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RESUMO 

 

LIMA, R. S. Subdoses do glyphosate em Brachiaria e sua eficácia com 

adição de ureia no controle de plantas daninhas. Vitória da Conquista - 

BA: UESB, 2018, 135 p. (Tese - Doutorado em Agronomia: Área de 

Concentração em Fitotecnia) .* 

 

 

O glyphosate é um potente herbicida de pós-emergência, com amplo espectro 

de ação, não seletivo, capaz de controlar plantas daninhas anuais ou perenes. 

Entretanto, além do controle eficiente causado pelo herbicida, dependendo de 

como é utilizado nas áreas agrícolas, ele pode causar efeitos adversos nas 

plantas, tais como estímulo de crescimento. Diante do exposto, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar o efeito de subdoses de glyphosate como estímulo 

de crescimento de Brachiaria e a potencialização do produto com adição de 

ureia no controle de plantas daninhas; para isso, foram realizados quatro 

experimentos na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de 

Vitória da Conquista. No primeiro experimento, verificou-se o efeito de 

baixas doses de glyphosate no crescimento de cinco cultivares de Brachiaria. 

Este foi instalado em estufa, em esquema fatorial 5 x 10, sendo cinco 

cultivares de Brachiaria (MG 04, MG 05, Piatã, Basilisk e Marandu) e oito 

doses de glyphosate (0,00; 3,78; 8,1; 16,64; 33,48; 67,7; 135 e 270 g e.a ha-1); 

o segundo, o terceiro e o quarto experimento, avaliaram a eficiência do 

glyphosate associado a diferentes concentrações de ureia no controle de 

plantas daninhas; e, para isso, foi instalado um experimento em campo e dois 

em estufa, em esquema fatorial 4 x 6, sendo quatro doses de glyphosate (360, 

720, 1080 e 1440 g e.a ha-1) e seis de concentração de ureia (0,0; 1,5; 3,5; 4,5; 

6,0; 7,5 g L-1). Em todos os experimentos, utilizou-se o delineamento de 

blocos casualizado (DBC), com quatro repetições. Para experimento com 

subdoses de glyphosate, foi possível concluir que as cultivares MG 05, Piatã, 

Basilisk e Marandu apresentaram efeito hormesis em todas as características 

avaliadas. Quanto aos experimentos com adição de ureia à calda de 

glyphosate, foi possível concluir que a mistura dos produtos proporcionou 

maior eficácia no controle das plantas daninhas. 

 

 

Palavras-chave: efeito hormesis, braquiária, controle químico, herbicida 

inibidor da EPSPs, nitrogênio . 

 

 

 

                                                           
 Orientador: Alcebíades Rebouças São José, D.Sc., UESB 
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ABSTRACT 

 

LIMA, R. S. Glyphosate low doses in Brachiaria and its effectiveness with 

urea addition in the control of the weed plants. Vitoria da Conquista-BA: 

UESB, 2018, 135 p. (Thesis – Doctorate in Agronomy, Area of Concentration 

in Phytotechny)*  

 

 The glyphosate is a powerful herbicide of post-emergence, with wide act 

spectrum, non-selective, able to control annual or perennial weed plants. 

However, besides efficient control induced by the herbicide, depending on 

how it’s used on the agricultural area, it can cause adverse effects in the plants, 

such as growth stimulus. Given the above, the purpose of this work was to 

evaluate the effect of the low doses of the glyphosate as growth stimulus of 

Brachiaria and the product potentialization with the addition of urea in the 

weed plant control, four experiments were carried out in the South-West State 

University of Bahia, campus of Vitória da Conquista. The first experiment 

verified the effect of low doses of glyphosate in the growth of five Brachiaria 

cultivars. It was installed in a greenhouse, in 5 x 10 factorial scheme, being 

five Brachiaria cultivars (MG 04, MG 05, Piatã,  Basilisk and Marandu) and 

eight doses of glyphosate (0,00; 3,78; 8,1; 16,64; 33,48; 67,7; 135 e 270 g e.a 

ha-1); the second, the third and fourth experiment, evaluated the efficiency of 

the glyphosate associated with different concentrations of urea in weed plants 

control, and for this it was installed one experiment in field  and two in the 

greenhouse, in a 4 x 6 factorial scheme, being four doses of glyphosate (360, 

720, 1080 e 1440 g e. a ha-1) and six of urea concentration (0,0; 1,5; 3,5; 4,5; 

6,0; 7,5 g L-1). In all of the experiments the random block design (RBD) was 

utilized, with four repetitions. For the experiment with low doses of 

glyphosate it was possible to conclude that MG 05 cultivars, Piatã, Basilisk e 

Marandu presented hormesis effect in all it’s characteristics evaluated. About 

the experiments of urea in addition with the blend of glyphosate, it was 

possible to conclude that the mixture of products provided more effectiveness 

in the control of weed plants.  
 

 

Key-words: hormesis effect, Brachiaria, chemical control, herbicides EPSPs 

inhibitors, nitrogen  . 

 

 

 

 

                                                           
 Adviser: Alcebíades Rebouças São José, D.Sc., UESB 
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1.0 INTRODUÇÃO GERAL 

 

As plantas daninhas causam prejuízos à agricultura, pois competem 

com a cultura principal por nutrientes, água, luz, espaço físico, dificultam a 

operação de colheita e depreciam a qualidade do produto. Além disso, podem 

ser hospedeiras intermediárias de insetos, nematoides, agentes causadores de 

doenças e também liberar compostos alelopáticos que prejudicam o 

desenvolvimento das plantas. Nesse sentido, o gênero braquiária vem se 

tornando uma planta de difícil controle nos campos agrícolas, principalmente 

onde essa tiver sido introduzida inicialmente como forrageira, devido à sua 

capacidade de disseminação e agressividade; por isso se torna necessária a 

implantação de métodos eficientes, que apresentem baixo custo de utilização. 

Com os avanços tecnológicos nos sistemas de cultivo, o controle 

químico vem sendo cada vez mais utilizado, em razão da eficiência no 

controle das plantas daninhas, juntamente ao efeito residual, à facilidade de 

aplicação, ao baixo custo por hectare, à redução do número de tratos culturais, 

de mão de obra e, consequentemente, à diminuição dos custos de produção. 

Tal característica é responsável pela grande expansão dessa modalidade de 

manejo de plantas daninhas.  

Dentre os herbicidas mais utilizados no mundo e no Brasil para o 

controle de plantas daninhas, destaca-se o glifosato (N-fosfonometilglicina),  

que é um herbicida pós-emergente, pertencente ao grupo químico das glicinas 

substituídas, não-seletivo e de ação sistêmica. Apresenta largo espectro de 

ação, o que possibilita excelente controle de plantas daninhas anuais ou 

perenes, tanto de folhas largas como estreitas (GALLI e MONTEZUMA, 

2005).  

Sua atuação ocorre por meio da inibição da enzima 5-

enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintetase (EPSPs), a qual impede que a planta 

forme aminoácidos essenciais (fenilalanina, tirosina e triptofano) para a 

síntese de proteínas e, também, alguns metabólitos secundários (KRUSE e 

outros, 2000). Além disso, ocorre significativa diminuição da síntese proteica 
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e elevação de compostos tóxicos, o que estimula a produção de etileno e leva 

a planta à degeneração celular (SILVA e outros, 2009).  

Em razão da importância do glifosato para a agricultura, têm-se 

conduzido muitos estudos sobre o produto, e um deles é sobre o efeito 

benéfico de baixas doses, que auxiliam no desenvolvimento de plantas. Esse 

efeito estimulatório é denominado hormesis. Segundo Calabrese e Baldwin 

(2002), o termo hormesis é dado quando há uso de substâncias consideradas 

tóxicas, mas, se utilizadas em pequenas doses ou subdoses, podem estimular 

o desenvolvimento vegetal.  

Vale ressaltar que alguns herbicidas, inicialmente, foram 

desenvolvidos como reguladores de crescimento, e, assim, constatou-se a 

hipótese de hormesis. Um exemplo é o produto 2,4-D, originalmente 

desenvolvido como auxina, mas que, em doses elevadas, tem efeito herbicida 

(MOUSDALE e COGGINS, 1991). Na agricultura, o efeito hormesis, em 

muitos casos, é causado involuntariamente, por causa de erros de aplicações e 

de deriva, dentre outros fatores.  

Além das pesquisas que envolvem o uso de baixas doses de glifosato 

no meio agrícola, também têm sido conduzidas pesquisas com outras 

vertentes, tais como a que o associa a algumas substâncias para potencializar 

(facilitar a penetração foliar do herbicida) o efeito do produto no controle de 

algumas plantas daninhas. Uma dessas substâncias que têm sido estudadas é 

o uso de adubo nitrogenado, como o sulfato de amônio e a ureia. 

A adição de fontes nitrogenadas como adjuvantes à calda do herbicida 

tem sido relacionada à redução de doses, visto que esse pode contribuir na 

penetração cuticular, melhorar a absorção e translocação da molécula do 

glifosato. Segundo Carvalho e outros (2009), a adição de fontes nitrogenadas 

com baixas doses de glifosato acelera a morte das plantas, elevando os níveis 

de controle nas primeiras avaliações de eficiência. No entanto, os efeitos não 

são observados nas avaliações em estágio de controle mais avançado.  

No entanto, ainda são escassas as pesquisas sobre o uso dos 

fertilizantes nitrogenados, principalmente a ureia, associada à calda de 
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glifosato, no controle de plantas daninhas. Devido a essa escassez de 

informações, devem ser considerados prioritários trabalhos que visem a 

estudar os efeitos do glifosato associado a produtos nitrogenados no controle 

dessas plantas. Vale ressaltar que, neste trabalho, foi utilizada somente a fonte 

nitrogenada ureia. 

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de 

baixas doses de glifosato no crescimento de Brachiaria, como também os 

efeitos causados às plantas daninhas pelo produto quando associado a um 

adubo nitrogenado.  

A tese foi dividida em três capítulos: o primeiro é correspondente a 

uma introdução geral de todo o trabalho, que mostra a importância do efeito 

de glifosato quando aplicado, em baixas doses, nas plantas e os possíveis 

benefícios (controle eficiente da planta daninha com redução da dose por 

hectare) que pode trazer ao agricultor quando utilizado em associação a um 

adubo nitrogenado ureia; o segundo capítulo é um estudo sobre o efeito de 

subdoses de glifosato em plantas de Brachiaria; e o terceiro, um estudo sobre 

adição de ureia à calda de glifosato no controle de plantas daninhas. 
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1.0 INTRODUÇÃO 

 

Estima-se que o Brasil tenha aproximadamente 180 milhões de 

hectares de pastagens (MARTUSCELLO e outros, 2009), e o gênero 

Brachiaria é responsável por 85% das pastagens cultivadas no país; destacam-

se as espécies B. decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu e B. 

humidicola (MONTEIRO e outros, 2016). O capim braquiária, além de sua 

aptidão como forrageira, também é utilizado com outras finalidades nos 

sistemas conservacionistas, tais como cobertura de solo e formação de palhada 

e em sistemas de integração lavoura, pecuária e floresta. 

O cultivo dessa forrageira deve-se, principalmente, ao seu elevado 

potencial de produção, à boa adaptação aos solos ácidos e de baixa fertilidade 

e aos diversos sistemas de produção e condições edafoclimáticas (VALLE e 

outros, 2009).  

Atualmente, o gênero é encontrado em, praticamente, todos os 

sistemas agrícolas, devido à sua alta capacidade de disseminação; passou a ser 

considerado como planta daninha agressiva e de difícil controle nos cultivos 

anuais e perenes e, assim, ocasiona sérios prejuízos às culturas, tais como a 

competição (por água, luz e nutriente e espaço físico), efeitos alelopáticos e 

hospedeira de pragas e doenças. 

O glyphosate é um potente herbicida de pós-emergência, com amplo 

espectro de ação, não seletivo, capaz de controlar plantas daninhas anuais ou 

perenes, tanto de folhas largas como estreitas (RODRIGUES e ALMEIDA, 

2005). Seu modo de ação consiste na inibição da enzima 5-enolpiruvil-

shikimato-3-fosfato sintase (EPSPs), responsável pela biossíntese dos 

aminoácidos triptofano, fenilalanina e tirosina (DALAZEN e outros, 2015), 

que são essenciais para o crescimento e sobrevivência das plantas (LUCHINI, 

2009). Depois de aplicado, move-se prontamente por meio do floema, 

seguindo a rota dos produtos da fotossíntese (RODRIGUES e ALMEIDA, 

2011). 
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No entanto, apesar de sua eficiência como herbicida, dependendo da 

forma de manejo (baixas doses) de aplicação do ingrediente ativo, pode 

ocorrer o efeito denominado “hormesis”. Segundo Calabrese e Baldwin 

(2002), hormese é o uso de substâncias consideradas tóxicas, mas, se 

utilizadas em pequenas doses ou subdoses, podem estimular o 

desenvolvimento vegetal. Para Nascentes e outros (2015), a hormese pode 

provocar diferentes respostas estimulatórias, pois depende do produto químico 

aplicado, da planta que está recebendo esse composto e de como ele age na 

morfologia e na fisiologia dessa planta.  

Vale ressaltar que o efeito estimulatório pode aparecer 

involuntariamente, causado por deriva, erros durante a aplicação, absorção de 

baixas doses pelas raízes no solo, principalmente após os processos de 

degradação ou imobilização do herbicida, contato foliar entre plantas tratadas 

e não tratadas e proteção por meio de plantas mais altas, e, assim, reduzir o 

número de gotas que atingem o alvo (VELINI e outros, 2010).  

Em algumas pesquisas realizadas no setor agrícola, autores 

constataram o efeito de hormesis, quando aplicadas doses baixas de 

glyphosate, que promoveu crescimento do vegetal. VELINI e outros (2008) 

observaram em suas pesquisas quando usaram baixas doses de glyphosate, em 

simulação de deriva, estímulos de crescimento da parte aérea, com milho (Zea 

mays), soja convencional (Glycine max), trapoeraba (Commelina 

benghalensis), eucalipto (Eucalyptus grandis) e pinus (Pinus caribea). Assim 

como NASCENTES e outros (2015) observaram que a aplicação de subdoses 

glyphosate aumentou a produção de massa seca, altura de plantas e taxa de 

crescimento da cultura de Brachiaria brizantha cv. Marandu. NEVES e outros 

(2009) também verificaram em seu trabalho com a cultura do algodão que o 

glyphosate, em pequenas doses, pode ser utilizado como regulador de 

crescimento, e LEITE e CRUSCIOL (2008) também observaram o mesmo 

efeito em cana-de-açúcar. 
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Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi verificar o efeito de 

subdoses do herbicida glyphosate no crescimento de cinco cultivares de 

Brachiaria. 

 

2.0  REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Aspectos gerais da Brachiaria 

 

O gênero Brachiaria (Trin.) pertence à família Poaceae (Gramineae), 

da tribo Paniceae. Possui cerca de 100 espécies, distribuídas pelas regiões 

tropicais e subtropicais do mundo (KELLER-GREIN e outros, 1996); tem 

como centro de origem primário a África Equatorial (GHISI,1991). As 

braquiárias são os capins mais plantados no país, nas mais diversas áreas 

agropecuárias (SOARES FILHO, 1994). 

Recentemente, com base em estudos florísticos, foi sugerida uma 

nova nomenclatura para algumas espécies, antes inseridas no gênero 

Brachiaria, e essas passaram a ser incluídas no gênero Urochloa 

(GONZÁLES; MORTON, 2005). Essa nova sistemática tem sido utilizada em 

trabalhos recentes como forma de sinônimos para algumas espécies do gênero 

Brachiaria, nomeada Urochloa brizantha, Urochloa decumbens, Urochloa 

dictyoneura, Urochloa humidícula e Urochloa ruziziensis. Entretanto, neste 

trabalho, manteremos a nomenclatura Brachiaria. 

 No Brasil, estima-se a ocorrência de 16 espécies do gênero 

(SEIFFERT, 1980), das quais cinco são nativas (SENDULSKY, 1977), mas 

não possuem potencial forrageiro. Esse gênero adapta-se às mais variadas 

condições de solo e clima e ocupa espaço cada vez maior em todo o território 

brasileiro, por proporcionar produções satisfatórias de forragem em solos com 

baixa e média fertilidade (SOARES FILHO, 1994) e por se tornar umas das 

plantas daninhas mais agressivas e de difícil controle nas áreas agrícolas. 

Os principais caracteres que identificam o gênero Brachiaria são as 

espiguetas ovaladas a oblongas, inseridas em racemos unilaterais, com a 
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primeira gluma voltada em direção à ráquis (RENVOIZE e outros, 1998), 

colmo herbáceo; flor hermafrodita ou masculina com 1 a 3 estames 

(SEIFFERT, 1980). 

As Brachiaria reproduzem-se por meio de sementes e, 

vegetativamente, por meio de rizomas e estolões (MARQUES, 2009), pois, 

normalmente, apresentam enraizamento nos nós (raízes adventícias), quando 

entram em contato com o solo (ALVIN e outros, 2002). São plantas perenes 

ou anuais, cespitosas ou decumbentes (SEIFFERT, 1980), herbáceas, eretas 

ou prostradas, rizomatosas ou não. A bainha foliar é branca ou pilosa e, 

normalmente, excede as dimensões dos internódios. A lígula é branca e 

hialina, formada por um curto anel membranáceo; lâmina foliar em geral 

desenvolvida, lanceolada, de ápice acuminado, glabra ou pilosa (LEITÃO 

FILHO, 1977).   

Outra característica desse gênero é o seu alto vigor de rebrota, com 

persistência sob condições de intensa ou frequente desfolhação. Apresentam 

também excelente cobertura vegetal do solo (ALVIN e outros, 2002).  No 

entanto, a taxonomia desse gênero não é satisfatória, tanto em relação à 

composição de suas espécies como à inter-relação com outros gêneros 

(RENVOIZE e outros, 1998). 

 

2.2 Importância econômica da Brachiaria como forrageira 

 

No cenário pecuário brasileiro, as pastagens assumem posição de 

destaque, visto que a área ocupada por plantas forrageiras responde por três 

quartos da área agrícola nacional. As pastagens são a principal fonte de 

alimentação do rebanho brasileiro, responsável por aproximadamente 90% da 

carne bovina e pela maior parte do leite produzido no país (SOUZA 

SOBRINHO e outros, 2009).  

Segundo o Censo Agropecuário Brasileiro de 2006, a área total de 

pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é de 172,3 milhões de hectares, dos 

quais cerca de 120 milhões são pastagens cultivadas (IBGE, 2007). Dessa 
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maneira, as pastagens desempenham papel fundamental na pecuária brasileira, 

garantindo baixos custos de produção (DIAS FILHO, 2016).  

Apesar de o Brasil ser destaque na produção mundial de carne bovina, 

a produtividade do rebanho nacional ainda é baixa (taxa de 1,3 animais ha-1), 

pois o país possui, aproximadamente, 20% (174 milhões de hectares) da sua 

área ocupada por pastagens, porém a maior parte delas está degradada 

(ABIEC, 2015). 

Entre as forrageiras mais cultivadas no Brasil, para a formação de 

pastagens, destacam-se os gêneros Brachiaria, Panicum, Paspalum, 

Pennisetum e Andropogon. O gênero Brachiaria é o que ocupa a maior área 

cultivada (DUSI, 2001), o que representa aproximadamente 85% das 

pastagens no país em função de sua maior tolerância às condições de solos 

ácidos e de baixa fertilidade dos trópicos, aliada ao seu bom valor forrageiro. 

Entre as espécies de maior importância forrageira desse gênero, estão as B. 

decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu, e B. humidicola (VALLE 

e outros, 2009). 

O Brasil tem um dos menores custos de produção de carne do mundo, 

visto que a pecuária brasileira tem a maior parte de seu rebanho criado a pasto. 

Praticamente, toda a produção brasileira tem como base de alimentação a 

pastagem, que se constitui a forma mais econômica e prática de produzir e 

oferecer alimentos para os animais, além do mais, as características climáticas 

e de extensão territorial do país permitem a criação desses animais em 

pastagem (FERRAZ e FELÍCIO, 2010; DEBLITZ, 2012).  

O Brasil é um dos mais importantes produtores de carne bovina no 

mundo, sendo considerado em 2015 o país com o maior rebanho (209 milhões 

de cabeças), o segundo maior consumidor (38,6 kg habitante-1 ano-1) e o 

segundo maior exportador (1,9 milhões toneladas) de carne bovina do mundo 

(MAPA, 2017). 

Apesar de sua importância nacional como forrageira, as plantas de 

capim braquiária também são utilizadas com outras finalidades nos sistemas 

conservacionistas, tais como cobertura de solo e formação de palhada, no 
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sistema de plantio direto. Entretanto, segundo Souza e outros (2006), essas 

são consideradas importantes plantas daninhas em algumas culturas perenes. 

Atualmente, essa planta é encontrada em, praticamente, todos os 

sistemas agropecuários e, por isso, tem sido motivo de muitas pesquisas no 

país, devido à sua importância na pecuária e na agricultura.  

 

2.3 Importância da Brachiaria como planta daninha 

 

É considerada como planta daninha toda e qualquer planta que 

germine espontaneamente em áreas de interesse humano e que, de alguma 

forma, interfira prejudicialmente nas atividades agropecuárias do homem 

(PITELLI, 2015). Sua importância é devido à competição por nutrientes, água, 

luz e espaço com as espécies vegetais desejáveis. 

As plantas daninhas beneficiam-se no processo de competição por 

apresentarem alta rusticidade, habilidade de produzir grande número de 

sementes viáveis, facilidade de disseminação das sementes, resistência a 

pragas e doenças, rápida passagem da fase vegetativa para a reprodutiva etc. 

Essas características garantem a essas plantas vantagens na competição com 

as culturas agrícolas, o que resulta em perdas de produtividade e, 

consequentemente, prejuízos na agricultura (VASCONCELOS e outros, 

2012). 

Quanto ao grau de interferência entre as plantas cultivadas e as plantas 

daninhas, depende de fatores relacionados à comunidade daninha (densidade, 

distribuição e fisiologia da planta,) e à própria cultura (gênero, espécie ou 

cultivar, espaçamento entre sulcos e densidade de semeadura), duração do 

período de convivência e da época em que esse período ocorre, pois é 

modificado pelas condições edafoclimáticas e pelos tratos culturais (PITELLI, 

1985). 

Quando o capim braquiária deixa de ser uma forrageira e se torna 

planta daninha em áreas de pastagens e culturas, pode trazer muitos prejuízos 

para a agricultura. Atualmente, essa planta é encontrada em todos os sistemas 
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agrícolas, devido à sua alta capacidade de disseminação, e, por isso, passou a 

ser considerada uma planta daninha de difícil controle.  

Pesquisas têm mostrado que as espécies de braquiária têm causado 

prejuízos na agricultura. Kuva e outros (2001) constataram que, a cada 3,70 g 

m-2 de massa seca acumulada pelo capim-braquiária, havia uma estimativa de 

redução na produtividade da cana-de-açúcar da ordem de 1 t ha-1. Kuva e 

outros (2003) também observaram que o acúmulo de 3,26 g m.s. m-2 de capim-

braquiária convivendo com a cana-de-açúcar no início do ciclo (0 - 147 DAP) 

resultou em reduções de rendimento na ordem de 1 t ha-1. 

SILVA e outros (2015) verificaram em sua pesquisa envolvendo o 

consórcio milho e braquiária que a braquiária reduziu linearmente o teor de 

fósforo (P), cálcio (Ca) e o teor de magnésio (Mg) nas folhas em função da 

densidade de braquiária e a produtividade de grãos reduziu em torno de 10%, 

mas, segundo os autores, essa redução de produtividade é compensada pela 

maior produção da forrageira. 

Vale ressaltar que, na implantação do consórcio milho e braquiária, 

em que a semeadura da braquiária é realizada simultaneamente à do milho, a 

interferência da forrageira sobre a cultura pode reduzir a produção de grãos e, 

consequentemente, comprometer a receita utilizada pelo produtor para 

amortizar o custo da implantação da pastagem (GARCIA e outros, 2012). 

Segundo Lorenzi (2000), o capim Brachiaria é uma das espécies mais 

frequentes e agressivas, nos cultivos anuais e perenes, e, por se tratar de uma 

planta C4, possui uma série de características anatômicas e fisiológicas que o 

torna mais resistente a estresses ambientais e, assim, causa sérios problemas 

às culturas, tais como competição.  

Dessa maneira, a presença de plantas daninhas nas lavouras pode 

encarecer as práticas culturais, inclusive, dificultar ou mesmo inviabilizar a 

colheita, gerar contaminação dos grãos e diminuir a qualidade e/ou causar 

alergia e intoxicação, o que inviabilizaria o seu uso na alimentação humana e 

animal (STOLLER e outros, 1987), causar danos a implementos agrícolas, 

infestar áreas não agrícolas e canais de irrigação (BLANCO, 2003). 
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2.4 Glyphosate e seu modo de ação 

 

A molécula de glyphosate foi descoberta na década de 1950 pela 

indústria CilaglCiba, na Suíça, em um processo de seleção de compostos 

quelatizantes para tintas, mas, somente na década 1970, teve sua propriedade 

como herbicida descoberta e sua comercialização iniciada em 1974 quando 

foi aprovada nos Estados Unidos (GALLI e MONTEZUMA, 2005). No 

Brasil, esse ácido é formulado como sal isopropilamina (IPA), sal 

monoamônio (MAM) ou sal trimetilsulfônio (TMS), sendo que o ingrediente 

ativo dessa última formulação também é denominado de sulfosate (VIDAL e 

MEROTTO JÚNIOR, 2001). 

O glyphosate [N-(fosfonometil) glicina] é um herbicida de amplo 

espectro, classificado com um herbicida pós-emergente, não seletivo, 

sistêmico de ação total, que pertence ao grupo químico das glicinas 

substituídas, o qual controla plantas mono e dicotiledôneas anuais e perenes 

(TREZZI e outros, 2001). Seu mecanismo de ação é a atuação sobre a 

atividade enzimática da 5-enol-piruvil shiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS) 

inibindo a síntese dos aminoácidos aromáticos triptofano, tirosina e 

fenilalanina (KRUZE e outros, 2000).  

Além da inibição dos aminoácidos, as plantas tratadas com glyphosate 

também apresentam deficiência na síntese protéica e de vários outros 

compostos aromáticos importantes, como vitaminas K e E, hormônios como 

a auxina e etileno, alcalóides, lignina, antocianina e vários outros produtos 

secundários. Além disso, esse herbicida inibe a eficiência fotossintética 

(TREZZI e outros, 2001).  

A inibição da enzima EPSPS pelo glyphosate resulta no acúmulo de 

chiquimato nos vacúolos. Esse acúmulo leva à perda de controle da 

retroalimentação do fluxo de carbono, na rota do chiquimato. Essa rota é 

responsável por, aproximadamente, 35% da massa seca da planta e 20% do 
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carbono fixado pela fotossíntese derivada dessa rota (GAZZIERO e PRETE, 

2004). 

Sua absorção é um processo bifásico que envolve rápida penetração 

pela cutícula, seguida de absorção simplástica lenta, que é influenciada por 

fatores como a idade da planta, condições ambientais, surfactantes e 

concentração do herbicida na calda (MONQUERO e outros, 2004).  

O glyphosate é absorvido basicamente pelas regiões clorofiladas das 

plantas (folhas e tecidos verdes) e translocado, preferencialmente, pelo floema 

para os tecidos meristemáticos (GALLI; MONTEZUMA, 2005). A aplicação 

desse herbicida tem efeito rápido, paralisando o crescimento da planta, sendo 

os principais sintomas, clorose de pontos de crescimento e de folhas jovens; 

leva-se de duas a três semanas para as plantas tornarem-se totalmente 

necrosadas (FONTES e outros, 2003).  

Uma característica importante do glyphosate é sua capacidade de ser 

adsorvido pelas partículas de solo e permanecer inativo até sua completa 

degradação. O glyphosate é rapidamente degradado por microrganismos do 

solo, sendo que sua meia-vida (tempo médio necessário para que metade da 

quantidade aplicada do produto seja degradada) é de 32 dias (GIESY e outros, 

2000). 

 

2.5 Efeito hormesis de glyphosate nas culturas 

 

O termo hormesis é definido como o uso de substâncias consideradas 

tóxicas, mas que, em doses muito menores que a recomendada, pode estimular 

o desenvolvimento vegetal (CALABRESE e BALDWIN, 2002). Vale 

ressaltar que o efeito hormesis pode provocar diferentes respostas 

estimulatórias, tais como estímulos de crescimento e/ou atuar como regulador 

de crescimento (NASCENTES e outros, 2015).  

O efeito estimulatório na planta pode aparecer involuntariamente, 

quando é causado por deriva, erros durante a aplicação, absorção de baixas 

doses na planta e no solo e outros. Dentre as causas citadas acima, a ocorrência 
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da deriva é considerada um sério problema em muitas áreas, pois, além de 

reduzir a eficiência da aplicação, coloca em risco culturas vizinhas suscetíveis 

(GIESY, 2000). Para Hornsby (1995), a deriva de herbicidas ocorre sob 

situações desfavoráveis, como aplicação realizada sob ventos ou em 

condições ambientais que favoreçam a volatilização e posterior redeposição 

dos herbicidas usados. 

O glyphosate, quando usado em baixas doses, pode aumentar a 

biomassa, estimular o crescimento (CEDERGREEN, 2008) e inibir ou alterar 

processos bioquímicos e fisiológicos nas diferentes estruturas celulares das 

plantas (SILVA e outros, 2009). 

Partindo dessa premissa, algumas pesquisas realizadas com o 

glyphosate demostraram efeito hormesis, quando utilizado em baixas doses, 

como o aumento no teor de fósforo nas folhas de eucalipto (CARBONARI e 

outros, 2007), crescimento da parte aérea e radicular de Commelina 

Bengalensis (trapoeraba) (MESCHEDE e outros 2007), crescimento inicial 

em cana-de-açúcar (SILVA e outros, 2009), aumento de massa verde em 

milho (WAGNER e outros, 2003).  

Velini e outros (2008), ao trabalharem com Pinus caribea e 

Commelina benghalensis, relataram estímulo no crescimento de plantas 

tratadas com baixas doses de glyphosate (1,8 a 36 g e.a ha-1). Vale ressaltar 

que a trapoeraba é considerada uma planta daninha de difícil controle. Do 

mesmo modo, Duke e outros (2006) observaram estímulo no crescimento em 

plantas de eucalipto quando submetidas a doses inferiores a 36 g e.a ha-1 de 

glyphosate, e Franca e outros (2010), em plantas de café arábica, com doses 

de glyphosate menores que 172, 8 g e.a ha-1.  

Nascentes e outros (2015) também observaram que a aplicação de 

subdoses glyphosate aumentou a produção de massa seca, altura de plantas e 

taxa de crescimento da cultura de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Neves e 

outros (2009) observaram, em plantas de algodão, estímulo de 15% na altura 

de plantas em relação à testemunha, nas doses de 18 a 33,5 g ha-1 e.a. Silva e 

outros (2009) obtiveram estímulos de crescimento inicial em cana-de-açúcar, 



35 
 

com a subdose de 1,8 g e.a ha-1. Silva e outros (2015) também encontraram 

aumento da taxa fotossintética e condutância estomática no intervalo de 0,45 

a 2,7 g e.a ha-1. 

O efeito hormesis é um fenômeno distinguido por estimulação à baixa 

dosagem e inibição em alta dosagem. Assim, o efeito de subdose de diversos 

produtos que, inicialmente, eram considerados tóxicos, vem sendo 

amplamente discutido e pesquisado, com o objetivo de compreender o 

mecanismo de ação estimulante e benéfico (SILVA e outros, 2009). 

Hormesis não é necessariamente benéfico ou prejudicial na 

agricultura. A resposta depende da planta que recebe a subdose, do resultado 

que é desejado e de como a hormesis reforça isso. O tratamento de uma cultura 

com uma subdose de um herbicida para uma mudança fenotípica desejável 

poderia ser valioso na agropecuária (DUKE e outros, 2006). Um exemplo 

notório de benefício é o uso do glyphosate (utilizado de forma comercial), que 

é usado em todo o mundo na produção de cana-de-açúcar, pois é aplicado para 

estimular o acúmulo de sacarose e evitar o florescimento em cana-de-açúcar 

(MESCHEDE e outros, 2009; VELINI e outros, 2009; ARALDI e outros, 

2010). Esse efeito hormético é altamente benéfico para os agricultores. 

Outro exemplo são herbicidas auxínicos, ou mimetizadores de 

auxinas, que têm importância em todo o mundo. São, extensivamente, 

utilizados nas culturas de arroz, milho, trigo, cana-de-açúcar e pastagens 

(SILVA e outros, 2014). Esses herbicidas foram os primeiros compostos 

orgânicos com atividade herbicida seletiva sintetizados pela indústria (VIDAL 

e outros, 2001). São conhecidos como herbicidas hormonais ou reguladores 

de crescimento, pois provocam mudanças metabólicas e bioquímicas nas 

plantas em virtude de sua ação sobre o crescimento dessas (SENSEMAN, 

2007). 

Vale ressaltar que, com exceção do glyphosate como maturador de 

cana-de-açúcar e herbicidas auxínicos, o uso dos efeitos benéficos da hormese 

não é aplicado comercialmente (DIAS, 2015), ou seja, não tem uma aplicação 
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prática na agricultura, por isso são necessárias mais pesquisas sobre seus 

efeitos na agricultura. 

 

3.0  MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Localização do experimento e dados climáticos 

O experimento foi conduzido entre os meses de setembro de 2016 e 

dezembro de 2016, em estufa da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 

- UESB, localizada no município de Vitória da Conquista – BA, região 

Sudoeste do estado, na microrregião do Planalto de Conquista, a 923 m de 

altitude. O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é 

caracterizado como tropical de altitude (Cwa), com temperaturas médias de 

20,2°C e precipitação média anual de 733,9 mm. 

 

As espécies vegetais utilizadas foram do gênero Brachiaria: B. 

Decumbens cv. Basilisk, B. Brizantha cv. Marandu, B. Brizantha cv. LA 

Libertad (MG 04), B. Brizantha cv. Xaraés/Toledo (MG-05) e B. Brizantha 

cv. BRS Piatã.  

As sementes de cada espécie foram semeadas em bandejas de 

poliestireno expandido de 200 células, contendo substrato comercial 

(Bioplant), acondicionadas em ambiente protegido e irrigadas conforme a 

necessidade (2 a 3 vezes ao dia). Foram semeadas de duas a três sementes por 

célula, com posterior desbaste, e foi mantida uma planta por célula.  

A semeadura foi realizada no dia 02 de setembro de 2016. A 

emergência das plântulas ocorreu no quinto dia após a semeadura (DAS); e, 

aos 20 DAS, as mudas foram transplantadas para vasos plásticos de 4,5 L. 

Foram colocadas três plantas em cada vaso, representando uma unidade 

experimental. Os vasos foram mantidos em ambiente protegido, e a irrigação 

foi realizada sempre que necessária, aplicando-se o mesmo volume de água 

para todos os vasos. 
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O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi retirado da 

camada arável (camada de 0-20 cm) da área de experimental da UESB, sendo 

que, antes do preenchimento dos vasos, foi retirada uma amostra composta de 

solo e encaminhada ao Laboratório de solos da UESB para análise química e 

física (Tabela 2.1).  

Tabela 2.1. Análise química e física de amostra do solo utilizado no 

experimento, realizada antes da instalação do experimento. Vitória da 

Conquista - BA, UESB, 2018. 

pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ S.B. T T V M M.O. 
H2O(1:2,5) mg dm-3 -------------------------cmol dm-3-------------------------- -- % -- g dm-3 

5,7 11 0,3 2,9 0,9 0,1 2,1 4,1 4,2 6,0 65 2 14 

Terra 

fina  
Areia grossa Areia fina Silte  Argila Classe Textural 

< 2 mm 2 - 0,20 mm 0,20 - 0,05 mm 0,05 - 0,002 mm < 0,002 mm 

-------------------- g kg ------------------  

100 585 155 50 210 
Franco Argilo 

Arenosa 

 

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distrófico Típico, 

com textura franco-argilo arenosa. A adubação do solo foi realizada, de acordo 

com a análise química de solo, utilizando-se 305 g m-3 de superfosfato 

simples, aplicados uma única vez no transplantio, e 55 g m-3 de ureia aplicados 

aos 20 dias após a transplantio (DAT). 

 

3.3 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental foi em bloco casualizado (DBC), em 

esquema fatorial 5 x 8, sendo cinco espécies de Brachiaria e dez doses de 

glyphosate: 0,00; 3,78; 8,10; 16,64; 33,48; 67,70; 135 e 270 g e.a ha-1 do 

produto comercial Crucial, 540 g de equivalente ácido (e.a.) L-1, com quatro 

repetições, totalizando 200 parcelas. 

Na Tabela 2.2 está apresentado a equivalência das doses do herbicida 

em relação ao produto comercial Crusial. 



38 
 

Tabela 2.2. Equivalência de doses do herbicida glyphosate em relação ao 

produto comercial Crucial.  

Tratamento  Doses (g ha-1 e.a.) Crucial (L ha-1) 

1 Testemunha 00,00 0,000 

2 

Glyphosate 

03,78 0,007 

3 08,10 0,015 

4 16,64 0,031 

5 33,48 0,062 

6 67,70 0,125 

7 135 0,250 

8 270 0,500 

 

 A aplicação do glyphosate foi realizada aos 30 dias após a semeadura 

(DAS), quando as plantas apresentaram de duas a três folhas, completamente 

expandidas, e sem perfilhamento, utilizando-se um pulverizador costal 

pressurizado a CO2 (2 kgf cm-2), equipado com barra de ponta tipo jato leque 

XR 110.02, a uma altura de 0,5 m do alvo, e pulverizando o equivalente a 200 

L ha-1 de calda. A aplicação foi realizada entre 8 e 10 horas. As condições 

climáticas registradas no momento da aplicação foram: temperatura 

atmosférica média de 26 °C; umidade relativa do ar de 50 % e céu sem 

nebulosidade.  

 

3.4 Características avaliadas  

 

Aos 35 DAA, foram realizadas as seguintes avaliações: 

a) Altura da parte aérea – foram medidas as três plantas contidas 

nos vasos, com auxílio de uma régua graduada, do solo até a inserção da última 

folha, expressa em cm; e, depois, foi calculada a média. 

b) Número de folhas – média obtida da contagem das três plantas 

contidas no vaso. 

c) Número de perfilhos – média obtida da contagem das três plantas 

contidas no vaso. 
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c) Sintomas visuais de fitointoxicação – foram identificados por 

meio de uma escala de observações visuais, utilizando-se a metodologia 

proposta por Frans e outros (1986), por meio da qual se compararam os 

tratamentos com a testemunha, atribuindo valores de 0 a 100% em função da 

intensidade dos sintomas, sendo 0 a ausência de sintomas visuais e 100% a 

morte da parte aérea da planta (Tabela 2.2). 

 

Tabela 2.3. Escala de classificação visual usada para avaliar o controle de 

plantas daninhas (fitointoxicação). Vitória da Conquista, BA, 2018. 

Escala (%) Sintomas de fitointoxicação 

0 Nenhum sintoma de fitointoxicação 

10 Leve descoloração na planta 

20 Alguma descoloração na planta 

30 Pronunciada, porém não permanente descoloração  

40 Geralmente a planta recupera-se 

50 Recuperação lenta da planta 

60 Não recuperável 

70 Grandes perdas na densidade de plantas 

80 Planta quase destruída 

90 Sobrevivem algumas plantas 

100 Morte total da planta 

Fonte: Frans e outros (1986) 

 

d) Índice de clorofila Falker (ICF) - determinado pelo método indireto, 

utilizando-se medidor portátil, (clorofilometro) chamado ClorofiLOG®, 

modelo CFL 1030 (Falker Automação Agrícola, Brasil, 2008). O índice médio 

de cada tratamento foi resultante da avaliação de três folhas por planta de cada 

repetição, sendo selecionadas folhas completamente expandidas e expostas à 

radiação solar, situadas no terço médio superior das plantas. 

e) Massa fresca da parte aérea – a parte aérea das três plantas de cada vaso 

foram cortadas rente ao solo, separadas e acondicionadas em sacos de papel, 
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e, em seguida, verificou-se a massa em balança de precisão de 0,001 g, cujos 

resultados foram expressos em gramas por planta. 

f) Massa seca de parte aérea e Massa seca de raiz – a parte aérea e as raízes 

das três plantas de cada vaso foram acondicionadas separadamente em sacos 

de papel e, em seguida, mantidas em estufa com circulação forçada de ar para 

secagem a 65 ºC ± 2 até atingir massa constante; verificou-se, posteriormente, 

sua massa em balança de precisão de 0,001 g, cujos resultados foram 

expressos em gramas por planta. 

 

3.5 Análise estatística 

 

Os dados obtidos foram testados quanto à normalidade e 

homogeneidade de variâncias. A análise estatística foi realizada utilizando-se 

o programa SISVAR (FERREIRA, 2010), procedendo-se a análise de 

variância, a 5% de probabilidade. As médias das espécies de braquiária foram 

comparadas pelo teste Tukey, 1 a 5% de probabilidade, e, para os efeitos das 

doses de glyphosate, foi realizada análise de regressão a 5% de probabilidade. 

Os modelos matemáticos selecionados para expressar o comportamento das 

variáveis quantitativas obedeceram ao critério de maior coeficiente de 

determinação e melhor explicação biológica para a característica. 

 

4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se efeito significativo dos fatores isolados, cultivar de 

braquiária e doses de glyphosate, e também efeito significativo da interação 

entre os fatores para todas as características analisadas. Ainda pode ser 

observado que o coeficiente de variação (CV) para todas as características 

avaliadas foi considerado baixo, exceto para a variável massa seca da parte 

aérea (MSPA), que foi médio. Esse resultado indica uma boa precisão do 

experimento (Tabela 2.4). 



41 
 

Tabela 2.4. Resumo da análise de variância e coeficientes de variação da característica altura de plantas (AP), número de 

folhas (NF), número de perfilhos (NP), índice de clorofila Falker (ICF), fitointoxicação (FITO), massa fresca da parte aérea 

(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) aos 35 dias após aplicação (DAA). Vitória da 

Conquista – BA. UESB, 2018. 

FV GL 
Quadrados Médios 

AP  NF NP ICF FITO MFPA MSPA MSR 

Doses de Glyphosate (G) 7 46,70** 16,50** 2,87** 108,26** 5878,94** 65,51** 6,17** 12,84** 

Cultivares (C) 4 40,19** 28,55** 8,18** 482,17** 386,31** 45,92** 4,39** 30,30** 

G*C 28 2,77** 2,88** 0,91** 60,44** 259,70** 16,30** 1,56** 1,86** 

Bloco 3 0,49 1,35 0,03 6,14 0,65 3,23 0,34 0,61 

Resíduo 117 0,60 0,89 0,19 12,10 0,79 3,40 0,42 0,42 

CV (%)   9,32 9,14 13,59 9,63 10,94 18,93 24,49 18,78 

**Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.  
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Verificou-se que a cultivar MG 04 ajustou-se ao modelo quadrático 

crescente, com ponto máximo de 10,14 cm na dose 0,0 g e.a. ha-1, e que todas 

as subdoses promoveram redução na altura da planta, sendo essa redução de 

54,72 % até a subdose 270 g e.a. ha-1. Esse resultado mostra que, para essa 

cultivar, não houve efeito hormese, visto que seu melhor desempenho foi na 

testemunha. 

As cultivares MG 05, Piatã, Basilisk e Marandu foram ajustadas ao 

modelo linear decrescente, com decréscimo de 0,2 cm, para cada grama de 

produto acrescida por hectares. Esse decréscimo representou uma redução na 

altura das plantas de 40,54% para a cultivar MG 05, 48,96 % para a cultivar 

Piatã, 46,02 % para a cultivar Basilisk e 26,38 % para a cultivar Marandu, até 

a dose de 270 g e.a. ha-1 (Figura 2.1).  

Esses resultados mostram que a cultivar Marandu apresentou menor 

redução na altura de plantas, quando submetida a diferentes doses de 

glyphosate, o que indica uma possível tolerância às doses utilizadas. 

 

 

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 
* Significativo, a 5% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

Figura 2. 1 Estimativa de altura de cinco cultivares de braquiária submetidas 

a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação (DAA). 

Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 
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Observou se ainda que doses acima de 16,64 g e.a. ha-1  de glyphosate 

promoveram uma redução na altura de plantas das cultivares, possivelmente, 

porque houve efeito fitotóxico dessas subdoses sobre as plantas de braquiária 

(Figura 2.1). 

Nascentes e outros (2015) encontraram resultados semelhantes com 

relação à altura de plantas de B. brizantha cv. Marandu. Esses autores 

verificaram que doses acima de 15,7 g e.a ha-1 aos 15 DAA e 16,2 g e.a ha-1 

aos 30 DAA reduziram a altura de plantas. Gitti e outros (2011) constataram 

que o aumento das subdoses de glyphosate, aplicadas na época da 

diferenciação floral na cultura do arroz cv. Primavera, reduziu a altura de 

plantas. 

Segundo Gitti e outros (2011), a redução do crescimento ocorre 

porque o glyphosate é um inibidor da enzima EPSPs (enolpiruvilshiquimato-

3-fosfato sintase), presente na rota do ácido chiquímico e responsável pela 

biossíntese de compostos fenólicos nas plantas, dentre eles, o triptofano, 

precursor da síntese do ácido indolacético (AIA), um dos hormônios 

responsáveis pelo crescimento. 

As médias da característica altura aos 35 DAA para cada espécie 

encontram-se na Tabela 2.5. Verificou-se, na dose 0,0 g e.a ha-1 de glyphosate 

(testemunha), que a cultivar MG 04 obteve maior altura em relação às demais 

cultivares. Enquanto que, na dose 3,78 g e.a ha-1 de glyphosate, somente a 

cultivar Basilisk destacou-se quanto à altura de plantas, obtendo desempenho 

superior às demais cultivares. Nas doses 8,10; 33,48; 67,70; e 270 g e.a ha-1 

de glyphosate, observou-se que as cultivares MG 04, MG 05 e Basilisk 

apresentaram desempenho superiores ao das cultivares Piatã e Marandu. Esses 

resultados mostram que as doses de glyphosate promoveram efeitos 

diferenciados nas cultivares de braquiária. 

Velini e outros (2008), ao trabalharem com Pinus caribea e 

Commelina benghalensis, relataram estímulo no crescimento de plantas 

tratadas com subdoses do glyphosate (1,8 a 36 g e.a ha-1). Do mesmo modo, 
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Duke e outros (2006) observaram estímulo no crescimento em plantas de 

eucalipto quando submetidas a doses inferiores a 36 g e.a ha-1 de glyphosate. 

 

Tabela 2.5. Altura de plantas de cinco cultivares de braquiária submetidas a 

diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação (DAA). 

Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 Doses de glyphosate (g e.a ha-1) 

Cultivar 0 3,78 8,10 16,64 33,48 67,70 135 270 

MG 04 11,85a 10,09b   9,33ab 9,27ab 9,73a 9,79a 9,25a 4,59ab 

MG 05 8,93b 8,96b 10,07a 9,00ab 8,98ab 8,92ab 6,04b 5,31a 

Piatã 7,23c 7,39c   7,76c 9,00ab 8,03b 7,15c 5,88b 3,69b 

Basilisk 10,54a 12,29a 10,08a 9,83a 9,84a 9,53a 9,07a 5,69a 

Marandu 7,05c 9,02b   8,20bc 8,15c 7,79b 7,42bc 6,49b 5,19ab 
Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5 % de 

probabilidade. 

 

Para a dose 16,64 g e.a ha-1 de glyphosate, foi possível observar que a 

cultivar Marandu teve desempenho inferior ao das demais cultivares. 

Entretanto, na dose 135 g e.a ha-1 de glyphosate, a cultivar obteve o mesmo 

desempenho que as cultivares MG 05, Piatã e Marandu. Provavelmente, esse 

desempenho inferior está relacionado com a paralisação do crescimento da 

planta, visto que o produto atua na inibição de elementos essenciais para 

crescimento e desenvolvimento da planta. 

Em relação ao número de folhas por planta, a resposta às doses de 

glyphosate para a cultivar MG 04 foi ajustada ao modelo quadrático 

decrescente, com ponto mínimo de 8,93 na dose 135 g e.a. ha-1. Esse 

decréscimo no número de folhas até o ponto mínimo representou uma redução 

de 39,11 %. Para as cultivares MG 05, Basilisk e Marandu, o modelo que 

melhor se ajustou foi o linear decrescente, com redução de 20,67 %, 16,36 % 

e 12,99 %, respectivamente. Para a cultivar Piatã, não foi possível ajustar 

modelos de regressão (Figura 2.2). A redução no número de folhas com 

aumento das doses pode ser atribuída à paralisação de crescimento da planta 
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causada pela ação do herbicida, uma vez que, sem o crescimento das plantas, 

não há emissão de novas folhas. 

 

 

**Significativo, a 1 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

* Significativo, a 5 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo. 

Figura 2.2. Estimativa do número de cinco cultivares de braquiária 

submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação 

(DAA). Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 

Com relação ao desempenho das cultivares de braquiária nas 

diferentes épocas de avaliações para a característica número de folhas, as 

médias dos tratamentos estão apresentadas na Tabela 2.6. 

 

Tabela 2.6. Número de folhas de cinco cultivares de braquiária submetidas a 

diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação (DAA). 

Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 Doses de glyphosate (g e.a ha-1) 

Cultivares 0 3,48 8,10 16,64 33,48 67,70 135 270 

MG 04 14,67a 12,32a 11,08abc 11,06ab 10,5ab 10,39ab 9,97a 9,30a 

MG 05 09,92b 09,95b 11,5ab 9,94b 9,92ab 9,89ab 8,81a 7,87a 

Piatã 09,17b 9,25b 9,61c 10,67ab 8,92b 8,89b 8,88a 8,33a 

Basilisk 10,39b 12,39a 10,22ab 10,25b 9,89ab 9,86ab 9,33a 8,69a 

Marandu 11,08b 13,39a 12,16a 12,17a 11,67a 11,39a 10,00a 9,64a 
Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% 

de probabilidade 
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Observou se na dose 0,0 g e.a. ha-1 (testemunha) que a cultivar MG 04 

apresentou maior número de folhas que as demais cultivares. Entretanto, na 

dose 3,48 e 8,10 g e.a. ha-1, essa apresentou o mesmo desempenho que a 

cultivar Basilisk e Marandu, não diferindo estatisticamente entre si. Ainda foi 

possível observar que a cultivar Piatã apresentou a menor média de folhas por 

planta na dose 8,10 g e.a. ha-1, diferindo estatisticamente de todas as outras 

cultivares. 

Na dose 16,64 g e.a. ha-1, as cultivares MG 04, Piatã e Marandu não 

diferiram entre si, apresentaram resultados superiores às cultivares MG 05 e 

Basilisk. Para as doses 33,48 e 67,70 g e.a. ha-1, a cultivar Marandu obteve 

resultados estatisticamente iguais às cultivares MG 04, MG 05 e Basilisk. 

Entretanto, nas doses 135 e 270 g e.a. há-1, não se verificou diferença entre as 

cultivares. Provavelmente, a resposta diferenciada das cultivares, com relação 

às doses de glyphosate, pode ser atribuída às características morfofisiológicas 

das cultivares.  

Para o número de perfilho por planta, verificou-se efeito de dose de 

glyphosate somente para a cultivar Basilisk. A equação que melhor expressou 

esse efeito foi o modelo quadrático decrescente, com ponto mínimo de 2,01 

perfilho por planta, na dose 135 g e.a. ha-1 (Figura 2.3). Esse decréscimo em 

relação à dose zero representou uma redução de 41, 05%. A partir dessa dose, 

o aumento na dose de glyphosate provocou um incremento de 3,17% no 

número de perfilhos. Provavelmente, esse aumento de perfilho ocorreu devido 

à fitointoxicação causada pelo glyphosate, visto que este provocou na planta 

um desequilíbrio fisiológico, que resultou em um superbrotamento (vários 

perfilhos) na planta. Os resultados indicam que a cultivar Basilisk respondeu 

de forma negativa às subdoses de glyphosate. 
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* Significativo, a 5% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo. 

Figura 2.3. Estimativa do número de perfilhos por planta de cinco cultivares 

de braquiária submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após 

a aplicação (DAA). Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 

O número de perfilhos é uma variável importante, porque é 

considerada a unidade básica de desenvolvimento das plantas forrageiras, 

visto que está relacionada particularmente com a taxa de aparecimento de 

folhas, pois, quanto maior o número de perfilhos, maior será a quantidade de 

folhas e maior sua capacidade fotossintética. 

Na tabela 2.7, verificou-se na dose 0,0 g e.a. ha-1 que a cultivar MG 

04 obteve maior número de perfilhos por planta, diferindo estatisticamente das 

demais. Essa diferença entre as cultivares pode ser atribuída às características 

genotípicas e fenotípicas dos genótipos avaliados e à adaptação às condições 

climáticas da região. Na dose 3,78 g e.a. ha-1, a MG 04, a Basilisk e a Marandu 

não apresentaram diferença entre si, porém apresentaram médias de perfilhos 

superiores às das cultivares Mg 05 e Piatã. Pode-se assim dizer que essa 

subdose estimulou o desenvolvimento de novo perfilho para essas cultivares. 

Com relação à dose 8,10 g e.a. ha-1, as cultivares Piatã e Basilisk 

obtiveram desempenho inferior ao das demais, foram quantificadas as 

menores médias. Esse resultado mostra que ambas as cultivares não tiveram 

respostas estimulatórias com aplicação da dose. Entretanto, na dose 16,64 g 
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e.a. ha-1, todas as cultivares não diferiram entre si com relação ao número 

médio de perfilhos. Assim sendo, a dose não propiciou estímulos na emissão 

de novos perfilhos na planta.  

 

Tabela 2.7. Número de perfilhos de cinco cultivares de braquiária submetidas 

a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação (DAA). 

Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 Doses de glyphosate (g e.a ha-1) 

Cultivar 0 3,78 8,10 16,64 33,48 67,70 135 270 

MG 04 5,34a 4,31a 3,95ab 3,39a 3,58a 3,56a 3,56a 3,17a 

MG 05 2,92bc 2,95b 4,61a 2,95a 2,92ab 2,92ab 2,89ab 2,56ab 

Piatã 2,25c 2,92b 2,67c 3,25a 2,59b 2,50b 2,50b 2,00b 

Basilisk 3,42b 4,06a 2,83c 2,67a 2,67b 2,58b 2,42b 2,08b 

Marandu 3,25b 4,50a 3,42bc 3,42a 3,42ab 3,33ab 3,66a 2,83ab 
Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% 

de probabilidade 

 

Observou- se ainda na Tabela 2.7 que o efeito das subdoses como 

estimulador foi mais evidente para as cultivares MG 04, Mg 05 e Marandu, no 

intervalo de 33,48 a 270 g e.a. ha-1; essas mostraram médias superiores às das 

cultivares Piatã e Basilisk. Vale ressaltar que as três cultivares não 

apresentaram diferença entre si. 

Com base nos resultados apresentados, é possível constatar que, 

apesar de algumas doses provocarem efeitos diferentes nas cultivares, devido 

às diferenças genéticas das cultivares, deve-se ter mais atenção à dosagem 

utilizada e à hora da aplicação do herbicida, para não ocorrer deriva ou erros 

de aplicação, pois pode causar efeito benéfico (estimular o crescimento e 

desenvolvimento de perfilhos) na planta daninha e/ou estimular a planta à 

resistência ao produto aplicado. 

Assim como as demais características avaliadas (altura, número de 

folhas, número de perfilho), o índice de clorofila Falker também apresentou 
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redução na intensidade da cor verde nas folhas das plantas de braquiária com 

o aumento da dose do glyphosate. 

Há redução no índice de clorofila Falker, porque, quando a planta 

absorve o glyphosate, este é transportado para as zonas de crescimento e atua 

na inibição da síntese da enzima EPSPs (VELINI e outros, 2008) situada na 

rota do ácido chiquimico, e sua inibição resulta em redução na produção de 

aminoácidos, o que prejudica a síntese de proteínas e o processo fotossintético 

(EKER e outros, 2006) e, consequentemente, evidencia o sintoma de 

fitointoxicação nas folhas e possíveis danos no processo fotossintético por 

causa da degradação da clorofila (MESCHEDE e outros, 2007).  

A cor verde das folhas ocorre pela presença de pigmentos de clorofilas 

responsáveis pela absorção de energia radiante para a realização da 

fotossíntese (SILVA e outros, 2009).  

Na Figura 2.4, a cultivares MG 05 e Marandu apresentaram resposta 

quadrática. É possível observar que a cultivar MG 05 não evidenciou nenhum 

estímulo na intensidade da cor verde mediante as subdoses utilizadas, visto 

que sua resposta máxima de 44,78 com relação ao índice de clorofila Falker 

foi observada na dose 0,0 g e.a ha-1 (testemunha). Essa redução após a resposta 

máxima foi de 37,74 % até a dose 270 g e.a ha-1. Entretanto, para a cultivar 

Marandu, houve efeito estimulatório na dose 135 g e.a ha-1, quando se 

evidenciou valor máximo de 39,08 de índice de clorofila Falker, ou seja, 44,19 

% a mais na intensidade da cor, se comparado com o das plantas com a dose 

zero A partir da dose ótima das duas cultivares, houve decréscimo no índice 

de clorofila Falker à medida que se aumentou as doses de glyphosate. 

Para a cultivar Basilisk, o desempenho das plantas ocorreu de forma 

linear decrescente até a dose máxima (270 g e.a ha-1), cuja redução na 

intensidade da cor verde foi de 32,73 %, o que representa um decréscimo de 

0,05 para cada grama de produto acrescido por hectare. Esse decréscimo 

representou uma redução na altura no índice de clorofila. Para as cultivares 

MG 04 e Piatã, não foi encontrado nenhum modelo de regressão. 
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

* Significativo, a 5% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo. 

Figura 2.4. Índices de clorofila Falker (ICF) de cinco cultivares de braquiária 

submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação 

(DAA). Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 

Esse sintoma de injúria (perda de cor) intensificou-se à medida que se 

aumentaram as subdoses de glyphosate. Assim, foi possível observar que as 

aplicações da maior dose 270 g e.a ha-1 de glyphosate foram o tratamento que 

mais provocou perda de cor nas cultivares de braquiária; provavelmente, isso 

ocorreu devido à fitointoxicação causada pelo herbicida, visto que esta causa 

clorose (amarelecimento) das folhas. 

Para a característica índice de clorofila Falker, os resultados 

mostraram que existe diferença significativa entre as médias das cultivares 

estudadas em todas as doses (Tabela 2.8). Na dose 0,0 g e.a ha-1 de glyphosate, 

observou-se que as cultivares MG 05 e Piatã obtiveram o maior índice de 

clorofila Falker, diferindo-se das demais. Na dose 3,78 g e.a ha-1 de 

glyphosate, as cultivares que apresentaram as maiores médias e não diferiram 

entre si foram MG 05 e Basilisk. Esse resultado mostra que houve resposta 

dessas cultivares quando submetidas a essa subdose. 
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Tabela 2.8. Índice de clorofila de cinco cultivares de braquiária submetidas a 

diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação (DAA). 

Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 Doses de glyphosate (g e.a ha-1) 

Cultivares 0 3,78 8,10 16,64 33,48 67,70 135 270 

MG 04 36,68b 35,97bc 35,92b 35,84b 35,42b 35,57b 34,63ab 33,96ab 

MG 05 43,99a 43,29a 48,66a 44,37a 42,85a 43,15a 40,88a 27,88bc 

Piatã 38,26ab 33,78c 39,85b 35,89b 40,35ab 36,24b 36,21ab 37,90a 

Basilisk 36,72b 41,48ab 35,44b 35,04b 36,11ab 33,78b 33,42b 24,70c 

Marandu 27,10c 29,21c 27,12c 27,22c 36,49ab 37,67ab 36,91ab 28,98bc 
Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Na avaliação realizada aos 35 DAA, a cultivar MG 05 foi a que teve 

as maiores médias, no intervalo das doses de 3,8 a 135. Ainda é possível 

observar que a cultivar Marandu apresentou menores médias quando 

comparada às demais cultivares nos intervalos de 3,78 a 16,64 g e.a ha-1 de 

glyphosate, possivelmente, porque essas doses não causam nenhum estímulo 

nessa cultivar. 

Na dose 8,10 e 16,64 g e.a ha-1 de glyphosate, foi possível observar 

que somente a cultivar Mg 05 obteve maiores médias de índice de clorofila 

Falker, isso mostra que a planta respondeu à subdose utilizada. Observou-se 

ainda nas mesmas subdoses que a cultivar Piatã apresentou as menores médias 

de índice de clorofila Falker, o que mostra que essa subdose não propiciou 

nenhum estímulo na produção de fotoassimilados na planta (Tabela 2.8). 

Com relação à dose 33,48 g e.a ha-1 de glyphosate, a cultivar MG 04 

não se diferenciou das cultivares Piatã, Basilisk e Marandu. Entretanto, 

apresentou média inferior à da cultivar MG 05. Na dose 67,70 g e.a ha-1 de 

glyphosate, as cultivares que apresentaram valores médios superiores aos das 

demais foram a Mg 05 e a Marandu. Na dose 135 g e.a ha-1 de glyphosate, as 

cultivares que obtiveram as melhores médias foram MG 04, MG 05, Piatã e 

Marandu; não diferiram estatisticamente entre si. E, por fim, na dose 270 g e.a 
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ha-1, pode ser observado que as cultivares MG 04 e Piatã obtiveram maiores 

médias de índice de clorofila Falker em relação às demais cultivares. 

De maneira geral, a cultivar MG 05 apresentou as melhores médias de 

índice de clorofila Falker, no intervalo de 3,78 a 135 g e.a ha-1 de glyphosate, 

principalmente na subdose 8,10 g e.a ha-1 de glyphosate, na qual obteve seu 

melhor desempenho. A cultivar Piatã obteve melhor desempenho na subdose 

33,48 g e.a ha-1 de glyphosate. Para a cultivar Basilisk, a subdose que 

proporcionou a maior média foi 3,78 g e.a ha-1 de glyphosate, e, para a cultivar 

Piatã, foram as subdoses 33,48 até 135 g e.a ha-1 de glyphosate. Esse resultado 

mostra que, mesmo dentro de um mesmo gênero e família, as cultivares 

respondem de forma diferenciada à aplicação de glifosato. 

Com relação à variável fitointoxicação, todas as cultivares de 

braquiária foram ajustadas ao modelo quadrático; foi observado o mínimo de 

fitointoxicação até a dose 33,5 g e.a ha-1 para as cultivares MG 04, Basilisk, 

Piatã e Marandu. E, a partir dessa subdose, houve aumento progressivo de 

fitointoxicação nas cultivares. Entretanto, para a cultivar Mg 05, o máximo de 

fitointoxicação (52,22%) foi encontrado na dose 270g e.a ha-1 (Figura 2.5). 

Essa característica é muito importante quando considerada no intuito de 

observar os efeitos provocados nas plantas expostas a alguma dose de 

glyphosate. 

Esses resultados indicam que, independente da cultivar, todas 

apresentaram algum tipo de sintoma de fitointoxicação, tal como clorose, 

principalmente, nas regiões meristemáticas, sendo esses sintomas mais 

pronunciados nas subdoses superiores a 135 g e. a. ha-1. Provavelmente, a 

clorose ocorre devido ao fato de o glyphosate inibir a eficiência fotossintética 

e resultar em baixos teores de nitrogênio foliar na folha. 
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* Significativo, a 5% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

Figura 2.5. Estimativa de fitointoxicação de cinco cultivares de braquiária 

submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação 

(DAA). Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 

Segundo Maciel (2009), quando as plantas são expostas ao 

glyphosate, podem apresentar outros sintomas de fitointoxicação, tais como: 

cloroses foliares, necroses, murchas e enrolamento das folhas, superbrotação 

e, algumas vezes, morte das plantas em alguns dias ou semanas. Assim, com 

exceção das plantas transgênicas, todas as plantas são sensíveis (em maior ou 

menor intensidade) ao glyphosate, que lhes causa algum tipo de 

fitointoxicação.  

Os resultados médios de fitointoxicação obtidos pelas cultivares de 

capim braquiária podem ser visualizados na Tabela 2.9. Os sintomas de 

fitointoxicação só foram observados nas duas maiores subdoses (135 e 270 g 

e.a. ha-1). 
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Tabela 2.9. Fitointoxicação de cinco cultivares de braquiária submetidas a 

diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação (DAA). 

Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

                              Doses de glyphosate (g e.a ha-1) 

Cultivares 135 270 

MG 04 0,00d 48,75bc 

MG 05 42,75a 50,00b 

Piatã 32,08b 65,08a 

Basilisk 0,00d 47,50c 

Marandu 10,00c 28,25d 

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5 % de probabilidade. 

 

 

Observou se que, na dose 135 g e. a. ha-1, as cultivares MG 04 e 

Basilisk não apresentaram sintomas de fitointoxicação, diferindo-se das 

demais cultivares. Esse resultado pode indicar uma possível tolerância da 

planta às doses aplicadas nesse trabalho. Ainda é possível observar que a 

cultivar que apresentou maior grau de fitointoxicação foi a cultivar MG 05 

(Tabela 2.9). 

Na dose 270 g e. a. ha-1, os resultados mostraram que existem 

diferenças no grau de porcentagem de fitointoxicação entre as cultivares. A 

cultivar Piatã foi a que apresentou a maior média de fitointoxicação (65,08 

%), enquanto que a cultivar Marandu foi a que apresentou a menor média de 

fitointoxicação (28,25 %), mostrando ser a menos suscetível à dose. 

Provavelmente, esse resultado ocorreu porque a cultivar pode estar 

apresentando uma tolerância à dose utilizada. As cultivares MG 04 e MG 05 

não apresentam diferença entre si (Tabela 2.9).  

Segundo Carvalho e outros (2009), a tolerância de plantas aos 

herbicidas pode ser decorrente de diferenças na interceptação e absorção do 

produto, na sensibilidade do sítio de ação e na capacidade da espécie em se 

desintoxicar. Assim, deve-se ter cuidado com o uso inadequado do herbicida, 
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pois essa tolerância pode vir a ser no futuro uma resistência e a cultivar 

Marandu tornar-se uma planta resistente ao glyphosate.  

Para Vargas e Roman (2006), as plantas daninhas resistentes a 

herbicidas vêm assumindo grande importância na agricultura ao longo dos 

anos, devido ao número limitado de herbicidas alternativos para serem usados 

no controle dos biótipos resistentes.  

Para a característica massa fresca e massa seca da parte aérea, 

observou-se que houve redução linear decrescente com o aumento das 

subdoses de glyphosate. Para massa fresca, essa redução representou um 

decréscimo de 34,79% para a cultivar MG 05, 69,12 % para a Piatã e 23,74 % 

para a cultivar Basilisk na dose 270 g e.a. ha-1 de glyphosate. Enquanto que, 

para massa seca, essa redução foi muita mais expressiva, sendo de 51,94% 

para a cultivar MG 05 e de 71,98 % para a cultivar Basilisk na dose 270 g e.a. 

ha-1 de glyphosate. Para as demais cultivares, não foi encontrado modelo de 

regressão (Figura 2.6). Entre os fatores responsáveis pelas diferenças no 

acúmulo de massa seca obtidas nesses trabalhos, destacam-se as condições 

ambientais, espécie e idade planta e tolerância às subdoses utilizadas.  

Ferreira e outros (2006) também observaram redução (74%) na 

produção de massa seca da parte aérea do arroz irrigado, quando utilizada a 

subdose 432 g e.a. ha-1 de glyphosate. Entretanto, esses resultados não 

corroboraram Sousa e outros (2014) com relação à característica de massa 

seca de plantas de milho, quando submetidas a diferentes doses de glyphosate. 
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**Significativo, a 1 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo.  

Figura 2.6. Massa fresca e seca da parte aérea de cinco cultivares de 

braquiária submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a 

aplicação (DAA). Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 

As doses de glyphosate influenciaram no acúmulo de massa seca de 

raiz aos 35 DAA para quase todas as cultivares estudadas, exceto para a 

cultivar Piatã. Para as cultivares MG 04, MG 05 e Marandu, houve redução 

linear decrescente no acúmulo de massa seca de raiz, o que evidencia relação 

direta entre o aumento da dose do glyphosate e a redução de massa seca de 

raiz. Essa redução no acúmulo de massa seca de raiz foi de 56,63 %, 67,23 % 

e 43,68 %, respetivamente (Figura 2.7).  
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Para a cultivar Basilisk, o modelo que mais se ajustou foi o modelo 

quadrático, apresentando máximo de 3,86 g de massa seca de raiz, na subdose 

3,8 g e.a. ha-1, com posterior redução de 64% até a dose 270 e.a. ha-1 (Figura 

2.7). Essa redução ocorreu, provavelmente, devido ao comprometimento no 

crescimento e desenvolvimento das plantas com o aumento das doses do 

herbicida.   

 

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo. 

Figura 2.7. Massa seca de raízes de cinco cultivares de braquiária submetidas 

a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias após a aplicação (DAA). 

Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 

Segundo Monquero e outros (2004), o movimento do glyphosate pelo 

floema segue a mesma rota dos produtos da fotossíntese (açúcares), ocorrendo 

das folhas fotossinteticamente ativas em direção às partes das plantas que 

utilizam esses açúcares para crescimento, manutenção e metabolismo ou 

armazenamento para uso futuro, como, por exemplo, em raízes, tubérculos, 

rizomas, folhas jovens e zonas meristemáticas. Logo, as condições que 

favorecem a fotossíntese auxiliam também a translocação do glyphosate. 

As doses de glyphosate influenciaram no acúmulo de massa fresca e 

seca de parte aérea e massa seca de raiz nas cultivares de braquiária (Tabela 

2.10). 
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Tabela 2.10. Massa fresca e seca da parte aérea e massa seca de raiz de cinco 

cultivares de braquiária submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 

35 dias após a aplicação (DAA). Vitória da Conquista – BA, UESB, 2018. 

 Doses de glyphosate (g e.a ha-1)   

Cultivares 
0 3,8 8,1 16,6 33,5 67,7 135 270 

Massa fresca aos 35 DAA 

MG 04 15,02a 10,31bc 8,93b 7,81b 9,24a 9,10b 8,42a 4,86a 

MG 05 9,34b 9,89c 11,00ab 9,08ab 9,87a 9,26b 6,76a 6,09a 

Piatã 7,60b 7,95c 7,75b 11,42ab 9,02a 9,10b 8,79a 6,75a 

Basilisk 15,87a 16,58a 10,31ab 9,39ab 11,77a 9,50b 9,49a 4,90a 

Marandu 9,56b 13,67ab 12,77a 12,25a 10,34a 13,68a 9,14a 7,29a 

Cultivares Massa seca aos 35 DAA 

MG 04 4,24a 2,59b 2,30b 1,62b 2,19b 2,75ab 2,59a 1,13b 

MG 05 2,83b 2,81b 3,61a 2,46ab 2,49ab 2,39b 1,69a 1,36ab 

Piatã 1,95b 2,37b 2,11b 3,07a 2,41ab 2,56b 2,09a 1,43ab 

Basilisk 4,14a 4,77a 2,95ab 2,38ab 3,53a 2,72ab 2,48a 1,16b 

Marandu 2,75b 3,42b 3,64a 3,14a 2,71ab 3,84a 2,50a 2,46a 

Cultivares Massa seca de raiz aos 35 DAA 

MG 04 3,39bc 3,66b 2,69c 1,99c 2,49c 3,00b 2,22b 1,47ab 

MG 05 4,12ab 3,83b 4,35b 3,41b 3,95b 3,33b 2,79ab 1,35ab 

Piatã 2,13c 2,91b 2,39c 4,09ab 3,22bc 2,95b 2,94ab 1,68ab 

Basilisk 3,78ab 3,03b 5,47ab 3,15b 3,71bc 4,02b 3,16ab 1,38b 

Marandu 4,67a 5,95a 6,1a 5,18a 6,27a 6,05a 3,77ª 2,63a 

Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade. 

 

Na subdose 0,0 g e.a. ha-1 de glyphosate, as cultivares MG 04 e 

Basilisk foram as que apresentaram as maiores médias de massa fresca, 

quando comparadas às demais cultivares. Entretanto, na subdose 3,78 g e.a. 

ha-1 de glyphosate, as cultivares que apresentaram desempenho superior ao 

das demais foram a Basilisk e Marandu, não diferindo entre si. Na dose 8,10 

g e.a. ha-1 de glyphosate, é possível observar que a MG 04 e a Piatã tiveram 

um desempenho inferior às cultivares MG 05, Basilisk e Marandu. Na dose 

16,64 g e.a. ha-1 de glyphosate, a cultivar Marandu obteve resultado superior 

à cultivar MG 04. Na dose 67,70 g e.a. ha-1 de glyphosate, a cultivar Marandu 
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apresentou desempenho superior às demais cultivares. Entretanto, para as 

doses 33,48, 135 e 270 g e.a. ha-1 de glyphosate, não houve diferença entre as 

cultivares (Tabela 2.10). 

Com relação à massa seca, é possível observar que, na dose 0,0 g e.a. 

ha-1 de glyphosate, as cultivares MG 04 e Basilisk tiveram melhor 

desempenho que as demais cultivares. Na dose 3,78 g e.a. ha-1 de glyphosate, 

a cultivar Basilisk obteve desempenho superior que as demais. Na dose 8,10 

g e.a. ha-1 de glyphosate, a cultivar Piatã teve média inferior à cultivar MG 05 

(Tabela 2.10).  

Nas doses 16,64 e 33,48 g e.a. ha-1 de glyphosate, a cultivar MG 04 

apresentou desempenho inferior às demais cultivares, indicando assim que as 

subdoses prejudicaram o crescimento e desenvolvimento dessa cultivar e, 

assim, diminuíram a massa seca de parte aérea. Nas doses 67,48 e 270 g e.a. 

ha-1 de glyphosate, a cultivar Marandu apresentou o melhor desempenho. Já 

na dose 135 g e.a. ha-1 de glyphosate, não foi encontrada diferença entre as 

cultivares, com relação à massa seca de parte aérea (Tabela 2.10). 

Segundo MESCHEDE e outros (2008), as cultivares apresentaram 

respostas diferenciadas porque o intervalo de doses que promovem o estímulo 

e a amplitude de respostas varia entre espécies e estádios de desenvolvimento 

dentro da mesma espécie. 

Para Velini e outros (2010) e Belz e Duke (2014), mesmo em 

condições controladas, as respostas das plantas ao efeito hormesis apresentam 

variação ou afetam significativamente a qualidade e quantidade das 

características das respostas ao efeito, devido ao estádio de crescimento e 

estado fisiológico da planta à exposição às baixas doses, variedades das 

plantas, formulação do produto, fatores climáticos. 

 Nascentes e outros (2015) também observaram que subdoses de 10,5 

g e.a ha-1 proporcionaram incremento de 31,8 % na produção de massa seca 

de B. brizantha em relação à testemunha. Silva e outros (2015) também 

constataram que subdoses compreendidas entre 1,8 e 17 g e.a ha-1 

proporcionaram aumento de massa seca em plantas de eucalipto, cana-de-
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açúcar e soja. Velini e outros (2008) obtiveram acréscimos na massa seca da 

parte aérea das culturas de soja e milho, nas doses de 14,2 g ha-1 e 22,6 g ha-1 

de glyphosate, respectivamente. 

Na dose 0,0 g e.a. ha-1 de glyphosate, a Piatã apresentou massa seca 

de raiz inferior à das demais. Entretanto, quando submetida às subdoses, 

apresentou melhor resultado na subdose 16,64 g e.a. ha-1 de glyphosate. No 

geral, em todas as subdoses, a cultivar Marandu apresentou médias superiores, 

indicando que houve resposta positiva quando exposta ao glyphosate. A 

cultivar MG 05 apresentou a melhor média de massa seca de raiz na 

testemunha (0,0 g e.a. ha-1 de glyphosate), enquanto que a cultivar Basilisk 

respondeu melhor na subdose 3,78 g e.a. ha-1 de glyphosate.  

 

 

5.0 CONCLUSÕES 

Nas condições em que foi conduzido o experimento, pode-se concluir 

que: 

As cultivares MG 05, Piatã, Basilisk e Marandu apresentaram efeito 

hormesis em todas as características avaliadas, quando submetidas à subdose 

de glyphosate.  

A cultivar MG 04 não apresentou efeito hormesis em nenhuma 

característica avaliada, quando submetida à subdose de glyphosate. 

As subdoses de glyphosate 135 e 270 g e.a. ha-1 provocaram 

fitointoxicação nas cultivares de braquiária, o que prejudica seu 

desenvolvimento. 
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CAPÍTULO 3:  

ADIÇÃO DE UREIA A CALDA DE GLIFOSATO NO 

CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS 
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1.0 INTRODUÇÃO 

 

As plantas daninhas competem com a cultura principal por água, luz, 

espaço e nutrientes, dificultam a operação de colheita e depreciam a qualidade 

do produto, além de serem hospedeiras intermediárias de insetos, nematoides, 

agentes causadores de doenças. 

Uma das ferramentas utilizadas na agricultura para identificar as 

plantas daninhas e o grau de infestação em áreas agrícolas são os estudos 

fitossociológicos ou estudos florísticos. Esses estudos são usados para obter 

parâmetros confiáveis da florística das plantas daninhas de um determinado 

nicho, além de adquirir informações biológicas e botânicas importantes para 

a adoção correta de estratégias de manejos agrícolas (OLIVEIRA e FREITAS, 

2008). 

O manejo adequado dessas plantas daninhas nas áreas de interesse 

representa prática importante nos sistemas de produção agrícola que buscam 

elevar a produtividade e diminuir custos com a produção. Dentre as diversas 

formas de manejo existentes, destaca-se o químico (uso de herbicidas), por 

proporcionar resultados mais rápidos e de melhor custo/benefício. Dessa 

forma, os herbicidas surgem como alternativa eficiente, visto que são 

compostos que inibem vias metabólicas de plantas ou processos fisiológicos 

por meio da interação com proteínas específicas (DAYAN e outros, 2010) e 

estão disponíveis ao agricultor para controle das espécies indesejadas.  

Entretanto, o seu sucesso depende de alguns princípios, como a 

identificação das espécies daninhas a serem controladas em determinada área, 

visto que a escolha do princípio ativo do produto a ser utilizado dependerá da 

planta daninha existente no local (ERASMO e outros, 2004), da qualidade da 

água utilizada para o preparo da calda, da forma e época de aplicação dos 

herbicidas, entre outros.  

Atualmente, existem muitos herbicidas no mercado, e, dentre eles, o 

glyphosate é um dos mais utilizados nas áreas agrícolas, devido à grande 
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disponibilidade do produto, aliada às baixas doses por área e ao preço 

considerado baixo dentre os herbicidas (GITTI e outros, 2011).  

O glyphosate é um herbicida não seletivo e de ação sistêmica, aplicado 

em pós-emergência; atua na inibição da enzima EPSPs (5-

enolpiruvilshikimate-3-fosfoto sintase) (SILVA e outros, 2012), participa da 

rota de síntese dos aminoácidos fenilalanina, tirosina e triptofano 

(MONQUERO e outros, 2004), inibe síntese de clorofila, estimula a produção 

de etileno, reduz a síntese de proteínas e eleva a concentração do ácido 3-indol 

acético (IAA) (KRUSE e outros, 2000; GALLI e MONTEZUMA, 2005).  

Em razão da importância do glyphosate para a agricultura, têm-se 

conduzido muitos estudos sobre o produto, dentre eles, o que investiga o uso 

de fertilizante nitrogenado (adjuvantes) associado à calda de pulverização. 

Segundo Carvalho e outros (2010), essa associação facilita a penetração foliar 

do herbicida, bem como a absorção celular. Nesse sentido, a ureia tem sido 

utilizada em aplicações foliares como fonte de nitrogênio e, principalmente, 

como agente facilitador da penetração de nutrientes catiônicos, aniônicos e 

herbicidas (DURIGAN, 1992). 

No entanto, embora se conheça o efeito da interação 

nitrogênio/superfície foliar na absorção de herbicidas, não existem 

informações sobre o nível de fitointoxicação desse produto como adjuvante 

associado à calda de glyphosate. Dessa maneira, são necessários estudos que 

visem a estudar os efeitos e/ou interação do glyphosate associado com a ureia, 

potencializando a ação do herbicida, assim como a sua eficiência no controle 

de plantas daninhas. 

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho avaliar a 

eficiência do glyphosate combinado com diferentes concentrações de ureia no 

controle de plantas daninhas. 
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1.0  REFERENCIAL TEÓRICO 

1.1 Importância das plantas daninhas 

O surgimento das plantas daninhas ocorreu junto ao desenvolvimento 

da agricultura, há aproximadamente 12 mil anos, com o crescimento da 

população. As espécies sem interesse agrícola passaram a ser indesejadas, e 

sua multiplicação e alta capacidade de adaptação permitiram-lhes sobreviver 

em diversos ambientes, o que tornou necessária a adoção de medidas de 

controle (VIVIAN, 2011). 

É considerada como plantas daninhas toda e qualquer planta que 

germine espontaneamente em áreas de interesse humano e que, de alguma 

forma, interfira nas atividades agropecuárias (BLANCO, 1972).  

As plantas daninhas apresentam as mesmas necessidades que as 

plantas cultivadas, em termos de nutrientes, luz, água e espaço físico 

(VARGAS e ROMAN, 2008; LAMENGO, 2015). Entretanto, elas possuem 

grande habilidade competitiva e exploram eficientemente os recursos do meio 

ambiente (PITELLI, 1981).   

A grande habilidade das plantas daninhas quanto à sobrevivência é 

atribuída a mecanismos desenvolvidos pela espécie, dentre eles: a 

agressividade competitiva em condições adversas; a elevada produção de 

sementes; a facilidade de disseminação das sementes a curta e a longa 

distância e a grande longevidade dessas (LORENZI, 2008; VIVIAN, 2011). 

Segundo Concenço e outros (2013), um dos mecanismos que 

asseguram a sobrevivência de uma determinada espécie em ambientes que, 

constantemente, sofrem distúrbios, sobretudo para espécies anuais, é o 

elevado número de sementes produzidas por plantas que escapam dos métodos 

de controle. 

As plantas daninhas ainda podem atuar como hospedeiras de pragas e 

doenças, aumentando o custo de produção; podem apresentar efeitos 

alelopáticos, ser tóxicas para animais e para o homem, reduzir o valor da terra, 

reduzir a biodiversidade, dificultar o manejo da água no agroecossistema 
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(VASCONCELOS e outros, 2012) e também interferir na operação de colheita 

e depreciar a qualidade final do produto colhido. 

No entanto, o grau de interferência de plantas daninhas nas culturas 

depende das características da comunidade infestante (distribuição, densidade 

e composição específica), da própria cultura (cultivar, espaçamento, estádio 

de crescimento), das condições edafoclimáticas (clima, relevo, temperatura, 

umidade do ar, tipo de solo, precipitação pluvial etc.), da época e duração do 

período de convivência entre elas, do ambiente e dos tratos culturais realizados 

(PITELLI, 1985; FONTES, 2003). 

O custo do controle das plantas daninhas, em termos médios, é de 20-

30% do custo de produção de uma lavoura (VIVIAN, 2011). Em algumas 

culturas, como soja e cana-de-açúcar, esse percentual é ainda maior. E, com a 

dificuldade de se encontrar mão de obra no campo, o uso de herbicidas tornou-

se uma prática indispensável na agricultura, entretanto são necessários 

cuidados técnicos para atingir a máxima eficiência, sem poluir o solo, a água 

e os alimentos (SILVA e outros, 2007).  

 

1.2  Importância do levantamento fitossociológico  

Estudos sobre a biologia das plantas daninhas são muito importantes, 

pois têm a finalidade de fornecer elementos (germinação, grau de 

interferência, espécie, densidade por m2, época de maior incidência, entre 

outros) para o desenvolvimento de técnicas adequadas ao seu controle, visto 

que, até mesmo dentro do mesmo gênero, cada espécie interfere de forma 

diferenciada entre as culturas (ORZARI e outros, 2013). 

Para Concenço e outros (2013), os estudos relacionados ao 

comportamento social de espécies daninhas são fundamentais para dar suporte 

a uma agricultura sustentável, uma vez que a interferência dessas espécies 

pode causar perdas significativas de produtividade, principalmente em 

culturas com menor capacidade de competição em relação a plantas daninhas.  
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No entanto, para se estabelecerem técnicas de controle adequado, é 

necessário que sejam feitos levantamentos populacionais das plantas daninhas 

presentes nas áreas de interesse, uma vez que um mesmo herbicida não 

apresenta espectro de ação eficiente para controlar todas as espécies existentes 

na área a ser cultivada (BRIGHENTI, e outros, 2003). Segundo Lima e outros, 

(2016), o manejo inadequado de produtos químicos pode causar problemas de 

poluição ambiental, elevar os custos da lavoura, contribuir para o 

desequilíbrio populacional de plantas daninhas e selecionar plantas 

resistentes.   

Assim, uma das ferramentas utilizadas para conhecer as plantas 

daninhas, seu grau de infestação em áreas agrícolas e também diagnosticar a 

interferência de manejo e as práticas agrícolas que atuam em relação à 

dinâmica de crescimento e à ocupação da comunidade daninha e compará-las 

num determinado tempo e espaço é o levantamento fitossociológico ou estudo 

florístico (SALOMÃO e outros, 2012). 

A fitossociologia é um dos métodos mais utilizados no 

reconhecimento florístico de plantas. Essa metodologia de pesquisa foi 

proposta por Mueller-Dombois e Ellemberg (1974). Segundo Pitelli e Neves 

(1978), esse estudo florístico é uma ferramenta importante para obter 

parâmetros confiáveis da composição da comunidade de plantas de um 

determinado nicho, além de adquirir informações botânicas importantes para 

adoção correta de estratégias de manejos agrícolas, levando-se em 

consideração os ecológicos, econômicos e sociais.  

Os estudos fitossociológicos permitem a avaliação da composição da 

vegetação e a identificação das espécies mais relevantes que ocorrem em uma 

determinada área agrícola e se dão por meio de dados quantitativos, como: 

frequência, frequência relativa, densidade, densidade relativa, abundância, 

abundância relativa e índice de importância relativa (PITELLI, 2000; 

ERASMO e outros, 2004; CARVALHO e outros, 2011).  

Segundo Post (1988), existem duas causas para essa distribuição 

desuniforme das plantas daninhas nas áreas agrícolas: a primeira refere-se ao 
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processo de dispersão em si; e a segunda, à variabilidade espacial das 

condições que regulam a germinação, o que pode causar variações nas 

densidades populacionais, mesmo quando as sementes são uniformemente 

distribuídas na área. Segundo Albuquerque e outros (2012), a identificação 

botânica das plantas daninhas é importante para conhecer como elas se 

desenvolvem e se estabelecem em meio à cultura. 

Portanto, o conhecimento dessas plantas por meio do estudo florístico 

em áreas agrícolas é de fundamental importância para os produtores, visto que 

possibilita a utilização de um manejo adequado e eficiente dessas plantas, 

mediante os métodos de controles (cultural, mecânico, físico, biológico, 

químico ou de manejo integrado), além de permitir o monitoramento constante 

de qualquer tipo de mudança da composição daninha, tanto ao nível de 

espécies predominantes quanto de biótipos dentro de cada espécie (KUVA e 

outros, 2007; OLIVEIRA e FREITAS, 2008). 

 

1.3  Herbicida Glyphosate  

O glyphosate é formulado como sal de isopropilamina, sal de amônio 

e como sal de monopotássico, é altamente solúvel em água, mas não em 

solventes orgânicos (ROMAN e outros, 2007).  O produto é classificado como 

um herbicida pós-emergente, não seletivo, sistêmico de ação total, pertencente 

ao grupo químico das glicinas substituídas (KRUSE e outros, 2000; 

YAMADA e CASTRO, 2007; SILVA e outros, 2012). 

Seu mecanismo de ação dá-se por meio da inibição enzima EPSPs (5–

enolpiruvilshikimate-3-fosfoto sintase), associada à rota do ácido chiquímico, 

impedindo a produção de aminoácidos aromáticos essenciais, como 

fenilalanina, tirosina e triptofano, além de alguns metabólitos secundários, 

como lignina, antocianina, tanino, fitoalexina, alcaloides e flavonoides (TAN 

e outros, 2006; REDDY e outros, 2008). Os alcaloides, flavonoides e ácidos 

benzoicos são indispensáveis para a síntese de proteínas e o crescimento das 

plantas (TAIZ e ZEIGER, 2006).  
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Segundo Vidal (1997), Kruse e outros (2000) e Galli e Montezuma 

(2005), o glyphosate, além de paralisar a produção de aminoácidos, atua 

também inibindo a síntese de clorofila, estimulando a produção de etileno, 

reduzindo a síntese de proteínas e elevando a concentração do IAA (3-ácido 

indol acético). Em plantas suscetíveis tratadas com glyphosate, a molécula do 

herbicida forma o complexo inativo EPSPs-SHKP-glyphosate, impedindo a 

ligação do fosfoenolpiruvato (PEP).  

O glyphosate é considerado como móvel no floema e também pode 

ser absorvido nas raízes por meio das vias simplástica e apoplástica 

(YAMADA e CASTRO, 2007). Sua rápida translocação das folhas para as 

raízes, rizomas e meristemas apicais provoca a morte do sistema radicular e 

de estruturas reprodutivas de plantas perenes, tais como rizomas, bulbos e 

tubérculos, o que resulta no controle eficiente de plantas daninhas anuais e 

perenes, de difícil controle (KRUSE e outros, 2000; GALLI e 

MONTEZUMA, 2005; YAMADA e CASTRO, 2007).  

Entretanto, o glyphosate, quando aplicado, é moderadamente 

absorvido pela cutícula e necessita, em média, de seis horas sem chuvas após 

a aplicação para haver controle adequado de plantas sensíveis (MONQUERO 

e SILVA, 2007). Em geral, esse herbicida atua promovendo sintomas de 

fitointoxicação em plantas como cloroses foliares, as quais evoluem para 

necroses, murchas e enrolamento das folhas, superbrotação e morte das 

plantas em alguns dias ou semanas (VIDAL, 1997; RODRIGUES e 

ALMEIDA, 2005; MARCIEL e outros, 2009). 

Segundo Martins e outros (2003), o glyphosate possui características 

hidrofílicas em sua molécula, sua absorção é lenta devido à presença de uma 

cutícula que recobre a superfície dos vegetais. Essa cutícula possui 

propriedades apolares e se torna uma barreira à penetração do herbicida; dessa 

forma, necessita de maiores períodos a fim de que quantidades letais possam 

penetrar, translocar e agir na planta. 

A aplicação desse herbicida permite a semeadura de culturas 

imediatamente após a aplicação, em função de sua rápida e forte adsorção ao 
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solo.  Vale ressaltar que a decomposição microbiana é rápida e as perdas por 

volatilização são insignificantes (KRUSE e outros, 2000). 

 

1.4  Ureia 

O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, é 

superado apenas pela China, Índia e pelos Estados Unidos (IBRAM, 2017), 

que, por sua vez, está intrinsecamente ligado à extensa produção agropecuária 

e à baixa eficiência de utilização de fertilizantes pelas culturas. Até abril de 

2017, o Brasil registrou 7.798 mil toneladas de fertilizantes (NPK), sendo que 

1.302 mil toneladas são de fertilizantes nitrogenados (ANDA, 2017).  

 Dentre os fertilizantes nitrogenados, a ureia é a mais utilizada no 

Brasil e no mundo, devido ao menor custo de produção. A ureia é 

caracterizada como um fertilizante sólido granulado, produzida a partir da 

reação de NH3 com o principal subproduto de sua síntese, o CO2, com 

concentração entre 44% e 46% de nitrogênio na forma amídica [CO (NH2)2]. 

Quando aplicada, é hidrolisada rapidamente no solo a amônio pela ação da 

enzima uréase, e, além disso, esse fertilizante tem baixa corrosividade, alta 

solubilidade e é prontamente absorvido pelas folhas, em taxa 10 a 20 vezes 

superior à dos elementos na forma iônica (CANTARELLA, 2007; 

MALAVOLTA e MORAES, 2009; VILLALBA, 2014).  

A ureia é o principal fertilizante sólido no mercado mundial, sendo 

que, no Brasil, esse produto responde por cerca de 60% dos fertilizantes 

nitrogenados comercializados. A indústria tem preferência pela fabricação da 

ureia em comparação com outras fontes sólidas de nitrogênio, como sulfato 

de amônio ou nitrato de amônio, devido ao menor custo, maior facilidade de 

produção, alta solubilidade, menor corrosividade, compatibilidade com um 

grande número de outros fertilizantes e defensivos e alta taxa de absorção 

foliar (YAMADA e ABDALLA, 2007). 

Entretanto, essa possui grande desvantagem, pois a ureia possui alta 

higroscopicidade e é propensa a perdas de nitrogênio por volatilização de 
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amônia (NH3) (ROCHETTE e outros 2013), pois, quando aplicada ao solo, 

sofre hidrólise enzimática e libera amônia. 

 

1.5  Importância do fertilizante nitrogenado na calda de glyphosate 

A eficácia dos herbicidas aplicados às folhas das plantas daninhas está 

diretamente relacionada com os processos de penetração/absorção, além de 

ser influenciada por fatores relacionados à planta, ao herbicida aplicado, à 

calda de pulverização e ao clima (DURIGAN, 1992).   

A absorção foliar do glyphosate é um processo bifásico que envolve 

a rápida penetração pela cutícula, seguida de lenta absorção simplástica 

(MONQUERO e outros 2004). O tempo de absorção depende de condições 

como a espécie da planta, idade da planta, condições ambientais, concentração 

do ingrediente ativo na calda e o sulfactante (MONQUERO, 2003). Durante 

essas etapas, a cutícula foliar e a membrana plasmática têm sido consideradas 

barreiras importantes que limitam a atividade do herbicida (SATCHIVI e 

outros, 2000).  

Dessa forma, muitos agricultores utilizam alguns fertilizantes como 

adjuvantes na aplicação, tais como ureia, sulfato de amônia, entre outros. 

Entretanto, apesar de alguns indícios de que associação dos produtos tende a 

melhorar a eficiência do glyphosate, ainda são escassos trabalhos envolvendo 

a mistura, principalmente, levando em consideração o pH da calda após a 

mistura dos produtos. 

O glyphosate possui ainda sequência de valores de pKa (0,8; 2,3; 6,0; 

e 11,0) em vez de um valor único, adquirindo configurações diversas em 

função do pH (CONCENÇO e outros, 2007). Tanto o pH da solução como a 

presença de cátions na água de pulverização têm importância prática na ação 

herbicida do glyphosate. Em geral, a adição de cátions monovalentes (NH4+, 

K+ e Na+) à calda do glyphosate resulta em maior eficácia biológica, enquanto 

cátions bi (Ca2+, Mg2+ e Zn2+) ou trivalentes (Fe3+) têm efeito negativo 

(WILLS e MCWHORTER, 1985). Supõe-se que os cátions bi e trivalentes 
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sejam prejudiciais em razão da formação de estruturas 2:1 (duas moléculas de 

glyphosate para cada cátion) ou 1:1, com significativa alteração estrutural da 

molécula (CARVALHO e outros 2009b). 

Carvalho e outros (2009b) avaliaram a eficácia e o pH de caldas de 

glyphosate após a adição de fertilizantes nitrogenados e constataram maior 

eficiência no controle da planta daninha. Segundo Mueller e outros (2006), 

isso ocorreu porque a mistura de fontes nitrogenadas, como adjuvantes, à 

calda do glyphosate resulta em melhor absorção e translocação das moléculas 

do herbicida na fisiologia da planta, além de promover redução nas doses do 

produto. 

Witte e outros (2002) relataram que a ureia contribui na penetração 

cuticular, devido à difusão facilitada dessa molécula e ao rompimento de 

ligações éster, éter e di-éter da cutina. Nesse sentido, a ureia tem sido utilizada 

em aplicações foliares, como fonte de nitrogênio e, principalmente, como 

agente facilitador da penetração de nutrientes catiônicos, aniônicos e 

herbicidas (CARVALHO e outros, 2010).  

Entretanto, há relatos na literatura de que a penetração da ureia ocorre 

com a molécula intacta (YAMADA e outros, 1965). No citoplasma das 

células, em presença de uréase, a ureia é rapidamente submetida à conversão 

por hidrólise, a qual origina duas moléculas de amônio e consome íons 

hidrogênio (CHEN e CHING, 1988); a partir disso, ocorre a hidrólise da ureia, 

a qual contribui para a elevação do pH citoplasmático, o que resulta, inclusive, 

na possibilidade da perda de nitrogênio na forma de amônia (WITTE e outros, 

2002).  

Na literatura, há diversos trabalhos que comprovam maior eficácia do 

glyphosate quando aplicado com sulfato de amônio. Donald (1988) verificou 

que a adição de sulfato de amônio (2,8 kg ha-1) elevou a eficácia e a 

consistência do glyphosate no controle de Hordeum jubatum; Jordan e outros 

(1997) observaram maior controle de Sida spinosa e Ipomoea hederacea var. 

intergriuscula, contudo não houve efeito sobre Senna obtusifolia, Sesbania 

exaltata e Echinochloa crus-galli.; e Pratt e outros (2003) avaliaram diversos 
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adjuvantes para controle de Abutilon theophrasti e constataram que nenhum 

foi superior ao sulfato de amônio (20 g L-1); Nurse e outros (2008) também 

observaram maior controle de Abutilon theophrasti após adição de sulfato de 

amônio (20 g L-1) à calda do glyphosate, contudo mínima resposta foi 

observada para Amaranthus retroflexus e Chenopodium album. 

Segundo Gauvrit (2003), a maior eficácia do herbicida glyphosate em 

presença do sulfato de amônio é atribuída à atividade do sulfato (SO4
2-) como 

antagonista de cátions presentes na água, sobretudo Ca2+ e Mg2+. Para 

Macisaac e outros (1991), a adição de sulfato de amônio à calda promove 

alteração na morfologia das gotas, atrasando ou prevenindo a cristalização do 

glyphosate na superfície foliar. 

Embora existam diversos trabalhos que avaliaram a eficácia de 

glyphosate aplicado com sulfato de amônio e com a mistura de sulfato de 

amônio + ureia, com a ureia, foram encontrados poucos trabalhos mostrando 

sua eficiência. Diante disso, avaliar a eficácia do glyphosate aliado ao uso de 

fertilizante nitrogenado ureia no controle de plantas daninhas é importante 

porque pode ser uma alternativa para os produtores para melhorar a eficiência 

do herbicida e diminuir custos na produção agrícola.   

 

3.0 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1  Localização dos experimentos 

Os experimentos foram conduzidos no período de julho a dezembro 

de 2017, na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, localizada 

no município de Vitória da Conquista – BA. O município está localizado na 

região Sudoeste do estado, a 923m de altitude. O clima da região, segundo a 

classificação de Köppen, é caracterizado como tropical de altitude (Cwa). A 

estação mais seca ocorre no período de maio a setembro, e a precipitação 

pluviométrica média anual do município é de 733,9mm, com temperatura 

média mensal de 20,2ºC. 
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3.2 Instalação dos experimentos  

Foram realizados três experimentos utilizando calda de glyphosate 

associado à ureia: o primeiro foi em campo, o segundo e o terceiro, em estufa; 

todos para avaliar o controle de plantas daninhas.  

 

3.2.1 Experimento 1 – Campo  

O experimento foi implantado em condições de campo, na área 

experimental da UESB, cujo solo foi classificado como Latossolo Amarelo 

Distrófico, moderado, com textura franco-argilo arenosa.  

No mês de julho de 2018, foi realizado o preparo da área com uma 

aração e uma gradagem. Posteriormente, foi retirada uma amostra composta 

de solo, na camada de 0-20cm, e encaminhada ao Laboratório de Solos da 

UESB para análise química e física (Tabela 3.1).  

Tabela 3.1. Análise química e física do solo da área experimental, realizada 

antes da instalação do experimento em Vitória da Conquista-BA, UESB, 

2018. 

pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ S.B. T T V m M.O. 

H2O(1:2,5) 
mg 

dm-3 
-------------------------cmol dm-3-------------------------- -- % -- g dm-3 

5,6 10 0,3 2,2 1,7 0,1 2,4 4,2 4,3 6,7 63 2 11 

Terra fina  Areia grossa Areia fina Silte  Argila 
Classe Textural 

< 2 mm 2 - 0,20 mm 0,20 - 0,05 mm 0,05 - 0,002 mm 
< 0,002 

mm 

-------------------- g kg ------------------  

100 510 220 40 230 
Franco Argilo 

Arenosa 

 

Para P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi 

utilizado (KCl 1N); e, para H + Al, foi utilizado (CaCl2 0,01M e SMP). A área 

permaneceu em pousio por dois meses, após seu preparo, para estabelecer a 

comunidade infestante existente na área. Após esse período, foi realizada a 



84 
 

marcação das parcelas. Cada parcela foi composta por uma área de 10 m2 (2,5 

m x 4,0 m), totalizando 100 parcelas.  

Antes da aplicação dos tratamentos (setembro de 2018), realizou-se 

um levantamento fitossociológico para identificar as principais plantas 

daninhas presentes na área e a densidade dessas plantas. O levantamento 

consistiu no lançamento aleatório de um quadrado vasado de ferro de 0,5 m x 

0,5 m (0,25 m-2) em cada parcela, totalizando assim 100 amostragens.  

A cada amostragem, a parte aérea das plantas daninhas foi seccionada 

rente ao solo, coletada e separada por espécie em sacos de papel e, em seguida, 

levada ao Laboratório de Biotecnologia da UESB, para identificação, 

quantificação dos indivíduos e determinação dos parâmetros populacionais 

fitossociológicos. 

 

3.2.1.1 Preparo e aplicação do produto na área experimental 

 

Antes do preparo da calda, foi realizada a análise química da água 

(Tabela 3.2).  

Tabela 3.2. Características químicas da água utilizada para o preparo da calda. 

Vitória da conquista, Bahia, 2018. 

pH CE1 Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Fe2+ SAR2 USSL3 
H2O(1:2,5) micromhos cm-1 --------------Meq/L-1-------------- MgL-1 - - 

6,40 80 0,40 0,30 0,04 0,16 -- 0,30 C1S1
* 

Fonte: Laboratório de solos e água da UESB. 1- Condutividade elétrica; 2- Razão de 

Adsorção de Sódio; 3 - Classificação da água para irrigação.  

*Salinidade baixa e baixo teor de sódio – a água pode ser utilizada em qualquer 

cultura. 
A aplicação do glyphosate isolado e associado com ureia foi realizada 

no dia 05 de setembro de 2017 (75 DAE), entre 8 e 10 horas no campo, 

utilizando-se um pulverizador costal pressurizado por CO2, à pressão 

constante de 2,5 kgf cm-2, equipado com barra de ponta tipo jato leque XR 

110.02, a uma altura de 0,5 m do alvo, e pulverizando o equivalente a 200 L 

ha-1 de calda. Vale ressaltar que foi medido o pH da calda de cada tratamento 

para ver se houve alteração na calda. 



85 
 

As condições climáticas, no momento da aplicação, foram: 

temperatura de 24ºC; umidade relativa de 54%; e céu sem nebulosidade e 

ventos de 7,1 km h-1. Por ocasião das aplicações, o solo encontrava-se úmido 

após irrigação realizada um dia antes da aplicação dos tratamentos. 

Na Figura 3.1 encontram-se os dados de temperaturas médias mensais 

e precipitação pluviométrica total, referentes ao período de condução do 

experimento em campo. 

 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitória da Conquista, BA. 2018. 

Figura 3.1. Médias mensais de temperatura média do ar (ºC) e precipitação 

total (mm), nos meses de condução do experimento em campo, no município 

de Vitória da Conquista- BA, UESB, 2018. 

 

A avaliação da eficiência dos tratamentos (percentual de controle de 

plantas daninhas) foi realizada por meio de uma escala de observações visuais, 

pela qual se compararam os tratamentos com a testemunha no mato, 

utilizando-se a escala em porcentagem de injúria proposta por Frans e outros 

(1986). Foram atribuídos valores de 0 (ausência de sintomas visuais) a 100% 

(morte da parte aérea da planta) em função da intensidade dos sintomas de 

fitointoxicação. Consideraram-se, nesse trabalho, como eficiente os 

tratamentos com média de controle superior a 80%. As avaliações de 

eficiência foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) dos 

herbicidas.  
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 Tabela 3.3. Escala de classificação visual usada para avaliar o controle de 

plantas daninhas (fitointoxicação). Vitória da Conquista, BA, 2018. 

Escala (%) Controle de planta daninha 

0 Nenhum sintoma de fitointoxicação 

10 Leve descoloração na planta 

20 Alguma descoloração na planta 

30 Pronunciada, porém não permanente descoloração  

40 Geralmente a planta recupera-se 

50 Recuperação lenta da planta 

60 Não recuperável 

70 Grandes perdas na densidade de plantas 

80 Planta quase destruída 

90 Sobrevivem algumas plantas 

100 Morte total da planta 

Fonte: Frans e outros (1986) 

 

Além disso, foi avaliada também a massa seca residual aos 28 DAA, 

utilizando o mesmo quadrado do levantamento fitossociológico. Para 

obtenção da massa seca (aos 28 DAA), foram coletadas plantas daninhas nas 

parcelas mediante o lançamento aleatório de uma moldura de ferro de 0,5 m x 

0,5 m (0,25 m2). Em cada amostragem, as plantas foram seccionadas (rente ao 

solo) e colocadas em sacos de papel devidamente identificadas e, em seguida, 

encaminhadas ao Laboratório de Biotecnologia e colocadas em estufa com 

circulação forçada de ar para secagem, a 65ºC ± 2, até atingirem a massa 

constante. Após a secagem, as amostras foram pesadas em balança de precisão 

de 0,001 g. 

3.2.2 Experimento 2 e 3 – Estufa 

Foram realizados dois experimentos simultaneamente em estufa: o 

primeiro, com o capim Brachiaria decumbens, e o outro, com capim Panicum 

maximum. No dia 10 de agosto de 2017, foi realizada a semeadura das 

sementes de capim, em bandejas de poliestireno de 200 células, contendo 

substrato comercial (Bioplant), colocando-se quatro sementes por célula, com 

posterior desbaste, após o qual permaneceu apenas uma plântula por célula. 



87 
 

As bandejas foram acondicionadas em ambiente protegido e irrigadas 

conforme a necessidade da planta (2 a 3 vezes ao dia). A emergência das 

plântulas ocorreu cinco dias após a semeadura (DAS). 

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi proveniente da 

camada arável (camada de 0-20 cm) do campo experimental da UESB e 

classificado como Latossolo Amarelo Distrófico Típico, com textura franco-

arenosa. Os resultados das análises dos atributos químicos e físicos do solo 

encontram-se na Tabela 3.4. 

Tabela 3.4. Características químicas e físicas do solo utilizado para o 

preenchimento dos vasos, realizada antes da instalação do experimento em 

Vitória da Conquista-BA, UESB, 2018. 

pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ S.B. T T V m M.O. 

H2O(1:2,5) 
Mg dm-

3 
-------------------------cmol dm3-------------------------- -- % -- gdm-3 

6,6 3 0,16 2,7 1,7 0,0 1,5 4,6 4,6 6,1 75 0 13 

Terra fina  Areia grossa Areia fina Silte  Argila 
Classe Textural 

< 2 mm 2 - 0,20 mm 0,20 - 0,05 mm 
0,05 - 0,002 

mm 
< 0,002 mm 

--------------------------- g kg -------------------------  

100 575 175 60 190 
Franco 

Arenosa 

 

Para P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi 

utilizado (KCl 1N); e, para H + Al, foi utilizado (CaCl2 0,01M e SMP). A 

adubação do solo dos vasos foi realizada com base na análise química do solo, 

utilizando-se 0,203 g m-3 de superfosfato simples e 0,09 g m-3 de cloreto de 

potássio, ambos aplicados uma única vez no transplantio, e 0,113 g m-3 de 

ureia, aplicada como cobertura aos 25 dias após a semeadura (DAS). 

As mudas foram transplantadas aos 25 DAS para vasos plásticos de 

4,5 litros. Cada unidade experimental foi composta por um vaso com 6 

plantas. Os vasos foram irrigados diariamente com 0,5 L de água para 

manutenção da umidade do solo próxima à capacidade de campo.  

A aplicação do glyphosate isolado e associado com ureia foi realizada 

no dia 26 de outubro de 2017 (75 DAE), das 16h 30min às 18h, dentro da 



88 
 

estufa, quando as plantas apresentavam de 4 a 8 folhas completamente 

expandidas e de 2 a 4 perfilhamentos, utilizando-se um pulverizador costal 

pressurizado por CO2, com pressão constante de 2,5 kgf cm-2, equipado com 

barra de ponta tipo jato leque XR 110.02, a uma altura de 0,5 m do alvo, e 

pulverizando o equivalente a 200 L ha-1 de calda. 

Os parâmetros meteorológicos médios no momento da aplicação fora 

da estufa foram: umidade relativa de 50,3 %; temperatura de 26ºC; céu sem 

nebulosidade e velocidade do vento de 4,1 km h-1. A aplicação foi realizada 

simultaneamente nos dois experimentos. 

As características avaliadas foram: percentual de controle das plantas 

daninhas aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) e massa seca residual 

aos 28 DAA, considerando todas as plantas dos vasos. O controle foi avaliado 

seguindo a mesma escala e a mesma metodologia para massa seca, descrita 

anteriormente no experimento em campo. 

 

3.3 Delineamento experimental e tratamentos dos três experimentos 

Em todos os experimentos, foram utilizados a mesma fonte de água 

(abastecimento público), o mesmo produto comercial Roundup Original®, as 

mesmas doses de glyphosate e a mesmas concentrações de ureia. Na Tabela 

3.5 consta a equivalência do herbicida com suas respectivas doses e a 

concentração de ureia utilizada no trabalho. 

Tabela 3.5. Equivalência de doses do herbicida glyphosate em relação ao 

produto comercial Roundup Original® e concentrações de ureia utilizada nos 

experimentos. Vitória da conquista, BA. 2018. 

Descrição 

 Glyphosate  Roudup Original® Ureia 

(L ha-1) (g e.a. ha-1) (g L-1) 

1,0 360 1,5 

2,0 720 3,0 

3,0 1080 4,5 

4,0 1440 6,0 

- - 7,5 

 



89 
 

Para todos os experimentos, o delineamento adotado foi o em blocos 

casualizados (DBC), com 4 repetições. Os tratamentos foram arranjados em 

esquema fatorial 4 x 6, sendo quatro doses de glyphosate (360, 720, 1080 e 

1440 e. a. ha-1 de produto comercial Roundup Original®), seis concentrações 

de ureia (0,0; 1,5; 3,5; 4,5; 6,0; 7,5 g L-1 de calda), totalizando 24 tratamentos. 

Na Tabela 3.6 estão apresentados os tratamentos utilizados na preparação das 

caldas. 

 

Tabela 3.6. Tratamentos contendo o herbicida glyphosate, isolado e acrescido 

de cinco concentrações de ureia, Vitória da Conquista, BA, 2018. 

Tratamento 

Descrição 

Doses de glyphosate  Concentrações de ureia 

(L ha-1) (g e.a. ha-1) (g L-1) 

T1 1,0 360 0,0 

T2 1,0 360 1,5 

T3 1,0 360 3,0 

T4 1,0 360 4,5 

T5 1,0 360 6,0 

T6 1,0 360 7,5 

T7 2,0 720 0,0 

T8 2,0 720 1,5 

T9 2,0 720 3,0 

T10 2,0 720 4,5 

T11 2,0 720 6,0 

T12 2,0 720 7,5 

T13 3,0 1080 0,0 

T14 3,0 1080 1,5 

T15 3,0 1080 3,0 

T16 3,0 1080 4,5 

T17 3,0 1080 6,0 

T18 3,0 1080 7,5 

T19 4,0 1440 0,0 

T20 4,0 1440 1,5 

T21 4,0 1440 3,0 

T22 4,0 1440 4,5 

T23 4,0 1440 6,0 

T24 4,0 1440 7,5 
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Para ambos os experimentos, a calda foi preparada no mesmo dia, e 

medido o pH da calda.  

3.4    Análises 

Levantamento fitossociológico 

 

Para o levantamento fitossociológico, foram determinados os 

parâmetros populacionais fitossociológico (Mueller-Dombois & Ellemberg, 

1974):  

a) Densidade (D): número total de indivíduos por espécie/número total 

de quadrados obtidos. A densidade permite gerar dados sobre a quantidade de 

plantas de cada espécie por unidade de área, e esse valor é expresso em plantas 

por m-2.  

b) Frequência (F): número de quadrados que contêm a espécie/número 

total de quadrados obtidos. Os resultados obtidos permitem avaliar a 

distribuição/intensidade de ocorrência de uma espécie na área.  

c) Abundância (A): número total de indivíduos por espécie/número 

total de quadrados que contêm a espécie. Informa sobre as espécies cujas 

plantas ocorrem concentradas em determinados pontos na área. 

d) Densidade relativa (DR): densidade da espécie x 100/densidade total 

de todas as espécies. 

e) Frequência relativa (FR): frequência da espécie x 100/frequência 

total das espécies. 

f) Abundância relativa (AR): abundância da espécie x 100/abundância 

total de todas as espécies.  Esse parâmetro é atribuído ao número de indivíduos 

de uma determinada espécie, existente numa dada área em um dado período 

de tempo. 

As variáveis FR, DR e AR permitem obter informações sobre a relação de 

cada espécie com as outras espécies encontradas na área e são expressas em 

porcentagem (%), além de resultarem no valor da importância de cada espécie, 

por meio do índice de importância. 
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g) Índice de Valor de Importância (IVI): é o somatório das três 

variáveis anteriores, frequência relativa + densidade relativa + abundância 

relativa, expresso em porcentagem (%). A variável IVI atribui-se 

numericamente à importância de uma determinada espécie dentre as plantas 

de uma comunidade daninha a que pertencem. 

 

Analise estatística  

 

Os dados obtidos de pH e percentual de controle de plantas daninhas 

aos 7, 14, 21, 28, 35 dias após aplicação (DAA) foram submetidos à análise 

de variância pelo teste F (p < 0,05); e, quando significativos, efetuou-se o 

desdobramento da interação, empregando-se análise de regressão (1% e 5% 

de probabilidade) para as doses de glyphosate e para as concentrações de 

ureia, com base no melhor ajuste, coeficiente de determinação e fenômeno 

biológico. A análise estatística foi realizada utilizando-se o programa 

estatístico SISVAR (FERREIRA, 2010). Vale ressaltar que cada experimento 

foi analisado individualmente. 

 

4.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Experimeto 1 – Campo 

Identificação das plantas daninhas encontradas na área experimental 

 

 Identificaram-se 24 espécies de plantas daninhas, distribuídas em 12 

famílias, sendo 62,5% pertencentes ao grupo das dicotiledôneas (15 espécies) 

e 37,5% pertencentes ao grupo das monocotiledôneas (9 espécies). Dentre as 

dicotiledôneas, destacaram-se quanto ao número de espécies as famílias 

Asteraceae, com quatro espécies, Chenopodiaceae, Rubiaceae e 

Euphorbiaceae, com duas espécies. Dentre as monocotiledôneas, destacou-se 

a família das Poaceae, representada por sete espécies diferentes. Segundo 

Souza e outros, (2006), a família Poaceae é reconhecida como a quarta maior 
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família botânica, com, aproximadamente, 700 gêneros e 10.000 a 11.000 

espécies. 

A relação de espécies daninhas identificadas na área experimental 

antes da aplicação dos tratamentos está apresentada na Tabela 3.7. 
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Tabela 3.7. Relação de espécies identificadas no levantamento fitossociológico na área experimental, com nome científico, família, 

nome comum, códigos internacionais e sua classificação botânica. Vitória da Conquista- BA. 2018. 

Espécie Família Nome Científico Nome comum Classificação 

1 Amaranthaceae Amaranthus hybridus var. patulus Thell Caruru-branco Dicotiledônea 

2 
Euphorbiaceae 

Astraea lobata (L.) Klotzsch Café-bravo 
Dicotiledônea 

3 Euphorbia heterophylla L. Amendoim-bravo 

4 
Chenopodiaceae 

Chenopodium  giganteum L. Fedegoso 
Dicotiledônea 

5 Chenopodium album L. Fedegoso 

6 
Rubiaceae 

Diodia teres Walt  Mata-pasto 
Dicotiledônea 

7 Richardia brasiliensis Gomes Poaia-branca 

8 

Asteraceae 

Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho de carneiro 

Dicotiledônea 
9 Emilia sonchifolia (L.) DC. Falsa-serralha 

10 Galinsoga parviflora Botão-de-ouro 

11 Parthenium hysterophorus L. Losna-branca 

12 Convolvulaceae Ipomoea triloba L. Corda-de-viola Dicotiledônea 
13 Brassicaceae Lepidium virginicum L. Mastruz Dicotiledônea 
14 Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega Dicotiledônea 
15 Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria-pretinha Dicotiledônea 
16 

Poaceae 

Rhynchelytrum repens (Willd.) Capim-favorito 

Monocotiledônea 

17 Panicum maximum Jacq. Capim-colonião 

18 Eleusine indica (L.) Gaertn Capim-pé-de-galinha 

19 Digitaria horizantalis Willd. Capim-colchão 

20 Cynodon dactylon (L.) Pers. Grama-seda 

21 Cenchrus echinatus L. Capim-carrapicho 

22 Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc Capim-marmelada 

23 Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba Monocotiledônea 
24 Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca Monocotiledônea 
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O levantamento florístico é importante porque permite o 

conhecimento sobre as populações e a biologia das plantas daninhas 

ocorrentes na área em estudo (MASCARENHAS e outros, 2009), além de 

subsidiar na escolha do manejo (controle mais adequado) em determinada 

área, recuperação ou conservação dos ecossistemas. 

Foram catalogados no total 10.431 indivíduos na área experimental, 

sendo 4.658 (44,66 %) de Panicum maximum (colonião), 1.747 (16,75 %) de 

Cyperus rotundus (tiririca), 1.156 (11,08 %) de Portulaca oleracea, 831 (7,97 

%) de Digitaria horizantalis, 440 (4,22 %) de Lepidium virginicum em 

florescimento, 307 (2,94 %) de Commelina benghalensis, 209 (2%) Eleusine 

indica, 196 (1,88%) de Parthenium hysterophorus, 191 (1,83 %) de 

Chenopodium  giganteum, 178 (1,71 %) de Galinsoga parviflora e 169 (1,62 

%) Amaranthus hybridus var. Patulus. Vale ressaltar que, para todos os 

paramentos calculados, a espécies Panicum maximum obteve os maiores 

índices (Tabela 3.8).  

A densidade total de plantas daninhas foi estimada em 104,31 plantas 

m-2, sendo que o Panicum maximum apresentou 46,58 plantas m-2, Cyperus 

rotundus, 17,47 plantas m-2, Portulaca oleracea, 11,56 plantas m-2, Digitaria 

horizantalis, 8,31 plantas m-2, Lepidium virginicum, 4,40 plantas m-2, 

Commelina benghalensis, 3,07 plantas m-2 e Eleusine indica 2,09 plantas m-2, 

Parthenium hysterophorus, 1,96 plantas m-2, Chenopodium giganteum 

1,91plantas m-2, Galinsoga parviflora 1,78 plantas m-2 e Amaranthus hybridus 

var., 1,69 plantas m-2 (Tabela 3.8).   

 À medida que se aumentam a densidade m-2 e o desenvolvimento das 

plantas daninhas, principalmente as que germinam e emergem no início do 

ciclo da cultura, intensifica-se a competição interespecífica e intraespecífica, 

de modo que as plantas daninhas mais desenvolvidas tornam-se dominantes e 

as demais são suprimidas ou morrem (RADOSEVICH e outros, 1996). 
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Tabela 3.8. Quantidade total de espécies (QTE), % Quantidade total de espécies (%QTE) frequência (F), densidade (D), abundância 

(A), Frequência relativa (FR), densidade relativa (DR), abundância relativa (AR) e índice de valor de importância (IVI) das espécies 

de plantas daninhas coletadas antes da aplicação dos tratamentos. Vitória da Conquista - BA, UESB, 2018. 

Nome científico QTE % QTE F D (plantas m-2) A FR (%) DR (%) AR (%) IVI (%) 
Panicum maximum  4.658 44,66 0,99 46,58 47,05 16,36 44,66 20,58 81,60 
Cyperus rotundus 1.747 16,75 0,50 17,47 34,94 8,26 16,75 15,28 40,29 
Portulaca oleracea  1.156 11,08 0,91 11,56 12,70 15,04 11,08 5,56 31,68 
Digitaria horizantalis  831 7,97 0,37 8,31 22,46 6,12 7,97 9,82 23,91 
Lepidium virginicum  440 4,22 0,40 4,40 11,00 10,91 2,94 2,03 15,89 
Commelina benghalensis  307 2,94 0,66 3,07 4,65 6,61 4,22 4,81 15,64 
Eleusine indica  209 2,00 0,22 2,09 9,50 0,66 0,81 9,19 10,65 
Parthenium hysterophorus  196 1,88 0,27 1,96 7,26 6,78 1,62 1,80 10,20 
Chenopodium  giganteum  191 1,83 0,26 1,91 7,35 3,64 2,00 4,16 9,80 
Galinsoga parviflora 178 1,71 0,28 1,78 6,36 4,46 1,88 3,18 9,52 
Amaranthus hybridus var. Patulus  169 1,62 0,41 1,69 4,12 4,30 1,83 3,21 9,34 
Cynodon dactylon 84 0,81 0,04 0,84 21,00 4,63 1,71 2,78 9,12 
Solanum americanum 70 0,67 0,14 0,70 5,00 0,50 0,40 6,12 7,02 
Richardia brasiliensis 53 0,51 0,10 0,53 5,30 2,31 0,67 2,19 5,17 
Cenchrus echinatus 42 0,40 0,03 0,42 14,00 1,65 0,51 2,32 4,48 
Emilia sonchifolia  38 0,36 0,12 0,38 3,17 1,98 0,36 1,39 3,73 
Chenopodium album  21 0,20 0,08 0,21 2,63 1,32 0,20 1,15 2,67 
Acanthospermum hispidum  14 0,13 0,08 0,14 1,75 1,32 0,13 0,77 2,22 
Brachiaria plantaginea 12 0,12 0,05 0,12 2,40 0,83 0,12 1,05 1,99 
Ipomoea triloba 8 0,08 0,08 0,08 1,00 1,32 0,08 0,44 1,84 
Astraea lobata  3 0,03 0,03 0,03 1,00 0,17 0,02 0,87 1,06 
Rhynchelytrum repens 2 0,02 0,01 0,02 2,00 0,50 0,03 0,44 0,96 
Euphorbia heterophylla 1 0,01 0,01 0,01 1,00 0,17 0,01 0,44 0,61 
Diodia teres  1 0,01 0,01 0,01 1,00 0,17 0,01 0,44 0,61 
Total Geral 10.431 100 6,05 104,31 228,63 100 100 100 300 
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As espécies que obtiveram menores densidades foram Ipomoea 

triloba, com 0,08 plantas m-2, Astraea lobata, com 0,03 plantas m-2, e 

Rhynchelytrum repens, Euphorbia heterophylla e Diodia teres, com 0,01 

plantas m-2 (Tabela 3.8). Carvalho e Christoffoleti (2008) relataram em seu 

trabalho que, mesmo em densidade baixa, a planta pode apresentar elevado 

vigor de crescimento inicial, sistema radicular eficiente, dormência das 

sementes e ser hospedeira de fitopatógenos, o que causa, assim, prejuízos à 

cultura. Entretanto, para Silva e Silva (2007), a baixa densidade é devida ao 

fato de algumas espécies apresentarem mecanismos de dormência, visto que 

produzem sementes com tegumentos normal e duro. 

A espécie Commelina benghalensis, apesar de apresentar índice de 

valor de importância baixo (15,89 %) em relação às espécies Panicum 

maximum (81,60 %), Cyperus rotundus (40,29 %), Portulaca oleracea (31,68 

%) Digitaria horizantalis (23,91%), apresenta grande importância na 

agricultura, devido ao fato de provocar perdas significativas de produtividade 

em culturas agrícolas. 

Segundo Voll e outros (2002), a espécie Commelina benghalensis L. 

é a mais importante planta daninha desse gênero no Brasil e na África, uma 

vez que provoca perdas significativas de produtividade em culturas agrícolas 

e dificulta as operações de colheita.  

 

Percentual de controle de plantas daninhas no campo. 

 

A percentagem de controle de planta daninha, atribuída visualmente, 

aos 07, 14, 21 e 28 dias após aplicação (DAA) estão apresentadas na Tabela 

3.9. Aos 07 e aos 14 DAA, o controle das plantas daninhas variou de 30 a 59,2 

% e de 45,4 a 93,8 %, respectivamente. Ainda pode ser observado que o 

controle das plantas daninhas consolidou-se aos 21 dias após a aplicação, para 

todos os tratamentos, quando atingiram porcentagens iguais ou superiores a 

90 %, exceto para os tratamentos T1 e T6, nos quais a dose de glyphosate era 

de 360 e. a. ha-1.   
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Tabela 3.9. Percentual de controle de planta daninha aos 07, 14, 21 e 28 dias 

após a aplicação (DAA) do glyphosate isolado e associado a ureia, em 

condições de campo. Vitória da Conquista, 2018. 

 Descrição 

Glifosato 
Ureia 

Percentual de controle de plantas daninhas 

07DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA 

Trat. L ha-1 e. a. ha-1 g L-1 -------------------------- % ---------------------------- 

T1 1,0 360 0,0 35,0 45,4 64,6 69,1 

T2 1,0 360 1,5 31,8 65,8 65,8 72,0 

T3 1,0 360 3,0 42,9 63,3 66,6 70,8 

T4 1,0 360 4,5 37,3 63,2 72,5 75,2 

T5 1,0 360 6,0 30,0 61,5 65,1 70,0 

T6 1,0 360 7,5 32,5 64,6 65,4 70,0 

,92 T7 2,0 

2,0 

720 0,0 32,9 86,3 96,5 98,8 

T8 2,0 720 1,5 32,1 74,6 98,5 99,6 

T9 2,0 720 3,0 32,9 77,1 96,4 98,0 

T10 2,0 720 4,5 32,1 85,0 99,1 100,0 

T11 2,0 720 6,0 38,6 85,8 98,3 99,6 

T12 2,0 720 7,5 34,2 74,2 90,0 96,2 

T13 3,0 1080 0,0 36,7 82,9 98,5 99,0 

T14 3,0 1080 1,5 59,2 89,8 98,3 99,6 

T15 3,0 1080 3,0 58,3 85,9 95,8 98,8 

T16 3,0 1080 4,5 51,3 79,6 95,4 99,6 

T17 3,0 1080 6,0 53,1 81,3 98,8 100,0 

T18 3,0 1080 7,5 51,5 77,5 93,2 99,8 

T19 4,0 1440 0,0 56,3 84,6 98,3 99,6 

T20 4,0 1440 1,5 54,6 85,9 98,2 100,0 

T21 4,0 1440 3,0 52,1 93,7 100,0 100,0 

T22 4,0 1440 4,5 49,6 90,8 98,4 99,8 

T23 4,0 1440 6,0 52,7 91,7 99,2 100,0 

T24 4,0 1440 7,5 55,8 93,6 96,8 99,7 
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Observou-se que os tratamentos T1 (360 g e.a ha-1 associado a 4,5 g L-

1) e T10 (720 g e.a ha-1 associado a 4,5 g L-1) obtiveram maiores percentuais 

de controle quando comparados com os demais tratamentos utilizando a 

mesma dose com outras concentrações de ureia Tabela 3.9).   

O resumo da análise de variância para as características pH da calda, 

percentual de controle de plantas daninhas, aos 07, 14, 21, 28 dias após 

aplicação (DAA), e massa seca residual aos 28 DAA de planta daninha e os 

coeficientes de variação está apresentado na Tabela 3.10. Verificou-se efeito 

significativo para doses do glyphosate, para concentração de ureia e para a 

interação doses de glyphosate x concentração de ureia. 

Para Carvalho e outros (2009b), a adição de fontes nitrogenadas à calda 

de glyphosate interfere na atividade do herbicida e na facilidade de penetração 

cuticular e solubilidade das moléculas, pois herbicidas ácidos fracos, como o 

glyphosate, sofrem redução do pH, o que resulta em maior eficiência, devido 

às moléculas menos ionizadas atravessarem a cutícula e a membrana 

plasmática facilmente. Os autores ainda relatam que também há possibilidade 

de que a pulverização com pressurização por CO2 possa alterar a eficácia do 

glyphosate, porque a reação CO2 + H2O acidifica a solução. 

O coeficiente de variação (C.V) apresentou alteração entre as 

características estudadas; foi abaixo de 20 %, o que indica um bom nível de 

precisão experimental (Tabela 3.10). 
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Tabela 3.10.  Resumo da análise de variância e coeficientes de variação do pH da calda, porcentagem de controle das plantas daninhas 

aos 07, 14, 21, 28 dias após aplicação (DAA) e massa seca residual (MSR) aos 28 DAA, utilizando doses de glyphosate isolado e 

associado à ureia, no experimento conduzido em campo. Vitória da Conquista-BA. UESB. 2018. 

FV GL 
Quadrados Médios 

pH 07 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA MSR 28 DAA 

Doses de glyphosate (U) 3 2,76** 2920,78** 3205,22** 516,32** 547,00** 211,40** 

Concentração de ureia (U) 5 0,24**     83,90**   108,94**   31,11**   18,06**         37,70 

G * D 15 0,20**   154,43**   174,42**   48,17**   24,22**  132,70** 

Bloco 3 0,01** 1,87       2,30** 3,93 8,32         88,54 

Resíduo 69   0,01 15,62 8,67 6,43 3,81         41,32 

CV (%)   1,71 9,18 3,73 2,67 2,01 11,35 

* = Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade;  



100 
 

pH da calda de glyphosate isolado e associado à ureia 

 

Todas as concentrações de ureia influenciaram no pH da calda, o qual 

aumentou quando se utilizaram concentrações maiores de ureia. Verificou-se 

que o pH da calda ajustou-se ao modelo quadrático crescente, em quase todas 

as concentrações de ureia, exceto na concentração 7,5 g L-1, em que não foi 

encontrado modelo de regressão (Figura 3.2A). Os pontos máximos 

encontrados nessas concentrações foram de 6,17, 6,49, 6,31 e 6,33, todos na 

dose 720 g e.a. ha-1.  

Para o desdobramento da interação doses em função da concentração 

de ureia, é possível observar que as doses 360 e 1080 g e.a. ha-1 de glyphosate 

apresentaram modelos quadráticos com ponto mínimo de 5,52 para a 

testemunha (0,0 g L-1 de calda) e ponto máximo de 6,60 (concentração de 4,5 

g L-1), respectivamente. Para as demais doses, não foi encontrado modelo de 

regressão (Figura 3.2B). 
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**Significativo a 1 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não 

significativo 

Figura 3.2. Estimativa do pH da calda da concentração de ureia em função de 

doses de glyphosate (A) e do desdobramento de doses de glyphosate em 

função da concentração de ureia (B), do experimento conduzido em campo. 

Vitória da Conquista-BA, UESB, 2018. 

 

Resultados diferentes foram encontrados por Nicolodi (2009) no 

controle da Ipomea triloba com glyphosate associado a aditivos. O autor não 

observou diferença no pH da calda herbicida, quando utilizada ureia associada 

à dose 720 g e.a. ha-1. Segundo o autor, isso ocorre porque a água utilizada na 

calda pode proporcionar diferentes efeitos sobre a eficiência do glyphosate, 

mesmo associado a fontes nitrogenadas, devido às propriedades dessas. 

Vale ressaltar que o pH maior altera a absorção do glyphosate e, 

consequentemente, reduz o grau de controle na área de interesse. 
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Ŷ** = 5,58339 - 0,09063x + 0,03052x2 R2 =96,02
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Ŷ** = 6,37688 + 0,08667x - 0,00827x2 R2 = 87,63 

ns

360,0:

720,0:

1080,0:

1440,0:

(A) 

 

(B) 

 

Ŷ** = 4,49438 + 0,00366x - 0,000002x2      R² = 78,70 

Ŷ** = 4,48438 + 0,00401x - 0,000002x2      R² = 94,46 

Ŷ** = 4,30500 + 0,00436x - 0,000002x2         R² = 93,29 

Ŷ** = 4,62375 + 0,00367x - 0,000002x2      R² = 91,39 

Ŷ** = 5,73875 + 0,00154x - 0,000001x2      R² = 96,74 

ns 
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Percentual de controle aos 7 dias após aplicação (DAA) 

 

As concentrações 0,0 e 4,5 g L-1 foram ajustadas ao modelo 

quadrático, com ponto mínimo de 31,43 % na dose 360 g e.a. ha-1 e ponto 

máximo de 53,69 % na dose 1080 g e.a. ha-1, respectivamente. Entretanto, para 

as concentrações 1,5 e 4,5 g L-1, o modelo que se ajustou foi o linear crescente. 

Os acréscimos no percentual de controle de planta daninha, ocorridos nesse 

modelo linear, foram respectivamente de 41,97 % e 24,72 %, respectivamente. 

Esse resultado mostra que as concentrações de ureia associada à calda de 

glyphosate proporcionaram um aumento no controle de plantas daninhas. Para 

a concentração 3,0 e 7,5 g L-1, não foi encontrado modelo estatístico (Figura 

3.3A). 

Ruas e outros (2012) constataram que, aos 7 DAA, as concentrações de 

7,5 g, 15,0 g e 25,0 g de ureia por litro de glyphosate proporcionaram 

incrementos no percentual de controle de B. decumbens, em relação à 

aplicação do herbicida isoladamente. Em estudo de Carvalho e outros (2008b), 

também foi observado que a adição de ureia (6,0 g L-1 de calda) aumentou o 

controle de trapoeraba pelo glyphosate, na dose de 360,0 g e.a. ha-1. 

No desdobramento da interação dose em função de concentração de 

ureia, foi possível observar que somente as doses 1080 e 1440 g e.a. ha-1 

apresentaram efeito significativo, ajustando-se ao modelo quadrático com 

percentual de controle de planta daninha máximo de 57,64 % (na concentração 

3,0 g L-1) e mínimo de 51,06 % (na concentração 3,0 g L-1), respectivamente. 

O aumento no controle ocorrido até o ponto máximo foi de 57,19 %, enquanto 

que o decréscimo ocorrido até o ponto mínimo foi de apenas 9,22 %, o que 

indica que a dose 1080 g e.a. ha-1 associada a 3,0 g de ureia L-1 de calda foi 

mais eficiente (Figura 3.3B). 
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

ns = não significativo;  

Figura 3.3. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 07 

dias após a aplicação (DAA), da concentração de ureia em função de doses de 

glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em função da 

concentração de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitória da 

Conquista-BA, UESB, 2018. 

 

Percentual de controle aos 14 dias após aplicação (DAA) 

 

Aos 14 DAA, verificou-se que, na concentração 3,0 g L-1, o modelo que 
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enquanto que as demais ajustaram-se ao modelo quadrático; seus pontos 

máximos são de 89,81 %, 88,34 % e 82,85 % de controle, respectivamente, 
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1 de glyphosate, e de 89,48 % e 93,58 % de controle, nas concentrações 4,5 e 

7,0 g L-1 de ureia à calda, na dose 1440 g e. a. ha-1 de glyphosate (Figura 3.4A). 

Entretanto, esses resultados não corroboraram Concenço e Machado 

(2011), que, trabalhando com eficiência de compostos nitrogenados como 

adjuvantes ao glyphosate no controle de capim-Mombaça, verificaram que, 

aos 14 DAA, a semelhança entre tratamentos ainda se manteve na menor dose 

de glyphosate (2 L ha-1), com média absoluta de controle de 13,32 %. Na maior 

dose de glyphosate (4 L ha-1) com ureia, obteve-se maior resultado, 31,90 %. 

 

 

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

*Significativo, a 5% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

n.s. = não significativo; 

Figura 3.4. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 14 

dias após a aplicação (DAA), da concentração de ureia em função de doses de 

glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em função da 

concentração de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitória da 

Conquista-BA, UESB, 2018. 
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Para o desdobramento da interação dose glyphosate em função de 

concentração de ureia, verificou-se que somente a dose 720 g e. a. ha-1 de 

glyphosate não apresentou modelo de regressão. Enquanto que, a 360 g e. a. 

ha-1 de glyphosate sem adição de ureia e a 1080 g e. a. ha-1 de glyphosate com 

adição de 1,5 g L-1 de ureia, apresentaram-se modelos quadráticos, com pontos 

máximos de controle de 69,75 % e de 85,69 %, respectivamente. A dose 1440 

g e. a. ha-1 apresentou efeito linear crescente, com aumento de 21,70 % no 

controle de plantas daninhas (Figura 3.4B). 

 

Percentual de controle aos 21 dias após aplicação (DAA) 

 

Aos 21 DAA, observa-se que houve efeito para todas as concentrações 

de ureia, sendo quase todas as equações quadráticas, exceto a concentração de 

3,0 g L-1 de ureia a calda, que seguiu o modelo linear. Os pontos máximos de 

controle foram de 100 % nas concentrações de ureia 0,0 e 6,0 g L-1 de ureia a 

calda, na dose 1080 g e. a. ha-1 de glyphosate, de 98,63 % e 95,27 % nas 

concentrações 1,5 e 4,5 g L-1 de ureia a calda respetivamente, na dose 720 g 

e. a. ha-1 de glyphosate. Quanto ao ponto mínimo, só foram observados na 

concentração 7,5 g L-1 de ureia a calda, na dose 720 g e. a. ha-1 de glyphosate 

(Figura 3.5A). Esses resultados mostram que é possível reduzir a dose 

recomendada, quando esta é associada à ureia, sem perder a eficiência do 

controle de plantas daninhas. 

Entretanto, quando se observa o desdobramento das doses de 

glyphosate em função das concentrações de ureia, verificou-se que houve 

efeito quadrático apenas para a dose 720 g e. a. ha-1, com ponto máximo de 

controle de 99,55 %, quando associada a 1,5 g L-1 de ureia (Figura 3.5B). Esse 

resultado mostra que é possível reduzir a dose de glyphosate aplicada por 

hectare quando associada a um aditivo (ureia).  

Ainda é possível observar na Figura 3.5B que, quanto maior foi a 

concentração de ureia associada à dose 720 g e. a. ha-1 de glyphosate, menor 
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foi o controle de percentagem de plantas daninhas. Segundo Green e Cahill 

(2003), esse resultado ocorreu porque a adição de fontes nitrogenadas à calda 

de glyphosate pode causar acidificação do meio e o pH da calda interfere na 

atividade do herbicida e na facilidade de penetração cuticular e solubilidade 

das moléculas. Para as doses 360, 1080 e 1440 g e. a. ha-1 de glyphosate, não 

foram encontrados modelos de regressão. 

 

 

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

ns = não significativo;  

Figura 3.5. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 21 

dias após a aplicação (DAA), da concentração de ureia em função de doses de 

glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em função da 

concentração de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitória da 

Conquista-BA, UESB, 2018. 
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Resultados diferentes foram encontrados por Carvalho e outros (2012), 

em estudo com pulverização de glyphosate utilizando solução de ureia 

associado a sulfato de amônio, no qual observaram que, aos 21 DAA, não 

houve incremento de controle para aplicação de glyphosate com solução de 

ureia (U) e a eficácia foi igual à menor dose de glyphosate (540 g e.a ha-1) 

aplicada com água. 

 

Percentual de controle aos 28 dias após aplicação (DAA) 

 

Aos 28 DAA, observou-se que quase todas as concentrações seguiram 

modelos quadráticos com pontos máximos de 100 %, nas concentrações 0,0, 

1,5 e 3,0 g L-1 associadas à dose 1080 g e.a. ha-1 e de 99,50 % e 99,57 % nas 

concentrações 4,5 e 6,0 g L-1 associadas à dose 720 g e.a. ha-1, exceto para a 

concentração de ureia 7,5 g L-1, que se ajustou ao modelo linear (Figura 3.6A). 

De acordo com Frans e outros (1986), para que o tratamento com 

herbicida seja considerado eficaz em campo, o controle deve ser superior a 

80%; neste estudo, no entanto, notou-se que todos os tratamentos aos 28 DAA 

foram eficazes, pois ultrapassaram essa porcentagem. 

Para a dose de glyphosate 360 g e. a. ha-1, o controle foi mais eficiente 

quando a concentração de ureia foi equivalente a 7,5 g L-1, quando seguiu o 

modelo linear crescente, com acréscimo de 14,43 % no controle, em relação à 

mesma dose sem adição de ureia. Para as demais doses, não foi encontrado 

modelo de regressão (Figura 3.6B).  

Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho e outros (2008), 

os quais observaram incrementos de controle de planta daninha com a adição 

de até 10 g L-1 de sulfato de amônio à calda de glyphosate. Carvalho e outros 

(2009b) também observaram em sua pesquisa que somente foram observados 

efeitos benéficos (controle de 96,7 %) aos 28 DAA, na dose 360 g e.a. ha-1 

associada com de 5 g L-1 de ureia.  
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**Significativo, a 1 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

ns = não significativo. 

Figura 3.6. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 28 

dias após a aplicação (DAA), da concentração de ureia em função de doses de 

glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em função da 

concentração de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitória da 

Conquista-BA, UESB, 2018. 
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ureia. Para as demais concentrações, não foi encontrado modelo de regressão 

(Figura 3.7A). 

No desdobramento da interação dose de glyphosate em função das 

concentrações de ureia, foi possível verificar que houve efeito apenas para a 

dose 1440 g e.a. ha-1. Ainda foi possível observar que a dose apresentou efeito 

quadrático com ponto máximo de massa seca residual de 58,20 %, quando 

associada à concentração 3,0 g L de ureia a calda. Posteriormente, houve uma 

redução de 17,42 % de massa seca de residual até a concentração de ureia 7,5 

g L-1 de calda. Para as doses 360, 720 e 1440 g e.a. ha-1, não foi encontrado 

modelo de regressão (Figura 3.7B). 

 

 

 

 

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; n.s. = não significativo 

Figura 3.7. Estimativa da massa seca residual (MSR) de plantas daninhas, aos 

28 dias após a aplicação (DAA), da concentração de ureia em função de doses 

de glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em função da 
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concentração de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitória da 

Conquista-BA, UESB, 2018. 

 

Carvalho e outros (2009a) relatam em sua pesquisa que todos os 

tratamentos reduziram a massa seca de plantas daninhas em relação à 

testemunha e que não houve diferença entre as doses de glyphosate ou fontes 

nitrogenadas em relação a essa variável. Carvalho e outros (2008b) também 

não observaram efeito dos tratamentos sobre a massa seca de planta daninha. 

 

4.2 - Experimento 2 e 3 – estufa - Panicum maximum e Brachiaria 

decumbens 

 

Conforme pode ser observado na Tabela 3.11, para o capim Panicum 

maximum, foi verificado efeito de doses de glyphosate para todas as variáveis 

estudadas. Também se observou efeito significativo para a variável pH, 

percentagem de controle aos 7 DAA e para a massa seca residual aos 28 DAA. 

Com relação à interação de dose de glyphosate x concentração de ureia, só 

não houve efeito significativo para o percentual de controle aos 21 e 28 DAA. 

Para a Brachiaria decumbens, verificou-se efeito significativo de 

dose de glyphosate, concentração de ureia e interação dos dois fatores para 

todas as avaliações realizadas (07, 14, 21 e 28 DAA). Isso indica que o 

aumento na concentração de ureia na calda de glyphosate promoveu um 

aumento no controle de planta daninha, independente das doses utilizadas de 

glyphosate (Tabela 3.11). 

Com relação ao coeficiente de variação (CV), esse foi considerado 

baixo, o que indica um bom nível de precisão experimental (Tabela 3.11). 
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Tabela 3.11. Resumo da análise de variância e coeficientes de variação do pH da calda, porcentagem de controle do capim Panicum 

maximum e Brachiaria decumbens aos 07, 14, 21, 28 dias após aplicação (DAA) e massa seca residual (MSR) aos 28 DAA, utilizando 

doses de glyphosate isolado e associado à ureia, no experimento conduzido em estufa. Vitória da Conquista-BA. UESB, 2018. 

FV GL 

Quadrados Médios 

 Panicum maximum 

pH1 07 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA MSR 28 DAA 

Doses de glyphosate (U) 3 0,75** 1568,92** 1408,10** 21,52** 6,06** 3,35** 

Concentração de ureia (U) 5 0,06** 309,83** 32,04 3,48 1,21 0,24** 

G * U 15 0,02** 98,15** 72,13* 3,65 1,19 0,11** 

Bloco 3 0,00 20,05* 141,95** 3,13 0,62 0,03 

Resíduo 69 0,00 7,12 32,68 2,12 0,76 0,04 

CV (%)   0,63 7,47 6,32 1,46 0,87 13,39 

   Brachiaria decumbens 

FV GL pH1 07 DAA 14 DAA 21 DAA 28 DAA MSR 28 DAA 

Doses de glyphosate (U) 3 - 918,27** 14054,85** 3076,96** 166,59** 7,26** 

Concentração de ureia (U) 5 - 22,41** 385,04** 225,35** 25,68** 1,04** 

G * U 15 - 62,60** 180,91** 155,35** 23,52** 0,34** 

Bloco 3 - 2,82 30,22 12,92 1,81 0,10 

Resíduo 69 - 1,59 12,92 9,87 0,80 0,09 

CV (%)   - 8,78 5,23 3,36 0,91 20,98 
1 – O pH é igual para os dois experimentos, devido à aplicação ter sido realizada no mesmo dia e hora. 

** = Significativo pelo teste F, a 1 % de probabilidade; * = Significativo pelo teste F, a 5 % de probabilidade.   
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pH da calda de glyphosate isolado e associado à ureia 

 

Verificou-se efeito quadrático no pH da calda para todas as 

concentrações de ureia associada às doses de glyphosate. Os pontos máximos 

estimados do pH da calda foram de 5,7 e 5,5 nas concentrações 0,0 e 3,0 g L-

1 na dose 360 g e.a. ha-1 de glyphosate, de 6,5; 6,6; 6,7 e 6,0 nas respectivas 

concentrações de ureia 1,5; 4,5; 6,0 e 7,5 g L-1 de calda, na 1440 g e.a. ha-1 de 

glyphosate. Para a concentração de ureia 7,0 g L-1 de calda, não foi encontrado 

modelo de regressão (Figura 3.8A).  

Também foi observado incremento no pH quando se elevou a 

concentração de ureia associada ao glyphosate, exceto para a concentração na 

dose 0,0 g L-1 (Figura 3.8A). Provavelmente, esse aumento ocorreu devido à 

adição da ureia na calda. Entretanto, esses resultados não corroboraram 

Carvalho e outros (2009b), que, ao avaliarem o pH da calda de glyphosate 

associado à ureia, não observaram alteração do pH, que se manteve em 4,96.  

Entretanto, quando se observou o desdobramento das doses de 

glyphosate em função das concentrações de ureia, notou-se que houve efeito 

linear crescente para as doses 360 g e. a. ha-1 e 1440 g e. a. ha-1, enquanto que, 

para as doses 720 g e. a. ha-1 e 1080 g e.a. ha-1, ajustou-se o modelo quadrático. 

O ponto máximo obtido na dose 720 g e.a. ha-1 foi de 6,07, e o ponto mínimo 

obtido na dose 1080 g e.a. ha-1 foi de 6,02 (Figura 3.8B).  

Segundo Green e Cahill, (2003), o pH da calda interfere na atividade 

herbicida e na facilidade de penetração cuticular e solubilidade das moléculas, 

principalmente para herbicidas ácidos fracos, como é o caso do glyphosate. 

Para Nalewaja e Matysiak, (1993), a redução do pH resulta em melhor 

eficiência, uma vez que moléculas menos ionizadas atravessam a cutícula e a 

membrana plasmática com maior facilidade. Entretanto, nas condições deste 

trabalho, o aumento do pH não foi prejudicial no controle das plantas daninhas 

avaliadas no campo, visto que as plantas, aos 28 DAA, atingiram um 

percentual de controle acima de 70 %. 
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**Significativo, a 1 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão. 

* Significativo, a 5 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo. 

Figura 3.8. Estimativa do pH da calda da concentração de ureia em função de 

doses de glyphosate (A) e do desdobramento de doses de glyphosate em 

função da concentração de ureia (B), do experimento conduzido em estufa. 

Vitória da Conquista-BA, UESB, 2018. 
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de ureia (1,5, 3,0; 4,5; e 6,0 g L-1 de calda), ao modelo quadrático. O ponto 

mínimo de controle (6,19 %) foi obtido na concentração de ureia 3,0 g L-1 de 

calda, na dose 360 g e.a. ha-1 de glyphosate, e os máximos (21,62 %, 21,10% 

e 17,67 %), obtidos nas concentrações 3,0, 4,5 e 6,0 g L-1 de ureia, na dose 

1080 g e.a. ha-1 de glyphosate (Figura 3.9B).  

No desdobramento da interação dose de glyphosate em função das 

concentrações de ureia aos 7 DAA (Figura 3.9B), observou-se que, para a 

espécie Panicum maximum, as doses 360 e 1080 g e.a. ha-1 de glyphosate 

apresentaram efeito quadrático, sendo o máximo de controle de 36,31 % 

(concentração de ureia 4,5 g L-1 de calda) e o mínimo de 30,54 % 

(concentração de ureia 1,5 g L-1 de calda), respectivamente. Para a dose 720 g 

e.a. ha-1 de glyphosate, não foi encontrado modelo de regressão, e, para a dose 

1440 g e.a. ha-1 de glyphosate, o modelo foi linear crescente, com um aumento 

de 17,52 % no controle de plantas daninhas quando comparado à mesma dose 

sem adição de ureia (Figura 3.9C). 

Para a espécie Brachiaria decumbens, observou-se que as doses 360, 

720 e 1080 g e.a. ha-1 de glyphosate ajustaram-se ao modelo quadrático, com 

ponto mínimo de 4,95% (concentração de ureia 0,0 g L-1 de calda) e máximo 

de 12,73 % (concentração de ureia 3,0 g L-1 de calda) e 24,31 % (concentração 

de ureia 7,5 g L-1 de calda), respetivamente. Para a dose 1440 g e.a. ha-1 de 

glyphosate, ajustou-se ao modelo linear decrescente, com redução de 1,1 % 

para cada grama de produto acrescido por hectare. Esse decréscimo 

representou uma redução total no controle de plantas daninhas de 31,47 % até 

a concentração de ureia 7,5 g L-1 de calda. (Figura 3.9D) 

Provavelmente, essa diferença de controle aos 7 DAA pode ser 

atribuída à característica morfofisiológica das duas espécies, que faz com que 

uma seja mais suscetível que a outra ao glyphosate e/ou ao pouco tempo de 

exposição da planta ao glyphosate, pois, segundo o fabricante do produto 

Roundup original, a eficiência do produto começa a ser visualizada entre o 

quarto dia e o décimo dia após a aplicação. 
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*Significativo a 5 % de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo;  

Figura 3.9. Estimativa do percentual de controle aos 7 dias após a aplicação (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria 

decumbens, da concentração de ureia em função de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate em função 

da concentração de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitória da Conquista, UESB, 2018. 
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Percentual de controle aos 14 dias após aplicação (DAA) 

 

Observou-se, aos 14 DAA, que as concentrações de ureia 0,0, 6,0 e 

7,5 g L-1 de calda ajustaram-se ao modelo quadrático crescente, sendo seus 

pontos máximos de 96,51 %, 96,95 % e 96,99 %, respetivamente, na dose 

1080 g e.a. ha-1 de glyphosate. Para as concentrações de ureia 1,5, 3,0 e 4,5 g 

L-1 de calda, o modelo ajustado foi linear crescente, o que indica um 

incremento no percentual de controle de 8,33 %, 11,18 % e 18,13 % 

respetivamente. Esse resultado indica que a ureia associada ao glyphosate é 

uma boa alternativa para aumentar o controle de Panicum maximum (Figura 

3.10A). 

Na espécie B. decumbens, verificou se que, para as concentrações de 

ureia 0,0 e 1,5 g L-1de calda, o modelo que mais se ajustou foi o linear 

crescente. Esse acréscimo no percentual de controle representou um 

incremento de 66,70 % e de 58,61 %, respectivamente. Entretanto, para as 

demais concentrações de ureia, o modelo que melhor representou foi o 

quadrático crescente. Os pontos máximos das concentrações de ureia 3,0, 4,5, 

6,0 e 7,5 g L-1de calda foram de 91,82% e 88,18 %, na dose 1440 g e.a. ha-1 

de glyphosate, e de 92,55 % e 90,73 % na dose 1080 g e.a. ha-1 de glyphosate 

respectivamente (Figura 3.10B).   

Ruas e outros (2012) constataram em seu trabalho que, 

independentemente da dose de glyphosate, a percentagem de controle de 

Brachiaria decumbens foi maior quando se aumentou a concentração de ureia 

até 25 g L-1, na calda do herbicida. Além disso, os autores também observaram 

que as concentrações de 7,5 g, 15,0 g e 25,0 g de ureia por litro de glyphosate 

proporcionaram incrementos no percentual de controle de B. decumbens, em 

relação à aplicação do herbicida isoladamente, em todas as épocas de 

avaliação.  

Segundo Durigan (1992), esse aumento na percentagem de controle 

acontece porque a ureia causa danos físicos à cutícula da folha, facilitando a 

penetração das moléculas; também consegue romper algumas ligações éster, 
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éter e di-éter da cutina, o que contribui para a maior absorção do glyphosate, 

devido ao aumento dos espaços de entrada.  

Avaliando as doses de glyphosate em função das concentrações de 

ureia no percentual de controle do Panicum maximum aos 14 DAA, verificou-

se que houve efeito quadrático na dose 360 g e. a. ha-1, com ponto máximo de 

83,47 %, na concentração de ureia 1,5 g L-1. Esse acréscimo até o ponto 

máximo foi de 9,46 %, com posterior redução de 9,64 % até a concentração 

de ureia 7,5 g L-1. Para as demais doses (720, 1080 e 1440 g e. a. ha-1), não foi 

encontrado modelo de regressão. Esse resultado mostra que a menor dose teve 

um controle satisfatório, visto que atingiu mais de 80 % de controle de planta 

daninha (Figura 3.10C). 

Para o percentual de controle da Brachiaria decumbens, observou-se 

que todas as doses (360, 720 e 1080 g e. a. ha-1) ajustaram-se ao modelo 

quadrático, exceto a dose 1440 g e. a. ha-1, que ajustou-se ao modelo linear 

decrescente. Os pontos mínimos de percentual de controle nas doses 360 e 720 

g e. a. ha-1 foram de 32,69 % e 49,81 %, enquanto que, na dose 1080 g e. a. 

ha-1, o ponto máximo de controle foi de 89,04 % (Figura 3.10D).  

De modo geral, independente da dose de glyphosate, as concentrações 

de ureia elevaram o percentual de controle das duas espécies, principalmente 

na dose 360 g e.a. ha-1 de glyphosate. Resultados semelhantes foram 

encontrados por Durigan (1992), que constatou que a adição de ureia (0,2 % 

em 500,0 L ha-1 de calda) proporcionou redução na dose 360,0 g e.a. ha-1 de 

glyphosate, para controle de P. maximum. Carvalho e outros (2008) também 

constataram que a adição de ureia (6,0 g L-1 de calda) melhorou o controle de 

trapoeraba, na dose de 360,0 g e.a. ha-1 de glyphosate. 
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; *Significativo, a 5% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo. 

Figura 3.10. Estimativa do percentual de controle aos 14 dias após a aplicação (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria 

decumbens, da concentração de ureia em função de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate em função 

da concentração de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitória da Conquista, UESB, 2018. 
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Percentual de controle aos 21 dias após aplicação (DAA) 

 

Para o percentual de controle aos 21 DAA, verificou-se que as duas 

espécies apresentaram resultados diferenciados (Figura 3.11A).  

Para a espécie Panicum maximum, não houve interação entre as 

concentrações de ureia e as dosagens de glyphosate, entretanto houve efeito 

quadrático para diferentes doses de glyphosate, sendo percentual máximo de 

controle de 99,84 %, na dose 1080 g e.a. ha-1 de glyphosate. Provavelmente, 

isso ocorreu porque, nesse período, 95 % das plantas avaliadas encontravam-

se mortas.  

Para a Brachiaria decumbens, todas as concentrações de ureia 

seguiram modelos quadráticos e apresentaram ponto máximo de 100 %. 

Verificou-se também aos 21 DAA que o percentual de controle da espécie 

elevou na dosagem de 360 g e.a. ha-1, à medida que se aumentou a 

concentração de ureia (Figura 3.11B). 

Na espécie Panicum maximum, no desdobramento da interação dose 

de glyphosate em função de concentração de ureia, não foi encontrado modelo 

de regressão (Figura 3.11 C). Entretanto, na espécie Brachiaria decumbens, 

houve efeito apenas para as doses 360 e 720 g e.a. ha-1 de glyphosate, sendo a 

primeira dose ajustada ao modelo quadrático crescente, com ponto máximo 

de controle de 87,99 %, e a segunda dose, ao modelo linear crescente. Ainda 

foi possível observar que, na dose 720 g e.a. ha-1 de glyphosate, houve um 

acréscimo no percentual de controle de 0,7 % para cada grama do produto 

acrescido por hectare (Figura 3.11D). 
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo 

Figura 3.11. Estimativa do percentual de controle aos 21 dias após a aplicação (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria 

decumbens, da concentração de ureia em função de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate em função 

da concentração de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitória da Conquista, UESB, 2018. 
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Percentual de controle aos 28 dias após aplicação (DAA) 

Na espécie Panicum maximum, houve efeito quadrático apenas para a 

dose de glyphosate, sendo seu ponto máximo de controle de 100 % (Figura 

3.12A). Entretanto, na espécie Brachiaria decumbens, houve efeito quadrático 

para todas as concentrações de ureia, exceto para 7,5 g L-1. O ponto máximo 

atingido por todas as concentrações foi de 100 % de controle. Além disso, é 

possível observar que as dosagens de 360 e 720 g e.a ha-1 proporcionaram 

controle superior a 95 % (Figura 3.12 B). Esses resultados mostram que é 

possível reduzir a dose de glyphosate por hectares, quando associado à ureia, 

sem perder a eficiência no controle de plantas daninhas. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho e outros 

(2009) com relação à dosagem 720 g e.a, os quais observaram controle 

superior a 90 %. Os autores também relatam em seu trabalho que as 

concentrações de 7,5 g, 15,0 g e 25,0 g L-1 de ureia de glyphosate promoveram 

incrementos no percentual de controle de Brachiaria decumbens, em relação 

à aplicação do herbicida isoladamente, em todas as épocas de avaliação (7, 14, 

21 e 28 DAA). 

Em termos práticos, a adição de ureia associado à calda de glyphosate 

pode ser uma boa alternativa para o produtor, visto que elevou a eficácia do 

produto sobre as plantas daninhas, principalmente nas doses 360 e 720 g e.a 

ha-1, por meio das quais se obteve controle superior a 80 %. 

Na Figura 3.12C, estão apresentados os pontos de valores percentuais 

de controle das espécies Panicum maximum, onde não foi possível definir um 

modelo de regressão. Entretanto, na Figura 3.12D, a dose 360 g e.a. ha-1 de 

glyphosate apresentou efeito quadrático, o que mostra um ponto máximo de 

99,79 % de controle da espécie Brachiaria decumbens. Para as demais doses, 

não foi encontrado modelo de regressão. Provavelmente, esse resultado 

ocorreu porque o percentual de controle de plantas daninhas atingiu os 100 %, 

sem diferença entre os tratamentos.  
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo 

Figura 3.12. Estimativa do percentual de controle aos 28 dias após a aplicação (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria 

decumbens, da concentração de ureia em função de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate em função 

da concentração de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitória da Conquista, UESB, 2018. 
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Massa Seca residual aos 28 dias após aplicação (DAA) 

Na espécie Panicum maximum, observou-se que as concentrações de 

ureia 0,0 e 1,5 g L-1 de calda ajustaram-se ao modelo quadrático, sendo seus 

pontos mínimos de 1,01 e 1,76 g, enquanto que as demais doses ajustaram-se 

ao modelo linear decrescente. A redução na massa seca aos 28 DAA nas 

concentrações de ureia 3,0, 4,5, 6,0 e7,5 g L-1 foram respectivamente de 37,84, 

35,59, 36,16 e 45,56 g, até a dose 1440 g e.a. ha-1 de glyphosate (Figura 

3.13A).   

Para a Brachiaria decumbens, as concentrações de ureia 0,0, 1,5 e 3,0 

g L-1 seguiram modelo quadrático com pontos mínimos de massa seca aos 28 

DAA de 0,95, 1,13 e 0,68g, respectivamente, e, para as concentrações 4,5, 6,0 

e 7,5 g L-1, seguiram modelos lineares decrescentes, com redução de massa 

seca de 38,78, 37,93 e 50,28 g até a dose 1440 g e.a. ha-1 de glyphosate (Figura 

3.13B).  

De maneira geral, foi possível verificar para as duas espécies 

estudadas que, quanto maior foi a concentração de ureia em função da dose de 

glyphosate, menor foi a massa seca residual, o que mostra que o adubo 

nitrogenado utilizado foi eficiente no controle das plantas avaliadas. 

Quanto ao desdobramento da interação das doses de glyphosate em 

função das concentrações de ureia, a dose 360 g e.a. ha-1 de glyphosate 

apresentou efeito linear decrescente para a espécie Panicum maximum, 

indicação de uma redução de 18,55 g até a concentração de ureia 7,5 g L-1 de 

calda. Esse resultado mostrou que houve um controle eficiente de plantas 

daninhas e que foi eficiente a associação do glyphosate com a ureia nessa dose. 

Para as demais doses, não foi encontrado modelo de regressão (Figura 3.13C). 

Com relação à espécie Brachiaria decumbens, foi observado que a 

dose 360 g e.a. ha-1 de glyphosate ajustou-se ao modelo quadrático 

decrescente, com ponto mínimo de massa seca de 1,62 g, na concentração de 

ureia 7,5g L-1.  Entretanto, para a dose 720 g e.a. ha-1 de glyphosate, o modelo 

foi linear decrescente, com redução de 0,07 g para cada grama de produto 
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acrescido por hectare, ou seja, uma redução de massa seca de 30,28 g até a 

concentração de ureia 7,5 g L-1. Para as demais, não foi encontrado modelo de 

regressão (Figura 3.13D). 
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela análise de variância da Regressão; ns = não significativo 

Figura 3.13. Estimativa da massa seca residual (MSR) aos 28 dias após a aplicação (DAA), das espécies Panicum maximum e da 

Brachiaria decumbens, da concentração de ureia em função de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate 

em função da concentração de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitória da Conquista, UESB, 2018. 
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5.0 CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que foi conduzido o experimento, pode-se concluir:  

As principais plantas daninhas encontradas no levantamento 

fitossociológico foram Panicum maximum, Cyperus rotundus e Portulaca 

oleracea.  

Nas doses 720, 1080 e 1440 g e.a. ha-1 de glyphosate, a adição de ureia 

na calda da glyphosate proporcionou maior eficácia no controle das plantas 

daninhas no campo, visto que favoreceu controle superior a 80 %, aos 21 e 28 

DAA.  

A dose 360 g e.a. ha-1 de glyphosate não foi eficiente no controle de 

plantas daninhas no campo, visto que o controle foi de 70 %. 

Independente da dose utilizada, a adição de ureia na calda da 

glyphosate foi eficiente no controle das espécies Panicum maximum e 

Brachiaria decumbens, visto que controlou 90 % das plantas, principalmente 

nas doses mais baixas (360 e 720 g e.a. ha-1 ), aos 21 e 28 DAA. 
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