para
glyphosate + Silwet L-77; 37,3 mN m'!, para a
solucao com o surfatante Aterbane BR aplica-
do isoladamente; e 22,1mN m'!, para a solucao
com o surfatante Silwet L-77 aplicado isolada-
mente.

Foram determinadas as areas de molha-
mento da gota de pulverizacao nas faces adaxial
(superior) e abaxial (inferior) do limbo foliar
das espécies estudadas, em oito repeticoes.
Em cada determinacao da area de molha-
mento, as folhas das plantas aquaticas foram
fixadas por uma fita dupla adesiva no campo
otico de um fotoestereomicroscoépio, sendo em
seguida colocada uma gota de 0,5 uL da solucao
dos tratamentos sobre as faces das folhas das
espécies.

Para melhor visualizacao da area de
molhamento, foi utilizado o corante Azul
Brilhante (0,4% v v!), sendo realizado um
estudo preliminar para se determinar a con-
centracdo do corante em que nao ocorreria
interferéncia na tensao superficial da agua
destilada (Figura 1). As gotas das solucdes dos
tratamentos foram colocadas sobre as faces da
folha, com auxilio de uma micropipeta, e
imediatamente fotografadas através de
fotoestereomicroscopio. As mensuracoes da
area de molhamento foram feitas com auxilio
de uma mesa digitalizadora acoplada a um
computador equipado com o programa de
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Sistema de Planimetria (SPLAN), desenvolvido
pelo CINAG - UNESP/Botucatu-SP.

Para os dados de pH foliar nas faces adaxial
e abaxial da folha, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, enquanto para os
dados da area de molhamento da gota de
pulverizacdo nas faces foliares adaxial e aba-
xial utilizou-se o fatorial 2x6 (duas faces x seis
tensbes superficiais). Todos os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste
F, sendo as médias comparadas estatistica-
mente pelo teste “t” (p<0,05), determinando-
se ainda os intervalos de confianca minimo e
maximo (Pimentel-Gomes, 19706).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as médias
de pH foliar, os intervalos de confianca minimo
e maximo, valor de F___, d.m.s. e CV%.
Observa-se que o pH foliar entre as faces
adaxial e abaxial foi semelhante para as trés
espécies estudadas, sendo o valor do F, __da
analise de variancia nao-significativo, cor-
roborando o fato de nao haver diferencas
estatisticas de pH foliar entre as faces.

As médias de pH foliar variaram entre
5,50 e 6,50, destacando-se Brachiaria mutica,
que obteve as maiores médias, com valores
em torno de 5,72 e 6,03 para as faces adaxial
e abaxial, respectivamente. Todas as espécies
apresentaram médias para a face abaxial li-
geiramente superiores aquelas da face adaxial
da folha. Mendongca (2000), avaliando o pH foliar
de plantas daninhas terrestres, observou va-
riacdo na ordem de 4,0 a 6,0 para a face adaxial
da folha; a espécie Commelina benghalensis
apresentou o maior valor (6,0), e Cenchrus
echinatus, o menor valor (4,4) de pH foliar.
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Figura 1 - Curva da tensdo superficial do corante Azul
Brilhante. Botucatu-SP, 2004.
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Existem na literatura poucas informacoes
referentes a influéncia do pH da superficie da
folha no processo de absorcao dos herbicidas.
Contudo, Velini & Trindade (1992) explicam
que o herbicida glyphosate torna-se progressi-
vamente menos apto a atravessar as membra-
nas das células com a elevacao do pH; a pH 5,
cerca de 79,36 e 20,64% das moléculas de
glyphosate encontram-se na forma de anions
mono e divalentes, respectivamente, enquanto
a pH 8 cerca de 0,38 e 99,62% das moléculas
encontram-se na forma de anions mono e
divalentes, respectivamente; dessa forma, com
o aumento do pH de 5 para 8, o glyphosate
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eficiente e rapida do que a de compostos
hidrofilicos.

Assim, esse comportamento pode indicar
que espécies que possuem pH da superficie
foliar elevado apresentam, durante o processo
de absorcao do glyphosate pela folha, dificul-
dades de absorcao pela via lipofilica, devido a
mudanca das caracteristicas fisico-quimicas
do produto.

As médias da area de molhamento propor-
cionada por uma gota de 0,5 uL de solucoes com
diferentes tensodes superficiais, nas faces
adaxial e abaxial das folhas de diferentes espé-

torna-se mais ionizado e hidrofilico. A absorcéao
de compostos lipofilicos ocorre de forma mais

cies de plantas daninhas aquaticas, estao
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1 - pH foliar das faces adaxial e abaxial das diferentes espécies de plantas daninhas aquaticas, com suas respectivas
médias, intervalos de confianga minimo ¢ maximo, valor de Fyce, d.m.s. e CV%. Botucatu-SP, 2004

Espécie Média IC min. IC max. Fraces d.m.s. CV%

Brachiaria mutica

Face adaxial 5,72 a 5,45 5,99 2,97 0,38 6,04
_____ Faceabaxial | 603a | 576 | 630 | | |
Brachiaria subquadripara

Face adaxial 5,84 a 5,59 6,14 0,05" 0,36 5,76
_____ Faceabaxial | 58a | 562 | 64 | | |
Panicum repens

Face adaxial 571 a 5,54 5,89 0,48"™ 0,25 4,01

Face abaxial 5,79 a 5,62 5,97

Mcédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p<0,05); ™ ndo-significativo.

Tabela 2 - Area de molhamento (mm?) proporcionada por uma gota de 0,5 pL de soluges com diferentes tensdes superficiais,
nas faces adaxial e abaxial das folhas de diferentes espécies de plantas daninhas aquaticas. Botucatu-SP, 2004

Tensdo Superficial da gota (mN m™)
Espécie 72,6 72,1 37,3 28,7 22,1 23,3 Média
déztgiﬁiia glyphosate* Aterbane BR il 32; E;);it;; Silwet L-77 gslﬂg\i;siﬁ 7+
Brachiaria mutica
Face adaxial 0,83 aC 0,92 aC 1,77 aC 5,13 aB 10,30 aA 6,20 aB 4,19 a
Face abaxial 1,05 aE 1,27 aDE 2,62 aCD 3,81 aC 8,60 bA 5,41 aB 3,79 a
___________ Médias | 094E | 109E [ 219D | a47C [ Toasa | ssim [T
Brachiaria subquadripara
Face adaxial 0,75 aC 0,89 aC 1,55 bC 6,44 aB 10,94 aA 7,77 bB 4,72 b
Face abaxial 1,86 aC 2,09 aC 445 aB 4,36 bB 10,28 aA 10,59 aA 5,60 a
___________ Medas | I3TE | raE | 300p T sd0C |Toera | odsB |
Panicum repens
Face adaxial 0,72 aC 0,70 aBC 1,37 aBC 4,86 aA 5,66 bA 1,63 bB 2,49b
Face abaxial 0,69 aD 0,76 aD 2,12 aC 5,57 aB 10,35 aA 2,59 aC 3,68 a
Meédias 0,70 D 0,73 D 1,74 C 5,22 B 8,00 A 2,11 C

Médias seguidas de mesma letra, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p<0,05).

* Produto comercial — Rodeo 480 g L' e. a.
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As tensoes superficiais das gotas apresen-
tadas pelas solucdes de glyphosate isolada-
mente (5,0% v v!), glyphosate + Aterbane BR
(5,0% + 0,5% v v'!) e glyphosate + Silwet L-77
(5,0% + 0,05% v v'!), além das solucoes com os
adjuvantes isolados, Aterbane BR (0,5% v v'})
e Silwet L-77 (0,05% v v!), foram, respec-
tivamente, de 72,1 - 28,7 - 23,3 - 37,3 e
22,1 mN m*! 0,5 uL!. Esses dados sdo seme-
lhantes aos obtidos por Costa (1997) para os
mesmos produtos e as mesmas concen-
tracoes.

Os dados da tensao superficial da gota de
pulverizacdo das solucdes de glyphosate em
mistura com os adjuvantes Aterbane BR e
Silwet L-77 estiveram abaixo da tensao super-
ficial citada por Greene & Bucovac (1974), que
induziria a penetracdo das solucdes pela via
estomatica (32 mN m™).

A tensao superficial dos adjuvantes
Aterbane BR (0,5% v v!') e Silwet L-77
(0,05% v v'!) em agua destilada foi superior
a encontrada por Mendonca (2000), que,
trabalhando com concentracées menores dos
adjuvantes Aterbane BR (0,03% v v!) e Silwet
L-77 (0,02% v v'!), obteve valores de tensao
superficial na ordem de 33,8 e 20,8 mN m,
respectivamente. Montorio (2001) verificou
que os adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77
apresentaram reducoes da tensao superficial
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da agua e coeficiente de eficacia em torno de
32,68 -19,08 mNm'e46,38 - 143,43, respec-
tivamente.

Embora néao tenha sido constatada dife-
renca estatistica na area de molhamento
entre as faces adaxial e abaxial dos tra-
tamentos, exceto para o Silwet L-77, maiores
meédias foram verificadas para as solucdes de
glyphosate + Aterbane BR, glyphosate + Silwet
L-77 e Silwet L-77, com valores na ordem de
5,13 - 3,81, 6,20 - 5,41 e 10,30 - 8,60 mm?
0,5 uL! de area foliar molhada, respectiva-
mente. Nota-se ainda, na Tabela 2, que na face
adaxial das folhas de Brachiaria mutica os
tratamentos glyphosate e Aterbane BR néo
diferiram estatisticamente da agua destilada,
destacando-se o tratamento Silwet L-77, com
10,3 mm? 0,5 uL! de area foliar molhada.

Na Figura 2 pode-se observar que as
solucoes de agua destilada, glyphosate e
Aterbane BR apresentaram maiores médias
de area molhada na face abaxial em relacao a
adaxial, ao passo que as solucodes de glyphosate
+ Aterbane BR, glyphosate + Silwet L-77 e
Silwet L-77 mostraram maiores meédias de
area molhada na face adaxial em relacdo a
abaxial, com valores de 5,13 - 3,81, 6,20 - 5,41
e 10,30 - 8,60 mm? 0,5 uL!, respectivamente.
Na face abaxial da folha de Brachiaria
subquadripara foram observados valores de

Area de molhamento (mm2)

Figura 2 - Area de molhamento de diferentes solugdes, proporcionada por uma gota de 0,5 L depositada sobre as faces adaxial (A)

Aguadest. glyphosate Aterbane gly+  Siwetl-77 gy +Siwet]
BR A terbane 77

BR

Aguadest. glyphosate Atetbare gly + Silv etL77 gly+Silvet
BR Aterbane L-77
BR

Tratamentos

¢ abaxial (B) da folha de Brachiaria mutica (intervalos de confianga minimo e maximo). Botucatu-SP, 2004.
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area de molhamento mais elevados em
comparacao aos da face adaxial para as solu-
coes de agua destilada, glyphosate, Aterbane
BR e glyphosate + Silwet L-77 (Tabela 2 e
Figura 3). Entretanto, comportamento inverso
foi observado para as solucoes de glyphosate +
Aterbane BR e Silwet L-77.

As solucoes de Aterbane BR, glyphosate +
Aterbane BR e glyphosate + Silwet L-77
demonstraram diferencas estatisticas para
face dentro de solucdes para a espécie
Brachiaria subquadripara, porém as solucoes
de glyphosate + Silwet L-77 e Silwet L-77
destacaram-se dos demais tratamentos, exi-
bindo os maiores valores de area de molha-
mento para ambas as faces da folha (Tabela 2
e Figura 3).

Os tratamentos de glyphosate em mistura
com os adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77
podem proporcionar controle eficiente — proé-
ximo de 100%, — para as espécies Brachiaria
mutica e Brachiaria subquadripara, como
comprovam os experimentos realizados por
Carbonari et al. (2003), que, avaliando o
controle dessas gramineas utilizando os trata-
mentos glyphosate + Aterbane BR e glyphosate
+ Silwet L-77 nas concentracoes de 4,5 + 0,5%
vv'le4,5+0,1%vv! respectivamente, obser-
varam notas de controle superiores a 98% apos
07 dias da aplicacao.

Para a espécie Panicum repens, todos os
tratamentos avaliados, com excecado da agua
destilada, demonstraram maior area de
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molhamento da gota de pulverizacdo na face
abaxial em relacao a face adaxial da folha.
Contudo, apenas as solucoes de glyphosate +
Silwet L-77 e Silwet L-77 apresentaram
diferencas significativas entre as faces, dentro
de cada tratamento (Tabela 2 e Figura 4). A
solucao de Silwet L-77 proporcionou maior
espalhamento da gota de pulverizacdo nas
faces adaxial e abaxial da folha de Panicum
repens, em comparacdo com os demais trata-
mentos avaliados. No entanto, a combinacao
do glyphosate com o adjuvante Aterbane BR
mostrou-se mais eficiente no aumento da area
de molhamento da gota em relacao a com-
binacado do glyphosate com adjuvante Silwet
L-77, para ambas as faces da folha, diferindo
estatisticamente.

Nas trés espécies de gramineas, foi obser-
vado efeito positivo da adicdo dos adjuvantes
Aterbane BR e Silwet L-77 na solucao de
glyphosate, uma vez que houve dificuldades
no momento da deposicdo da gota, principal-
mente na face adaxial da folha dessas espé-
cies, provocada pelo efeito de repeléncia da
gota de pulverizacao das solucdes de agua
destilada e glyphosate sem adjuvante.

Hess & Falk (1990) e Mendonca (2000)
explicam que maiores depdsitos de ceras
epicuticulares na superficie adaxial da folha
podem reduzir o espalhamento da gota de
pulverizacao nesta superficie. Mendonca
(2000) observou nas gramineas Brachiaria
decumbens, Brachiaria plantaginea e Panicum
maximum maiores areas de molhamento nas
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Figura 3 - Area de molhamento de diferentes solugdes, proporcionada por uma gota de 0,5 L depositada sobre as faces adaxial (A)
e abaxial (B) da folha de Brachiaria subquadripara (intervalos de confianga minimo e maximo). Botucatu-SP, 2004.
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Figura 4 - Area de molhamento de diferentes solugdes, proporcionada por uma gota de 0,5 pL depositada sobre as faces adaxial (A)
e abaxial (B) da folha de Panicum repens (intervalos de confianga minimo e méaximo). Botucatu-SP, 2004.

faces abaxiais da folha, proporcionada pelos
adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77 em agua
destilada, o que € explicado pelos menores de-
positos de ceras epicuticulares, evidenciados
pelos estudos ultra-estruturais da superficie
foliar realizados com a técnica de microscopia
eletronica de varredura.

A melhoria provocada pelos adjuvantes no
espalhamento da gota de pulverizacdo nas
superficies foliares é atribuida a capacidade
de reducao da tensao superficial da solucao,
aumentando a area de contato da gota com a
epiderme da folha. A adicao de adjuvantes a
calda de pulverizacdo nem sempre promove o
efeito esperado, visto que as caracteristicas
da superficie foliar exercem grande influéncia
na deposicao da gota pulverizada. Em alguns
casos, os adjuvantes podem exercer efeito
antagonico ao processo de absorcao do her-
bicida pela planta (Field & Bishop, 1988). Dessa
maneira, a avaliacdo do desempenho dos
adjuvantes sob a influéncia dos compostos
constituintes dos herbicidas, bem como da
superficie da folha, pode definir o potencial de
uso desses produtos em aplicacao em pos-
emergéncia para o controle de determinada
espécie de planta daninha, tanto de ambiente
terrestre como de aquatico. Efeitos antagoni-
cos e sinérgicos entre os produtos glyphosate+
Silwet L-77 e glyphosate+Aterbane BR, respec-
tivamente, foram observados por Mendonca
et al. (1999) em estudos da area de molha-
mento de solucoes de glyphosate sobre folhas
de tiririca (Cyperus rotundus).
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Na Figura 5 estdo representados os
valores dos indices de aumento da area de
molhamento da gota de pulverizacdo de
solucoes com diferentes tensoes superficiais,
em relacao a area de molhamento da gota
de agua destilada, nas faces adaxial e abaxial
da folha das plantas daninhas aquaticas
estudadas.

Observa-se que a reducao da tensao su-
perficial da gota de pulverizacao, proporcionada
pelos adjuvantes Aterbane BR e Silwet L-77
em mistura com o glyphosate, influenciou
positivamente o aumento da area de molha-
mento nas superficies foliares de todas as
espécies de plantas daninhas aquaticas
estudadas.

Pode-se observar o aumento no espalha-
mento da gota de pulverizacao nas faces das
folhas das plantas daninhas aquaticas, promo-
vido pelo adjuvante Aterbane BR em mistura
com o glyphosate quando em comparacao com
o Aterbane BR isolado, revelando um efeito
sinérgico entre os produtos (glyphosate +
Aterbane BR). Entretanto, com excecao da face
abaxial de Brachiaria subquadripara (Tabela 2),
o adjuvante Silwet L-77 em mistura com o
glyphosate promoveu reducao do espalha-
mento da gota de pulverizacao nas faces das
folhas nas demais espécies de plantas dani-
nhas aquaticas, quando comparado com o
tratamento de Silwet L-77 isolado, eviden-
ciando um efeito antagonico entre os produtos
glyphosate + Silwet L-77.
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Figura 5 - indice de aumento da 4rea de molhamento da gota (0,5 uL) de solugdes com diferentes tensdes superficiais em relago
a area de molhamento da gota de dgua destilada (testemunha), nas faces adaxial e abaxial da folha de plantas daninhas aquaticas.
PANPU — Brachiaria mutica, BRASU — Brachiaria subquadripara, PANRE — Panicum repens. Botucatu-SP, 2004.

Costa (1997) afirma que a avaliacao do
desempenho dos adjuvantes em solucdes sem
a adicao de herbicidas tem pouca utilidade
pratica, uma vez que a presenca do herbicida
pode condicionar valores de tensao superficial
diferentes daqueles verificados na sua ausén-
cia.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
constatar que a area de molhamento proporcio-
nada por uma gota de pulverizacao depositada
nas faces foliares adaxial e abaxial das plantas
daninhas aquaticas estudadas foi influenciada
positivamente, visto que as tensdes superfi-
ciais da gota de pulverizacado das solucoes de
glyphosate em mistura com os adjuvantes
Aterbane BR e Silwet L-77 estiveram abaixo
da tensao superficial que induziria a pene-
tracdo das solucoes pela via estomatica
(32 mN m™). Contudo, deve-se ressaltar a
importancia da realizacdo de mais estudos
referentes a influéncia do pH da superficie da
folha no processo de absorcao dos herbicidas,
pelo fato de existirem poucas informacoes na
literatura.
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