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RESUMO

LIMA, R. S. Subdoses do glyphosate em Brachiaria e sua eficacia com
adicdo de ureia no controle de plantas daninhas. Vitéria da Conquista -
BA: UESB, 2018, 135 p. (Tese - Doutorado em Agronomia: Area de
Concentracdo em Fitotecnia) .”

O glyphosate é um potente herbicida de pds-emergéncia, com amplo espectro
de acdo, ndo seletivo, capaz de controlar plantas daninhas anuais ou perenes.
Entretanto, além do controle eficiente causado pelo herbicida, dependendo de
como € utilizado nas areas agricolas, ele pode causar efeitos adversos nas
plantas, tais como estimulo de crescimento. Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de subdoses de glyphosate como estimulo
de crescimento de Brachiaria e a potencializa¢cdo do produto com adicdo de
ureia no controle de plantas daninhas; para isso, foram realizados quatro
experimentos na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus de
Vitéria 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, Piatd, Basilisk e Marandu) e oito
doses de glyphosate (0,00; 3,78; 8,1; 16,64; 33,48; 67,7; 135e 270 g e.a ha'l);
0 segundo, o terceiro e 0 quarto experimento, avaliaram a eficiéncia do
glyphosate associado a diferentes concentragdes 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) e seis de concentracdo de ureia (0,0; 1,5; 3,5; 4,5;
6,0; 7,5 g LY). Em todos os experimentos, utilizou-se o delineamento de
blocos casualizado (DBC), com quatro repeticdes. Para experimento com
subdoses de glyphosate, foi possivel concluir que as cultivares MG 05, Piata,
Basilisk e Marandu apresentaram efeito hormesis em todas as caracteristicas
avaliadas. Quanto aos experimentos com adi¢cdo de ureia a calda de
glyphosate, foi possivel concluir que a mistura dos produtos proporcionou
maior eficacia no controle das plantas daninhas.

Palavras-chave: efeito hormesis, braquiaria, controle quimico, herbicida
inibidor da EPSPs, nitrogénio *.

* Orientador: Alcebiades Rebougas Séo José, D.Sc., UESB



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 Vitdria 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, Piatd, Basilisk and Marandu) and
eight doses of glyphosate (0,00; 3,78; 8,1; 16,64; 33,48; 67,7; 135e 270ge.a
ha™); 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') and six of urea concentration (0,0; 1,5; 3,5; 4,5;
6,0; 7,5 g LY. 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, Piaté, 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: Alcebiades Reboucas Séo José, D.Sc., UESB
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Figura 3.11. Estimativa do percentual de controle aos 21 dias ap06s a aplicacéo
(DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria decumbens, da
concentragcdo de ureia em funcdo de doses de glyphosate (A e B) e do
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Figura 3.12. Estimativa do percentual de controle aos 28 dias ap0s a aplicacéo

(DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria decumbens, da



concentracdo de ureia em funcdo de doses de glyphosate (A e B) e do
desdobramento de doses de glyphosate em funcdo da concentracdo de ureia
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Figura 3.13. Estimativa da massa seca residual (MSR) aos 28 dias apds a
aplicacdo (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria
decumbens, da concentracdo de ureia em funcdo de doses de glyphosate (A e
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UESB, 2018. ..ottt sttt 125



SUMARIO

1.0 INTRODUGCAO GERAL .....c.ooiveeieeeeeieesereeseress s s, 20
REFERENCIAS ...ttt 23
CAPITULO 2: SUBDOSES DE GLIFOSATO EM PLANTAS DE
BRACHIARIA ..ot e e 24
1.0 INTRODUGAO .......cooveeeiieeteeeeeeeevessee s nisses s asses s, 25
2.0 REFERENCIAL TEORICO......c.cooieieiieereeieeeeeee e 27
2.1 Aspectos gerais da Brachiaria.........cc.cccocevvveiiiiiiciiiiccsece e 27
2.2 Importancia econdmica da Brachiaria como forrageira............cc.cccvev... 28
2.3 Importancia da Brachiaria como planta daninha.............c.ccoccceeveveiiennns 30
2.4 Glyphosate e seu modo de AGH0 ..........ccvvvrireieieeee e 32
2.5 Efeito hormesis de glyphosate nas culturas ...........ccccoevevviviveiesieiennas 33
3.0 MATERIAL E METODOS.......coooviiieieeseeserseeeenseeesessesessenssneees 36
3.1 Localizagdo do experimento e dados ClimatiCoS..........cc.cvvvrvreriennrinnens 36
3.3 Delineamento experimental ............ccocvviiriieieneiees e 37
3.4 Caracteristicas avaliadas ............ccoureireiireiiieisee e 38
3.5 ANALISE ESTALISTICA ... 40
4.0 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......ooeviieieieeieeeesereren e 40
5.0 CONCLUSOES .......cooiveiieeereieseeeese e 60
REFERENCIAS. ...ttt sttt 61
CAPITULO 3: ADICAO DE UREIA A CALDA DE GLIFOSATO NO
CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS ..o 71
1.0 INTRODUGAO ......c.oviietieeeeeeeeeressesseesesseessssses s 72
1.0 REFERENCIAL TEORICO......coiiiiieeeeeeseeeee s, 74
1.1 Importéncia das plantas daninhas............ccccccoeivieiiieiic e 74
1.2 Importancia do levantamento fitossociol0giCo ..........ccceovrvririririennen. 75
1.3 Herbicida GlyphoSate...........cccvoieiiiiiiiieeree e 77
A O T T WSS PP 79
1.5 Importancia do fertilizante nitrogenado na calda de glyphosate............ 80

3.0 MATERIAL E METODOS ..o e 82



3.1 Localizagcd0o dos eXPEriMENTOS .......cccvveieeieiireeiese e eee e 82

3.2 Instalagio dOS EXPErIMENTOS ........ccvevrrirreriirereereieee e 83
3.2.1 EXperimento 1 — CampPo .....ccecveveiecicie e 83
3.2.1.1 Preparo e aplicacdo do produto na area experimental....................... 84
3.2.2 Experimento 2 e 3 — EStufa........ccccoveviiiiiiiicece e 86
3.3 Delineamento experimental e tratamentos dos trés experimentos........ 88
B4 ANALISES ... 90
4,0 RESULTADOS E DISCUSSAO........coiiuieeeereeeeereiereeee s, 91
4.1 EXPErimeto 1 — CAMPO ...ccvviviriiieiieieeeeeesie et 91
4.2 - Experimento 2 e 3 — estufa - Panicum maximum e Brachiaria

ECUMDENS. ... 110
5.0 CONCLUSOES ..ot 126

REFERENCIAS ..ot se s 127



CAPITULO 1



1.0 INTRODUGCAO GERAL

As plantas daninhas causam prejuizos a agricultura, pois competem
com a cultura principal por nutrientes, agua, luz, espaco fisico, dificultam a
operacgdo de colheita e depreciam a qualidade do produto. Além disso, podem
ser hospedeiras intermediarias de insetos, nematoides, agentes causadores de
doencas e também liberar compostos alelopéaticos que prejudicam o
desenvolvimento das plantas. Nesse sentido, o género braquiaria vem se
tornando uma planta de dificil controle nos campos agricolas, principalmente
onde essa tiver sido introduzida inicialmente como forrageira, devido a sua
capacidade de disseminacdo e agressividade; por isso se torna necessaria a
implantacdo de métodos eficientes, que apresentem baixo custo de utilizag&o.

Com os avangos tecnoldgicos nos sistemas de cultivo, o controle
guimico vem sendo cada vez mais utilizado, em razdo da eficiéncia no
controle das plantas daninhas, juntamente ao efeito residual, a facilidade de
aplicagdo, ao baixo custo por hectare, a redugdo do numero de tratos culturais,
de méo de obra e, consequentemente, & diminuicdo dos custos de producéo.
Tal caracteristica é responsavel pela grande expansdo 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 pés-emergente, pertencente ao grupo quimico das glicinas
substituidas, ndo-seletivo e de acdo sistémica. Apresenta largo espectro de
acdo, 0 que possibilita excelente controle de plantas daninhas anuais ou
perenes, tanto de folhas largas como estreitas (GALLI e MONTEZUMA,
2005).

Sua atuacdo ocorre por meio da inibicdo da enzima 5-
enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintetase (EPSPs), a qual impede que a planta
forme aminoécidos essenciais (fenilalanina, tirosina e triptofano) para a
sintese de proteinas e, também, alguns metabdlitos secundarios (KRUSE e

outros, 2000). Além disso, ocorre significativa diminuicdo da sintese proteica
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e elevacdo de compostos tdxicos, 0 que estimula a produgdo de etileno e leva
a planta a degeneracdo celular (SILVA e outros, 2009).

Em razdo da importancia do glifosato para a agricultura, tém-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 estimulatério é denominado hormesis. Segundo Calabrese e Baldwin
(2002), o termo hormesis é dado quando ha uso de substancias consideradas
toxicas, 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
hip6tese 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 aplicacGes e
de deriva, dentre outros fatores.

Além das pesquisas que envolvem o uso de baixas doses de glifosato
no meio agricola, também tém sido conduzidas pesquisas com outras
vertentes, tais como a que o associa a algumas substancias para potencializar
(facilitar a penetracéo foliar do herbicida) o efeito do produto no controle de
algumas plantas daninhas. Uma dessas substancias que tém sido estudadas é
0 uso de adubo nitrogenado, como o sulfato de amonio e a ureia.

A adicdo de fontes nitrogenadas como adjuvantes a calda do herbicida
tem sido relacionada a reducéo de doses, visto que esse pode contribuir na
penetracdo cuticular, melhorar a absorcdo e translocacdo da molécula do
glifosato. Segundo Carvalho e outros (2009), a adicdo de fontes nitrogenadas
com baixas doses de glifosato acelera a morte das plantas, elevando os niveis
de controle nas primeiras avaliagdes de eficiéncia. No entanto, os efeitos ndo
sdo observados nas avaliacGes em estagio de controle mais avancado.

No entanto, ainda sdo escassas as pesquisas sobre o0 uso dos

N

fertilizantes nitrogenados, principalmente a ureia, associada a calda de

21



glifosato, no controle de plantas daninhas. Devido a essa escassez de
informacdes, devem ser considerados prioritarios 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 as plantas daninhas pelo produto quando associado a um
adubo nitrogenado.

A tese foi dividida em trés capitulos: o primeiro é correspondente a
uma introducéo geral de todo o trabalho, que mostra a importancia do efeito
de glifosato quando aplicado, em baixas doses, nas plantas e os possiveis
beneficios (controle eficiente da planta daninha com reducdo da dose por
hectare) que pode trazer ao agricultor quando utilizado em associa¢do a um
adubo nitrogenado ureia; o segundo capitulo é um estudo sobre o efeito de
subdoses de glifosato em plantas de Brachiaria; e o terceiro, um estudo sobre
adicdo de ureia a calda de glifosato no controle de plantas daninhas.
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CAPITULO 2:
SUBDOSES DE GLIFOSATO EM PLANTAS DE BRACHIARIA



1.0 INTRODUCAO

Estima-se que o Brasil tenha aproximadamente 180 milhGes de
hectares de pastagens (MARTUSCELLO e outros, 2009), e o0 género
Brachiaria é responsavel por 85% das pastagens cultivadas no pais; destacam-
se as espécies B. decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu e B.
humidicola (MONTEIRO e outros, 2016). O capim braquiaria, além de sua
aptiddo como forrageira, também é utilizado com outras finalidades nos
sistemas conservacionistas, tais como cobertura de solo e formacéo de palhada
e em sistemas de integracdo lavoura, pecuaria e floresta.

O cultivo dessa forrageira deve-se, principalmente, ao seu elevado
potencial de producdo, a boa adaptacéo aos solos acidos e de baixa fertilidade
e aos diversos sistemas de producdo e condi¢des edafoclimaticas (VALLE e
outros, 2009).

Atualmente, o género é encontrado em, praticamente, todos 0s
sistemas agricolas, devido a sua alta capacidade de disseminacédo; passou a ser
considerado como planta daninha agressiva e de dificil controle nos cultivos
anuais e perenes e, assim, ocasiona sérios prejuizos as culturas, tais como a
competicdo (por agua, luz e nutriente e espaco fisico), efeitos alelopéticos e
hospedeira de pragas e doencas.

O glyphosate é um potente herbicida de pds-emergéncia, com amplo
espectro de acdo, ndo seletivo, capaz de controlar plantas daninhas anuais ou
perenes, tanto de folhas largas como estreitas (RODRIGUES e ALMEIDA,
2005). Seu modo de acdo consiste na inibicdo da enzima 5-enolpiruvil-
shikimato-3-fosfato sintase (EPSPs), responsavel pela biossintese dos
aminodcidos triptofano, fenilalanina e tirosina (DALAZEN e outros, 2015),
que sdo essenciais para o crescimento e sobrevivéncia das plantas (LUCHINI,
2009). Depois de aplicado, move-se prontamente por meio do floema,
seguindo a rota dos produtos da fotossintese (RODRIGUES e ALMEIDA,
2011).
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No entanto, apesar de sua eficiéncia como herbicida, dependendo da
forma de manejo (baixas doses) de aplicacdo do ingrediente ativo, pode
ocorrer o efeito denominado ‘“hormesis”. Segundo Calabrese e Baldwin
(2002), hormese é o uso de substancias consideradas toxicas, mas, se
utilizadas em pequenas doses ou subdoses, podem estimular o
desenvolvimento vegetal. Para Nascentes e outros (2015), a hormese pode
provocar diferentes respostas estimulatérias, pois depende do produto quimico
aplicado, da planta que esta recebendo esse composto e de como ele age na
morfologia e na fisiologia dessa planta.

Vale ressaltar que o efeito estimulatério pode aparecer
involuntariamente, causado por deriva, erros durante a aplicacéo, absorgéo de
baixas doses pelas raizes no solo, principalmente ap6s 0s processos de
degradacg&o ou imobilizacdo do herbicida, contato foliar entre plantas tratadas
e ndo tratadas e protecdo por meio de plantas mais altas, e, assim, reduzir o
numero de gotas que atingem o alvo (VELINI e outros, 2010).

Em algumas pesquisas realizadas no setor agricola, 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
simulacdo de deriva, estimulos 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 aplicacdo de subdoses
glyphosate aumentou a producdo 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 algoddo 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-agUcar.
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Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi verificar o efeito de
subdoses do herbicida glyphosate no crescimento de cinco cultivares de

Brachiaria.

2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da Brachiaria

O género Brachiaria (Trin.) pertence a familia Poaceae (Gramineae),
da tribo Paniceae. Possui cerca de 100 espécies, distribuidas pelas regides
tropicais e subtropicais do mundo (KELLER-GREIN e outros, 1996); tem
como centro de origem primario a Africa Equatorial (GHISI,1991). As
braquiarias sdo os capins mais plantados no pais, nas mais diversas areas
agropecuarias (SOARES FILHO, 1994).

Recentemente, com base em estudos floristicos, foi sugerida uma
nova nomenclatura para algumas espécies, antes inseridas no género
Brachiaria, e essas passaram a ser incluidas no género Urochloa
(GONZALES; MORTON, 2005). Essa nova sistemética tem sido utilizada em
trabalhos recentes como forma de sindnimos para algumas espécies do género
Brachiaria, nomeada Urochloa brizantha, Urochloa decumbens, Urochloa
dictyoneura, Urochloa humidicula e Urochloa ruziziensis. Entretanto, neste
trabalho, manteremos a nomenclatura Brachiaria.

No Brasil, estima-se a ocorréncia de 16 espécies do género
(SEIFFERT, 1980), das quais cinco sao nativas (SENDULSKY, 1977), mas
ndo possuem potencial forrageiro. Esse género adapta-se as mais variadas
condi¢des de solo e clima e ocupa espago cada vez maior em todo o territorio
brasileiro, por proporcionar produgdes satisfatorias de forragem em solos com
baixa e média fertilidade (SOARES FILHO, 1994) e por se tornar umas das
plantas daninhas mais agressivas e de dificil controle nas &reas agricolas.

Os principais caracteres que identificam o género Brachiaria sdo as

espiguetas ovaladas a oblongas, inseridas em racemos unilaterais, com a
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primeira gluma voltada em direcdo a raquis (RENVOIZE e outros, 1998),
colmo herbéceo; 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 estoldes (MARQUES, 2009), pois,
normalmente, apresentam enraizamento nos nos (raizes adventicias), quando
entram em contato com o solo (ALVIN e outros, 2002). Sdo plantas perenes
ou anuais, cespitosas ou decumbentes (SEIFFERT, 1980), herbaceas, eretas
ou prostradas, rizomatosas ou ndo. A bainha foliar é branca ou pilosa e,
normalmente, excede as dimensdes dos internodios. A ligula é branca e
hialina, formada por um curto anel membranéceo; lamina foliar em geral
desenvolvida, lanceolada, de apice acuminado, glabra ou pilosa (LEITAO
FILHO, 1977).

Outra caracteristica desse género é o seu alto vigor de rebrota, com
persisténcia sob condigdes de intensa ou frequente desfolhagdo. Apresentam
também excelente cobertura vegetal do solo (ALVIN e outros, 2002). No
entanto, a taxonomia desse género ndo é satisfatoria, tanto em relacdo a
composicdo de suas espécies como a inter-relagdo com outros géneros
(RENVOIZE e outros, 1998).

2.2 Importancia econémica da Brachiaria como forrageira

No cenério pecuério brasileiro, as pastagens assumem posicdo de
destaque, visto que a area ocupada por plantas forrageiras responde por trés
guartos da area agricola nacional. As pastagens sdo a principal fonte de
alimentag&o do rebanho brasileiro, responsavel por aproximadamente 90% da
carne bovina e pela maior parte do leite produzido no pais (SOUZA
SOBRINHO e outros, 2009).

Segundo o Censo Agropecuario Brasileiro de 2006, a area total de
pastagens (naturais e plantadas) no Brasil é de 172,3 milhdes de hectares, dos

quais cerca de 120 milhGes sdo pastagens cultivadas (IBGE, 2007). Dessa
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maneira, as pastagens desempenham papel fundamental na pecuéria brasileira,
garantindo baixos custos de producgédo (DIAS FILHO, 2016).

Apesar de o Brasil ser destaque na producdo mundial de carne bovina,
a produtividade do rebanho nacional ainda é baixa (taxa de 1,3 animais ha?),
pois o pais possui, aproximadamente, 20% (174 milhGes de hectares) da sua
area ocupada por pastagens, porém a maior parte delas estd degradada
(ABIEC, 2015).

Entre as forrageiras mais cultivadas no Brasil, para a formagéo de
pastagens, destacam-se 0s géneros Brachiaria, Panicum, Paspalum,
Pennisetum e Andropogon. O género Brachiaria é o que ocupa a maior area
cultivada (DUSI, 2001), o que representa aproximadamente 85% das
pastagens no pais em funcdo de sua maior tolerancia as condi¢des de solos
acidos e de baixa fertilidade dos tropicos, aliada ao seu bom valor forrageiro.
Entre as espécies de maior importancia forrageira desse género, estdo as B.
decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu, e B. humidicola (VALLE
e outros, 2009).

O Brasil tem um dos menores custos de producdo de carne do mundo,
visto que a pecudria brasileira tem a maior parte de seu rebanho criado a pasto.
Praticamente, toda a producdo brasileira tem como base de alimentacdo a
pastagem, que se constitui a forma mais econémica e préatica de produzir e
oferecer alimentos para os animais, além do mais, as caracteristicas climaticas
e de extensdo territorial do pais permitem a criagdo desses animais em
pastagem (FERRAZ e FELICIO, 2010; DEBLITZ, 2012).

O Brasil é um dos mais importantes produtores de carne bovina no
mundo, sendo considerado em 2015 o pais com 0 maior rebanho (209 milhdes
de cabecas), o segundo maior consumidor (38,6 kg habitante? ano?) e o
segundo maior exportador (1,9 milhdes toneladas) de carne bovina do mundo
(MAPA, 2017).

Apesar de sua importancia nacional como forrageira, as plantas de
capim braquiaria também sdo utilizadas com outras finalidades nos sistemas

conservacionistas, tais como cobertura de solo e formacdo de palhada, no
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sistema de plantio direto. Entretanto, segundo Souza e outros (2006), essas
séo consideradas importantes plantas daninhas em algumas culturas perenes.

Atualmente, essa planta é encontrada em, praticamente, todos 0s
sistemas agropecuarios e, por isso, tem sido motivo de muitas pesquisas no

pais, devido a sua importancia na pecuaria e na agricultura.

2.3 Importancia da Brachiaria como planta daninha

E considerada como planta daninha toda e qualquer planta que
germine espontaneamente em areas de interesse humano e que, de alguma
forma, interfira prejudicialmente nas atividades agropecuarias do homem
(PITELLI, 2015). Sua importancia € devido a competicéo por nutrientes, agua,
luz e espago com as espécies vegetais desejaveis.

As plantas daninhas beneficiam-se no processo de competicdo por
apresentarem alta rusticidade, habilidade de produzir grande numero de
sementes viaveis, facilidade de disseminacdo das sementes, resisténcia a
pragas e doencas, rapida passagem da fase vegetativa para a reprodutiva etc.
Essas caracteristicas garantem a essas plantas vantagens na competicdo com
as culturas agricolas, o que resulta em perdas de produtividade e,
consequentemente, prejuizos na agricultura (VASCONCELOS e outros,
2012).

Quanto ao grau de interferéncia entre as plantas cultivadas e as plantas
daninhas, depende de fatores relacionados a comunidade daninha (densidade,
distribuicdo e fisiologia da planta,) e a propria cultura (género, espécie ou
cultivar, espacamento entre sulcos e densidade de semeadura), duracdo do
periodo de convivéncia e da época em que esse periodo ocorre, pois é
modificado pelas condi¢des edafoclimaticas e pelos tratos culturais (PITELLI,
1985).

Quando o capim braquiaria deixa de ser uma forrageira e se torna
planta daninha em areas de pastagens e culturas, pode trazer muitos prejuizos

para a agricultura. Atualmente, essa planta é encontrada em todos os sistemas
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agricolas, devido a sua alta capacidade de disseminacao, e, por isso, passou a
ser considerada uma planta daninha de dificil controle.

Pesquisas tém mostrado que as espécies de braquiaria tém causado
prejuizos na agricultura. Kuva e outros (2001) constataram que, a cada 3,70 g
m de massa seca acumulada pelo capim-braquidria, havia uma estimativa de
reducdo na produtividade da cana-de-aclcar da ordem de 1 t hal. Kuva e
outros (2003) também observaram que o acimulo de 3,26 g m.s. m de capim-
braquiaria convivendo com a cana-de-agucar no inicio do ciclo (0 - 147 DAP)
resultou em reducdes de rendimento na ordem de 1t ha™.

SILVA e outros (2015) verificaram em sua pesquisa envolvendo o
consoércio milho e braquiaria que a braquiaria reduziu linearmente o teor de
fésforo (P), célcio (Ca) e o teor de magnésio (Mg) nas folhas em funcdo da
densidade de braquiaria e a produtividade de graos reduziu em torno de 10%,
mas, segundo os autores, essa reducdo de produtividade é compensada pela
maior producdo da forrageira.

Vale ressaltar que, na implantagdo do consércio milho e braquiaria,
em que a semeadura da braquidria é realizada simultaneamente a do milho, a
interferéncia da forrageira sobre a cultura pode reduzir a producéo de graos e,
consequentemente, comprometer a receita utilizada pelo produtor para
amortizar o custo da implantagdo 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 caracteristicas anatémicas e fisioldgicas que o
torna mais resistente a estresses ambientais e, assim, causa sérios problemas
as culturas, tais como competicao.

Dessa maneira, a presenca de plantas daninhas nas lavouras pode
encarecer as préaticas culturais, inclusive, dificultar ou mesmo inviabilizar a
colheita, gerar contaminagdo dos gréos e diminuir a qualidade e/ou causar
alergia e intoxicacdo, o que inviabilizaria o seu uso na alimentacdo humana e
animal (STOLLER e outros, 1987), causar danos a implementos agricolas,

infestar areas ndo agricolas e canais de irrigacdo (BLANCO, 2003).
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2.4 Glyphosate e seu modo de agao

A molécula de glyphosate foi descoberta na década de 1950 pela
industria CilaglCiba, na Suica, em um processo de selecdo de compostos
guelatizantes para tintas, mas, somente na década 1970, teve sua propriedade
como herbicida descoberta e sua comercializacdo iniciada em 1974 quando
foi aprovada nos Estados Unidos (GALLI e MONTEZUMA, 2005). No
Brasil, esse &cido é formulado como sal isopropilamina (IPA), sal
monoaménio (MAM) ou sal trimetilsulfonio (TMS), sendo que o ingrediente
ativo dessa Ultima formulagdo também é denominado de sulfosate (VIDAL e
MEROTTO JUNIOR, 2001).

O glyphosate [N-(fosfonometil) glicina] € um herbicida de amplo
espectro, classificado com um herbicida pds-emergente, ndo seletivo,
sisttmico de acdo total, que pertence ao grupo quimico das glicinas
substituidas, o qual controla plantas mono e dicotileddneas anuais e perenes
(TREZZI e outros, 2001). Seu mecanismo de acdo é a atuacdo sobre a
atividade enzimatica da 5-enol-piruvil shiguimato-3-fosfato sintase (EPSPS)
inibindo a sintese dos aminoacidos aromaticos triptofano, tirosina e
fenilalanina (KRUZE e outros, 2000).

Além da inibi¢do dos aminoacidos, as plantas tratadas com glyphosate
também apresentam deficiéncia na sintese protéica e de varios outros
compostos aromaticos importantes, como vitaminas K e E, hormdnios como
a auxina e etileno, alcaldides, lignina, antocianina e varios outros produtos
secundarios. Além disso, esse herbicida inibe a eficiéncia fotossintética
(TREZZI e outros, 2001).

A inibicdo da enzima EPSPS pelo glyphosate resulta no acimulo de
chiquimato nos vactolos. Esse acUmulo leva a perda de controle da
retroalimentacdo do fluxo de carbono, na rota do chiquimato. Essa rota €

responsavel por, aproximadamente, 35% da massa seca da planta e 20% do
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carbono fixado pela fotossintese derivada dessa rota (GAZZIERO e PRETE,
2004).

Sua absorcao é um processo bifasico que envolve rapida penetracdo
pela cuticula, seguida de absorcdo simplastica lenta, que é influenciada por
fatores como a idade da planta, condi¢bes ambientais, surfactantes e
concentracdo do herbicida na calda (MONQUERO e outros, 2004).

O glyphosate é absorvido basicamente pelas regides clorofiladas das
plantas (folhas e tecidos verdes) e translocado, preferencialmente, pelo floema
para os tecidos meristematicos (GALLI; MONTEZUMA, 2005). A aplicagdo
desse herbicida tem efeito rapido, paralisando o crescimento da planta, sendo
0s principais sintomas, clorose de pontos de crescimento e de folhas jovens;
leva-se de duas a trés semanas para as plantas tornarem-se totalmente
necrosadas (FONTES e outros, 2003).

Uma caracteristica importante do glyphosate é sua capacidade de ser
adsorvido pelas particulas de solo e permanecer inativo até sua completa
degradacdo. O glyphosate é rapidamente degradado por microrganismos do
solo, sendo que sua meia-vida (tempo médio necessario 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 substancias consideradas
toxicas, mas que, em doses muito menores que a recomendada, pode estimular
0 desenvolvimento vegetal (CALABRESE e BALDWIN, 2002). Vale
ressaltar que o efeito hormesis pode provocar diferentes respostas
estimulatdrias, tais como estimulos de crescimento e/ou atuar como regulador
de crescimento (NASCENTES e outros, 2015).

O efeito estimulatorio na planta pode aparecer involuntariamente,
quando é causado por deriva, erros durante a aplicacdo, absorcdo de baixas

doses na planta e no solo e outros. Dentre as causas citadas acima, a ocorréncia
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da deriva é considerada um sério problema em muitas areas, pois, além de
reduzir a eficiéncia da aplicag&o, coloca em risco culturas vizinhas suscetiveis
(GIESY, 2000). Para Hornshy (1995), a deriva de herbicidas ocorre sob
situacbes desfavoraveis, como aplicacdo realizada sob ventos ou em
condicBes ambientais que favorecam a volatilizacdo e posterior redeposicdo
dos herbicidas usados.

O glyphosate, quando usado em baixas doses, pode aumentar a
biomassa, estimular o crescimento (CEDERGREEN, 2008) e inibir ou alterar
processos bioquimicos e fisioldgicos 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 fosforo 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-acucar (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 estimulo no crescimento de plantas
tratadas com baixas doses de glyphosate (1,8 a 36 g e.a ha). Vale ressaltar
gue a trapoeraba é considerada uma planta daninha de dificil controle. Do
mesmo modo, Duke e outros (2006) observaram estimulo no crescimento em
plantas de eucalipto quando submetidas a doses inferiores a 36 g e.a ha de
glyphosate, e Franca e outros (2010), em plantas de café ardbica, com doses
de glyphosate menores que 172, 8 g e.a ha™.

Nascentes e outros (2015) também observaram que a aplicagdo de
subdoses glyphosate aumentou a produgdo 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 algod&o, estimulo de 15% na altura
de plantas em relagdo a testemunha, nas doses de 18 a 33,5 g hae.a. Silva e

outros (2009) obtiveram estimulos de crescimento inicial em cana-de-agUcar,
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com a subdose de 1,8 g e.a ha. Silva e outros (2015) também encontraram
aumento da taxa fotossintética e condutancia estomatica no intervalo de 0,45
a2,7geahal

O efeito hormesis ¢ um fendmeno distinguido por estimulacao a baixa
dosagem e inibicdo em alta dosagem. Assim, o efeito de subdose de diversos
produtos que, inicialmente, eram considerados tdxicos, vem sendo
amplamente discutido e pesquisado, com o objetivo de compreender o
mecanismo de acdo estimulante e benéfico (SILVA e outros, 2009).

Hormesis ndo € 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 reforga isso. O tratamento de uma cultura
com uma subdose de um herbicida para uma mudanga fenotipica desejavel
poderia ser valioso na agropecuaria (DUKE e outros, 2006). Um exemplo
notério de beneficio é o uso do glyphosate (utilizado de forma comercial), que
é usado em todo o mundo na producdo de cana-de-agUcar, pois é aplicado para
estimular o acimulo de sacarose e evitar o florescimento em cana-de-agUcar
(MESCHEDE e outros, 2009; VELINI e outros, 2009; ARALDI e outros,
2010). Esse efeito hormético é altamente benéfico para os agricultores.

Outro exemplo sdo herbicidas auxinicos, ou mimetizadores de
auxinas, que tém importancia em todo o mundo. S&o, extensivamente,
utilizados nas culturas de arroz, milho, trigo, cana-de-aglcar e pastagens
(SILVA e outros, 2014). Esses herbicidas foram os primeiros compostos
organicos com atividade herbicida seletiva sintetizados pela industria (VIDAL
e outros, 2001). Sdo conhecidos como herbicidas hormonais ou reguladores
de crescimento, pois provocam mudangas metabdlicas e bioquimicas nas
plantas em virtude de sua acdo sobre o crescimento dessas (SENSEMAN,
2007).

Vale ressaltar que, com excecdo do glyphosate como maturador de
cana-de-acUcar e herbicidas auxinicos, o uso dos efeitos benéficos da hormese

ndo é aplicado comercialmente (DIAS, 2015), ou seja, ndo tem uma aplicacdo
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préatica na agricultura, por isso sdo necessérias mais pesquisas sobre seus

efeitos na agricultura.

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo do experimento e dados climéticos

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 municipio de Vitéria da Conquista — BA, regido
Sudoeste do estado, na microrregido do Planalto de Conquista, a 923 m de
altitude. O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, é
caracterizado como tropical de altitude (Cwa), com temperaturas médias de
20,2°C e precipitacdo média anual de 733,9 mm.

As espécies vegetais utilizadas foram do género 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 Piata.

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 trés 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
emergéncia das plantulas ocorreu no quinto dia apés a semeadura (DAS); e,
aos 20 DAS, as mudas foram transplantadas para vasos plasticos de 4,5 L.
Foram colocadas trés plantas em cada vaso, representando uma unidade
experimental. Os vasos foram mantidos em ambiente protegido, e a irrigacéo
foi realizada sempre que necessaria, aplicando-se 0 mesmo volume de agua

para todos 0s vasos.
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O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi retirado da
camada arével (camada de 0-20 cm) da &rea de experimental da UESB, sendo
que, antes do preenchimento dos vasos, foi retirada uma amostra composta de
solo e encaminhada ao Laboratério de solos da UESB para analise quimica e
fisica (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Analise quimica e fisica de amostra do solo utilizado no
experimento, realizada antes da instalacdo do experimento. Vitdria da
Conquista - BA, UESB, 2018.

pH P K" Ca* Mg* APt H* SB. T T V M M.O.

H20q25 _mg dm? mol dm™ 0 - g dm*
57 11 03 29 09 01 21 41 42 60 65 2 14
Terra . L . .

fina Areia grossa Areia fina Silte  Argila  Classe Textural
P — T ‘
100 585 155 50 210  rrancoAmilo

Arenosa

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico Tipico,
com textura franco-argilo arenosa. A adubagéo do solo foi realizada, de acordo
com a analise quimica de solo, utilizando-se 305 g m? de superfosfato
simples, aplicados uma Gnica vez no transplantio, e 55 g m2de ureia aplicados

aos 20 dias apo6s 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! do
produto comercial Crucial, 540 g de equivalente cido (e.a.) L, com quatro
repeticdes, totalizando 200 parcelas.

Na Tabela 2.2 esté apresentado a equivaléncia das doses do herbicida

em relagéo ao produto comercial Crusial.

37



Tabela 2.2. Equivaléncia de doses do herbicida glyphosate em relacdo ao
produto comercial Crucial.

Tratamento Doses (g hate.a.)) Crucial (L ha?)
1 Testemunha 00,00 0,000
2 03,78 0,007
3 08,10 0,015
4 16,64 0,031
5 Glyphosate 33,48 0,062
6 67,70 0,125
7 135 0,250
8 270 0,500

A aplicag&o do glyphosate foi realizada aos 30 dias apds a semeadura
(DAS), quando as plantas apresentaram de duas a trés folhas, completamente
expandidas, e sem perfilhamento, utilizando-se um pulverizador costal
pressurizado a CO; (2 kgf cm™), 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? de calda. A aplicacdo foi realizada entre 8 e 10 horas. As condicdes
climaticas registradas no momento da aplicacdo foram: temperatura
atmosférica média de 26 °C; umidade relativa do ar de 50 % e céu sem

nebulosidade.

3.4 Caracteristicas avaliadas

Aos 35 DAA, foram realizadas as seguintes avaliagdes:

a) Altura da parte aérea — foram medidas as trés plantas contidas
nos vasos, com auxilio de uma régua graduada, do solo até a insercao da Gltima
folha, expressa em cm; e, depois, foi calculada a média.

b) Numero de folhas — média obtida da contagem das trés plantas
contidas no vaso.

c) Numero de perfilhos — média obtida da contagem das trés plantas

contidas no vaso.
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c) Sintomas visuais de fitointoxicagdo — foram identificados por
meio de uma escala de observagdes visuais, utilizando-se a metodologia
proposta por Frans e outros (1986), por meio da qual se compararam 0s
tratamentos com a testemunha, atribuindo valores de 0 a 100% em func¢éo da
intensidade dos sintomas, sendo 0 a auséncia de sintomas visuais e 100% a

morte da parte aérea da planta (Tabela 2.2).

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

plantas daninhas (fitointoxicagao). Vitoria da Conquista, BA, 2018.

Escala (%0) Sintomas de fitointoxicagéo

0 Nenhum sintoma de fitointoxicacéo
10 Leve descoloracdo na planta
20 Alguma descoloracéo na planta
30 Pronunciada, porém ndo permanente descoloracéo
40 Geralmente a planta recupera-se
50 Recuperacéo lenta da planta
60 Né&o recuperavel
70 Grandes perdas na densidade de plantas
80 Planta quase destruida
90 Sobrevivem algumas plantas
100 Morte total da planta

Fonte: Frans e outros (1986)

d) indice de clorofila Falker (ICF) - determinado pelo método indireto,
utilizando-se medidor portatil, (clorofilometro) chamado ClorofiLOG®,
modelo CFL 1030 (Falker Automacao Agricola, Brasil, 2008). O indice médio
de cada tratamento foi resultante da avaliacdo de trés folhas por planta de cada
repeticdo, sendo selecionadas folhas completamente expandidas e expostas a
radiacdo solar, situadas no terco médio superior das plantas.

e) Massa fresca da parte aérea — a parte aérea das trés 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 balanca de precisdo 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 raizes
das trés plantas de cada vaso foram acondicionadas separadamente em sacos
de papel e, em seguida, mantidas em estufa com circulacdo forcada de ar para
secagem a 65 °C + 2 até atingir massa constante; verificou-se, posteriormente,
sua massa em balanca de precisdo de 0,001 g, cujos resultados foram

expressos em gramas por planta.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade e
homogeneidade de variancias. A analise estatistica foi realizada utilizando-se
o programa SISVAR (FERREIRA, 2010), procedendo-se a analise de
variancia, a 5% de probabilidade. As médias das espécies de braquiaria foram
comparadas pelo teste Tukey, 1 a 5% de probabilidade, e, para os efeitos das
doses de glyphosate, foi realizada analise de regressdo a 5% de probabilidade.
Os modelos matematicos selecionados para expressar 0 comportamento das
varidveis quantitativas obedeceram ao critério de maior coeficiente de

determinagdo e melhor explicacdo bioldgica para a caracteristica.

40 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo dos fatores isolados, cultivar de
braquiaria e doses de glyphosate, e também efeito significativo da interacdo
entre os fatores para todas as caracteristicas analisadas. Ainda pode ser
observado que o coeficiente de variagdo (CV) para todas as caracteristicas
avaliadas foi considerado baixo, exceto para a varidvel massa seca da parte
aérea (MSPA), que foi médio. Esse resultado indica uma boa precisédo do

experimento (Tabela 2.4).

40



Tabela 2.4. Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacao da caracteristica altura de plantas (AP), nimero de
folhas (NF), numero de perfilhos (NP), indice de clorofila Falker (ICF), fitointoxicacdo (FITO), massa fresca da parte aérea

(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) aos 35 dias apos aplicagdo (DAA). Vitoria da

Conquista — BA. UESB, 2018.

Quadrados Médios

FV GL
AP NF NP ICF FITO MFPA  MSPA  MSR
Doses de Glyphosate (G) 7 46,70%*  1650** 2,87** 108,26**  5878,94**  6551** 6,17%*  12,84**
Cultivares (C) 4 40,19%* 2855%*  818%*  482,17**  386,31**  45092**  439**  30,30**
G*C 28 2,77**  2,88**  0,91**  60,44**  25970**  16,30** 156%*  1,86%*
Bloco 3 049 1,35 0,03 6,14 0,65 3,23 0,34 0,61
Residuo 117 0,60 0,89 0,19 12,10 0,79 3,40 0,42 0,42
CV (%) 9,32 914 1359 9,63 10,94 1893 2449 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 quadratico
crescente, com ponto maximo de 10,14 cm na dose 0,0 g e.a. ha?, e que todas
as subdoses promoveram reducdo na altura da planta, sendo essa reducéo de
54,72 % até a subdose 270 g e.a. ha™. Esse resultado mostra que, para essa
cultivar, ndo houve efeito hormese, visto que seu melhor desempenho foi na
testemunha.

As cultivares MG 05, Piatd, 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 redugéo na
altura das plantas de 40,54% para a cultivar MG 05, 48,96 % para a cultivar
Piatd, 46,02 % para a cultivar Basilisk e 26,38 % para a cultivar Marandu, até
adose de 270 g e.a. ha* (Figura 2.1).

Esses resultados mostram que a cultivar Marandu apresentou menor
reducdo na altura de plantas, quando submetida a diferentes doses de
glyphosate, o que indica uma possivel tolerancia as doses utilizadas.

0 45 90 135 180 225 270

Doses de glifosato (g e.a. ha't)

''''' Q-+ MG04:  ¥*=10,13612 + 0,00032x - 0,00008x? R2=84,37

- =0- - MGO05: Y**=09,36905 - 0,01638x 12 = 85,24
---A--- Piata: Y** = 8,06966 - 0,01578x r2= 84,34
— DO— - Basilisk: Y**=10,81754 - 0,01809x r2= 83,55
— %— Marandu Y* =8.16100-0,01119x r2=7833

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.
* Significativo, a 5% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo.

Figura 2. 1 Estimativa de altura de cinco cultivares de braquiéria submetidas
a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias apds a aplicagdo (DAA).
Vitéria da Conquista — BA, UESB, 2018.
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Observou se ainda que doses acima de 16,64 g e.a. ha* de glyphosate
promoveram uma reducdo na altura de plantas das cultivares, possivelmente,
porgue houve efeito fitotoxico dessas subdoses sobre as plantas de braquiaria
(Figura 2.1).

Nascentes e outros (2015) encontraram resultados semelhantes com
relacdo a altura de plantas de B. brizantha cv. Marandu. Esses autores
verificaram que doses acima de 15,7 g e.a hataos 15 DAA e 16,2 g e.a ha!
aos 30 DAA reduziram a altura de plantas. Gitti e outros (2011) constataram
gue o aumento das subdoses de glyphosate, aplicadas na época da
diferenciagdo floral na cultura do arroz cv. Primavera, reduziu a altura de
plantas.

Segundo Gitti e outros (2011), a reducdo do crescimento ocorre
porque o glyphosate € um inibidor da enzima EPSPs (enolpiruvilshiquimato-
3-fosfato sintase), presente na rota do acido chiquimico e responsavel pela
biossintese de compostos fendlicos nas plantas, dentre eles, o triptofano,
precursor da sintese do &cido indolacético (AIA), um dos horménios
responsaveis pelo crescimento.

As médias da caracteristica altura aos 35 DAA para cada espécie
encontram-se na Tabela 2.5. Verificou-se, na dose 0,0 g e.a ha* de glyphosate
(testemunha), que a cultivar MG 04 obteve maior altura em relacdo as demais
cultivares. Enquanto que, na dose 3,78 g e.a hal de glyphosate, somente a
cultivar Basilisk destacou-se quanto a altura de plantas, obtendo desempenho
superior as demais cultivares. Nas doses 8,10; 33,48; 67,70; e 270 g e.a ha!
de glyphosate, observou-se que as cultivares MG 04, MG 05 e Basilisk
apresentaram desempenho superiores ao das cultivares Piatd e Marandu. Esses
resultados mostram que as doses de glyphosate promoveram efeitos
diferenciados nas cultivares de braquiaria.

Velini e outros (2008), ao trabalharem com Pinus caribea e
Commelina benghalensis, relataram estimulo no crescimento de plantas

tratadas com subdoses do glyphosate (1,8 a 36 g e.a ha'). Do mesmo modo,

43



Duke e outros (2006) observaram estimulo no crescimento em plantas de
eucalipto quando submetidas a doses inferiores a 36 g e.a ha* de glyphosate.

Tabela 2.5. Altura de plantas de cinco cultivares de braquiaria submetidas a
diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias apds a aplicacdo (DAA).
Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Doses de glyphosate (g e.a hat)
Cultivar 0 378 810 1664 3348 67,70 135 270
MGO04  11,85a 1009b 933ab 9,27ab 9,73a 979 9,252 4,59ab
MGO05  893b 896b 1007a  9,00ab 898ab 892ab 6,04b 53la
Piatd 723 7,39c  7,76c 9,00ab 803b 7,15c 588b 3,69b
Basilisk ~ 10,54a 1229a 10,08a 9,83a 9,84a 953 907a 5,69

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

Para a dose 16,64 g e.a ha* de glyphosate, foi possivel observar que a
cultivar Marandu teve desempenho inferior ao das demais cultivares.
Entretanto, na dose 135 g e.a ha* de glyphosate, a cultivar obteve o mesmo
desempenho que as cultivares MG 05, Piatd e Marandu. Provavelmente, esse
desempenho inferior esta relacionado com a paralisacdo do crescimento da
planta, visto que o produto atua na inibicdo de elementos essenciais para
crescimento e desenvolvimento da planta.

Em relacdo ao numero de folhas por planta, a resposta as doses de
glyphosate para a cultivar MG 04 foi ajustada ao modelo quadratico
decrescente, com ponto minimo de 8,93 na dose 135 g e.a. hal. Esse
decréscimo no numero de folhas até o0 ponto minimo representou uma reducgao
de 39,11 %. Para as cultivares MG 05, Basilisk e Marandu, o modelo que
melhor se ajustou foi o linear decrescente, com reducéo de 20,67 %, 16,36 %
e 12,99 %, respectivamente. Para a cultivar Piatd, ndo foi possivel ajustar
modelos de regressdo (Figura 2.2). A redugdo no numero de folhas com

aumento das doses pode ser atribuida a paralisacdo de crescimento da planta
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causada pela acdo do herbicida, uma vez que, sem o crescimento das plantas,

nao ha emissdo de novas folhas.
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**Significativo, a 1 % de probabilidade, pela anélise de variancia da Regressao.
* Significativo, a 5 % de probabilidade, pela analise de variancia da Regressdo; ns = néo significativo.

Figura 2.2. Estimativa do nimero de cinco cultivares de braquidria
submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap0s a aplicagdo
(DAA). Vitéria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Com relagdo ao desempenho das cultivares de braquiaria nas
diferentes épocas de avaliacGes para a caracteristica numero de folhas, as

médias dos tratamentos estdo apresentadas na Tabela 2.6.

Tabela 2.6. Numero de folhas de cinco cultivares de braquiaria submetidas a
diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap6s a aplicagdo (DAA).
Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Doses de glyphosate (g e.a ha')
Cultivares 0 3,48 8,10 16,64 3348 67,70 135 270
MG 04 14,67a 12,32a 11,08abc 11,06ab 10,5ab 10,3%ab 9,97a 9,30a
MG 05 09,92b 09,95b 11,5ab 9,94b  9,92ab 9,8%9ab 8,8la 7,87a
Piata 09,17b 9,25b 9,61c 10,67ab 8,92b 8,89b 8,88a 8,33a
Basilisk  10,39b 12,3%9a 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, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%
de probabilidade
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Observou se na dose 0,0 g e.a. ha* (testemunha) que a cultivar MG 04
apresentou maior numero de folhas que as demais cultivares. Entretanto, na
dose 3,48 e 8,10 g e.a. ha, essa apresentou 0 mesmo desempenho que a
cultivar Basilisk e Marandu, ndo diferindo estatisticamente entre si. Ainda foi
possivel observar que a cultivar Piata apresentou a menor média de folhas por
planta na dose 8,10 g e.a. ha?, diferindo estatisticamente de todas as outras
cultivares.

Na dose 16,64 g e.a. hal, as cultivares MG 04, Piatd e Marandu ndo
diferiram entre si, apresentaram resultados superiores as cultivares MG 05 e
Basilisk. Para as doses 33,48 e 67,70 g e.a. ha, a cultivar Marandu obteve
resultados estatisticamente iguais as cultivares MG 04, MG 05 e Basilisk.
Entretanto, nas doses 135 e 270 g e.a. ha, ndo se verificou diferenca entre as
cultivares. Provavelmente, a resposta diferenciada das cultivares, com relacéo
as doses de glyphosate, pode ser atribuida as caracteristicas morfofisioldgicas
das cultivares.

Para o nimero de perfilho por planta, verificou-se efeito de dose de
glyphosate somente para a cultivar Basilisk. A equagdo que melhor expressou
esse efeito foi 0 modelo quadratico decrescente, com ponto minimo de 2,01
perfilho por planta, na dose 135 g e.a. ha (Figura 2.3). Esse decréscimo em
relacdo a dose zero representou uma reducéo de 41, 05%. A partir dessa dose,
0 aumento na dose de glyphosate provocou um incremento de 3,17% no
namero de perfilhos. Provavelmente, esse aumento de perfilho ocorreu devido
a fitointoxicacdo causada pelo glyphosate, visto que este provocou na planta
um desequilibrio fisioldgico, que resultou em um superbrotamento (varios
perfilhos) na planta. Os resultados indicam que a cultivar Basilisk respondeu

de forma negativa as subdoses de glyphosate.
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Figura 2.3. Estimativa do nimero de perfilhos por planta de cinco cultivares
de braquidria submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap6s
a aplicacdo (DAA). Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2018.

O ndmero de perfilhos ¢ uma varidvel importante, porque é
considerada a unidade basica de desenvolvimento das plantas forrageiras,
visto que esta relacionada particularmente com a taxa de aparecimento de
folhas, pois, quanto maior o nimero de perfilhos, maior serd a quantidade de
folhas e maior sua capacidade fotossintética.

Na tabela 2.7, verificou-se na dose 0,0 g e.a. ha™ que a cultivar MG
04 obteve maior nimero de perfilhos por planta, diferindo estatisticamente das
demais. Essa diferenca entre as cultivares pode ser atribuida as caracteristicas
genotipicas e fenotipicas dos gendtipos avaliados e a adaptacdo as condi¢Bes
climaticas da regido. Na dose 3,78 g e.a. ha*, a MG 04, a Basilisk e a Marandu
ndo apresentaram diferenca entre si, porém apresentaram médias de perfilhos
superiores as das cultivares Mg 05 e Piatd. Pode-se assim dizer que essa
subdose estimulou o desenvolvimento de novo perfilho para essas cultivares.

Com relacdo a dose 8,10 g e.a. hal, as cultivares Piatd e Basilisk
obtiveram desempenho inferior ao das demais, foram quantificadas as
menores médias. Esse resultado mostra que ambas as cultivares ndo tiveram

respostas estimulatdrias com aplicagdo da dose. Entretanto, na dose 16,64 g
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e.a. ha', todas as cultivares nao diferiram entre si com relagdo ao nimero
médio de perfilhos. Assim sendo, a dose ndo propiciou estimulos na emissao

de novos perfilhos na planta.

Tabela 2.7. Namero de perfilhos de cinco cultivares de braquiaria submetidas
a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias apds a aplicacdo (DAA).
Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Doses de glyphosate (g e.a ha?)
Cultivar ¢ 378 810 1664 3348 67,70 135 270
MG 04 5,34a 4,31a 3,95ab 3,39a 3,58a 3,56a 356a 3,17a
MGO05 292bc 2,95b 4,6la 295a 292ab 2,92ab 2,89ab 2,56ab
Piata 225¢ 2,92b 267c 3,25a 2,59b 2,50b  250b 2,00b
Basilisk 342b 4,06a 2,83c 2,67a 2,67b 258b 242h 208b

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, ndo 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'l; essas mostraram médias superiores as das
cultivares Piatd e Basilisk. Vale ressaltar que as trés cultivares ndo
apresentaram diferenca entre si.

Com base nos resultados apresentados, é possivel constatar que,
apesar de algumas doses provocarem efeitos diferentes nas cultivares, devido
as diferencas genéticas das cultivares, deve-se ter mais atengdo a dosagem
utilizada e a hora da aplicacdo do herbicida, para ndo ocorrer deriva ou erros
de aplicacdo, pois pode causar efeito benéfico (estimular o crescimento e
desenvolvimento de perfilhos) na planta daninha e/ou estimular a planta a
resisténcia ao produto aplicado.

Assim como as demais caracteristicas avaliadas (altura, nimero de

folhas, nimero de perfilho), o indice de clorofila Falker também apresentou
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reducdo na intensidade da cor verde nas folhas das plantas de braquiaria com
0 aumento da dose do glyphosate.

H& reducdo no indice de clorofila Falker, porgue, quando a planta
absorve o glyphosate, este é transportado para as zonas de crescimento e atua
na inibicdo da sintese da enzima EPSPs (VELINI e outros, 2008) situada na
rota do &cido chiquimico, e sua inibicao resulta em reducdo na producédo de
aminoécidos, o que prejudica a sintese de proteinas e o processo fotossintético
(EKER e outros, 2006) e, consequentemente, evidencia o sintoma de
fitointoxicacdo nas folhas e possiveis danos no processo fotossintético por
causa da degradagdo da clorofila (MESCHEDE e outros, 2007).

A cor verde das folhas ocorre pela presenca de pigmentos de clorofilas
responsaveis pela absorcdo de energia radiante para a realizagdo da
fotossintese (SILVA e outros, 2009).

Na Figura 2.4, a cultivares MG 05 e Marandu apresentaram resposta
quadratica. E possivel observar que a cultivar MG 05 n&o evidenciou nenhum
estimulo na intensidade da cor verde mediante as subdoses utilizadas, visto
que sua resposta maxima de 44,78 com relacdo ao indice de clorofila Falker
foi observada na dose 0,0 g e.a ha® (testemunha). Essa redugdo ap6s a resposta
maxima foi de 37,74 % até a dose 270 g e.a ha’. Entretanto, para a cultivar
Marandu, houve efeito estimulatério na dose 135 g e.a ha?, quando se
evidenciou valor maximo de 39,08 de indice 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 6tima das duas cultivares, houve decréscimo no indice
de clorofila Falker a medida que se aumentou as doses de glyphosate.

Para a cultivar Basilisk, o desempenho das plantas ocorreu de forma
linear decrescente até a dose maxima (270 g e.a hal), cuja reducdo na
intensidade da cor verde foi de 32,73 %, 0 que representa um decréscimo de
0,05 para cada grama de produto acrescido por hectare. Esse decréscimo
representou uma reducdo na altura no indice de clorofila. Para as cultivares

MG 04 e Piatd, ndo foi encontrado nenhum modelo de regressao.
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Figura 2.4. indices de clorofila Falker (ICF) de cinco cultivares de braquiéria
submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap6s a aplicagdo
(DAA). Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Esse sintoma de injdria (perda de cor) intensificou-se a medida que se
aumentaram as subdoses de glyphosate. Assim, foi possivel observar que as
aplicacdes da maior dose 270 g e.a ha™ de glyphosate foram o tratamento que
mais provocou perda de cor nas cultivares de braquiaria; provavelmente, isso
ocorreu devido a fitointoxicacdo causada pelo herbicida, visto que esta causa
clorose (amarelecimento) das folhas.

Para a caracteristica indice de clorofila Falker, os resultados
mostraram que existe diferenca significativa entre as médias das cultivares
estudadas em todas as doses (Tabela 2.8). Na dose 0,0 g e.a ha'* de glyphosate,
observou-se que as cultivares MG 05 e Piatd obtiveram o maior indice de
clorofila Falker, diferindo-se das demais. Na dose 3,78 g e.a ha?l de
glyphosate, as cultivares que apresentaram as maiores medias e ndo 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. indice de clorofila de cinco cultivares de braquiria submetidas a
diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap6s a aplicagdo (DAA).
Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Doses de glyphosate (g e.a hat)
Cultivares ¢ 378 810 1664 3348 67,70 135 270
MGO04  3668b 3597bc 3592b 3584b 3542b 3557b 34,63ab 33,96ab
MGO05  4399a 4329a 4866a 4437a 42852 43,15a 40,88a 27,88bc
Piata 38,26ab 33,78c 39,85b 3589b 40,35ab 36,24b 36,2lab 37,90a
Basilisk  36,72b 4148ab 3544b 3504b 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
Meédias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Na avaliacdo 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 possivel
observar que a cultivar Marandu apresentou menores médias quando
comparada as demais cultivares nos intervalos de 3,78 a 16,64 g e.a ha de
glyphosate, possivelmente, porque essas doses ndo causam nenhum estimulo
nessa cultivar.

Na dose 8,10 e 16,64 g e.a ha® de glyphosate, foi possivel observar
que somente a cultivar Mg 05 obteve maiores médias de indice de clorofila
Falker, isso mostra que a planta respondeu a subdose utilizada. Observou-se
ainda nas mesmas subdoses que a cultivar Piata apresentou as menores médias
de indice de clorofila Falker, o que mostra que essa subdose ndo propiciou
nenhum estimulo na producéo de fotoassimilados na planta (Tabela 2.8).

Com relacéo a dose 33,48 g e.a ha de glyphosate, a cultivar MG 04
ndo se diferenciou das cultivares Piatd, Basilisk e Marandu. Entretanto,
apresentou média inferior a da cultivar MG 05. Na dose 67,70 g e.a ha! 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 de glyphosate, as
cultivares que obtiveram as melhores médias foram MG 04, MG 05, Piaté e

Marandu; ndo diferiram estatisticamente entre si. E, por fim, na dose 270 g e.a
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ha™, pode ser observado que as cultivares MG 04 e Piatd obtiveram maiores
médias de indice de clorofila Falker em relagéo as demais cultivares.

De maneira geral, a cultivar MG 05 apresentou as melhores médias de
indice de clorofila Falker, no intervalo de 3,78 a 135 g e.a ha* de glyphosate,
principalmente na subdose 8,10 g e.a ha de glyphosate, na qual obteve seu
melhor desempenho. A cultivar Piatd obteve melhor desempenho na subdose
33,48 g e.a hat! de glyphosate. Para a cultivar Basilisk, a subdose que
proporcionou a maior média foi 3,78 g e.a ha* de glyphosate, e, para a cultivar
Piatd, foram as subdoses 33,48 até 135 g e.a ha® de glyphosate. Esse resultado
mostra que, mesmo dentro de um mesmo género e familia, as cultivares
respondem de forma diferenciada & aplicacéo de glifosato.

Com relagdo a varidvel fitointoxicacdo, todas as cultivares de
braquiaria foram ajustadas ao modelo quadrético; foi observado o minimo de
fitointoxicacdo até a dose 33,5 g e.a ha para as cultivares MG 04, Basilisk,
Piatd e Marandu. E, a partir dessa subdose, houve aumento progressivo de
fitointoxicacdo nas cultivares. Entretanto, para a cultivar Mg 05, 0 méaximo de
fitointoxicacdo (52,22%) foi encontrado na dose 270g e.a ha* (Figura 2.5).
Essa caracteristica € 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 fitointoxicacdo, tal como clorose,
principalmente, nas regides meristematicas, sendo esses sintomas mais
pronunciados nas subdoses superiores a 135 g e. a. ha’. Provavelmente, a
clorose ocorre devido ao fato de o glyphosate inibir a eficiéncia fotossintética

e resultar em baixos teores de nitrogénio foliar na folha.
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Figura 2.5. Estimativa de fitointoxicacdo de cinco cultivares de braquiaria
submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap6s a aplicacdo
(DAA). Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Segundo Maciel (2009), quando as plantas sdo expostas ao
glyphosate, podem apresentar outros sintomas de fitointoxicagao, tais como:
cloroses foliares, necroses, murchas e enrolamento das folhas, superbrotacéo
e, algumas vezes, morte das plantas em alguns dias ou semanas. Assim, com
excec¢do das plantas transgénicas, todas as plantas sao sensiveis (em maior ou
menor intensidade) ao glyphosate, que lhes causa algum tipo de
fitointoxicacao.

Os resultados médios de fitointoxicacdo obtidos pelas cultivares de
capim braquiaria podem ser visualizados na Tabela 2.9. Os sintomas de
fitointoxicacao s6 foram observados nas duas maiores subdoses (135 e 270 g
e.a. hal).
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Tabela 2.9. Fitointoxicacdo de cinco cultivares de braquiéria submetidas a
diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap6s a aplicagdo (DAA).
Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Doses de glyphosate (g e.a hal)

Cultivares 135 270

MG 04 0,00d 48,75bc
MG 05 42,75a 50,00b
Piata 32,08h 65,08a
Basilisk 0,00d 47,50c
Marandu 10,00c 28,25d

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

Observou se que, na dose 135 g e. a. ha, as cultivares MG 04 e
Basilisk ndo apresentaram sintomas de fitointoxicacdo, diferindo-se das
demais cultivares. Esse resultado pode indicar uma possivel tolerancia da
planta as doses aplicadas nesse trabalho. Ainda é possivel observar que a
cultivar que apresentou maior grau de fitointoxicacdo foi a cultivar MG 05
(Tabela 2.9).

Na dose 270 g e. a. hal, os resultados mostraram que existem
diferencas no grau de porcentagem de fitointoxicagéo entre as cultivares. A
cultivar Piatd foi a que apresentou a maior média de fitointoxicagdo (65,08
%), enquanto que a cultivar Marandu foi a que apresentou a menor media de
fitointoxicacdo (28,25 %), mostrando ser a menos suscetivel a dose.
Provavelmente, esse resultado ocorreu porque a cultivar pode estar
apresentando uma tolerancia a dose utilizada. As cultivares MG 04 e MG 05
néo apresentam diferenca entre si (Tabela 2.9).

Segundo Carvalho e outros (2009), a tolerancia de plantas aos
herbicidas pode ser decorrente de diferencas na interceptacdo e absorcdo do
produto, na sensibilidade do sitio de acdo 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 toleréncia pode vir a ser no futuro uma resisténcia e a cultivar
Marandu tornar-se uma planta resistente ao glyphosate.

Para Vargas e Roman (2006), as plantas daninhas resistentes a
herbicidas vém assumindo grande importancia na agricultura ao longo dos
anos, devido ao nimero limitado de herbicidas alternativos para serem usados
no controle dos bidtipos resistentes.

Para a caracteristica massa fresca e massa seca da parte aérea,
observou-se que houve reducdo linear decrescente com o aumento das
subdoses de glyphosate. Para massa fresca, essa reducdo representou um
decréscimo de 34,79% para a cultivar MG 05, 69,12 % para a Piatd e 23,74 %
para a cultivar Basilisk na dose 270 g e.a. ha! de glyphosate. Enquanto que,
para massa seca, essa reducdo 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? de glyphosate. Para as demais cultivares, ndo foi encontrado modelo de
regressao (Figura 2.6). Entre os fatores responsaveis pelas diferencas no
acumulo de massa seca obtidas nesses trabalhos, destacam-se as condi¢des
ambientais, espécie e idade planta e tolerancia as subdoses utilizadas.

Ferreira e outros (2006) também observaram redugdo (74%) na
producdo de massa seca da parte aérea do arroz irrigado, quando utilizada a
subdose 432 g e.a. ha! de glyphosate. Entretanto, esses resultados nédo
corroboraram Sousa e outros (2014) com relagdo a caracteristica de massa

seca de plantas de milho, quando submetidas a diferentes doses de glyphosate.
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**Significativo, a 1 % de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao; ns = ndo significativo.
Figura 2.6. Massa fresca e seca da parte aérea de cinco cultivares de
braquiaria submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias ap6s a
aplicacdo (DAA). Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2018.

As doses de glyphosate influenciaram no acimulo de massa seca de
raiz aos 35 DAA para quase todas as cultivares estudadas, exceto para a
cultivar Piatd. Para as cultivares MG 04, MG 05 e Marandu, houve redugéo
linear decrescente no acimulo de massa seca de raiz, o que evidencia relagéo
direta entre 0 aumento da dose do glyphosate e a redugdo de massa seca de
raiz. Essa reducdo no acumulo 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, 0 modelo que mais se ajustou foi 0 modelo
quadrético, apresentando méaximo de 3,86 g de massa seca de raiz, na subdose
3,8 ge.a. hal, com posterior reducdo de 64% até a dose 270 e.a. ha™* (Figura
2.7). Essa reducdo ocorreu, provavelmente, devido ao comprometimento no
crescimento e desenvolvimento das plantas com o aumento das doses do

herbicida.
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[&]

&

]

3

>

0,0 45,0 90,0 1350 180,0 2250 270,0
Doses de glifosato (g e.a. ha'l)
----- O MGO04:  V**=2,98837 - 0,00562x r2=52,05
- -0 - MG 05: Y** = 4,05144 - 0,00989x r2=92,60
A Piata: ns

— O— - Basilisk: Y™ =3,85986 +0,00079x - 0,00004x*  R? = 58,42
—%— Marandy:  Y**=585898 - 0,01170x 12 = 69,69

**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao; ns = néo significativo.
Figura 2.7. Massa seca de raizes de cinco cultivares de braquiaria submetidas
a diferentes subdoses de glyphosate, aos 35 dias apés a aplicacdo (DAA).
Vitoria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Segundo Monquero e outros (2004), o0 movimento do glyphosate pelo
floema segue a mesma rota dos produtos da fotossintese (aglcares), ocorrendo
das folhas fotossinteticamente ativas em direcdo as partes das plantas que
utilizam esses agUcares para crescimento, manutencdo e metabolismo ou
armazenamento para uso futuro, como, por exemplo, em raizes, tubérculos,
rizomas, folhas jovens e zonas meristematicas. Logo, as condi¢bes que
favorecem a fotossintese auxiliam também a translocacgéo do glyphosate.

As doses de glyphosate influenciaram no acumulo de massa fresca e
seca de parte aérea e massa seca de raiz nas cultivares de braquiaria (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 braquiéria submetidas a diferentes subdoses de glyphosate, aos
35 dias apo6s a aplicacdo (DAA). Vitdria da Conquista — BA, UESB, 2018.

Doses de glyphosate (g e.a ha)
3,8 8,1 16,6 335 67,7 135 270
Massa fresca aos 35 DAA

MG 04 15,02a 10,31bc 893b 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
Piatd 760b 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 7,29
Cultivares Massa seca aos 35 DAA

MG 04 424a 259 2,30b 1,62b 2,190 2,75ab 2,59a 1,13b
MG 05 2,83b 2,81b 3,6la 246ab 2,49ab 2,39b 1,69a 1,36ab
Piata 1,95b 2,37b 2,11b 3,07a 2,41lab 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 199c 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
Piata 2,13c 291b 2,39c  4,09ab 3,22bc 2,95b 2,94ab 1,68ab
Basilisk  3,78ab 3,03b 547ab 3,15b  3,71bc 4,02b 3,16ab 1,38b
Marandu 4,67a 5,95a 6,la 518a 6,27a 6,05a 3,77% 2,63a

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

Cultivares

Na subdose 0,0 g e.a. ha' de glyphosate, as cultivares MG 04 e
Basilisk foram as que apresentaram as maiores médias de massa fresca,
guando comparadas as demais cultivares. Entretanto, na subdose 3,78 g e.a.
ha de glyphosate, as cultivares que apresentaram desempenho superior ao
das demais foram a Basilisk e Marandu, ndo diferindo entre si. Na dose 8,10
g e.a. ha'l de glyphosate, é possivel observar que a MG 04 e a Piaté tiveram
um desempenho inferior as cultivares MG 05, Basilisk e Marandu. Na dose
16,64 g e.a. ha* de glyphosate, a cultivar Marandu obteve resultado superior

a cultivar MG 04. Na dose 67,70 g e.a. ha* de glyphosate, a cultivar Marandu
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apresentou desempenho superior as demais cultivares. Entretanto, para as
doses 33,48, 135 e 270 g e.a. ha de glyphosate, ndo houve diferenca entre as
cultivares (Tabela 2.10).

Com relacdo a massa seca, é possivel observar que, na dose 0,0 g e.a.
ha'l de glyphosate, as cultivares MG 04 e Basilisk tiveram melhor
desempenho que as demais cultivares. Na dose 3,78 g e.a. ha® de glyphosate,
a cultivar Basilisk obteve desempenho superior que as demais. Na dose 8,10
g e.a. ha! de glyphosate, a cultivar Piata teve média inferior a cultivar MG 05
(Tabela 2.10).

Nas doses 16,64 e 33,48 g e.a. ha® de glyphosate, a cultivar MG 04
apresentou desempenho inferior as demais cultivares, indicando assim que as
subdoses prejudicaram o crescimento e desenvolvimento dessa cultivar e,
assim, diminuiram a massa seca de parte aérea. Nas doses 67,48 e 270 g e.a.
ha* de glyphosate, a cultivar Marandu apresentou o melhor desempenho. J&
na dose 135 g e.a. ha de glyphosate, ndo foi encontrada diferenca entre as
cultivares, com relacdo a 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 estimulo
e a amplitude de respostas varia entre espécies e estadios de desenvolvimento
dentro da mesma espécie.

Para Velini e outros (2010) e Belz e Duke (2014), mesmo em
condi¢des controladas, as respostas das plantas ao efeito hormesis apresentam
variagdo ou afetam significativamente a qualidade e quantidade das
caracteristicas das respostas ao efeito, devido ao estadio de crescimento e
estado fisiologico da planta & exposicdo as baixas doses, variedades das
plantas, formulagc&o do produto, fatores climaticos.

Nascentes e outros (2015) também observaram que subdoses de 10,5
g e.a ha proporcionaram incremento de 31,8 % na producédo de massa seca
de B. brizantha em relacdo a testemunha. Silva e outros (2015) também
constataram que subdoses compreendidas entre 1,8 e 17 g e.a ha'

proporcionaram aumento de massa seca em plantas de eucalipto, cana-de-
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acucar 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™ e 22,6 g ha'
de glyphosate, respectivamente.

Na dose 0,0 g e.a. ha! de glyphosate, a Piatd apresentou massa seca
de raiz inferior a das demais. Entretanto, quando submetida as subdoses,
apresentou melhor resultado na subdose 16,64 g e.a. ha* 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 de glyphosate), enquanto que a cultivar Basilisk

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

5.0 CONCLUSOES

Nas condic¢Bes em que foi conduzido o experimento, pode-se concluir
que:

As cultivares MG 05, Piatd, Basilisk e Marandu apresentaram efeito
hormesis em todas as caracteristicas avaliadas, quando submetidas a subdose
de glyphosate.

A cultivar MG 04 ndo apresentou efeito hormesis em nenhuma
caracteristica avaliada, quando submetida a subdose de glyphosate.

As subdoses de glyphosate 135 e 270 g e.a. hal provocaram
fitointoxicacdo nas cultivares de braquiaria, o que prejudica seu

desenvolvimento.
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CAPITULO 3:
ADICAO DE UREIA A CALDA DE GLIFOSATO NO
CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS



1.0 INTRODUCAO

As plantas daninhas competem com a cultura principal por gua, luz,
espaco e nutrientes, dificultam a operacdo de colheita e depreciam a qualidade
do produto, além de serem hospedeiras intermediarias de insetos, nematoides,
agentes causadores de doencas.

Uma das ferramentas utilizadas na agricultura para identificar as
plantas daninhas e o grau de infestagdo em &reas agricolas sdo os estudos
fitossocioldgicos ou estudos floristicos. Esses estudos sdo usados para obter
pardmetros confiaveis da floristica das plantas daninhas de um determinado
nicho, além de adquirir informag@es bioldgicas e botanicas importantes para
a adocdo correta de estratégias de manejos agricolas (OLIVEIRA e FREITAS,
2008).

O manejo adequado dessas plantas daninhas nas areas de interesse
representa pratica importante nos sistemas de producdo agricola que buscam
elevar a produtividade e diminuir custos com a producdo. Dentre as diversas
formas de manejo existentes, destaca-se o quimico (uso de herbicidas), por
proporcionar resultados mais rapidos e de melhor custo/beneficio. Dessa
forma, os herbicidas surgem como alternativa eficiente, visto que sdo
compostos que inibem vias metabdlicas de plantas ou processos fisiol6gicos
por meio da interacdo com proteinas especificas (DAYAN e outros, 2010) e
estdo disponiveis ao agricultor para controle das espécies indesejadas.

Entretanto, o0 seu sucesso depende de alguns principios, como a
identificacdo das espécies daninhas a serem controladas em determinada area,
visto que a escolha do principio ativo do produto a ser utilizado dependera da
planta daninha existente no local (ERASMO e outros, 2004), da qualidade da
agua utilizada para o preparo da calda, da forma e época de aplicacdo dos
herbicidas, entre outros.

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

glyphosate ¢ um dos mais utilizados nas areas agricolas, devido a grande
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disponibilidade do produto, aliada as baixas doses por area e ao prego
considerado baixo dentre os herbicidas (GITTI e outros, 2011).

O glyphosate € um herbicida ndo seletivo e de acdo sistémica, aplicado
em pls-emergéncia; atua na inibicio da enzima EPSPs (5-
enolpiruvilshikimate-3-fosfoto sintase) (SILVA e outros, 2012), participa da
rota de sintese dos aminodcidos fenilalanina, tirosina e triptofano
(MONQUERO e outros, 2004), inibe sintese de clorofila, estimula a produgédo
de etileno, reduz a sintese de proteinas e eleva a concentragdo do acido 3-indol
acético (IAA) (KRUSE e outros, 2000; GALLI e MONTEZUMA, 2005).

Em razdo da importancia do glyphosate para a agricultura, tém-se
conduzido muitos estudos sobre o produto, dentre eles, 0 que investiga 0 uso
de fertilizante nitrogenado (adjuvantes) associado a calda de pulverizagéo.
Segundo Carvalho e outros (2010), essa associagdo facilita a penetracao foliar
do herbicida, bem como a absorcao celular. Nesse sentido, a ureia tem sido
utilizada em aplicacGes foliares como fonte de nitrogénio e, principalmente,
como agente facilitador da penetracdo de nutrientes catidnicos, anidnicos e
herbicidas (DURIGAN, 1992).

No entanto, embora se conheca o efeito da interacdo
nitrogénio/superficie foliar na absorcdo de herbicidas, ndo existem
informacdes sobre o nivel de fitointoxicagdo desse produto como adjuvante
associado a calda de glyphosate. Dessa maneira, Sdo necessarios estudos que
visem a estudar os efeitos e/ou intera¢do do glyphosate associado com a ureia,
potencializando a acdo do herbicida, assim como a sua eficiéncia no controle
de plantas daninhas.

Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho avaliar a
eficiéncia do glyphosate combinado com diferentes concentragdes de ureia no

controle de plantas daninhas.
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1.0 REFERENCIAL TEORICO
1.1  Importéancia das plantas daninhas

O surgimento das plantas daninhas ocorreu junto ao desenvolvimento
da agricultura, ha aproximadamente 12 mil anos, com o crescimento da
populagdo. As espécies sem interesse agricola passaram a ser indesejadas, e
sua multiplicagdo e alta capacidade de adaptacdo permitiram-lhes sobreviver
em diversos ambientes, 0 que tornou necessaria a adocdo de medidas de
controle (VIVIAN, 2011).

E considerada como plantas daninhas toda e qualquer planta que
germine espontaneamente em areas de interesse humano e que, de alguma
forma, interfira nas atividades agropecuérias (BLANCO, 1972).

As plantas daninhas apresentam as mesmas necessidades que as
plantas cultivadas, em termos de nutrientes, luz, agua e espaco fisico
(VARGAS e ROMAN, 2008; LAMENGO, 2015). Entretanto, elas possuem
grande habilidade competitiva e exploram eficientemente 0s recursos do meio
ambiente (PITELLI, 1981).

A grande habilidade das plantas daninhas quanto a sobrevivéncia é
atribuida a mecanismos desenvolvidos pela espécie, dentre eles: a
agressividade competitiva em condigdes adversas; a elevada produgdo de
sementes; a facilidade de disseminagdo das sementes a curta e a longa
distancia e a grande longevidade dessas (LORENZI, 2008; VIVIAN, 2011).

Segundo Concengo e outros (2013), um dos mecanismos que
asseguram a sobrevivéncia de uma determinada espécie em ambientes que,
constantemente, sofrem disturbios, sobretudo para espécies anuais, € 0
elevado numero de sementes produzidas por plantas que escapam dos métodos
de controle.

As plantas daninhas ainda podem atuar como hospedeiras de pragas e
doencas, aumentando o custo de producdo; podem apresentar efeitos
alelopaticos, ser toxicas para animais e para 0 homem, reduzir o valor da terra,

reduzir a biodiversidade, dificultar o manejo da dgua no agroecossistema
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(VASCONCELOS e outros, 2012) e também interferir na operacédo de colheita
e depreciar a qualidade final do produto colhido.

No entanto, o grau de interferéncia de plantas daninhas nas culturas
depende das caracteristicas da comunidade infestante (distribuicdo, densidade
e composicao especifica), da propria cultura (cultivar, espagamento, estadio
de crescimento), das condicdes edafoclimaticas (clima, relevo, temperatura,
umidade do ar, tipo de solo, precipitacdo pluvial etc.), da época e duragdo do
periodo de convivéncia 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 producdo de uma lavoura (VIVIAN, 2011). Em algumas
culturas, como soja e cana-de-agucar, esse percentual € ainda maior. E, com a
dificuldade de se encontrar médo de obra no campo, o uso de herbicidas tornou-
se uma pratica indispensavel na agricultura, entretanto sdo necessarios
cuidados técnicos para atingir a maxima eficiéncia, sem poluir o solo, a dgua
e os alimentos (SILVA e outros, 2007).

1.2 Importéncia do levantamento fitossociol6gico

Estudos sobre a biologia das plantas daninhas sdo muito importantes,
pois tém a finalidade de fornecer elementos (germinacdo, grau de
interferéncia, espécie, densidade por m?, época de maior incidéncia, entre
outros) para o desenvolvimento de técnicas adequadas ao seu controle, visto
que, até mesmo dentro do mesmo género, cada espécie interfere de forma
diferenciada entre as culturas (ORZARI e outros, 2013).

Para Concengo e outros (2013), os estudos relacionados ao
comportamento social de espécies daninhas sao fundamentais para dar suporte
a uma agricultura sustentavel, uma vez que a interferéncia dessas espéecies
pode causar perdas significativas de produtividade, principalmente em

culturas com menor capacidade de competicdo em relacdo a plantas daninhas.
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No entanto, para se estabelecerem técnicas de controle adequado, é
necessario que sejam feitos levantamentos populacionais das plantas daninhas
presentes nas areas de interesse, uma vez que um mesmo herbicida ndo
apresenta espectro de acdo eficiente para controlar todas as espécies existentes
na &rea a ser cultivada (BRIGHENT]I, e outros, 2003). Segundo Lima e outros,
(2016), 0o manejo inadequado de produtos quimicos pode causar problemas de
poluicdo ambiental, elevar os custos da lavoura, contribuir para o
desequilibrio populacional de plantas daninhas e selecionar plantas
resistentes.

Assim, uma das ferramentas utilizadas para conhecer as plantas
daninhas, seu grau de infestagdo em areas agricolas e também diagnosticar a
interferéncia de manejo e as préaticas agricolas que atuam em relacdo a
dindmica de crescimento e a ocupacdo da comunidade daninha e compara-las
num determinado tempo e espaco é o levantamento fitossocioldgico ou estudo
floristico (SALOMAO e outros, 2012).

A fitossociologia é um dos métodos mais utilizados no
reconhecimento floristico de plantas. Essa metodologia de pesquisa foi
proposta por Mueller-Dombois e Ellemberg (1974). Segundo Pitelli e Neves
(1978), esse estudo floristico € uma ferramenta importante para obter
parametros confidveis da composicdo da comunidade de plantas de um
determinado nicho, além de adquirir informagdes boténicas importantes para
adogdo correta de estratégias de manejos agricolas, levando-se em
consideracédo os ecoldgicos, econdmicos e sociais.

Os estudos fitossociologicos permitem a avaliagdo da composigdo da
vegetacao e a identificagdo das espécies mais relevantes que ocorrem em uma
determinada area agricola e se ddo por meio de dados quantitativos, como:
frequéncia, frequéncia relativa, densidade, densidade relativa, abundéncia,
abundéncia relativa e indice de importancia relativa (PITELLI, 2000;
ERASMO e outros, 2004; CARVALHO e outros, 2011).

Segundo Post (1988), existem duas causas para essa distribui¢do

desuniforme das plantas daninhas nas areas agricolas: a primeira refere-se ao
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processo de dispersdo em si; e a segunda, a variabilidade espacial das
condicbes que regulam a germinacdo, o que pode causar variagdes nas
densidades populacionais, mesmo quando as sementes sdo uniformemente
distribuidas na area. Segundo Albuquerque e outros (2012), a identificacdo
boténica das plantas daninhas é importante para conhecer como elas se
desenvolvem e se estabelecem em meio a cultura.

Portanto, o conhecimento dessas plantas por meio do estudo floristico
em areas agricolas é de fundamental importancia para os produtores, visto que
possibilita a utilizagdo de um manejo adequado e eficiente dessas plantas,
mediante os métodos de controles (cultural, mecéanico, fisico, bioldgico,
guimico ou de manejo integrado), além de permitir o monitoramento constante
de qualquer tipo de mudanca da composi¢cdo daninha, tanto ao nivel de
espécies predominantes quanto de bidtipos dentro de cada espécie (KUVA e
outros, 2007; OLIVEIRA e FREITAS, 2008).

1.3 Herbicida Glyphosate

O glyphosate € formulado como sal de isopropilamina, sal de aménio
e como sal de monopotassico, € altamente solivel em agua, mas nao em
solventes organicos (ROMAN e outros, 2007). O produto é classificado como
um herbicida p6s-emergente, ndo seletivo, sistémico de acdo total, pertencente
ao grupo quimico das glicinas substituidas (KRUSE e outros, 2000;
YAMADA e CASTRO, 2007; SILVA e outros, 2012).

Seu mecanismo de agdo da-se por meio da inibigdo enzima EPSPs (5—
enolpiruvilshikimate-3-fosfoto sintase), associada a rota do &cido chiquimico,
impedindo a produgdo de aminoAcidos aromaticos essenciais, como
fenilalanina, tirosina e triptofano, além de alguns metabdlitos secundérios,
como lignina, antocianina, tanino, fitoalexina, alcaloides e flavonoides (TAN
e outros, 2006; REDDY e outros, 2008). Os alcaloides, flavonoides e acidos
benzoicos séo indispenséveis para a sintese de proteinas 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 producdo de amino&cidos, atua
também inibindo a sintese de clorofila, estimulando a producdo de etileno,
reduzindo a sintese de proteinas e elevando a concentracdo do IAA (3-acido
indol acético). Em plantas suscetiveis tratadas com glyphosate, a molécula do
herbicida forma o complexo inativo EPSPs-SHKP-glyphosate, impedindo a
ligacdo do fosfoenolpiruvato (PEP).

O glyphosate ¢é considerado como movel no floema e também pode
ser absorvido nas raizes por meio das vias simplastica e apoplastica
(YAMADA e CASTRO, 2007). Sua rapida translocacdo das folhas para as
raizes, 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 dificil controle (KRUSE e outros, 2000; GALLI e
MONTEZUMA, 2005; YAMADA e CASTRO, 2007).

Entretanto, o glyphosate, quando aplicado, é moderadamente
absorvido pela cuticula e necessita, em média, de seis horas sem chuvas ap6s
a aplicacdo para haver controle adequado de plantas sensiveis (MONQUERO
e SILVA, 2007). Em geral, esse herbicida atua promovendo sintomas de
fitointoxicagcdo em plantas como cloroses foliares, as quais evoluem para
necroses, murchas e enrolamento das folhas, superbrotagdo 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 caracteristicas
hidrofilicas em sua molécula, sua absorcéo é lenta devido a presenca de uma
cuticula que recobre a superficie dos vegetais. Essa cuticula possui
propriedades apolares e se torna uma barreira a penetracéo do herbicida; dessa
forma, necessita de maiores periodos a fim de que quantidades letais possam
penetrar, translocar e agir na planta.

A aplicagdo desse herbicida permite a semeadura de culturas

imediatamente apds a aplicacdo, em funcdo de sua rapida e forte adsorcao ao
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solo. Vale ressaltar que a decomposi¢do microbiana é rapida e as perdas por
volatilizacdo séo insignificantes (KRUSE e outros, 2000).

1.4 Ureia

O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, é
superado apenas pela China, india e pelos Estados Unidos (IBRAM, 2017),
gue, por sua vez, esta intrinsecamente ligado a extensa producgdo agropecuéria
e & baixa eficiéncia de utilizagdo de fertilizantes pelas culturas. Até abril de
2017, o Brasil registrou 7.798 mil toneladas de fertilizantes (NPK), sendo que
1.302 mil toneladas séo 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 produgdo. A ureia €
caracterizada como um fertilizante sélido granulado, produzida a partir da
reacdo de NHs com o principal subproduto de sua sintese, 0 CO,, com
concentragdo entre 44% e 46% de nitrogénio na forma amidica [CO (NH:)2].
Quando aplicada, é hidrolisada rapidamente no solo a aménio pela a¢do 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 a dos elementos na forma i6nica (CANTARELLA, 2007,
MALAVOLTA e MORAES, 2009; VILLALBA, 2014).

A ureia é o principal fertilizante s6lido no mercado mundial, sendo
gue, no Brasil, esse produto responde por cerca de 60% dos fertilizantes
nitrogenados comercializados. A industria tem preferéncia pela fabricacdo da
ureia em comparagdo com outras fontes solidas de nitrogénio, como sulfato
de amonio ou nitrato de amodnio, devido ao menor custo, maior facilidade de
producdo, alta solubilidade, menor corrosividade, compatibilidade com um
grande numero de outros fertilizantes e defensivos e alta taxa de absorcao
foliar (YAMADA e ABDALLA, 2007).

Entretanto, essa possui grande desvantagem, pois a ureia possui alta

higroscopicidade e é propensa a perdas de nitrogénio por volatilizacdo de
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amonia (NHs) (ROCHETTE e outros 2013), pois, quando aplicada ao solo,

sofre hidrélise enzimatica e libera amonia.

1.5 Importancia do fertilizante nitrogenado na calda de glyphosate

A eficécia dos herbicidas aplicados as folhas das plantas daninhas esta
diretamente relacionada com os processos de penetragdo/absorcdo, além de
ser influenciada por fatores relacionados a planta, ao herbicida aplicado, a
calda de pulverizacédo e ao clima (DURIGAN, 1992).

A absorcdo foliar do glyphosate é um processo bifasico que envolve
a rapida penetracdo pela cuticula, seguida de lenta absorgcdo simplastica
(MONQUERO e outros 2004). O tempo de absor¢do depende de condi¢Ges
como a espécie da planta, idade da planta, condi¢es ambientais, concentragdo
do ingrediente ativo na calda e o sulfactante (MONQUERO, 2003). Durante
essas etapas, a cuticula foliar e a membrana plasmatica tém sido consideradas
barreiras importantes que limitam a atividade do herbicida (SATCHIVI e
outros, 2000).

Dessa forma, muitos agricultores utilizam alguns fertilizantes como
adjuvantes na aplicagdo, tais como ureia, sulfato de amdnia, entre outros.
Entretanto, apesar de alguns indicios de que associacdo dos produtos tende a
melhorar a eficiéncia do glyphosate, ainda s@o escassos trabalhos envolvendo
a mistura, principalmente, levando em considera¢do o pH da calda apds a
mistura dos produtos.

O glyphosate possui ainda sequéncia de valores de pKa (0,8; 2,3; 6,0;
e 11,0) em vez de um valor Unico, adquirindo configuragBes diversas em
fungdo do pH (CONCENCO e outros, 2007). Tanto o pH da solu¢do como a
presenca de cétions na 4gua de pulverizagdo tém importancia pratica na acéo
herbicida do glyphosate. Em geral, a adicdo de cations monovalentes (NH**,
K* e Na*) & calda do glyphosate resulta em maior eficacia bioldgica, enquanto
cations bi (Ca?*, Mg?" e Zn?") ou trivalentes (Fe®*") tém efeito negativo
(WILLS e MCWHORTER, 1985). Supbe-se que 0s cations bi e trivalentes
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sejam prejudiciais em razdo da formacao de estruturas 2:1 (duas moléculas de
glyphosate para cada cation) ou 1:1, com significativa alteracdo estrutural da
molécula (CARVALHO e outros 2009b).

Carvalho e outros (2009b) avaliaram a eficacia e o pH de caldas de
glyphosate ap6s a adi¢do de fertilizantes nitrogenados e constataram maior
eficiéncia no controle da planta daninha. Segundo Mueller e outros (2006),
isso ocorreu porque a mistura de fontes nitrogenadas, como adjuvantes, a
calda do glyphosate resulta em melhor absorcéo e translocagdo das moléculas
do herbicida na fisiologia da planta, além de promover reducdo nas doses do
produto.

Witte e outros (2002) relataram que a ureia contribui na penetragéo
cuticular, devido a difusdo facilitada dessa molécula e ao rompimento de
ligacOes éster, éter e di-éter da cutina. Nesse sentido, a ureia tem sido utilizada
em aplicacbes foliares, como fonte de nitrogénio e, principalmente, como
agente facilitador da penetracdo de nutrientes catidnicos, anidnicos e
herbicidas (CARVALHO e outros, 2010).

Entretanto, ha relatos na literatura de que a penetracdo da ureia ocorre
com a molécula intacta (YAMADA e outros, 1965). No citoplasma das
células, em presenca de uréase, a ureia é rapidamente submetida a conversao
por hidrolise, a qual origina duas moléculas de amdnio e consome ions
hidrogénio (CHEN e CHING, 1988); a partir disso, ocorre a hidrolise da ureia,
a qual contribui para a elevacao do pH citoplasmatico, o que resulta, inclusive,
na possibilidade da perda de nitrogénio na forma de amonia (WITTE e outros,
2002).

Na literatura, ha diversos trabalhos que comprovam maior eficacia do
glyphosate quando aplicado com sulfato de aménio. Donald (1988) verificou
que a adicdo de sulfato de amonio (2,8 kg ha?) elevou a eficacia e a
consisténcia do glyphosate no controle de Hordeum jubatum; Jordan e outros
(1997) observaram maior controle de Sida spinosa e Ipomoea hederacea var.
intergriuscula, contudo ndo 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 aménio (20 g L™); Nurse e outros (2008) também
observaram maior controle de Abutilon theophrasti apds adi¢do de sulfato de
amonio (20 g L) a calda do glyphosate, contudo minima resposta foi
observada para Amaranthus retroflexus e Chenopodium album.

Segundo Gauvrit (2003), a maior eficacia do herbicida glyphosate em
presenca do sulfato de amonio € atribuida a atividade do sulfato (SO4>) como
antagonista de cations presentes na agua, sobretudo Ca?* e Mg?'. Para
Macisaac e outros (1991), a adicdo de sulfato de amonio a calda promove
alteracdo na morfologia das gotas, atrasando ou prevenindo a cristalizacéo do
glyphosate na superficie foliar.

Embora existam diversos trabalhos que avaliaram a eficacia de
glyphosate aplicado com sulfato de aménio e com a mistura de sulfato de
amdnio + ureia, com a ureia, foram encontrados poucos trabalhos mostrando
sua eficiéncia. Diante disso, avaliar a eficacia do glyphosate aliado ao uso de
fertilizante nitrogenado ureia no controle de plantas daninhas é importante
porgue pode ser uma alternativa para os produtores para melhorar a eficiéncia

do herbicida e diminuir custos na producéo agricola.

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no periodo de julho a dezembro
de 2017, na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, localizada
no municipio de Vitdria da Conquista — BA. O municipio esté localizado na
regido Sudoeste do estado, a 923m de altitude. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Kdppen, é caracterizado como tropical de altitude (Cwa). A
estacdo mais seca ocorre no periodo de maio a setembro, e a precipitacdo
pluviométrica média anual do municipio é de 733,9mm, com temperatura

média mensal de 20,2°C.
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3.2Instalacéo dos experimentos

Foram realizados trés experimentos utilizando calda de glyphosate
associado a 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 condi¢bes de campo, na area
experimental da UESB, cujo solo foi classificado como Latossolo Amarelo
Distrofico, moderado, com textura franco-argilo arenosa.

No més de julho de 2018, foi realizado o preparo da area com uma
aracdo e uma gradagem. Posteriormente, foi retirada uma amostra composta
de solo, na camada de 0-20cm, e encaminhada ao Laboratério de Solos da

UESB para analise quimica e fisica (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Analise quimica e fisica do solo da area experimental, realizada
antes da instalacdo do experimento em Vitéria da Conquista-BA, UESB,
2018.

pH P K' Ca* Mg* AP H" SB. T T V m M.O.

H20(1:2,5) dTngg

cmol dm-3 -%-  gdm?

5,6 10 03 22 1,7 01 24 42 43 67 63 2 11

Terrafina Areiagrossa Areiafina  Silte  Argila

<0,002

Classe Textural

<2mm 2-0,20mm 0,20-005mm  0,05-0,002mm o
gkg -
100 510 220 40 230 Franco Argilo

Arenosa

Para P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi
utilizado (KCI 1N); e, para H + All, foi utilizado (CaCl, 0,01M e SMP). A area
permaneceu em pousio por dois meses, apds seu preparo, para estabelecer a

comunidade infestante existente na area. Apos esse periodo, foi realizada a
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marcagcéo das parcelas. Cada parcela foi composta por uma area de 10 m? (2,5
m x 4,0 m), totalizando 100 parcelas.

Antes da aplicacdo dos tratamentos (setembro de 2018), realizou-se
um levantamento fitossociol6gico para identificar as principais plantas
daninhas presentes na area e a densidade dessas plantas. O levantamento
consistiu no lancamento aleatorio de um quadrado vasado de ferro de 0,5 m x
0,5 m (0,25 m?) 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 Laboratorio de Biotecnologia da UESB, para identificagdo,
quantificagdo dos individuos e determinacdo dos parametros populacionais

fitossocioldgicos.

3.2.1.1 Preparo e aplicagdo do produto na area experimental

Antes do preparo da calda, foi realizada a analise quimica da agua
(Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Caracteristicas quimicas da dgua utilizada para o preparo da calda.

Vitoria da conquista, Bahia, 2018.

pH CE! Ca* Mg>* K" Na* Fe* SAR? USSL®
H,On25  micromhoscm?®  -ooeeeooeeooeo LT — MgL! -
6,40 80 0,40 030 0,04 0,16 -- 0,30 CiS/°

Fonte: Laboratdrio de solos e agua da UESB. 1- Condutividade elétrica; 2- Razao de
Adsorcdo de Sodio; 3 - Classificacdo da agua para irrigacéo.
*Salinidade baixa e baixo teor de s6dio — a agua pode ser utilizada em qualquer
cultura.

A aplicacdo 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 CO;, & pressao
constante de 2,5 kgf cm, 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! de calda. Vale ressaltar que foi medido o pH da calda de cada tratamento

para ver se houve alteracéo na calda.
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As condigbes climaticas, no momento da aplicagdo, foram:
temperatura de 24°C; umidade relativa de 54%; e céu sem nebulosidade e
ventos de 7,1 km hL. Por ocasiéo das aplicacdes, o solo encontrava-se imido
apos irrigacao realizada um dia antes da aplicacdo dos tratamentos.

Na Figura 3.1 encontram-se os dados de temperaturas médias mensais
e precipitacdo pluviométrica total, referentes ao periodo de conducdo do

experimento em campo.

30,0 o 287 30,0
0 250 N\, 226 250 €
S 19,1
200 170 % 185 200 €
g \\ 18
*é 15,0 \\\ 15,0 g
2 10,0 ", oL 100 &
e el S eo =)
e 50 LgF: e 43 50 £
0,0 0,0
Julho Agosto Setembro Outubro
Temperatura  --@---Precipitacdo total

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitéria da Conquista, BA. 2018.
Figura 3.1. Médias mensais de temperatura média do ar (°C) e precipitacéo
total (mm), nos meses de condugdo do experimento em campo, N0 municipio
de Vitdria da Conquista- BA, UESB, 2018.

A avaliagdo da eficiéncia dos tratamentos (percentual de controle de
plantas daninhas) foi realizada por meio de uma escala de observagdes visuais,
pela qual se compararam os tratamentos com a testemunha no mato,
utilizando-se a escala em porcentagem de injdria proposta por Frans e outros
(1986). Foram atribuidos valores de 0 (auséncia de sintomas visuais) a 100%
(morte da parte aérea da planta) em funcdo da intensidade dos sintomas de
fitointoxicagdo. Consideraram-se, nesse trabalho, como eficiente o0s
tratamentos com média de controle superior a 80%. As avaliacdes de
eficiéncia foram realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo (DAA) dos

herbicidas.
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Tabela 3.3. Escala de classificagdo visual usada para avaliar o controle de
plantas daninhas (fitointoxicacdo). Vitéria da Conquista, BA, 2018.

Escala (%0) Controle de planta daninha

0 Nenhum sintoma de fitointoxicacéo
10 Leve descoloracdo na planta
20 Alguma descoloracéo na planta
30 Pronunciada, porém nédo permanente descoloracéo
40 Geralmente a planta recupera-se
50 Recuperacao lenta da planta
60 Né&o recuperavel
70 Grandes perdas na densidade de plantas
80 Planta quase destruida
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 fitossociol6gico. Para
obtencdo da massa seca (aos 28 DAA), foram coletadas plantas daninhas nas
parcelas mediante o lancamento aleatorio de uma moldura de ferro de 0,5 m x
0,5m (0,25 m?). Em cada amostragem, as plantas foram seccionadas (rente ao
solo) e colocadas em sacos de papel devidamente identificadas e, em seguida,
encaminhadas ao Laboratério de Biotecnologia e colocadas em estufa com
circulagdo forcada de ar para secagem, a 65°C * 2, até atingirem a massa
constante. Apds a secagem, as amostras foram pesadas em balanca de precisdo
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, apds o qual permaneceu apenas uma plantula por célula.
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As bandejas foram acondicionadas em ambiente protegido e irrigadas
conforme a necessidade da planta (2 a 3 vezes ao dia). A emergéncia das
plantulas ocorreu cinco dias apds a semeadura (DAS).

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi proveniente da
camada aravel (camada de 0-20 cm) do campo experimental da UESB e
classificado como Latossolo Amarelo Distréfico Tipico, com textura franco-
arenosa. Os resultados das analises dos atributos quimicos e fisicos do solo

encontram-se na Tabela 3.4.

Tabela 3.4. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado para o
preenchimento dos vasos, realizada antes da instalagdo do experimento em
Vitoria da Conquista-BA, UESB, 2018.

pH P K* Ca* Mg* AB* H" SB. T T V m M.O.
H20(:25) Mggdm‘ cmol dm? -%-- gdm?3
6,6 3 016 27 17 00 15 46 46 61 75 0 13

Terra fina Areiagrossa  Areiafina  Silte Argila
0,050,002 Classe Textural
<2mm 2-0,20 mm 0,20 - 0,05 mm ! mm' < 0,002 mm
gkg
100 575 175 60 190 Franco
Arenosa

Para P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi
utilizado (KCI 1N); e, para H + Al, foi utilizado (CaCl, 0,01M e SMP). A
adubacéo do solo dos vasos foi realizada com base na analise quimica do solo,
utilizando-se 0,203 g m= de superfosfato simples e 0,09 g m=de cloreto de
potassio, ambos aplicados uma Unica vez no transplantio, e 0,113 g m=de
ureia, aplicada como cobertura aos 25 dias apds a semeadura (DAS).

As mudas foram transplantadas aos 25 DAS para vasos plasticos de
45 litros. Cada unidade experimental foi composta por um vaso com 6
plantas. Os vasos foram irrigados diariamente com 0,5 L de &gua para
manutenc¢do da umidade do solo préxima a capacidade de campo.

A aplicacéo do glyphosate isolado e associado com ureia foi realizada
no dia 26 de outubro de 2017 (75 DAE), das 16h 30min as 18h, dentro da
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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 CO,, com pressdo constante de 2,5 kgf cm2, 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* de calda.

Os parametros meteoroldgicos médios no momento da aplicacéo fora
da estufa foram: umidade relativa de 50,3 %; temperatura de 26°C; céu sem
nebulosidade e velocidade do vento de 4,1 km h. A aplicacéo foi realizada
simultaneamente nos dois experimentos.

As caracteristicas avaliadas foram: percentual de controle das plantas
daninhas aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo (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 trés experimentos

Em todos os experimentos, foram utilizados a mesma fonte de &gua
(abastecimento publico), o mesmo produto comercial Roundup Original®, as
mesmas doses de glyphosate e a mesmas concentragdes de ureia. Na Tabela
3.5 consta a equivaléncia do herbicida com suas respectivas doses e a

concentragdo de ureia utilizada no trabalho.

Tabela 3.5. Equivaléncia de doses do herbicida glyphosate em relacdo ao
produto comercial Roundup Original® e concentragdes de ureia utilizada nos

experimentos. Vitdria da conquista, BA. 2018.

Descricdo
Glyphosate Roudup Original® Ureia
(L ha'h (ge.a ha?) (gL
1,0 360 15
2,0 720 3,0
3,0 1080 4,5
4,0 1440 6,0

- - 7,5
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Para todos os experimentos, o delineamento adotado foi o em blocos
casualizados (DBC), com 4 repeticGes. Os tratamentos foram arranjados em
esquema fatorial 4 x 6, sendo quatro doses de glyphosate (360, 720, 1080 e
1440 e. a. hat de produto comercial Roundup Original®), seis concentragdes
de ureia (0,0; 1,5; 3,5; 4,5; 6,0; 7,5 g L de calda), totalizando 24 tratamentos.
Na Tabela 3.6 estdo apresentados os tratamentos utilizados na preparacao das

caldas.

Tabela 3.6. Tratamentos contendo o herbicida glyphosate, isolado e acrescido

de cinco concentragdes de ureia, Vitoria da Conquista, BA, 2018.

Descricdo
Tratamento Doses de glyphosate Concentrac@es de ureia
(Lhat) (ge.a hal) (gLh
T1 1,0 360 0,0
T2 1,0 360 15
T3 1,0 360 30
T4 1,0 360 45
T5 1,0 360 6,0
T6 1,0 360 75
T7 2,0 720 0,0
T8 2,0 720 15
T9 2,0 720 30
T10 2,0 720 45
T11 2,0 720 6,0
T12 2,0 720 75
T13 30 1080 0,0
T14 30 1080 15
T15 30 1080 30
T16 30 1080 45
T17 3,0 1080 6,0
T18 3,0 1080 75
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 75
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Para ambos 0s experimentos, a calda foi preparada no mesmo dia, e
medido o pH da calda.
3.4  Andlises

Levantamento fitossociolégico

Para o levantamento fitossocioldgico, foram determinados o0s
parametros populacionais fitossociolégico (Mueller-Dombois & Ellemberg,
1974):

a) Densidade (D): numero total de individuos por espécie/nimero total
de quadrados obtidos. A densidade permite gerar dados sobre a quantidade de
plantas de cada espécie por unidade de &rea, e esse valor € expresso em plantas
por m2,

b) Frequéncia (F): nimero de quadrados que contém a espécie/nimero
total de quadrados obtidos. Os resultados obtidos permitem avaliar a
distribuigdo/intensidade de ocorréncia de uma espécie na area.

¢) Abundéancia (A): nimero total de individuos por espécie/nimero
total de quadrados que contém a espécie. Informa sobre as espécies cujas
plantas ocorrem concentradas em determinados pontos na area.

d) Densidade relativa (DR): densidade da espécie x 100/densidade total
de todas as espécies.

e) Frequéncia relativa (FR): frequéncia da espécie x 100/frequéncia
total das espécies.

f)  Abundancia relativa (AR): abundancia da espécie x 100/abundancia
total de todas as espécies. Esse parametro é atribuido ao nimero de individuos
de uma determinada espécie, existente numa dada area em um dado periodo
de tempo.

As variaveis FR, DR e AR permitem obter informacdes sobre a relacédo de
cada espécie com as outras espécies encontradas na area e Sdo0 expressas em
porcentagem (%), além de resultarem no valor da importancia de cada espécie,

por meio do indice de importancia.
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g) Indice de Valor de Importancia (IVI): é o somatdrio das trés
variaveis anteriores, frequéncia relativa + densidade relativa + abundancia
relativa, expresso em porcentagem (%). A variavel VI atribui-se
numericamente a importancia de uma determinada espécie dentre as plantas

de uma comunidade daninha a que pertencem.

Analise estatistica

Os dados obtidos de pH e percentual de controle de plantas daninhas
aos 7, 14, 21, 28, 35 dias apos aplicacdo (DAA) foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F (p < 0,05); e, quando significativos, efetuou-se o
desdobramento da interacdo, empregando-se analise de regresséo (1% e 5%
de probabilidade) para as doses de glyphosate e para as concentracdes de
ureia, com base no melhor ajuste, coeficiente de determinagéo e fendmeno
biolégico. A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010). Vale ressaltar que cada experimento

foi analisado individualmente.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Experimeto 1 — Campo

Identificacdo das plantas daninhas encontradas na area experimental

Identificaram-se 24 espécies de plantas daninhas, distribuidas em 12
familias, sendo 62,5% pertencentes ao grupo das dicotiledneas (15 espécies)
e 37,5% pertencentes ao grupo das monocotileddneas (9 espécies). Dentre as
dicotileddneas, destacaram-se quanto ao nimero de espécies as familias
Asteraceae, com quatro espécies, Chenopodiaceae, Rubiaceae e
Euphorbiaceae, com duas espécies. Dentre as monocotileddneas, destacou-se
a familia das Poaceae, representada por sete espécies diferentes. Segundo

Souza e outros, (2006), a familia Poaceae é reconhecida como a quarta maior

91



familia boténica, com, aproximadamente, 700 géneros e 10.000 a 11.000
espécies.
A relacdo de espécies daninhas identificadas na area experimental

antes da aplicacdo dos tratamentos esta apresentada na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7. Relacdo de espécies identificadas no levantamento fitossocioldgico na &rea experimental, com nome cientifico, familia,

nome comum, c6digos internacionais e sua classificacdo botanica. Vitdria da Conquista- BA. 2018.

Espécie Familia Nome Cientifico Nome comum Classificacdo

1 Amaranthaceae Amaranthus hybridus var. patulus Thell Caruru-branco Dicotiledbnea

2 Euphorbiaceae Astraea lobata (L.) Klotzsch Café-bravo Dicotileddnea

3 Euphorbia heterophylla L. Amendoim-bravo

4 . Chenopodium giganteum L. Fedegoso T

5 Chenopodiaceae Chenopodium album L. Fedegoso Dicotileddnea

6 Rubiaceae Diodia teres Walt Mata-pasto Dicotileddnea

7 Richardia brasiliensis Gomes Poaia-branca

8 Acanthospermum hispidum DC. Carrapicho de carneiro

9 Emilia sonchifolia (L.) DC. Falsa-serralha T
Asteraceae - . N Dicotileddnea

10 Galinsoga parviflora Botéo-de-ouro

11 Parthenium hysterophorus L. Losna-branca

12 Convolvulaceae Ipomoea triloba L. Corda-de-viola Dicotiledbnea

13 Brassicaceae Lepidium virginicum L. Mastruz Dicotiledbnea

14 Portulacaceae Portulaca oleracea L. Beldroega Dicotileddnea

15 Solanaceae Solanum americanum Mill. Maria-pretinha Dicotileddnea

16 Rhynchelytrum repens (Willd.) Capim-favorito

17 Panicum maximum Jacq. Capim-coloniao

18 Eleusine indica (L.) Gaertn Capim-pé-de-galinha

19 Poaceae Digitaria horizantalis Willd. Capim-colchéo Monocotiledbnea

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 Monocotileddnea

24 Cyperaceae Cyperus rotundus L. Tiririca Monocotileddnea
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O levantamento floristico é importante porque permite o
conhecimento sobre as populagfes e a biologia das plantas daninhas
ocorrentes na area em estudo (MASCARENHAS e outros, 2009), além de
subsidiar na escolha do manejo (controle mais adequado) em determinada
area, recuperagdo ou conservacao dos ecossistemas.

Foram catalogados no total 10.431 individuos na &rea experimental,
sendo 4.658 (44,66 %) de Panicum maximum (colonido), 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 0s maiores
indices (Tabela 3.8).

A densidade total de plantas daninhas foi estimada em 104,31 plantas
m2, sendo que 0 Panicum maximum apresentou 46,58 plantas m?, Cyperus
rotundus, 17,47 plantas m?, Portulaca oleracea, 11,56 plantas m?, Digitaria
horizantalis, 8,31 plantas m?, Lepidium virginicum, 4,40 plantas m,
Commelina benghalensis, 3,07 plantas m™ e Eleusine indica 2,09 plantas m?,
Parthenium hysterophorus, 1,96 plantas m?, Chenopodium giganteum
1,91plantas m2, Galinsoga parviflora 1,78 plantas m e Amaranthus hybridus
var., 1,69 plantas m? (Tabela 3.8).

A medida que se aumentam a densidade m2e o desenvolvimento das
plantas daninhas, principalmente as que germinam e emergem no inicio do
ciclo da cultura, intensifica-se a competicdo interespecifica e intraespecifica,
de modo que as plantas daninhas mais desenvolvidas tornam-se dominantes e

as demais séo suprimidas ou morrem (RADOSEVICH e outros, 1996).
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Tabela 3.8. Quantidade total de espécies (QTE), % Quantidade total de espécies (%QTE) frequéncia (F), densidade (D), abundancia
(A), Frequéncia relativa (FR), densidade relativa (DR), abundancia relativa (AR) e indice de valor de importancia (I\V1) das espécies
de plantas daninhas coletadas antes da aplicacdo dos tratamentos. Vitoria da Conquista - BA, UESB, 2018.

Nome cientifico OTE % OTE F D (plantas m? A FR(%) DR(%) AR(%) 1VI (%)
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?, Astraea lobata, com 0,03 plantas m?, e
Rhynchelytrum repens, Euphorbia heterophylla e Diodia teres, com 0,01
plantas m2 (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, dorméncia das
sementes e ser hospedeira de fitopatdgenos, 0 que causa, assim, prejuizos a
cultura. Entretanto, para Silva e Silva (2007), a baixa densidade é devida ao
fato de algumas espécies apresentarem mecanismos de dorméncia, visto que
produzem sementes com tegumentos normal e duro.

A espécie Commelina benghalensis, apesar de apresentar indice de
valor de importancia baixo (15,89 %) em relacdo as espécies Panicum
maximum (81,60 %), Cyperus rotundus (40,29 %), Portulaca oleracea (31,68
%) Digitaria horizantalis (23,91%), apresenta grande importancia na
agricultura, devido ao fato de provocar perdas significativas de produtividade
em culturas agricolas.

Segundo Voll e outros (2002), a espécie Commelina benghalensis L.
é a mais importante planta daninha desse género no Brasil e na Africa, uma
vez que provoca perdas significativas de produtividade em culturas agricolas

e dificulta as operacdes de colheita.

Percentual de controle de plantas daninhas no campo.

A percentagem de controle de planta daninha, atribuida visualmente,
aos 07, 14, 21 e 28 dias apods aplicacdo (DAA) estdo 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 ap6s a aplicagdo, 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. hat.
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Tabela 3.9. Percentual de controle de planta daninha aos 07, 14, 21 e 28 dias
apos a aplicacdo (DAA) do glyphosate isolado e associado a ureia, em

condicdes de campo. Vitdria da Conquista, 2018.

Descricdo Ureia Percentual de controle de plantas daninhas

Glifosato 07DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA
Trat. Lha! e.a.ha! gL? %
T1 1,0 360 0,0 35,0 454 64,6 69,1
T2 1,0 360 15 31,8 65,8 65,8 72,0
T3 1,0 360 3,0 429 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
T7 2,0 720 0,0 32,9 86,3 96,5 98,8
T8 2,0 720 15 32,1 74,6 98,5 99,6
T9 2,0 720 3,0 32,9 77,1 96,4 98,0
T10 20 720 4,5 32,1 85,0 99,1 100,0
Tl 20 720 6,0 38,6 85,8 98,3 99,6
T2 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
T4 30 1080 15 59,2 89,8 98,3 99,6
Ti15 30 1080 3,0 58,3 85,9 95,8 98,8
Ti6 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 40 1440 0,0 56,3 84,6 98,3 99,6
T20 4,0 1440 15 54,6 85,9 98,2 100,0
T21 40 1440 3,0 52,1 93,7 100,0 100,0
T22 4,0 1440 45 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 75 55,8 93,6 96,8 99,7
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Observou-se que os tratamentos T1 (360 g e.a ha'associadoa4,5¢g L
1) e T10 (720 g e.a hat associado a 4,5 g L) obtiveram maiores percentuais
de controle quando comparados com o0s demais tratamentos utilizando a
mesma dose com outras concentracdes de ureia Tabela 3.9).

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas pH da calda,
percentual de controle de plantas daninhas, aos 07, 14, 21, 28 dias apds
aplicagdo (DAA), e massa seca residual aos 28 DAA de planta daninha e os
coeficientes de variagdo esta apresentado na Tabela 3.10. Verificou-se efeito
significativo para doses do glyphosate, para concentracdo de ureia e para a
interacdo doses de glyphosate x concentracdo de ureia.

Para Carvalho e outros (2009b), a adi¢do de fontes nitrogenadas a calda
de glyphosate interfere na atividade do herbicida e na facilidade de penetracéo
cuticular e solubilidade das moléculas, pois herbicidas acidos fracos, como o
glyphosate, sofrem redugdo do pH, o que resulta em maior eficiéncia, devido
as moléculas menos ionizadas atravessarem a cuticula e a membrana
plasmaética facilmente. Os autores ainda relatam que também ha possibilidade
de que a pulverizagdo com pressurizacdo por CO- possa alterar a eficécia do
glyphosate, porque a reagdo CO. + H2O acidifica a solucéo.

O coeficiente de variagdo (C.V) apresentou alteragdo entre as
caracteristicas estudadas; foi abaixo de 20 %, o que indica um bom nivel de

precisdo experimental (Tabela 3.10).
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Tabela 3.10. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacao do pH da calda, porcentagem de controle das plantas daninhas
aos 07, 14, 21, 28 dias apds aplicacdo (DAA) e massa seca residual (MSR) aos 28 DAA, utilizando doses de glyphosate isolado e
associado a ureia, no experimento conduzido em campo. Vitéria da Conquista-BA. UESB. 2018.

Quadrados Médios

i ot 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%*
Concentrago de ureia (U) 5 0,24%* 83,00%* 108,94** 31,11%* 18,06** 37,70
G*D 15 0,20%* 154,43** 174,42%* 48,17%* 24,20%* 132,70%*
Bloco 3 0,01%* 1,87 2,30%* 3,93 8,32 88,54
Residuo 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;
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pH da calda de glyphosate isolado e associado a ureia

Todas as concentra¢fes de ureia influenciaram no pH da calda, o qual
aumentou quando se utilizaram concentracfes maiores de ureia. Verificou-se
gue o pH da calda ajustou-se ao modelo quadratico crescente, em quase todas
as concentracBes de ureia, exceto na concentragdo 7,5 g L, em que ndo foi
encontrado modelo de regressdo (Figura 3.2A). Os pontos mAaximos
encontrados nessas concentragdes foram de 6,17, 6,49, 6,31 e 6,33, todos na
dose 720 g e.a. ha™.

Para o desdobramento da interagdo doses em funcdo da concentracéo
de ureia, é possivel observar que as doses 360 e 1080 g e.a. ha* de glyphosate
apresentaram modelos quadraticos com ponto minimo de 5,52 para a
testemunha (0,0 g L™ de calda) e ponto maximo de 6,60 (concentragéo de 4,5
g L), respectivamente. Para as demais doses, ndo foi encontrado modelo de
regressdo (Figura 3.2B).
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Figura 3.2. Estimativa do pH da calda da concentragdo de ureia em fungéo de
doses de glyphosate (A) e do desdobramento de doses de glyphosate em

fungdo da concentracdo de ureia (B), do experimento conduzido em campo.
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Y** = 5,58339 - 0,09063x + 0,03052%2
ns
T** = 6,37688 + 0,08667x - 0,00827x2
ns

Vitoria da Conquista-BA, UESB, 2018.

Resultados diferentes foram encontrados por Nicolodi (2009) no
controle da Ipomea triloba com glyphosate associado a aditivos. O autor ndo
observou diferenca no pH da calda herbicida, quando utilizada ureia associada
adose 720 g e.a. ha. Segundo o autor, isso ocorre porque a agua utilizada na
calda pode proporcionar diferentes efeitos sobre a eficiéncia do glyphosate,
mesmo associado a fontes nitrogenadas, devido as propriedades dessas.

Vale ressaltar que o pH maior altera a absorcdo do glyphosate e,

R? =96,02

R?=87,63

consequentemente, reduz o grau de controle na area de interesse.
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Percentual de controle aos 7 dias apos aplicagdo (DAA)

As concentracdes 0,0 e 45 g LT foram ajustadas ao modelo
quadratico, com ponto minimo de 31,43 % na dose 360 g e.a. ha! e ponto
méximo de 53,69 % na dose 1080 g e.a. ha?, respectivamente. Entretanto, para
as concentracdes 1,5 € 4,5 g L%, 0 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 concentragdes de ureia associada a calda de
glyphosate proporcionaram um aumento no controle de plantas daninhas. Para
a concentracéo 3,0 e 7,5 g L™, néo foi encontrado modelo estatistico (Figura
3.3A).

Ruas e outros (2012) constataram que, aos 7 DAA, as concentracfes 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 relagdo a
aplicagdo do herbicida isoladamente. Em estudo de Carvalho e outros (2008b),
também foi observado que a adicdo de ureia (6,0 g L de calda) aumentou o
controle de trapoeraba pelo glyphosate, na dose de 360,0 g e.a. ha™.

No desdobramento da interacdo dose em funcéo de concentracdo de
ureia, foi possivel observar que somente as doses 1080 e 1440 g e.a. ha'
apresentaram efeito significativo, ajustando-se ao modelo quadratico com
percentual de controle de planta daninha mé&ximo de 57,64 % (na concentracao
3,0 g L) e minimo de 51,06 % (na concentragdo 3,0 g L), respectivamente.
O aumento no controle ocorrido até o ponto maximo foi de 57,19 %, enquanto
gue o decréscimo ocorrido até o ponto minimo foi de apenas 9,22 %, o que
indica que a dose 1080 g e.a. hatassociada a 3,0 g de ureia L de calda foi

mais eficiente (Figura 3.3B).
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Figura 3.3. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 07
dias apds a aplicacdo (DAA), da concentracao de ureia em fungédo de doses de
glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em funcdo da
concentracdo de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitéria da
Conquista-BA, UESB, 2018.

Percentual de controle aos 14 dias apos aplicacdo (DAA)

Aos 14 DAA, verificou-se que, na concentragdo 3,0 g L%, o modelo que
mais se ajustou foi o linear crescente, com acréscimo de 21,70 % no controle,
enquanto que as demais ajustaram-se ao modelo quadratico; seus pontos
maximos sdo de 89,81 %, 88,34 % e 82,85 % de controle, respectivamente,

nas concentracgdes 0,0, 1,5, e 6,0 g L™ de ureia a calda, na dose 1080 g e. a. ha”
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! de glyphosate, e de 89,48 % e 93,58 % de controle, nas concentracoes 4,5 e
7,0 g Lt de ureia a calda, na dose 1440 g e. a. ha* de glyphosate (Figura 3.4A).

Entretanto, esses resultados ndo corroboraram Concenco e Machado
(2011), que, trabalhando com eficiéncia de compostos nitrogenados como
adjuvantes ao glyphosate no controle de capim-Mombaca, verificaram que,
aos 14 DAA, a semelhanca entre tratamentos ainda se manteve na menor dose
de glyphosate (2 L ha*), com média absoluta de controle de 13,32 %. Na maior

dose de glyphosate (4 L ha) com ureia, obteve-se maior resultado, 31,90 %.
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressao.
*Significativo, a 5% de probabilidade, pela andlise de variancia da Regress&o.
n.s. = ndo significativo;

Figura 3.4. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 14
dias apds a aplicacdo (DAA), da concentracao de ureia em fungédo de doses de
glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em funcdo da
concentracdo de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitoria da
Conquista-BA, UESB, 2018.
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Para o0 desdobramento da interacdo dose glyphosate em funcdo de
concentracdo de ureia, verificou-se que somente a dose 720 g e. a. ha de
glyphosate ndo apresentou modelo de regressao. Enquanto que, a 360 g e. a.
ha de glyphosate sem adicdo de ureia e a 1080 g e. a. ha* de glyphosate com
adicdo de 1,5 g L de ureia, apresentaram-se modelos quadraticos, com pontos
méaximos de controle de 69,75 % e de 85,69 %, respectivamente. A dose 1440
g e. a. hal apresentou efeito linear crescente, com aumento de 21,70 % no

controle de plantas daninhas (Figura 3.4B).

Percentual de controle aos 21 dias ap6s aplicagdo (DAA)

Aos 21 DAA, observa-se que houve efeito para todas as concentracfes
de ureia, sendo quase todas as equagdes quadraticas, exceto a concentragao de
3,0 g L' de ureia a calda, que seguiu o modelo linear. Os pontos maximos de
controle foram de 100 % nas concentracOes de ureia 0,0 e 6,0 g L™ de ureia a
calda, na dose 1080 g e. a. ha? de glyphosate, de 98,63 % e 95,27 % nas
concentragdes 1,5 e 4,5 g L de ureia a calda respetivamente, na dose 720 g
e. a. ha de glyphosate. Quanto ao ponto minimo, sé foram observados na
concentragdo 7,5 g L de ureia a calda, na dose 720 g e. a. ha de glyphosate
(Figura 3.5A). Esses resultados mostram que é possivel reduzir a dose
recomendada, quando esta é associada a ureia, sem perder a eficiéncia do
controle de plantas daninhas.

Entretanto, quando se observa o desdobramento das doses de
glyphosate em funcdo das concentragdes de ureia, verificou-se que houve
efeito quadratico apenas para a dose 720 g e. a. hal, com ponto méaximo de
controle de 99,55 %, quando associada a 1,5 g L™ de ureia (Figura 3.5B). Esse
resultado mostra que é possivel reduzir a dose de glyphosate aplicada por
hectare quando associada a um aditivo (ureia).

Ainda é possivel observar na Figura 3.5B que, quanto maior foi a

concentracdo de ureia associada a dose 720 g e. a. ha™ 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 adi¢do de fontes nitrogenadas a calda
de glyphosate pode causar acidificagdo do meio e o pH da calda interfere na
atividade do herbicida e na facilidade de penetracdo cuticular e solubilidade
das moléculas. Para as doses 360, 1080 e 1440 g e. a. ha™ de glyphosate, ndo

foram encontrados modelos de regressao.
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regressdo.
ns = nao significativo;

Figura 3.5. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 21
dias apds a aplicacdo (DAA), da concentracao de ureia em fungédo de doses de
glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em funcdo da
concentracdo de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitoria da
Conquista-BA, UESB, 2018.
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Resultados diferentes foram encontrados por Carvalho e outros (2012),
em estudo com pulverizacdo de glyphosate utilizando solucdo de ureia
associado a sulfato de amonio, no qual observaram que, aos 21 DAA, nao
houve incremento de controle para aplicacdo de glyphosate com solucéo de
ureia (U) e a eficacia foi igual a menor dose de glyphosate (540 g e.a ha)

aplicada com agua.

Percentual de controle aos 28 dias ap0s aplicacdo (DAA)

Aos 28 DAA, observou-se que quase todas as concentragdes seguiram
modelos quadraticos com pontos maximos de 100 %, nas concentracdes 0,0,
1,5 e 3,0 g L't associadas a dose 1080 g e.a. ha™ e de 99,50 % e 99,57 % nas
concentragdes 4,5 e 6,0 g L™ associadas a dose 720 g e.a. ha, exceto para a
concentragdo de ureia 7,5 g L, 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. hal, o controle foi mais eficiente
quando a concentracdo de ureia foi equivalente a 7,5 g L, quando seguiu o
modelo linear crescente, com acréscimo de 14,43 % no controle, em relacéo a
mesma dose sem adi¢do de ureia. Para as demais doses, ndo foi encontrado
modelo de regresséao (Figura 3.6B).

Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho e outros (2008),
0s quais observaram incrementos de controle de planta daninha com a adi¢ao
de até 10 g L de sulfato de aménio a 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

associada com de 5 g L de ureia.
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ns = ndo significativo.

Figura 3.6. Estimativa do percentual de controle de plantas daninhas, aos 28
dias ap6s a aplicacdo (DAA), da concentracao de ureia em fungéo de doses de
glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em funcdo da
concentracdo de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitoria da
Conquista-BA, UESB, 2018.

Para a massa seca residual das plantas daninhas, verificou-se que a
concentragdo 4,5 g L™ de ureia a calda ajustou-se ao modelo linear crescente,
com acréscimo de 0,01%, para cada grama de produto acrescido por hectares.
Esse acréscimo representou um aumento no controle de plantas daninhas de
15,29 %. Na concentracdo 7,5 g L de ureia a calda, o0 modelo que mais se
ajustou foi o quadratico com 0 maximo de controle de 67,93 %, na dose1080
g e.a. hal de glyphosate. Esse aumento até o ponto maximo representou 52,31

% no controle de plantas daninhas, em relagcdo a mesma dose sem adicao de
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ureia. Para as demais concentracgdes, ndo foi encontrado modelo de regressdo
(Figura 3.7A).

No desdobramento da interacdo dose de glyphosate em funcdo das
concentracdes de ureia, foi possivel verificar que houve efeito apenas para a
dose 1440 g e.a. ha*. Ainda foi possivel observar que a dose apresentou efeito
guadratico com ponto maximo de massa seca residual de 58,20 %, quando
associada a concentracdo 3,0 g L de ureia a calda. Posteriormente, houve uma
reducdo de 17,42 % de massa seca de residual até a concentracéo de ureia 7,5
g L de calda. Para as doses 360, 720 e 1440 g e.a. ha, ndo foi encontrado

modelo de regresséo (Figura 3.7B).
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**Significativo, a 1% de probabilidade, pela analise de variancia da Regresséo; n.s. = nao significativo
Figura 3.7. Estimativa da massa seca residual (MSR) de plantas daninhas, aos
28 dias apos a aplicagdo (DAA), da concentracdo de ureia em funcéo de doses

de glyphosate (A) e do desdobramento doses de glyphosate em funcdo da
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concentracdo de ureia (B), do experimento conduzido em campo. Vitéria 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 relacdo a
testemunha e que nao houve diferenca entre as doses de glyphosate ou fontes
nitrogenadas em relacdo a essa variavel. Carvalho e outros (2008b) também

ndo 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 variaveis
estudadas. Também se observou efeito significativo para a variavel pH,
percentagem de controle aos 7 DAA e para a massa seca residual aos 28 DAA.
Com relagéo a interacdo de dose de glyphosate x concentracdo de ureia, s6
ndo 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, concentracdo de ureia e interagdo dos dois fatores para
todas as avaliacdes realizadas (07, 14, 21 e 28 DAA). Isso indica que o
aumento na concentracdo de ureia na calda de glyphosate promoveu um
aumento no controle de planta daninha, independente das doses utilizadas de
glyphosate (Tabela 3.11).

Com relacdo ao coeficiente de variacdo (CV), esse foi considerado

baixo, o que indica um bom nivel de precisdo experimental (Tabela 3.11).
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Tabela 3.11. Resumo da anélise de variancia e coeficientes de variacdo do pH da calda, porcentagem de controle do capim Panicum

maximum e Brachiaria decumbens aos 07, 14, 21, 28 dias ap0s aplicacdo (DAA) e massa seca residual (MSR) aos 28 DAA, utilizando

doses de glyphosate isolado e associado a ureia, no experimento conduzido em estufa. Vitéria da Conquista-BA. UESB, 2018.

Quadrados Médios

FV GL Panicum maximum
pH* 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**
Concentracédo 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
Residuo 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 pH! 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**
Concentracéo 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
Residuo 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 a aplicacdo 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 a ureia

Verificou-se efeito quadratico no pH da calda para todas as
concentracdes de ureia associada as doses de glyphosate. Os pontos maximos
estimados do pH da calda foram de 5,7 e 5,5 nas concentragdes 0,0 e 3,0 g L-
! na dose 360 g e.a. ha! de glyphosate, de 6,5; 6,6; 6,7 e 6,0 nas respectivas
concentragdes de ureia 1,5; 4,5; 6,0 e 7,5 g L™ de calda, na 1440 g e.a. ha'de
glyphosate. Para a concentragdo de ureia 7,0 g L™ de calda, ndo foi encontrado
modelo de regressao (Figura 3.8A).

Também foi observado incremento no pH quando se elevou a
concentragdo de ureia associada ao glyphosate, exceto para a concentracao na
dose 0,0 g L (Figura 3.8A). Provavelmente, esse aumento ocorreu devido a
adicdo da ureia na calda. Entretanto, esses resultados ndo corroboraram
Carvalho e outros (2009b), que, ao avaliarem o pH da calda de glyphosate
associado a ureia, ndo observaram alteracdao do pH, que se manteve em 4,96.

Entretanto, quando se observou o desdobramento das doses de
glyphosate em fungéo das concentragOes de ureia, notou-se que houve efeito
linear crescente para as doses 360 g e. a. ha'e 1440 g e. a. ha'l, enquanto que,
para as doses 720 g e. a. ha e 1080 g e.a. hal, ajustou-se 0 modelo quadratico.
O ponto maximo obtido na dose 720 g e.a. ha* foi de 6,07, e 0 ponto minimo
obtido na dose 1080 g e.a. ha! foi de 6,02 (Figura 3.8B).

Segundo Green e Cahill, (2003), o pH da calda interfere na atividade
herbicida e na facilidade de penetracéo cuticular e solubilidade das moléculas,
principalmente para herbicidas acidos fracos, como é o caso do glyphosate.
Para Nalewaja e Matysiak, (1993), a reducdo do pH resulta em melhor
eficiéncia, uma vez que moléculas menos ionizadas atravessam a cuticula e a
membrana plasmatica com maior facilidade. Entretanto, nas condi¢des deste
trabalho, 0 aumento do pH néo 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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Figura 3.8. Estimativa do pH da calda da concentragdo de ureia em fungéo de
doses de glyphosate (A) e do desdobramento de doses de glyphosate em
funcéo da concentragdo de ureia (B), do experimento conduzido em estufa.
Vitdria da Conquista-BA, UESB, 2018.

Percentual de controle aos 7 dias ap6s aplicacdo (DAA)

Para a espécie Panicum maximum, quase todas as equagdes ajustaram-
se a0 modelo quadratico, exceto para a concentracdo de ureia 1,5 g L™ de
calda, que seguiu 0 modelo linear. A concentragdo zero de ureia associada a
dose 1440 g e.a. ha de glyphosate alcangou o ponto méaximo de 42,15 %.
Quanto aos pontos minimos, esses foram de 28,45 % e 30,41 % de percentual
de controle nas concentracdes 3,0 e 4,5 g L de ureia na dose 720 g e.a. ha!
de glyphosate e de 32,98 % e 31,74 % nas concentracdes 6,0 e 7,5 g L de
ureia a calda, na dose 360 g e.a. ha* de glyphosate (Figura 3.9A).

Enquanto que, para Brachiaria decumbens, as concentragGes de ureia

0,0 g L de calda ajustaram-se ao modelo linear, e as demais concentragoes
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de ureia (1,5, 3,0; 4,5; e 6,0 g L de calda), ao modelo quadratico. O ponto
minimo de controle (6,19 %) foi obtido na concentracéo de ureia 3,0 g L de
calda, na dose 360 g e.a. ha de glyphosate, e 0s maximos (21,62 %, 21,10%
e 17,67 %), obtidos nas concentragdes 3,0, 4,5 € 6,0 g L de ureia, na dose
1080 g e.a. ha! de glyphosate (Figura 3.9B).

No desdobramento da interacdo dose de glyphosate em funcdo das
concentracdes 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 de glyphosate
apresentaram efeito quadratico, sendo o maximo de controle de 36,31 %
(concentracdo de ureia 4,5 g L* de calda) e o minimo de 30,54 %
(concentracéo de ureia 1,5 g L™ de calda), respectivamente. Para a dose 720 g
e.a. ha! de glyphosate, ndo foi encontrado modelo de regresséo, e, para a dose
1440 g e.a. ha* de glyphosate, o modelo foi linear crescente, com um aumento
de 17,52 % no controle de plantas daninhas quando comparado a mesma dose
sem adicéo de ureia (Figura 3.9C).

Para a espécie Brachiaria decumbens, observou-se que as doses 360,
720 e 1080 g e.a. ha! de glyphosate ajustaram-se ao modelo quadratico, com
ponto minimo de 4,95% (concentragdo de ureia 0,0 g L de calda) e maximo
de 12,73 % (concentragdo de ureia 3,0 g L™ de calda) e 24,31 % (concentracéo
de ureia 7,5 g L de calda), respetivamente. Para a dose 1440 g e.a. ha de
glyphosate, ajustou-se ao modelo linear decrescente, com reducédo de 1,1 %
para cada grama de produto acrescido por hectare. Esse decréscimo
representou uma reducéo total no controle de plantas daninhas de 31,47 % até
a concentracéo de ureia 7,5 g L de calda. (Figura 3.9D)

Provavelmente, essa diferenga de controle aos 7 DAA pode ser
atribuida a caracteristica morfofisioldgica das duas espécies, que faz com que
uma seja mais suscetivel que a outra ao glyphosate e/ou ao pouco tempo de
exposicdo da planta ao glyphosate, pois, segundo o fabricante do produto
Roundup original, a eficiéncia do produto comeca a ser visualizada entre o

quarto dia e o décimo dia ap6s a aplicagao.
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Figura 3.9. Estimativa do percentual de controle aos 7 dias ap0s a aplicacdo (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria
decumbens, da concentracéo de ureia em funcdo de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate em fungéo

da concentracédo de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitdria da Conquista, UESB, 2018.
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Percentual de controle aos 14 dias ap6s aplicacdo (DAA)

Observou-se, aos 14 DAA, gue as concentracBes de ureia 0,0, 6,0 e
7,5 g L de calda ajustaram-se ao modelo quadratico crescente, sendo seus
pontos maximos de 96,51 %, 96,95 % e 96,99 %, respetivamente, na dose
1080 g e.a. ha! de glyphosate. Para as concentraces de ureia 1,5,3,0e 4,5 g
L 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 gque 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 concentragfes de
ureia 0,0 e 1,5 g L*de 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 concentragcdes de ureia, 0 modelo que melhor representou foi o
quadrético crescente. Os pontos maximos das concentragdes de ureia 3,0, 4,5,
6,0 e 7,5 g L*de calda foram de 91,82% e 88,18 %, na dose 1440 g e.a. ha™
de glyphosate, e de 92,55 % e 90,73 % na dose 1080 g e.a. ha™* 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 concentracao de ureia
até 25 g L%, na calda do herbicida. Além disso, os autores também observaram
que as concentragdes 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
relacdo & aplicacdo do herbicida isoladamente, em todas as épocas de
avaliacdo.

Segundo Durigan (1992), esse aumento na percentagem de controle
acontece porque a ureia causa danos fisicos a cuticula da folha, facilitando a

penetracdo das moléculas; também consegue romper algumas ligacdes éster,
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éter e di-éter da cutina, o que contribui para a maior absor¢do do glyphosate,
devido ao aumento dos espacos de entrada.

Avaliando as doses de glyphosate em fungdo das concentragdes de
ureia no percentual de controle do Panicum maximum aos 14 DAA, verificou-
se que houve efeito quadratico na dose 360 g e. a. ha, com ponto maximo de
83,47 %, na concentracdo de ureia 1,5 g L. Esse acréscimo até o ponto
méaximo foi de 9,46 %, com posterior reducdo de 9,64 % até a concentracdo
de ureia 7,5 g L. Para as demais doses (720, 1080 e 1440 g e. a. ha'l), ndo foi
encontrado modelo de regressdo. Esse resultado mostra que a menor dose teve
um controle satisfatorio, 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) ajustaram-se ao modelo
quadratico, exceto a dose 1440 g e. a. hal, que ajustou-se ao modelo linear
decrescente. Os pontos minimos de percentual de controle nas doses 360 e 720
g e. a. ha! foram de 32,69 % e 49,81 %, enquanto que, na dose 1080 g e. a.
ha, o ponto maximo de controle foi de 89,04 % (Figura 3.10D).

De modo geral, independente da dose de glyphosate, as concentragdes
de ureia elevaram o percentual de controle das duas espécies, principalmente
na dose 360 g e.a. ha' de glyphosate. Resultados semelhantes foram
encontrados por Durigan (1992), que constatou que a adigdo de ureia (0,2 %
em 500,0 L ha* de calda) proporcionou reducéo na dose 360,0 g e.a. ha* de
glyphosate, para controle de P. maximum. Carvalho e outros (2008) também
constataram que a adicéo de ureia (6,0 g L™ de calda) melhorou o controle de

trapoeraba, na dose de 360,0 g e.a. ha! de glyphosate.
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Figura 3.10. Estimativa do percentual de controle aos 14 dias apés a aplicacdo (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria
decumbens, da concentracdo de ureia em funcdo de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate em funcgéo

da concentracéo de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitdria da Conquista, UESB, 2018.
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Percentual de controle aos 21 dias apos aplicacdo (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, ndo houve interacdo entre as
concentracdes de ureia e as dosagens de glyphosate, entretanto houve efeito
quadratico para diferentes doses de glyphosate, sendo percentual maximo de
controle de 99,84 %, na dose 1080 g e.a. ha* de glyphosate. Provavelmente,
iSSO ocorreu porgue, nesse periodo, 95 % das plantas avaliadas encontravam-
se mortas.

Para a Brachiaria decumbens, todas as concentracdes de ureia
seguiram modelos quadraticos e apresentaram ponto maximo de 100 %.
Verificou-se também aos 21 DAA que o percentual de controle da espécie
elevou na dosagem de 360 g e.a. hal, a medida que se aumentou a
concentracdo de ureia (Figura 3.11B).

Na espécie Panicum maximum, no desdobramento da interagdo dose
de glyphosate em funcéo de concentracao de ureia, ndo foi encontrado modelo
de regressdo (Figura 3.11 C). Entretanto, na espécie Brachiaria decumbens,
houve efeito apenas para as doses 360 e 720 g e.a. ha* de glyphosate, sendo a
primeira dose ajustada ao modelo quadratico crescente, com ponto maximo
de controle de 87,99 %, e a segunda dose, ao modelo linear crescente. Ainda
foi possivel observar que, na dose 720 g e.a. ha 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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Figura 3.11. Estimativa do percentual de controle aos 21 dias apés a aplicacdo (DAA), das espécies Panicum maximum e da Brachiaria
decumbens, da concentracdo de ureia em funcdo de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate em funcéo

da concentracéo de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitdria da Conquista, UESB, 2018.
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Percentual de controle aos 28 dias ap6s aplicacdo (DAA)

Na espécie Panicum maximum, houve efeito quadratico apenas para a
dose de glyphosate, sendo seu ponto maximo de controle de 100 % (Figura
3.12A). Entretanto, na espécie Brachiaria decumbens, houve efeito quadratico
para todas as concentracdes de ureia, exceto para 7,5 g L. O ponto maximo
atingido por todas as concentragdes foi de 100 % de controle. Além disso, é
possivel observar que as dosagens de 360 e 720 g e.a ha proporcionaram
controle superior a 95 % (Figura 3.12 B). Esses resultados mostram que é
possivel reduzir a dose de glyphosate por hectares, quando associado a ureia,
sem perder a eficiéncia no controle de plantas daninhas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho e outros
(2009) com relacdo & dosagem 720 g e.a, 0s quais observaram controle
superior a 90 %. Os autores também relatam em seu trabalho que as
concentragdes de 7,5 g, 15,0 g e 25,0 g L™* de ureia de glyphosate promoveram
incrementos no percentual de controle de Brachiaria decumbens, em relacéo
a aplicacdo do herbicida isoladamente, em todas as épocas de avaliagdo (7, 14,
21 e 28 DAA).

Em termos praticos, a adi¢cdo de ureia associado a calda de glyphosate
pode ser uma boa alternativa para o produtor, visto que elevou a eficacia do
produto sobre as plantas daninhas, principalmente nas doses 360 e 720 g e.a
ha, por meio das quais se obteve controle superior a 80 %.

Na Figura 3.12C, estdo apresentados 0s pontos de valores percentuais
de controle das espécies Panicum maximum, onde néo foi possivel definir um
modelo de regressdo. Entretanto, na Figura 3.12D, a dose 360 g e.a. ha de
glyphosate apresentou efeito quadratico, 0 que mostra um ponto maximo de
99,79 % de controle da espécie Brachiaria decumbens. Para as demais doses,
ndo foi encontrado modelo de regressdo. Provavelmente, esse resultado
ocorreu porque o percentual de controle de plantas daninhas atingiu 0s 100 %,

sem diferenca entre os tratamentos.
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da concentracédo de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitdria da Conquista, UESB, 2018.
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Massa Seca residual aos 28 dias apds aplicagdo (DAA)

Na espécie Panicum maximum, observou-se que as concentragdes de
ureia 0,0 e 1,5 g L* de calda ajustaram-se ao modelo quadratico, sendo seus
pontos minimos de 1,01 e 1,76 g, enquanto que as demais doses ajustaram-se
ao modelo linear decrescente. A reducdo na massa seca aos 28 DAA nas
concentragdes de ureia 3,0, 4,5, 6,0 e7,5 g L™ foram respectivamente de 37,84,
35,59, 36,16 e 45,56 g, até a dose 1440 g e.a. ha® de glyphosate (Figura
3.13A).

Para a Brachiaria decumbens, as concentragdes de ureia 0,0, 1,5¢e 3,0
g L! seguiram modelo quadratico com pontos minimos de massa seca aos 28
DAA de 0,95, 1,13 e 0,68g, respectivamente, e, para as concentracdes 4,5, 6,0
e 7,5 g L%, seguiram modelos lineares decrescentes, com redugdo de massa
seca de 38,78, 37,93 e 50,28 g até a dose 1440 g e.a. ha de glyphosate (Figura
3.13B).

De maneira geral, foi possivel verificar para as duas espécies
estudadas que, quanto maior foi a concentracdo de ureia em fungéo 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 interacdo das doses de glyphosate em
funcdo das concentragdes de ureia, a dose 360 g e.a. ha! de glyphosate
apresentou efeito linear decrescente para a espécie Panicum maximum,
indicacdo de uma reducéo de 18,55 g até a concentracdo de ureia 7,5 g L de
calda. Esse resultado mostrou que houve um controle eficiente de plantas
daninhas e que foi eficiente a associacao do glyphosate com a ureia nessa dose.
Para as demais doses, ndo foi encontrado modelo de regressdo (Figura 3.13C).

Com relagdo a espécie Brachiaria decumbens, foi observado que a
dose 360 g e.a. ha'l de glyphosate ajustou-se ao modelo quadrético
decrescente, com ponto minimo de massa seca de 1,62 g, na concentragdo de
ureia 7,5g L1, Entretanto, para a dose 720 g e.a. ha* de glyphosate, o0 modelo

foi linear decrescente, com reducdo de 0,07 g para cada grama de produto
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acrescido por hectare, ou seja, uma reducdo de massa seca de 30,28 g até a
concentracdo de ureia 7,5 g L. Para as demais, ndo foi encontrado modelo de
regressdo (Figura 3.13D).
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Figura 3.13. Estimativa da massa seca residual (MSR) aos 28 dias ap6s a aplicacdo (DAA), das espécies Panicum maximum e da
Brachiaria decumbens, da concentragéo de ureia em funcao de doses de glyphosate (A e B) e do desdobramento de doses de glyphosate

em funcédo da concentracédo de ureia (C e D), do experimento conduzido em estufa. Vitdria da Conquista, UESB, 2018.
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5.0 CONCLUSOES

Nas condi¢fes em que foi conduzido o experimento, pode-se concluir:

As principais plantas daninhas encontradas no levantamento
fitossocioldgico foram Panicum maximum, Cyperus rotundus e Portulaca
oleracea.

Nas doses 720, 1080 e 1440 g e.a. ha® de glyphosate, a adicdo de ureia
na calda da glyphosate proporcionou maior eficacia 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® de glyphosate néo foi eficiente no controle de
plantas daninhas no campo, visto que o controle foi de 70 %.

Independente da dose utilizada, a adicdo 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), aos 21 e 28 DAA.

126



REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, J. A. A, MELO, V. F., SIQUEIRA, R. H. S., MARTINS,
S.A., FINOTO, E. L., SEDIYAMA, T. e SILVA, A. A. Ocorréncia de
plantas daninhas ap6s cultivo de milho na savana amaz6nica. Planta
Daninha, vol.30, n.4, pp.775-782, 2012.

ANDA - Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos. MERCADO DE
FERTILIZANTES - JANEIRO-ABRIL, 2017. Disponivel em:
<Dehttp://www.anda.org.br/estatistica/comentarios.pdf>. Acessado em: 30
de Maio de 2017.

BLANCO, H. G. - A importancia dos estudos ecol6gicos nos pragramas de
controle das plantas daninhas. O Biolégico, Sao Paulo, n. 38, v.10, p. 343-
50, 1972.

BRIGHENTI, A. M.; CASTRO, C. de; GAZZIERO, D.L.P.; ADEGAS, F.
S.; VOLL., E. Cadastramento fitossocioldgico de plantas daninhas na cultura
de girassol. Pesq. Agropec. Bras., v. 38, n. 5, p. 651-657, 2003.

CANTARELLA, H. Nitrogénio. in: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V. H,;
BARROS, N. F. de; FONTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES, J.
C. L. (Ed.). Fertilidade do solo. SBCS, 2007. p. 375-470.

CARVALHO, L. B. Estudos ecoldgicos de plantas daninhas em
agroecossistemas. Jaboticabal, Séo Paulo, 2011, v. 1, 58p. Disponivel em:
<http://www.fcav.unesp.br/Home/departamentos/fitossanidade/leonardobian
codecarvalho/livro_ecologiaagroecossistemas.pdf>. Acessado em: 10 de
fevereiro de 2018.

CARVALHO, S. J. P. de; CHRISTOFFOLET]I, P. J. Competition of
Amaranthus species with dry bean plants. Scientia Agricola, Piracicaba,
v.65, n.3, p.239-245, 2008.

CARVALHO, S. J. P.; DAMIM, V.; DIAS, A. C. R.; TAROZZO FILHO,
H.; CHRISTOFFOLETI, P. J. Pulverizacdo de glyphosate utilizando solucéo
de uréia + sulfato de amonio. Revista Brasileira de Herbicidas, Londrina
v.11, n.1, p.84-95, 2012.

127



CARVALHO, S. J. P.; DAMIN, V., DIAS, A.C.R., MELO, M. S. C.,
NICOLAI, M. e CHRISTOFFOLETI, P. J. Dessecacédo de plantas daninhas
com glyphosate em mistura com ureia ou sulfato de aménio. Planta
Daninha, Vicosa, v. 27, n. 2, p. 353-361, 2009b.

CARVALHO, S. J. P.; DAMIN, V.; DIAS, A. C. R.; YAMASAKI, G. M,;
CHRISTOFFOLETI, P. J. Eficéacia e pH de caldas de glifosato ap6s a adicao
de fertilizantes nitrogenados e utilizacdo de pulverizador pressurizado por
CO.. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.44, n.6, p.569-575, 2009a.

CARVALHO, S. J. P.; DIAS, A. C. R.; DAMIM, V.; NICOLAI, M,;
CHRISTOFFOLETI, P. J. Glifosato aplicado com diferentes concentracdes
de ureia ou sulfato de aménio para dessecacao de plantas daninhas. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia v. 43, n. 11, p. 1501-1508, 2008b.

CARVALHO, S. J. P.; DIAS, A. C. R.; SHIOMI, G. M.;
CHRISTOFFOLETI, P. J. Adicdo simultanea de sulfato de aménio e ureia a
calda de pulverizagéo do herbicida glyphosate. Planta Daninha, Vigosa, v.
28, n. 3, p. 575-584, 2010.

CHEN, Y.; CHING, T. M. Induction of barley leaf urease. Plant Physiology
v. 86, n. 3, p. 941-945, 1988.

CONCENCO, G.: MACHADO, L. A. Z. Eficiéncia de compostos
nitrogenados como adjuvantes ao glyphosate no controle de capim-
mombagca. Revista Tropica — Ciéncias Agrarias e Bioldgicas, Chapadinha,
v.5,n.1,p. 69, 2011.

CONCENCO, G.; CECCON, G.; CORREIA, I. V. T,; LEITE, L. F,;
ALVES, V. B. Ocorréncia de espécies daninhas em funcéo de sucessdes de
cultivo. Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 31, n. 2, p. 359-368, 2013.

CONCENCO, G.; FERREIRA, E. A.;; FERREIRA, F. A,; SANTOS, J. B.
Plasmodesmos: transporte simplastico de herbicidas na planta. Planta
Daninha, Vigosa, MG, v. 25, n. 2, p. 423- 432, 2007.

DAYAN, F.E.; DUKE, S.0.; GROSSMANN, K. 2010. Herbicides as probes
in plant biology. Weed Sci, v.58, p.340-350. 2010.

128



DONALD, W.W. Established foxtail barley, Hordeum jubatum, control with
glyphosate plus ammonium sulfate. Weed Technology, v.2, n.3, p.364-368,
1988.

DURIGAN, J. C. Efeito de adjuvantes na calda e no estadio de
desenvolvimento das plantas, no controle do capim colonido (Panicum
maximum) com glyphosate. Planta Daninha, v. 10, n. 1/2, p. 39-44, 1992.

ERASMO, E. A. L.; PINHEIRO, L. L. A.; COSTA, N. V. Levantamento
fitossocioldgico das comunidades de plantas infestantes em éreas de
producéo de arroz irrigado cultivado sob diferentes sistemas de

manejo. Planta Daninha, v. 22, n. 2, p. 195-201, 2004.

FERREIRA, D. F. Sisvar. Versdo 5.6. Lavras: UFLA/DEX, 2010.
Disponivel em: < http://www.dex.ufla.br/~danielff/programas/sisvar.htmil>.
Acesso em: 20 de julho de 2017.

FONTES, J. R. A. Manejo Integrado de Plantas Daninhas. Documentos 113.
Planaltina. 2003.

FRANS, R. TALBERT, R.; MARX, D.; CROWLEY, H. Experimental
design and techniques for measuring and analyzing plant responses to weed
control practices. In: CAMPER, N.D. (Ed.). Research methods in weed
science. 3.ed. Champaign: Southern Weed Science Society, p.29-46, 1986.

GALLI, A.J. B.; MONTEZUMA M. C. Alguns aspectos da utilizacdo do
herbicida glifosato na agricultura. ACADCOM, Monsanto do Brasil Ltda,
2005. 67p.

GAUVRIT, C. Glyphosate response to calcium, ethoxylated amine
surfactant, and ammonium sulfate. Weed Technol., v. 17, n. 4, p. 799-804,
2003.

GITTI, D. de C.; ARF, O.; PERON, I. B. G.; PORTUGAL, J.R.; CORSINI,
D. C.; RODRIGUES, R. A. F. Glyphosate como regulador de crescimento
em arroz de terras altas. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiénia, v. 41, n.
4, p. 500-507, 2011.

129



GREEN, J.M.; CAHILL, W.R. Enhancing the biological activity of
nicosulfuron with pH adjusters. Weed Technology, v.17, p.338-345, 2003.

IBRAM - Instituto Brasilia Ambiental. FERTILIZANTES. Disponivel em:
http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00002791.pdf>. Acessado em: 30
de Maio de 2017.

JORDAN, D. L.; YORK, A. C.; GRIFFIN, J. L.; CLAY, P. A.; VIDRINE,
P.R.; REYNOLDS, D. B. Influence of application variables on efficacy of
glyphosate. Weed Technol., v. 11, n. 2, p. 354-362, 1997.

KRUSE, N. D.; TREZZI, M. M.; VIDAL, R. A. Herbicidas inibidores da
EPSPs: revisdo de literatura. R. Bras. Herb., v.2, n.1, p.139-146, 2000.

KUVA, M. A.; PITELLI, R. A;; SALGADO, T. P.; ALVES, P.L.C. A
Fitossociologia de comunidades de plantas daninhas em agroecossistema
cana crua. Planta Daninha, v. 25, n. 3, p. 501-511, 2007.

LAMEGO, F. P.; CARATTI, F. C.; REINEHR, M.; GALLON, M.; SANTI,
A. L.; BASSO, L. J. Potencial de supressao de plantas daninhas por plantas
de cobertura de verdo Comunicata Scientiae, Bom Jesus, v.6, n.1, p.97-105,
Jan./Mar. 2015.

LIMA, R. S.; SAO JOSE, A. R.; SOARES, R. S.; MOREIRA, E. S.; NETO,
A. C. A,; Cardoso, A. D.; Morais, O. M. Levantamento fitossocioldgico de
plantas daninhas na cultura do feijdo-caupi no municipio de Vitdria da
Conquista-BA. Magistra, Cruz das Almas — BA, V. 28, N. 3/4, p.390-402,
Jul./Dez. 2016.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil: terrestres, aquaticas,
parasitas e toxicas. 4% ed. Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2008.
640p.

MACIEL, C. D. de G.; VELINI, E. D.; SANTOS, R. F.dos; VIANA, A. G.
P. Crescimento do curaua branco sob efeito de subdoses de glyphosate.
Revista Brasileira de Herbicidas, v.8, n.1, p.11-18, jan./abr. 2009.

130



MACISAAC, S.A.; PAUL, R.N.; DEVINE, M. A scanning electron
microscope study of glyphosate deposits in relation to foliar
uptake. Pesticide Science, Barking, v.31, p.53-64, 1991.

MALAVOLTA, E.; MORAES, M. Nitrogénio na agricultura brasileira. in:
LAPIDO-LOUREIRO, F. E.; MELAMED, R.; FIGUEIREDO NETO, J.
(Ed.). Fertilizantes, agroindustria e sustentabilidade. Rio de Janeiro:
CETEM/ MCT, 2009. p. 211-255.

MARTINI, G.; PEDRINHO JUNIOR, A. F.; DURIGAN, J. C. Eficécia do
herbicida glifosato-potassico submetido & chuva simulada apos a aplicacéo.
Bragantia, Campinas, v.62, n.1, p.39-45, 2003

MASCARENHAS, M. H. T.; VIANA, M. C. M.; LARA, J. F. R;;
BOTELHO, W.; FREIRE, F. M.; MACEDO, G. A. R. Flora infestante em
pastagem degradada sob recuperacao, pelo sistema de integragdo lavoura-
pecuaria, em regido de Cerrado. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, v. 8, n. 1, p. 41-55, 2009.

MONQUERO, P. A. Dinamica populacional e mecanismos de tolerancia
de espécies de plantas daninhas ao herbicida glyphosate. 2003. 111f.
Tese (Doutorado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz. Piracicaba, 2003.

MONQUERO, P. A.; CHRISTOFFOLETI, P. J.; OSUNA, M. D.; DE
PRADO, R. A. Absorcao, translocacdo e metabolismo do glyphosate por
plantas tolerantes e suscetiveis a este herbicida. Planta Daninha, v. 22, n. 3,
p. 445-451, 2004.

MONQUERO, P.A.; SILVA, A.C. Efeito do periodo de chuva no controle
de Euphorbia heterophylla e Ipomoea purpurea pelos herbicidas glyphosate
e sulfosate. Planta Daninha, Vigosa, v.25, n.2, p.399-404, 2007.

MUELLER, T. C.; MAIN, C. L.; THOMPSON, M. A.; STECKEL, L.E.
Comparison of glyphosate salts (isopropylamine, diammonium and
potassium) and calcium and magnesium concentrations on the control of
various weeds. Weed Technology, v.20, p.164-171, 2006.

131



MUELLER-DOMBOIS, D.; ELLEMBERG, H. Aims and Methods of
Vegetation Ecology. New York: J. Wiley. 347 p. 1974.

NALEWAJA, J.D.; MATYSIAK, R. Optimizing adjuvants to overcome
glyphosate antagonistic salts. Weed Technology, v.7, p.337-342, 1993.

NICOLODI, G. A. Controle de Ipomea triloba com glifosato associado a
aditivose adjuvantes de calda. Dissertacao (Mestrado) — Universidade
Federal de Santa Maria. Santa Maria, RS, 50 p., 20009.

NURSE, R. E.; HAMILL, A. S.; KELLS, J. J.; AND SIKKEMA, P. H.
Annual weed control may be improved when AMS is added to belowlabel
glyphosate doses in glyphosate-tolerant maize (Zea mays L.). Crop
Protection, v.27, n.3-5, p.452-458, 2008.

OLIVEIRA, A. R.; FREITAS, S. P. Levantamento fitossociologico de
Plantas Daninhas em Areas de Producio de Cana-de-Actcar. Planta
Daninha, Vigcosa-MG, v. 26, n. 1, p. 33-46. 2008.

ORZARI, I.; MONQUERO, P. A;; REIS, F. C.; SABBAG, R. S.; HIRATA,
A. C. S. Germinacgéo de espécies da familia convolvulaceae sob diferentes
condicdes de luz, temperatura e profundidade de Semeadura. Planta
Daninha, Vigosa-MG, v. 31, n. 1, p. 53-61, 2013.

PITELLI, R. A. Competigdo e manejo em culturas anuais. A Granja, Porto
Alegre, n. 37, p. 111-113, 1981.

PITELLI, R. A. Estudos fitossociol6gicos em comunidades infestantes de
agroecossistemas. J. Conserb, v. 1, n. 2, p. 1-7, 2000.

PITELLI, R. A. Interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas.
Informe Agropecuario, v. 11, p. 16-27, 1985.

PITELLI, R. A.; NEVES, A. S. Efeitos da competicéo de plantas daninhas
sobre algumas caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas de plantas de soja.
In: SEMINARIO BRASILEIRO DE HERBICIDAS E ERVAS
DANINHAS, 1978. Fortaleza, CE. Resumos... Fortaleza, Sociedade
Brasileira de Herbicidas e Ervas Daninhas, p. 104. 1978.

132



POST, B. J. Multivariate analysis in weed science. Weed Res., v. 28, n. 6,
p. 425-30, 1988.

PRATT, D.; KELLS, J. J.; PENNER, D. Substitutes for ammonium sulfate
as additives with glyphosate and glufosinate. Weed Technology, v.17, n.3,
p.576-581, 2003.

RADOSEVICH, S.; HOLT, J.; GHERSA, C. Physiological aspects of
competition. In: RADOSEVICH, S. R.; HOLT, J. S. Weed ecology
implications for manegements. New York: John Willey & Sons. p. 217-301.
1996.

REDDY, K. N.; RIMANDO, A.M.; NANDULA, V. K.
Aminomethylphosphonic acid accumulation in plant species treated with
glyphosate. J. Agric. Food. Chem., v.56, n.6, p.2125-2130, 2008.

ROCHETTE, P.; ANGERS, D. A.; CHANTIGNY, M. H.; GASSER, M. O;
MACDONALD, J. D.; PELSTER, D. E.; BERTRAND, N. NH3;
volatilization, soil NH4* concentration and soil pH following subsurface
banding of urea at increasing rates. Canadian Journal of Soil Science, v.
83, p. 261-268, 2013.

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. Guia de Herbicidas. 5 ed.
Londrina, PR, Ed. Dos autores. 2005. 592p.

ROMAN, E.S.; BECKIE, H.; VARGAS, L.; HALL, L.; RIZZARDI, M.A;;
WOLF, T.M. Como funcionam os herbicidas: da biologia & aplicagéo.
Passo Fundo: Berthier, 2007. 158p.

RUAS, R. A. Lima, J.C.L.; Appelt, m. F. Dezordi, L. R. Controle de
Brachiaria decumbens Stapf com adi¢ao de ureia a calda do glifosato.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 42, n. 4, p. 455-461, 2012.

SALOMAO, R. P.; SANTANA, A. C.; COSTA NETO, S. V. Construcio de
indices de valor de importéncia de espécies para anélise fitossocioldgica de
floresta ombrofila através de analise multivariada. Floresta, 42, 1, 115-128.
2012.

133



SATCHIVI, N. M.; WAX, L.M.; STOLLER, E.W.; BRISKIN, D. P.
Absorption and translocation of glyphosate isopropylamine and
trimethysulfonium salts in Abutilon theophrasti and Setaria faberi. Weed
Sci., v. 48, n. 6, p. 675-679, 2000.

SILVA, A. A. da; FERREIRA, F. A,;FEREIRA, L. R.; SANTOS, J. B.
Biologia de plantas daninhas. In: SILVA, A. A.; SILVA, J. F. Tépicos em
manejo de plantas daninhas. Vi¢osa-MG: Universidade Federal de Vigosa,
2007, p. 17-62.

SILVA, J. C.; ARF, O.; GERLACH, G. A. X.; KURYIAMA, C. S;;
RODRIGUES, S. A. F. Efeito hormese de glyphosate em feijoeiro. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 42, n. 3, p. 295- 302, 2012.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant physiology. Sunderland: Sinauer, 2006. 705p.

TAN, S. Herbicidal inhibitors of amino acid biosynthesis and herbicide-
tolerant crops. Amino Acids, v.30, n.2, p.195-204, 2006.

VARGAS, L., ROMAN, E. S. Manual de Manejo e Controle de Plantas
Daninhas.1. Ed. Embrapa Trigo. Passo Fundo, Brasil. 779 p. 2008.

VASCONCELOQS, M. C. C.; SILVA, A. F. A;; LIMA, R. S. Interferéncia de
Plantas Daninhas sobre Plantas Cultivadas. Agropecuaria Cientifica no
Semi-Arido, Patos - PB, v. 8, n. 1, p. 01-06, 2012.

VIDAL, R. A. Herbicidas: mecanismos de acao e resisténcia de plantas.
12 ed. Porto Alegre: Edigdo dos Autores, 1997, 165p. 4p.

VILLALBA, H. A. G,; LEITE, J. M.; OTTO, R.; TRIVELIN, P. C.
Fertilizantes nitrogenados: novas tecnologias. INFORMACOES
AGRONOMICAS N° 148 — Dezembro/2014. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Hugo_Abelardo_Gonzalez_Villalba/p
ublication/304354615_Fertilizantes_nitrogenados_Novas_tecnologias/links/
57707a6808ae10de639c0bal/Fertilizantes-nitrogenados-Novas-
tecnologias.pdf?origin=publication_detail>. Acessado em 25 de Maio de
2017.

134



VIVIAN, R. A importancia das plantas daninhas na agricultura. 2011.
Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/888787/1/PI
antasdaninhas.pdf>. Acessado em: 10 de fevereiro de 2018.

VOLL, E.; BRIGHENTI, A. M; GAZZIERO, D. L.P.; ADEGAS, F. S.
Aspectos fisioldgicos da germinacdo de sementes de trapoeraba (Commelina
benghalensis L.). Rev. bras. Sementes [online]. vol.24, n.1, pp.162-168.
2002.

WILLS, G.D.; MCWHORTER, C.G. Effect of inorganic salts on the toxicity
and translocation of glyphosate and MSMA in purple nutsedge (Cyperus
rotundus). Weed Science, v.33, p.755-761, 1985.

WITTE, C. P.; TILLER, S. A.; TAYLOR, M. A. DAVIES, H. V. Leaf urea
metabolism in potato. Urease activity profile and patterns of recovery and
distribution of *°N after foliar urea application in wild-type and
ureaseantisense transgenics. Plant Physiology, v. 128, n. 3, p. 1129-1136,
2002.

YAMADA, T.; 1 ABDALLA, S. R. S. Informac0es recentes para
informacdes recentes para otimizagdo da producéo agricola. IPNI —
International Plant Nutrition Institute. Informagdes agrondmicas n® 117 —
marco, 2007. Disponivel em: < http://www.ipni.net/publication/ia-
brasil.nsf/0/57016453CC87592483257AA100616469/$FILE/pagel-21-
117.pdf>. Acessado em: 04 de abril de 2018.

YAMADA, T.; CASTRO, P. R. C. E. Efeitos do glifosato nas plantas:
implicagdes fisioldgicas e agrondmicas. International Plant Nutrition
Institute. (Boletim Técnico 119). Piracicaba: Informagbes Agronémicas,
2007. 24p.

YAMADA, Y.; WITTWER, S. H.; BUKOVAC, M. J. Penetration of organic
compounds through isolated cuticular membranes with special reference to
Curea.Plant Physiol., v. 40, n. 1, p.170-175, 1965.

135



