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Avaliacao da concentracao de efeito do glifosato
para controle de Eichhornia crassipes e Salvinia sp.

Evaluation of glyphosate effect concentration
to control Eichhornia crassipes and Salvinia sp.
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RESUMO
A possibilidade do uso de herbicidas em ecossistema aquatico para controle
de macrdfitas quando em condicdes de desequilibrio levou a necessidade
de estudos que avaliam a concentracdo de efeito que seja eficiente e
ecologicamente equilibrada, sem causar maiores impactos aos organismos
nao alvo e ao ecossistema aquadtico. O dlifosato € o principio ativo de alguns
herbicidas e é conhecido pela sua eficacia, amplo espectro de a¢do e baixa
toxicidade. Neste trabalho foi investigada a menor concentracdo de efeito para
controle da Eichhornia crassipes e da Salvinia sp em experimentos realizados
emtriplicata e observados pelo periodo de 20 dias apds aplicacdes de glifosato
nas concentragoes de 6,25;12.5, 250,500 e100 L .ha'. Comorresultado, verificou-
se gue apenas a concentracao de 100 L.ha' apresentou diferenca significativa
de efeito comparada ao controle. O efeito ao final do vigésimo dia foi superior
a 90%, tornando-se aparente a partir do décimo dia. Existiu uma pequena
diferenca na sensibilidade entre as espécies, no entanto, a concentracao de
efeito foi semelhante. A dose de 100 L.ha' impediu a ocorréncia de rebrota,
no prazo de 30 dias, e causou efeito residual pobre em espécies vegetais

inseridas no ambiente apds a aplicacdo do herbicida.
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ABSTRACT
The possibility of using herbicides in an aquatic ecosystem, to macrophytes
control in unbalanced conditions, led to the need for studies that evaluate
the concentration of effect that is effective and ecologically balanced, without
causing major impacts to the non-target organisms in the aquatic ecosystem.
The glyphosate is the active ingredient of some herbicides and it is known for
its efficacy due its broad-spectrum and non-selectivity. This study investigated
the minor concentration of effect to control Eichhornia crassipes and Salvinia
sp, in experiments conducted in triplicate and observed during a period of
20 days after glyphosate application in the concentrations: 6.25, 125, 250,
500 e 100 Lha'. It was verified that only the concentration of 100 Lha' had
significant difference of effect when compared to the control. The effect at the
end of the twentieth day it was superior to 90%, becoming apparent from
the tenth day on. It was observed a small difference in sensibility between the
evaluated species; however, the concentration of effect was similar. The dose
of 100 L.ha' prevented the occurrence of regrowth during thirty days, and
caused a residual effect in vegetal species inserted in the environment after

the herbicide application.

Keywords: herbicide; macrophyte; effective dose; water body.

INTRODUCAO

Macroéfitas aquaticas sdo vegetais que vivem em corpos de dgua, podendo
ser submersas ou flutuantes, muitas vezes de rapida proliferagéo, apre-
sentando grande capacidade de adaptagio ecoldgica. Esse fato possibilita
que a mesma espécie colonize os mais diferentes tipos de ambientes, o
que facilita a sua ampla distribui¢do geografica, sendo considerada, de
modo geral, cosmopolita (TRINDADE et al., 2010).

Em condigZo controlada as macréfitas sdo importantes abrigos ecoldgi-
cos, contribuindo para a diversidade do habitat. No entanto, seu crescimento

excessivo gera inimeros problemas, entre eles, destacam-se: impedimento da
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navegacio, prejuizos aos esportes nauticos, obstrugao ou redugio do fluxo de
entrada de 4gua nas turbinas de hidrelétricas, entre outros (ESTEVES, 1998).

O controle de macroéfitas em reservatdrios é de grande relevancia
econdmica, em relacdo aos inimeros prejuizos a geragao de energia
em varias usinas hidroelétricas, especialmente em paises tropicais.
No Brasil, a forma mais comum de controle é a retirada manual e meca-
nizada, uma vez que o controle quimico e bioldgico teve sua autoriza-
¢do recente (em 2015). No entanto, o controle mecanico tem elevado
custo, com resultados nem sempre satisfatorios, por permitir rebrota

e recolonizagdo a partir de fragmentos que permanecem no ambiente.
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Trés métodos de controle tém sido amplamente adotados: mecani-
cos, quimicos e bioldgicos (PIETERSE & MURPHY, 1990). Os métodos
quimicos sdo os menos aceitos pela sociedade por utilizarem substéncias,
tais como agrotoxicos, cuja toxicidade a diferentes espécies e ao pré-
prio homem nem sempre é inteiramente conhecida (THOMAZ, 2002).

Os agrotoxicos sdo rigorosamente controlados quanto ao seu uso
no solo, buscando sempre a minimizagao dos riscos de contaminagéao
de cursos de dgua subterranea ou superficial, considerando a potencial
toxicidade que podem causar a esses ambientes.

Ainda que o uso de agrotdxicos especificos para ambientes aqua-
ticos seja permitido em paises como os Estados Unidos da América,
sua aplicagdo é motivo de controvérsias em vdrios paises europeus e
no Brasil. Ainda néo foi irrefutavelmente comprovada que a exposi-
¢do em longo prazo a alguns herbicidas, como o utilizado no com-
bate a E. crassipes, seja inofensiva para o ambiente e a saude humana
(THOMAZ & BINI, 2003). No Brasil, o glifosato tem sido o mais uti-
lizado e esta entre os preferidos pela sua baixa toxicidade.

Herbicidas sdo um grupo de agrotoéxicos, produtos quimicos uti-
lizados para o controle de ervas, normalmente utilizados na agricul-
tura. A descrigdo do produto é importante pelo fato de, hoje, haver
uma ampla gama de herbicidas com diferentes principios ativos e for-
mas de agdo. Nos rotulos existem dados relativos a protegdo do meio
ambiente, incluindo a recomendagido de ndo contaminar a d4gua com
esse produto ou com a sua embalagem, assim como nao aplicar em
terrenos agricolas adjacentes as dguas superficiais, relatando a possi-
bilidade de toxicidade para organismos aquaticos

O glifosato é um fosfonato, uma classe de compostos estrutural-
mente similares aos organofosforados. E eliminado sem ser metaboli-
zado, ndo é residual e ndo hd evidéncias de que bioacumule em tecidos
animais (BAIRD & CANN, 2011).

Segundo Dimitrakopoulos et al. (2010), estudos de destino e com-
portamento no ambiente revelaram que o produto de degradagdo do
glifosato ¢ o 4cido aminometil fosféonico (AMPA), que também é bio-
logicamente degradével, mas com uma taxa mais lenta do que o com-
posto original.

O glifosato possui efeito inibitorio do processo de fotossintese em
plantas terrestres e aquaticas. Algumas formulagdes comerciais possuem,
além do glifosato, surfactantes, como o chamado polioxietileno amine
(POEA), que pode ser a principal causa da toxicidade aqutica das for-
mulagdes a base de glifosato (TSUL; WANG; CHU, 2005). Em caso de
atingir reservatorios de d4gua destinados ao consumo humano, o glifosato
é rapidamente degradado durante os processos de cloragao em plantas
de abastecimento publico de d4gua, onde geralmente uma grande razdo
molar cloro/glifosato é usada (DIMITRAKOPOULOS et al., 2010).

Um dos problemas da utilizagdo de herbicidas para controlar macrd-
fitas é o efeito na qualidade da dgua. Os grupos de herbicidas agem de

forma diferente, especificamente na dgua, variando de acordo com a
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sua composi¢ao molecular (SHIOGIRI et al., 2010). O glifosato pode
se translocar e acumular nas regides de meristema, incluindo raizes e
nddulos, e 0 que se acumula nas raizes de plantas suscetiveis é even-
tualmente liberado na rizosfera (MEANS; KREMER; RAMSIER, 2007).

Segundo Cruz et al. (2015b), desde 2003 seu uso esta autorizado
nos Estados Unidos para controle de erva daninha aquatica, sendo,
para isso, necesséario o conhecimento da dinadmica de toxicidade para
os organismos nao alvo, da dose segura ambientalmente e das condi-
¢oes de degradagdo em regides neotropicais.

Nos tltimos anos, no Brasil, tém ocorrido debates acerca da sua
utilizagdo em cursos de 4gua. Sabe-se que hd uma prética em uso, con-
tudo, sem critérios estabelecidos, fato que gera a necessidade de regu-
lamentagéo para minimizag¢ao dos riscos.

O combate de macrofitas deve ocorrer para espécies aloctones (exd-
ticas), uma vez que sua erradicagdo é desejavel, com fins de se evitar
prejuizos maiores aos usos dos recursos hidricos, & conservagao da
biodiversidade e ao meio ambiente (BRASIL, 2015).

Ao se fazer controle quimico, é sempre de grande importancia
buscar pela menor dose que atenda aos objetivos propostos, uma vez
que essas substincias podem levar ao desencadeamento de efeitos e
impactos aos organismos ndo alvo e ao ecossistema. A aplicacido do
herbicida deve ser feita por aspersao e, assim como no solo, a quanti-
dade deve se dar em fun¢io da area de expansio, uma vez que se torna
complexa a quantificacdo do volume de 4gua e da massa de macrofitas.

Diante do exposto e da necessidade de estudos acerca da susceti-
bilidade das macrofitas ao controle por herbicidas, o presente trabalho
teve por objetivo determinar a menor dose de efeito no estabelecimento
de referéncias para a elaboragdo do plano de aplicagao de glifosato para

o controle de plantas aquaticas.

METODOLOGIA

Foram avaliados individuos da espécie Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms (1883) e Salvinia sp, macrdfitas flutuantes de réapida prolife-
racdo e grande ocorréncia no Brasil (THOMAZ, 2002). Essas espé-
cies, com destaque para E. crassipes, sdo as de maior ocorréncia em
reservatdrios, acarretando problemas e gastos excessivos destinados a
remo¢ao constante.

Os experimentos foram conduzidos em escala laboratorial, em
condicdes controladas e isoladas, evitando-se a contaminacido de

ambientes naturais.

Obtencao e adaptacao das macrofitas

As matrizes das duas espécies foram cedidas pelo Jardim Botanico da
Fundagdo Zoo-Botanica de Belo Horizonte, Minas Gerais, e dispostas
em caixas de agua de 500 L (altura de 0,72 m e diametro de 1,22 m)

para estabilizacio e reprodu¢do em ambiente externo e temperatura
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ambiente. Para compor o sedimento e fornecer nutrientes para as
macréfitas, as caixas foram forradas com aproximadamente 20 kg de
massa seca de terra vegetal, comercialmente encontrada, que garantiu
uma camada de cerca de 10 cm de sedimento no fundo dos reserva-
térios, posteriormente preenchidos com dgua tratada. Para impedir a
proliferacdo de larvas de insetos, as caixas foram tampadas com tela
e cultivadas com aproximadamente 20 peixes por caixa, do género
Poecilia, que sdo de pequeno porte, com comprimento comum de

2,8 cm e maximo de 6 cm e peso médio de 2 g.

Exposicao das macrdfitas ao glifosato

Apos a etapa de reprodugdo, alguns individuos foram selecionados,
considerando-se o aspecto visual saudavel de folhas e raizes. Em labora-
tério, com umidade aproximada de 50% e temperatura média de 23°C,
os exemplares de macrofitas, com o auxilio de peneiras, foram lavados,
removeu-se o excesso de dgua com auxilio de papel toalha e avaliou-se
a massa fresca inicial em balanga analitica, procurando manter uma

massa aproximada entre as replicatas. Para Salvinia sp, utilizou-se uma

massa aproximada de 60 g em um numero indiscriminado de indivi-
duos, transferidos para cristaleiras com drea superficial de 0,0471 m?.
Para E. crassipes, utilizou-se um individuo (massa aproximada igual
a 100 g) por recipiente, com area superficial de 0,0154 m? (Figura 1).

Em cada um dos recipientes foram adicionados 2 L de solu-
¢do nutritiva de Hoagland e Arnon (1950), com um quarto da for¢a
ionica original e pH entre 6,0 e 6,5 (Tabela 1). Os experimentos foram
acondicionados em estante metdlica, com quatro prateleiras de lar-
gura aproximada de 1,5 m e altura de 2,0 m, em sala de crescimento
com temperatura e luminosidade controladas (2412°C), sob lumi-
nosidade média de 3.000 lux com fotoperiodo de 16 horas de claro e
8 horas de escuro, com 10 lampadas fluorescentes tubulares de 10 W
por prateleira. A Salvinia sp foi submetida por trés dias as condigoes
experimentais antes da aplicagdo do herbicida, enquanto a E. crassipes
estabilizou-se durante seis dias devido ao maior estresse causado pelo
enovelamento de raiz.

Utilizou-se solugdo nutriente e condigdes controladas para garantir

que todo o efeito negativo fosse em decorréncia da agao do herbicida,

Figura 1 - Recipientes teste, Salvinia sp (A) e E. crassipes (B).

Tabela 1- Composi¢ao da solucao nutritiva de Hoagland e Arnon original.

Reagentes Solugéo estoque Soluc&o nutritiva original
9 (g.L" (mL a pipetar por L)

Dihidrogenofosfato de potassio - KH,PO, 1361 1
Nitrato de potassio - KNO, 1011 5
Nitrato de calcio - Ca(NO,),4H,0 236,2 5
Sulfato de magnésio - MgSO,.7H,0 2465 2
Acido etilenodiamino tetra-acético férrico - Fe-EDTA 5% de Fe 1
Acido boérico - H,BO, 286 1
Cloreto de manganés - MnCl,4H,0 181 1
Sulfato de zinco - ZnSO,.7H,0 022 1
Sulfato de cobre - CuSO,5H,0 008 1
Acido molibdico - H,MoO,.H,0 002 1
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minimizando-se, assim, a possibilidade de potencializagdo do efeito
por decorréncia de infecces paralelas.

Ap6s o periodo de adaptagdo, os individuos selecionados para o
experimento foram divididos aleatoriamente em parcelas da seguinte
forma: grupo controle (experimento I) e mais cinco grupos (experi-
mentos IT, IIT, IV, V e VI), todos em triplicata para cada uma das espé-
cies estudadas (Tabela 2).

Realizou-se aplica¢do tnica da formulagdo comercial Roundup
Original® , utilizando-se aspersor manual, em concentragdes deter-
minadas pela 4rea superficial. A formulagéo testada possuia concen-
tragdo de 36% (m.v') de glifosato..

Os experimentos foram mantidos e monitorados por 20 dias.
Completou-se o volume dos recipientes com agua deionizada a cada
dois dias, a fim de compensar a perda de volume de dgua por absor-

¢a0, transpiragdo e evaporagao.

Avaliacao do efeito do glifosato sobre as macrofitas
A cada cinco dias, a suscetibilidade das plantas ao herbicida foi ava-
liada, ou seja, a sua eficdcia, de forma visual e qualitativa, adotando-se
aescala ALAM, criada pela Associagio Latino-Americana de Malezas
(ALAM, 1974). Realizaram-se registros fotograficos e andlise dos sin-
tomas toxicos (Tabela 3).

Com os resultados de massa fresca obtidos no inicio e no final dos
experimentos, foi calculada a porcentagem de ganho ou de perda de
massa, para cada réplica, e apresentada a média por experimento. Com a
Equagéo 1 foi calculado o coeficiente de massa, para o qual os resultados
variaram de zero a cem, apresentando valores positivos para ganho de massa
e, consequentemente, baixo efeito de agdo do herbicida e valores negati-

vos para perda de massa, que reflete o maior efeito de agio do herbicida.

MF
C= (MI +100)—100 (1)

Tabela 2 - Experimentos realizados com cada uma das espécies estudadas.

Em que:
C = coeficiente de massa (%);
MF = massa final (g);

MI = massa inicial (g).

Calculou-se, ainda, o indice de tolerancia (IT), proposto por
Nautiyal, Rachaputi e Joshi (2002), para comparar o desempenho dos
experimentos com o controle, utilizando-se a massa fresca obtida ao
final do experimento (Equagédo 2). O resultado encontra-se na faixa
de zero a um, ou seja, quanto maior o indice, menor a eficiéncia do

tratamento, evidenciada por perdas de massa.

massa fresca do experimento
IT= )
massa fresca do controle

Para interpretacio dos resultados qualitativos e semiquantitativos
e identificagdo da concentracio de melhor efeito, foram realizados tes-
tes estatisticos para a avaliagdo da significAncia entre gupos indepen-
dentes. Utilizou-se o Kruskal-Wallis, teste ndo paramétrico, devido ao
reduzido niimero amostral de cada grupo comparado. Foram testadas

as diferencas de efeito apds os 20 dias de exposi¢do e a diferenca da

Tabela 3 - Escala ALAM, utilizada para avaliagcdo da eficacia de controle
de plantas daninhas.

Classe de porcentagem (%) Nota e conceito de controle

0a40 1- Nenhum a pobre
41260 2 - Regular
61a70 3 - Suficiente
71a80 4-Bom
81a90 5 - Muito bom
91a100 6 - Excelente

Experimentos (L.ha") Area superficial (m? Formulagao comercial (mL) G“(fs:)to

11=6,25 10009 =346
=125 111=0019 111=693
Eichhornia crassipes V=250 00154 IV=0,039 IV=1386
V=500 v=0077 V=2772
VI=1000 VI=0154 VI=5544
[1=6,25 [I=0029 111060
=125 [1I=0058 112120
Salvinia sp V=250 00471 V=018 IV=4239
V=500 V=0,236 V=8478
VI=1000 VI=0471 VI=16956
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massa final entre os 6 experimentos realizados com diferentes concen-
tragdes. O teste de Mann-Whitney foi utilizado para comparacao entre

dois grupos independentes, massa fresca inicial e final.

Avaliacao de rebrota e efeito residual
do glifosato sobre as macroéfitas
Em ultima etapa, realizou-se outro experimento montando 4 aquarios
de vidro com capacidade de 50 L e area superficial de 0,18 m? Dois deles
receberam E. crassipes e os outros dois, Salvinia sp. Um aquério de cada
espécie recebeu a aplicagio de Roundup Original® em concentragio
de 100 L.ha'', enquanto o outro serviu de controle. Os experimentos
ficaram sob observagdo por 20 dias e a partir de entdo iniciou-se a
avaliacdo de rebrota e do efeito residual do glifosato sobre as macrofi-
tas. As plantas foram trocadas entre os aquarios: as plantas dos expe-
rimentos onde ocorreu aplicagao do glifosato foram transferidas para
o0s aquarios controle e as plantas dos aqudarios controle foram transfe-
ridas para os aqudrios teste. Com isso, foi possivel observar simulta-
neamente a possibilidade de rebrota das plantas afetadas ap6s trans-
feréncia para o aquario com dgua sem herbicida e o efeito do residuo
de glifosato dos aquarios teste sobre as plantas controle.

Os aquarios passaram por avaliagdo visual e fotografica a cada

5 dias durante o periodo total de 30 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A unica concentragéo testada com efeito satisfatorio para as duas espé-
cies avaliadas foi a de 100 L.ha", sendo elevada, quando comparada
com outros trabalhos publicados.

Os resultados encontrados na literatura sao varidveis, com concen-
tragoes de aplicagdo variando entre 8 e 10 L.ha! e periodo de exposi-
¢do de 7 a45 dias, para diferentes formulagoes comerciais do glifosato.
A mesma concentragdo de 8 L.ha™, para E. crassipes, chega a ser apre-

sentada como sem efeito por Luna et al. (2010) e com efeito total por

Olaleye e Akinyemiju (1996). Cruz et al. (2015a) observaram 100%
de efeito apds 45 dias de observagao para a concentragdo de 10 L.ha'.
Foloni e Pitelli (2005) e Cruz et al. (2012) relatam dificuldade de acio
sobre a Salvinia sp, chegando a apresentar efeito a partir de 10 L.ha™
em maior periodo de observacio, iniciando efeito em 21 até 45 dias.

Autores como Daam, Van den Brink e Nogueira (2009) relatam
que temperaturas elevadas tém acelerado a decomposicio de herbi-
cidas, assim como altos niveis de nutrientes. Dessa forma, os autores
consideram que condigdes tropicais tendem a elevar a dose de resposta,
sendo assim, as condi¢des abidticas dos testes siao fundamentais para o
efeito resposta. Os experimentos de Cruz et al. (2012; 2015A; 2015B)
ocorreram em temperatura de aproximadamente 25°C, no entanto
tiveram maior tempo de duragéo.

Neste experimento, a concentragdo de efeito para Salvinia sp foi
considerada superior a “bom” a partir do décimo quinto dia, na con-
centragio de 100 L.ha", e ao vigésimo dia na concentragio de 50 L.ha’!,
e apenas a maior concentragio estudada apresentou efeito classificado
como “excelente” (Figura 2). Para tal espécie, a analise estatistica dos
resultados evidenciou diferenga significativa apenas entre as condigoes
de concentragdo igual a 100 L.ha' e o experimento controle. No entanto,
essa diferenca tornou-se evidente no décimo dia, atingindo um valor
p igual a 0,009 ao vigésimo dia de experimentagao (Figura 3).

Para E. crassipes, apenas a concentragao de 100 L.ha™! foi superior a
“bom’, chegando a classificagao “excelente” no vigésimo dia (Figura 2).
Nesse caso, a andlise estatistica dos resultados de efeito também apresen-
tou diferenca significativa entre o controle e o teste com concentragio
de 100 L.ha! no vigésimo dia de exposi¢ao, com p=0,015 (Figura 3).

Dessa forma, ao comparar o efeito da concentragio 100 L.ha! para
as duas espécies, € possivel observar efeito mais rapido em Salvinia sp,
porém hé semelhanga no padrao de efeito, o que permite a padroniza-
¢d0 da mesma concentragdo para as duas espécies.

De modo geral, os efeitos observados ao longo dos 20 dias de expe-

rimento foram a interrupgio do crescimento em todas as concentragoes

A 100- B 100
90 A Excelente 90 A Excelente
804 Muito bom 80 Muito bom
70 Bom 70 Bom
60 K 60
501 S 501
40 2 40
304 304
204 20 A
0. J 0.
0 o 0 | | ‘
50 100 150 200 50 100 150 200
Dias Dias
m625Lha'  m125Lhat 25Lhat 50L.ha’ 100Lha!
Figura 2 - Avaliacdo do efeito de glifosato em Salvinia sp (A) e E. crassipes (B) ao longo de 20 dias.
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teste, seguida de clorose, necrose e degeneracio tecidual para as duas
espécies avaliadas (Figura 4).

Os célculos do coeficiente de massa (C) e do IT foram realizados
para a avaliagdo semiquantitativa do efeito de aplicacdo do herbicida
sobre as macrofitas. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 5.

De modo geral, os resultados de C evidenciam a redugéo de massa
final dos experimentos, quando comparados com a condicéo inicial nos
experimentos com concentragdes de 50 e 100 L.ha ', fato mais evidente
para individuos de Salvinia sp. Os resultados de IT corroboram tais
observagdes, uma vez que, em tais condigdes, os experimentos apre-
sentaram menores massas, comparados aos experimentos controle.

Testes estatisticos de Mann-Whitney, utilizados para comparar a
massa fresca inicial e a final, apresentaram resultados de valor p supe-
riores a 0,05 para todas as condi¢des experimentais em que as duas

espécies foram submetidas, indicativo de que néo existem diferencas

significativas entre tais grupos. Ao comparar dados de massa fresca final
obtidos entre os diferentes experimentos, partindo do presuposto que
amassa inicial de todos era muito similar, evidenciou-se, para Salvinia
sp e E. crassipes, diferencas significativas apenas entre o controle e a
condi¢ao de concentragdo igual a 100 L.ha!, sendo obtidos valores
p iguais a 0,23 e 0,33, respectivamente (Figura 6).

A perda de massa é minimizada em E. crassipes, provavelmente
devido a predominancia de aerénquima e tecido fibroso, que sofrem
menos perda de massa. Mesmo para Salvinia sp, observou-se redugao
de massa ndo expressiva, inferior a 50%, devido ao tempo de exposi¢do
e 4 finalizagdo dos experimentos, ji que o efeito foi classificado como
“bom” ap6s o décimo quinto dia e até a finaliza¢do do experimento
nao houve tempo suficiente para a decomposi¢do do tecido vegetal.

Nos experimentos para avaliacdo de rebrota e efeito residual,

apds os 20 dias de exposicdo foi observado efeito superior em
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Figura 3 - Boxplot e Kruskal-Wallis comparando o efeito no vigésimo dia de exposicao para Salvinia sp (A) e E. crassipes (B).

Figura 4 - Efeitos observados: clorose (A), necrose (B) e degradacao tecidual (C).
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90% das macrofitas dos aqudrios onde o herbicida foi aplicado,
enquanto os organismos dos aquarios controle mativeram seu
crescimento normal.

Apds a troca dos organismos de aquario, ndo se evidenciou possi-
bilidade de rebrota durante os 30 dias de avaliagdo. Essa conclusio foi
tomada considerando-se a avaliagdo visual e as medidas de oxigénio
dissolvido, que se mantiveram inalteradas nos dois aquarios, para as
duas espécies, iguais a 3 mg.L'".

J4 o efeito residual aconteceu de forma sutil, sendo evidenciadas
areas de necrose em individuos da Salvinia sp e clorose e perda de tur-
géncia na E. crassipes apds o vigésimo dia, chegando a um efeito visual

proximo a 30% ap6s os 30 dias de observagao.

CONCLUSOES

Os estudos mostram que as macrofitas podem ser eficientemente con-
troladas com herbicidas a base de glifosato, no entanto a concentragio
de trabalho ¢é elevada, necessitando cuidados com os trabalhadores que
irdo manipular o produto, devendo utilizar todos os equipamentos de
prote¢ao individual necessarios, uma vez que ainda néo se tem certeza
sobre os efeitos do glifosato para os seres humanos em longo prazo.
A concentragio de 100 L.ha foi a inica com efeito significativo em
relagdo ao controle, apresentando boa eficiéncia em aplicagdo tinica entre
15 e 20 dias, de acordo com a espécie alvo. A possibilidade de reduzir
a dose de aplicacdo pode ser avaliada, considerando que poderd levar

mais tempo para atingir o efeito esperado. O efeito em dose elevada
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pode ser em decorréncia das condi¢des ideais de cultivo aplicadas nos
testes, utilizando solugdo nutriente e temperatura relativamente elevada,
sendo que quanto maior a temperatura, menor o efeito do glifosato.
O efeito do glifosato pode variar em decorréncia ndo s6 das caracteris-
ticas da 4gua e da temperatura ambiente, mas também das caracteristicas
da aspersdo, como deriva e tamanho da gota. O periodo de observagéao
também é critico, uma vez que é muito comum que substancias toxicas
causem efeito de hormese quando utilizadas em pequena quantidade,
pois o organismo eleva suas sinteses proteicas para defesa, o que acaba
levando a um crescimento inicial, que pode causar a impressdo de ausén-
cia de efeito, que entdo serd observado ap6s mais tempo da aplicagdo.
Experimentos com aplicagdo da dose de 100 L.ha! mostraram

que essa concentragdo, considerando 30 dias de observagao, inibe a

rebrota das macroéfitas e continua a agir, com baixo efeito residual,
sobre os organismos vegetais que venham a se estabelecer no ambiente

apos tal aplicagéo.
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