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RESUMO

MOTA, Larissa Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2020. A
disponibilidade de luz influencia o comportamento do glyphosate em Urochloa
brizantha cv. Marandu. Orientador: Kassio Ferreira Mendes. Coorientador: Francisco
Claudio Lopes de Freitas.

Atualmente tem sido comum o uso de aplica¢do noturnas de glyphosate, todavia, existem
poucas informagdes sobre a viabilidade desse hordrio de aplicagdo. O objetivo deste estudo
foi avaliar a influéncia da luz na eficiéncia de controle, absor¢do e translocagdo do
glyphosate em Urochloa brizantha cv. Marandu, forrageira amplamente utilizada pelos
produtores. Foram realizados dois estudos. No estudo de efici€éncia de controle, foram
estudadas sete doses (0, 90, 180, 360, 720, 1.440 e 2.160 g ha') em plantas submetidas a
cinco condi¢des de luz (aplicagdo diurna, seguida de 24, 48 ou 72 h de escuro e noturna).
No estudo de absorc¢do e translocag@o avaliou o glyphosate em U. brizantha por meio de
técnicas radiométricas usando *C. Avaliou-se seis condi¢des de luminosidade: aplicaciio
seguida de 24, 48 ou 72 h de escuro, 72 h de luz, 24 h de escuro + 48 h de luz e diurna e 6
tempos de avaliagdo aos 3, 6, 12, 24, 48 e 72 h ap06s aplicacao (HAA). No experimento de
controle da planta, observou-se redu¢cdo na porcentagem de injuria das plantas que
permaneceram 72 h no escuro em relag@o ao tratamento diurno em todas as doses. Para a
maior dose do herbicida (2.160 g ha™!) a reducdo foi de 41, 15 e 3% aos 7, 14 e 21 DAA,
respectivamente. Observou-se também, alteracdes nos valores das doses que
proporcionaram 50 e 80% de reducdo de matéria seca (GRso e GRso) da rebrota (37 € 28%
a menos em relacdo ao tratamento diurno, respectivamente) para as plantas que ficaram 72
h no escuro. No estudo de absor¢io e translocagio do '“C-glyphosate, a absorcdo foi maior
para as plantas com menor disponibilidade de luz (48 € 21% para 72 h de escuro e 72 h de
luz, as 72 HAA), todavia houve maior translocacdo para raizes na maior disponibilidade
de luz (23 e 5% para 72 h de luz e 72 h de escuro, respectivamente). As plantas em
condi¢des de maior disponibilidade de luz absorvem menos '*C-glyphosate, porém,
translocam maior quantidade do produto absorvido. Recomenda-se, portanto, a aplicagdo
do glyphosate em periodo diurno, pois a luz favoreceu a transloca¢do e o controle da
Urochloa brizantha cv. Marandu.

Palavras-chave: Aplicacdo noturna. Controle quimico. Comportamento na planta.
Técnica radiométrica.



ABSTRACT

MOTA, Larissa Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, September, 2020. The
availability of light influences the behavior of glyphosate in Urochloa brizantha cv.
Marandu. Adviser: Kassio Ferreira Mendes. Co-adviser: Francisco Claudio Lopes de
Freitas.

Currently it is common to use night application of glyphosate, however, there is little
information about the feasibility of this application timing. The objective of this study
was to evaluate the light influence on the efficiency control, absorption and translocation
of glyphosate in Urochloa brizantha cv. Marandd, a forage widely used by producers.
Two studies were performed. In the efficiency control was studied seven dosages of the
herbicide (0, 90, 180, 360, 720, 1,440 and 2,160 g ha™) in plants subjected to daytime
application, followed by 24, 48 or 72 h in the dark and at night. In the absorption and
translocation study was evaluated the glyphosate in U. brizantha using radiometric
techniques using '“C. Six light conditions were studied: application followed by 24, 48 or
72 h of dark, 72 h of light, 24 h of dark + 48 h of light and daytime and six evaluation
times: 0, 3, 6, 12, 24, 48 and 72 h after application of '*C-glyphosate. In the plant control
experiment, there was a reduction in injury to plants that remained 72 h in the dark in
relation to daytime treatment at all doses. For the highest dose of the herbicide (2,160 g
ha-1) the reduction was 41, 15 and 3% at 7, 14 and 21 DAA, respectively. It was also
observed changes in the GRso and GRgo values of regrowth (37 and 28% less than daytime
treatment) for plants that were 72 h in the dark. In the study of absorption and
translocation of *C-glyphosate, was higher for plants with less light availability at 72
HAA (48 and 21% for 72h of darkness and 72h of light, respectively), however, there was
a greater translocation of “C-glyphosate to roots in the greatest availability of light (23
and 5% for 72 h of light and 72 h of dark, respectively). Thus, U. brizhanta plants, under
conditions of greater light availability, absorbed less '*C-glyphosate, but, in this condition
they translocated the absorbed product in greater quantity. It’s recommended to producers
to apply glyphosate at daytime, once the light positively favored translocation, which is

essential to the herbicide activity.

Keywords: Nocturnal application. Chemical control. Plant behavior. Radiometric
technique.
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INTRODUCAO GERAL

As gramineas do género Urochloa sdo consideradas as principais op¢des na
formacdo de palhada para o sistema de plantio direto, devido a alta relacdo C/N em sua
composi¢do, associada com grandes concentragdes de lignina, o que prolonga seu periodo
de decomposi¢do e aumenta a produgao de matéria seca (NEPOMUCENO et al., 2012).

Esse género Urochloa possui cerca de 100 espécies, das quais a maior parte se
concentra no continente africano (CAMARAO et al., 2005; VALLE et al., 2009). No
Brasil, o género Urochloa ocupa a maior propor¢do das dreas de pastagens quando
comparada aos demais géneros (COSTA et al., 2007).

A Urochloa brizantha cv. Marandd é uma forrageira cespitosa, bastante robusta,
de 1,5 a 2,5 m de altura, com colmos iniciais prostrados, que apds estabelecida produz
perfilhos predominantemente eretos, com nds salientes e bainhas pilosas na base.
Tolerante a solos dacidos, altos niveis de aluminio téxico e a seca; apresenta boa
capacidade de rebrota e tem resisténcia a algumas cigarrinhas das pastagens (Deois
incompleta e Notozulia spp.) (CAMARAO et al., 2005; SOUZA, 2018).

Essa espécie € bastante utilizada como planta de cobertura do solo, assim, ao
iniciar o cultivo de outras espécies na area € necessario realizar a dessecacao da Urochloa.
A dessecagdo das plantas utilizadas como cobertura € um dos fatores mais importantes
para o sucesso do estabelecimento de culturas graniferas. A ocorréncia de falhas neste
processo pode ocasionar menor efici€éncia e rendimento da semeadora, devido a
dificuldade de corte da palhada, causando desuniformidade no estande da cultura
(COSTA et al, 2014). Além disso, uma dessecacdo eficiente favorece um
desenvolvimento inicial da cultura livre de interferéncias por plantas daninhas.

Para a dessecacdo das coberturas vegetais, um dos herbicidas mais utilizados € o
glyphosate (TIMOSSI et al., 2016). O glyphosate é um produto ndo seletivo que inibe a
acdo da enzima S-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase (EPSPs), interrompendo a
sintese de aminodcidos aromadticos fenilalanina, tirosina e triptofano. Logo apds a
aplicacdo, as plantas tratadas com glyphosate param de crescer. E a enzima EPSPs que é
sintetizada no citoplasma passa a ser transportada para dentro do cloroplasto onde atua.
Alguns autores supdem que a simples reducdo de aminodcidos e a acumulagdo de
chiquimato nao seriam suficientes para a acdo herbicida; acreditam que a desregulacao
da rota do dcido chiquimico resulta na perda de carbonos disponiveis para outras reacoes
celulares, pois a fenilalanina, tirosina e triptofano sdo precursores da maioria dos

compostos aromdticos nas plantas (SILVA et al., 2007; OLIVEIRA JR. et al., 2011).
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A absorcao do glyphosate pela planta envolve rdpida penetracao inicial por meio
da cuticula, seguida por uma absorc¢do simpléstica lenta. A duracdo desse processo pode
depender de vdrios fatores, como espécie e estdgio de desenvolvimento da planta,
condi¢Oes ambientais e concentragdo do herbicida na calda (FERREIRA et al., 2006;
MARTINS et al., 2009; VIDAL et al., 2014). Assim, os sintomas podem desenvolver-se
aos poucos, com aparecimento de clorose e necrose, podendo levar a morte da planta em
alguns dias ou semanas (MONQUERO et al., 2004).

Uma vez absorvido, € necessdria a translocacdo do herbicida por meio de tecidos
vasculares. Alguns estudos indicaram que o glyphosate segue a mesma rota dos produtos
da fotossintese (acucares), indo das folhas fotossinteticamente ativas em direcdo as partes
das plantas que utilizam estes agucares, estabelecendo-se uma relagdo de fonte e dreno
(YAMADA e CASTRO, 2007; GALON et al., 2013).

Ainda assim, para que se alcance a absor¢do e translocagdo eficientes do herbicida
pela planta, a aplicacdo deve ser realizada levando em consideragdes intimeros fatores
que influenciam a dindmica do produto. De forma geral, existem muitos fatores que
afetam o sucesso de controle de uma planta por herbicidas.

As condi¢des meteoroldgicas ideais para as aplicagdes de herbicidas sdo
estabelecidas como temperatura abaixo de 30°C, umidade relativa acima de 55% e
velocidade do vento entre 3 ¢ 12 km h™! (CUNHA et al., 2016). Nesse sentido, o inicio da
manha e final da tarde sdo periodos comumente relatados como mais propicios para a
aplicacdo, em que a umidade relativa do ar é mais elevada e a temperatura do ar é menor
(MACIEL et al., 2016). Elevada atividade do glyphosate sob alta umidade relativa do ar
pode favorecer sua absorcdo pelas plantas e intensificar sua translocagdo, auxiliando na
eficdcia do glyphosate no controle de diversas espécies vegetais (VIDAL et al., 2014).

Os fatores ambientais, como temperatura do ar, luz solar e teores de umidade no
solo e na planta também influenciam a atividade dos herbicidas. A temperatura, por
exemplo, pode influenciar na abertura estomdtica, podendo aumentar ou diminuir o
transporte de solutos na planta. Altas temperaturas podem melhorar a absor¢do do
herbicida por provocar maior fluidez dos lipidios da camada cuticular e da membrana
celular. Entretanto, também podem apresentar efeitos negativos devido a maior rapidez
do secamento da gota pulverizada, provocando a cristalizacdo do herbicida na superficie
foliar (SILVA et al., 2007).

Por haver tantos aspectos que influenciam o sucesso do controle quimico t€m sido

realizados diversos estudos a fim de ampliar o conhecimento do comportamento dos



11

herbicidas, a fim de se fazer recomendacdes mais seguras, com uso de menores doses
para um nivel de controle satisfatério.

Um método muito utilizado por pesquisadores na ciéncia das plantas daninhas é o
uso de herbicidas radiomarcados com '4C para estudar a absor¢io, translocacdo e
metabolismo nas plantas. Esse método radiométrico € quantitativo ou qualitativo,
permitindo associar o mecanismo de resisténcia de herbicidas ao local ndo alvo, com
absor¢do reduzida, translocagdo diferencial ou metabolismo acelerado nas plantas
daninhas (MENDES et al., 2017).

Para mensurar a translocacdo do herbicida nas plantas é comumente usada a
oxidacdo bioldgica, em que as amostras de plantas secas tratadas com radioatividade sdao
queimadas na presenca de Oz e o '*CO; resultante é capturado em um solvente especial
(solugdo cintiladora) e a radioatividade € medida por contagem (espectrometro) de
cintilacdo liquida (NANDULA e VENCILL, 2015).

A técnica de espectrometria de cintilacdo liquida é considerada adequada para
determinar a radiacdo com baixo poder de penetracdo, como a radiacao do tipo B3, emitida
pelo '“C, pois apresenta sensibilidade e reprodutibilidade adequadas. Para a cintilacdo
liquida, a amostra radioativa € incorporada a uma solugdo cintiladora, que emite fétons
como resultado da interacdo entre as particulas B e as moléculas do solvente da solugdo
cintiladora. Foétons de luz produzidos sdo capturados por védlvulas fotomultiplicadoras e
convertidos em pulsos elétricos. A contagem desses pulsos elétricos corresponde a
contagem das radiagdes emitidas pela amostra (MENDES et al., 2017).

O estudo de translocacdo de herbicidas é um processo demorado, pois precisa ser
realizado alguns dias apds o tratamento. Por esse motivo, para avaliar a translocacao, o
conhecimento prévio deve ser considerado para determinar os tempos apds o tratamento
em que essa varidvel deve ser avaliada (NANDULA e VENCILL, 2015). O estudo de
Mongqueiro et al. (2004) mostra que a translocag@o do glyphosate ocorre por até 72 h ap6s
a aplicacdo, exibindo a penetracdo de 93,5% de glyphosate em Amaranthus hybridus apos
este periodo. Na pesquisa de Marchesi (2016), analisando o teor de glyphosate em Conyza
canadenses, o autor mostrou que as folhas ndo tratadas com o glyphosate apresentava o
produto ap6s 48 h da aplicacdo do herbicida, todavia, de 48 para 96 h apds aplicagdao nao
houve aumento na translocacdo. Diversos estudos abordam efeitos do glyphosate no
controle de Urochloa brizhanta cv. Marandu em diferentes estagios de crescimento (Silva
et al., 2006; Santos et al 2007; Santos et al., 2008; Dan et al., 2009), todavia, a absor¢ao

e translocacdo do herbicida ainda nao foi amplamente discutida nessa espécie.
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Para o estudo da translocacdo, se utiliza a autorradiografia, uma imagem
produzida em um filme fotografico apds a sua exposicdo a compostos radioativos, nesse
caso o *C-herbicida, por um determinado periodo de tempo. A autorradiografia oferece
uma medi¢do qualitativa e a localizacdo do movimento do herbicida na planta
(NANDULA e VENCILL, 2015; KLEINMAN e RUBIN, 2017).

Dessa forma, o estudo do horario de aplicacio, bem como da absor¢ao e translocacao do
glyphosate auxiliardo no entendimento do comportamento do herbicida na planta. O objetivo
deste estudo foi avaliar a influéncia da luz solar na eficiéncia, absor¢do e translocagdo do

glyphosate em Urochloa brizantha cv. Marandu.
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RESUMO

MOTA, Larissa Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2020.
Controle de Urochloa brizantha cv. Maranda pelo glyphosate e sua interacao com a
disponibilidade de luz. Orientador: Kassio Ferreira Mendes. Coorientador: Francisco
Claudio Lopes de Freitas.

O uso do glyphosate na dessecacdo de Urochloa brizantha é uma pratica comum, todavia,
ainda ndo se sabe, com clareza, o efeito da aplicacdo noturna nessa espécie. Assim, o
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da luz na eficiéncia do glyphosate no controle
de Urochloa brizantha cv. Marandi. Estudou-se sete doses do herbicida (0, 90, 180, 360,
720, 1.440 € 2.160 g ha'') em plantas submetidas 2 aplicacdo diurna, seguida de 24, 48 ou
72 h de escuro e noturna. Determinou-se o acimulo de matéria seca de U. brizantha, a
avaliacdo visual de injurias, as doses que proporcionaram 50 e 80% de controle (Cso e Cgo)
e as doses que proporcionaram 50 e 80% de redu¢do de matéria seca (GRso e GRgo) aos 7,
14, 21, 28 dias apds a aplicagdo e aos 30 dias apos o corte. O controle satisfatorio (>80%)
e a auséncia de rebrotas foi estabelecido a partir de 1.440 g ha™! em todos tratamentos.
Todavia, observou-se redu¢do de injuria das plantas que permaneceram 72 h no escuro em
relacdo ao tratamento diurno em todas as doses. Para a maior dose do glyphosate (2.160 g
ha') a reducdo foi de 41, 15 e 3%; para a dose de 1.440 g ha'! a reducdo foi de 37, 16 e
6%, aos 7, 14 e 21 DAA, respectivamente. Observou-se também, alteracdes nos valores de
GR5s0 e GRgo da rebrota (37 e 28% a menos em relag@o ao tratamento diurno) para as plantas
que ficaram 72 h no escuro. Dessa forma, conclui-se que existe influéncia da luz no
comportamento do glyphosate, ndo devendo, portanto, aplicar este herbicida no periodo

noturno para o controle de U. brizantha.

Palavras-chave: Nivel de injuria. Redu¢do de matéria seca. Aplicagdo noturna. Rebrota
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ABSTRACT

MOTA, Larissa Martins, M.Sc., Federal University of Vicosa, September, 2020.
Urochloa brizantha cv. Marandi control by glyphosate and its interaction with light
disponibility. Advisor Professor: Kassio Ferreira Mendes. Co-advisor: Francisco
Claudio Lopes de Freitas.

The use of glyphosate in the desiccation of Urochloa brizantha is a common practice,
however, it’s not known, clearly, the effect of nocturnal application on this species. This
way, the objective of this study was to evaluate the light influence on the efficiency of
glyphosate at Urochloa brizantha cv. Marandu control. It was studied seven dosages of
the herbicide (0, 90, 180, 360, 720, 1,440 and 2,160 g ha!) in plants subjected to daytime
application, followed by 24, 48 or 72 h in the dark and at night. It was determined the dry
matter accumulation of U. brizantha, the visual assessment of injuries, the doses that
provided 50 and 80% control (Cso and Cso) and the doses that provided 50 and 80% of
reduction in dry matter (GRso and GRsgo) at 7, 14, 21, 28 days after application and at 30
days after cutting. The satisfactory control (> 80%) and the absence of regrowth was
established from 1,440 g ha! in all treatments. However, there was a reduction in injury
to plants that remained 72 h in the dark in relation to daytime treatment at all doses. For
the highest dose of glyphosate (2,160 g ha') the reduction was 41, 15 and 3%; for the
dose of 1,440 g ha™! the reduction was 37, 16 and 6%, at 7, 14 and 21 DAA, respectively.
It was also observed changes in the GRso and GRgo values of regrowth (37 and 28% less
than daytime treatment) for plants that were 72 h in the dark. So, it is concluded that there
is an influence of light on glyphosate behavior, and it should not, therefore, applying this

herbicide at nighttime to U. brizantha control.

Keywords: Injury level. Dry matter reduction. Nighttime application. Regrowth.
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INTRODUCAO

As condicdes ambientais no momento da aplicacdo de um herbicida influenciam
em diversas etapas da interacao herbicida-planta, destacando-se a interceptacao, absor¢ao
e translocacdo do produto pela planta, podendo ter efeito positivo ou negativo nessas
interacdes (CIESLIK et al. 2013; ALMEIDA, 2020). Por isso, a aplicacao de herbicidas
no periodo da noite tem sido uma prética comum a alguns produtores, por possibilitar
condic¢des que favorecem a aplicacdo, como temperaturas mais amenas € maior umidade
relativa do ar.

Um dos herbicidas bastante utilizado em periodos noturnos € o glyphosate.
Todavia, ainda existem duvidas sobre a real eficicia desse produto nesse hordrio de
aplicacdo. Diversos estudos foram realizados tentando estabelecer um melhor horéario de
aplicacdo para o glyphosate (MARTINSON et al.,2002; WALTZ et al., 2004; MOHR et
al., 2007; SANTOS JR. et al., 2013). Todavia, a razdo pelo qual o horério de aplicacdao
interfere na eficdcia de controle das plantas pelo glyphosate ainda nao foi esclarecida.

E sabido que para apresentar efeito herbicida satisfatério o produto deve penetrar
na planta e ser translocado para os locais-alvo (SATICHIVI et al., 2000). Assim,
considerando que o glyphosate se movimenta também via floema e seguindo a rota dos
produtos da fotossintese, fatores que afetem a capacidade fotossintética, a absor¢ao,
translocac@o e metabolismo do herbicida podem afetar também a sensibilidade de uma
planta ao herbicida (MONQUERO, 2004; GALON et al., 2013).

Dessa forma, fatores como disponibilidade de luz solar, que afetam diretamente
a fotossintese e a quantidade de agucar translocado na planta, influenciam também o
movimento do herbicida. Portanto, condi¢des que favorecam a fotossintese também
podem auxiliar no comportamento do glyphosate (DELLA-CIOPPA et al., 1986;
ROMAN et al., 2007).

Um dos usos mais comuns do glyphosate € na dessecacao de plantas de cobertura
ou da vegetacdo espontanea para posterior semeadura da cultura. Plantas pertencentes ao
género Urochloa sao muito utilizadas como cobertura do solo e sdo consideradas
excelentes forrageiras tropicais (FREITAS et al., 2005). Essas plantas sdo controladas
eficientemente em poucos dias apds a aplicacdo do glyphosate, se mostrando adequadas
para formacdo de palhada para o sistema de plantio direto, proporcionando maior
intervalo para o cultivo das culturas (BORGHI et al., 2008; SILVA et al., 2013).

Assim, sabe-se que o glyphosate € um herbicida eficaz e amplamente utilizado

pelos produtores no manejo de plantas do género Urochloa e de diversas outras plantas
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daninhas. Porém, além do uso frequentente do glyphosate nas propriedades agricolas
durante o dia, tem-se aumentado o nimero de pulverizagdes no periodo noturno na
producdo em larga escala. Essa forma de aplicacdo tem sido utilizada devido ao menor
nimero de adversidades climdticas; as temperaturas sao amenas, a umidade relativa do ar
¢ alta e as rajadas de vento menos frequentes; a noite, o tempo de vida das gotas da
pulverizagdo é maior, pois elas sofrem menos perdas por evaporagao e nao sao levadas
pelo vento (CUNHA et al., 2016; MORAES, 2019).

Todavia, ndo se sabe exatamente o nivel de influéncia das aplicacOes noturnas na
dinamica do glyphosate dentro das plantas. Dessa forma, a influéncia de fatores como a
irradiincia, que tem papel fundamental na rota metabolica de alguns produtos e que esta
ausente no periodo noturno, ainda nio é conhecida. E importante entender o papel da luz
solar na atividade deste herbicida para auxiliar o produtor na escolha do melhor horério
de pulverizacdo. Por isso, o objetivo desse estudo foi determinar a eficiéncia do
glyphosate no controle da Urochloa brizantha cv. Marandu por meio de curvas de dose-

resposta em funcao da disponibilidade de luz solar.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, MG,
Brasil. As sementes de Urochloa brizantha cv. Marandd foram semeadas em bandejas de
polietileno de 200 células contendo substrato comercial Tropstrato HT® (casca de pinus,
vermiculita, PG mix 14.16.18, nitrato de potassio, superfosfato simples e turfa). Foram
distribuidas trés sementes por célula a fim de evitar falhas de germinacdo, e
posteriormente realizou-se o desbaste, deixando apenas uma planta por célula. Quinze
dias ap6s o plantio realizou-se uma adubacdo com 8 g L™ de sulfato de amdnioe 3 g L™!
de fosfato monopotassico, 60 mL por bandeja. As bandejas foram mantidas em casa de
vegetacao sob irrigacdo por microaspersao.

Realizou-se o transplantio das mudas para vasos de 6 dm® preenchidos com
Latossolo Vermelho-Amarelo da regido de Vigosa, corrigido e adubado conforme a
andlise de solo e recomendacgdo para Urochloa, 30 dias apds o plantio nas bandejas. As
propriedades fisico-quimicas do solo (textura argilosa) utilizado neste estudo estdo

apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Propriedades fisico-quimicas do solo utilizado neste estudo.
MO pH P K Ca®* Mg? AP* H+Al Areia Silte Argila

dag/kg (H20) mg/dm? cmol./dm? Y%
2,42 5.8 56,58 150 282 0,72 00 0,66 42 18 40

MO = matéria organica; pH = potencial hidrogenidnico (acidez ativa); P = fésforo; K = potassio; Ca** = célcio;
Mg?* = magnésio; AI** = aluminio; H+ Al= acidez trocével
Fonte: Laboratério de Andlises de Solo da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa/MG.

Os vasos ficaram na casa de vegetacdo, em que se realizou uma poda e mais uma
adubagio com 3 g L' de fosfato monopotéssico e 8 g L' de sulfato de amonia, 70 mL
por vaso. Posteriormente as plantas foram deixadas a céu aberto por aproximadamente 70
dias, para aclimatagdo e rustificacdo da espécie. Duas adubagdes foram realizadas neste
periodo. Na primeira, cada vaso recebeu 100 mL da solug@o nutritiva. E na segunda
adubacdo cada planta recebeu 10 g de formulado NPK 20-05-20.

Avaliou-se sete doses de glyphosate (0, 90, 180, 360, 720, 1.440 e 2.160 g e.a. ha’
1) e cinco disponibilidades de luz em relacdo a pulverizacdo do glyphosate: aplicacio
diurna, em que as plantas foram pulverizadas com o glyphosate no periodo diurno;
aplicagdo seguida de 24, 48 ou 72 h de escuro, em que as plantas foram pulverizadas com
o glyphosate e posteriormente foram submetidas ao escuro nos distintos periodos;
aplicacdo noturna, em que plantas foram pulverizadas com o glyphosate no periodo
noturno.

Os tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 7 x 5 (doses e condicdes de
luz), no delineamento inteiramente casualizados com quatro repeti¢des, foi utilizado,
portanto, 140 vasos contendo a U. brizantha, em que cada unidade experimental foi
composta por uma planta.

Para a aplicacdo do herbicida foi utilizado um pulverizador costal, pressurizado a
CO2 com pressdo constante, munido de barra com duas pontas tipo leque TTI 11002,
espacados de 0,5 m entre si, 250 kPa de pressao e volume de calda correspondente a 142
L ha'l. A barra de pulveriza¢io foi mantida a uma altura de 50 cm das plantas. No
momento da aplicacdo diurna a temperatura foi de 22,3 °C, a umidade relativa do ar foi
de 73% e a velocidade do vento foi de 4,5 Km h'!; durante a aplicacdo noturna a
temperatura ambiente foi de 21,5 °C, a umidade relativa do ar foi de 78% e a velocidade
do vento foi de 1,2 Km h'..

Para simular o escuro, as plantas j tratadas com o herbicida foram colocadas em

ambiente fechado, revestido com lona plastica preta, a fim de se evitar a entrada de
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qualquer luminosidade. Os vasos permaneceram neste ambiente por 24, 48 e 72 h, e
posteriormente foram retirados e levados novamente a céu aberto em condi¢des normais
de luminosidade, onde permaneceram até o fim das avaliagdes.

A porcentagem de injdria nas plantas foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias apos a
aplicagdao (DAA) do glyphosate. O nivel de injudria foi quantificado por meio de avaliagdo
visual, atribuindo notas em relacdo ao tratamento controle, sem aplicacdo do herbicida,
sendo considerada 0% a auséncia de sintomas e 100% a morte total da planta (SBCPD,
1995). Para verificacdo da capacidade de rebrota da planta foi realizada uma poda aos 30
DAA e aultima avaliacdo visual foi realizada 30 dias apds a poda das plantas.

Além disso determinou-se o acumulo de matéria seca das plantas. Para isso, as
plantas foram cortadas rente ao solo, acondicionadas em sacos de papel e colocadas em
uma estufa (FANEM, modelo 320-SE, Sao Paulo, Brasil) com circula¢do de ar forcada
(65 = 3 °C) até atingir a massa constante. Posteriormente, com auxilio de balanca de
precisdao (SHIMADZU, modelo AY?220) foi determinado a massa da matéria seca da parte
aérea. A massa da matéria seca foi corrigida para valores percentuais, considerando a
massa das plantas que ndo receberam o herbicida, como 100% de biomassa.

Os dados foram analisados por meio do teste F da andlise da variancia (ANOVA),
efetuadas no software R®, versdo 3.6.1 (R CORE TEAM, 2019), com o objetivo de
verificar a significancia da interacdo fatorial. Quando significativos, os dados foram
analisados com o auxilio de regressdoes ndo lineares do tipo log-logistico usando o
software SigmaPlot® (versdo 12.5 para Windows, Systat Software Inc., Point Richmond,
CA, EUA).

A varidvel nivel de injuria de controle foi ajustada ao modelo proposto por

Streibig et al. (1988) conforme a equagao 1:

ey

Em que:y= porcentagem de controle; x = dose do herbicida; ea, bec=
parametros da curva, de modo que a € a diferenca entre o ponto maximo e minimo da
curva, b € a dose do herbicida que proporciona 50% de resposta da varidvel e c é a
declividade da curva.

Para a varidvel matéria seca, adotou-se o modelo proposto por Seefeldt et al.

(1995), conforme a equacao 2.
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2)

Em que: y = porcentagem residual da massa seca; x = dose do herbicida; e a, b,
c e d = parametros da curva, de modo que a € o limite inferior da curva, b é a diferenca
entre o ponto maximo e minimo da curva, ¢ € a dose do herbicida que proporciona 50%
de resposta da varidvel e d € a declividade da curva.

Além disso, pelo ajuste da equacdo de regressdo, normalizou-se o cdlculo da dose
do herbicida que proporcionou 50 e 80% de controle (Cso e Cso, respectivamente) ou 50
e 80% de reducao de matéria seca (GRso e GRso, respectivamente) das plantas. Para isso,
conforme proposto por Carvalho et al. (2005), optou-se pela inversdao do modelo log-
logistico, deixando-o em fun¢do de y. Assim, por meio da equagdo 3 foi possivel
determinar a Cso ou Cgo e por meio da equacgdo 4 determinar a GRso ou GRgo, substituindo

y pelos valores 50 ou 80, respectivamente:

x=b*05—1 3)
— s Y
X =C=x > a 1 (4)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo fatorial entre a disponibilidade de luz solar e nivel de injdria foi
significativa aos 7 DAA (F=11,32, p <0,05), 14 DAA (F=4,12,p <0,05) e 21 DAA (F=
3,76, p < 0,05) para nivel de injdria. No entanto, aos 28 DAA nio foi observada interacao
significativa entre os fatores (F= 1,62, p > 0,05). Para a varidvel matéria seca (rebrota)
das plantas houve interacdo significativa (F= 5,17, p < 0,05) entre disponibilidade de luz

solar e matéria seca.

De maneira geral, para todas as condi¢des de luminosidade as respostas no nivel
de injuria variaram de forma crescente com o aumento da dose do herbicida. Neste estudo,
os sintomas nas plantas se desenvolveram lentamente, conforme descrito a seguir. Os

sintomas de injdrias nas plantas causado pelo glyphosate sdo aparentes a partir do terceiro
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ao quinto dia apds o tratamento; inicialmente ocorre clorose do tecido meristematico € o
crescimento da planta € paralisado, em seguida, ocorre necrose progressiva do tecido
novo para o velho (MARCHI et al., 2008). As gramineas expostas a doses subletais de
glyphosate exibem uma banda clorética por meio das folhas no verticilo da planta
(PETERSON et al., 2001).

Na primeira avaliagdo (aos 7 DAA), ainda ndo foi possivel observar nivel de
injdria na U. brizantha acima de 80% [considerado “muito bom” na escala da ALAM
(1974)] em nenhum dos tratamentos, e os valores mdximos foram 74% e 72% para a
maior dose de glyphosate (2.160 g ha™') nos tratamentos com aplicagio diurna e noturna,
respectivamente (Figura 1). As plantas que permaneceram sob escuro por 72 h
apresentaram baixo nivel de injdria para todas as doses, € mesmo na maior dose (2.160 g
ha!) de glyphosate o controle das plantas foi de apenas 33% (Figura 1).

Aos 14 DAA, os sintomas causados pelo herbicida aumentaram em todos os
tratamentos. No entanto, ainda foi possivel notar diferencas; as plantas submetidas a 48 e
72 h de escuro, mesmo na dose de 2.160 g ha™!, ainda nfo atingiram 80% no nivel de
injuria (Figura 1).

Aos 21 DAA, a diferenca de controle entre os tratamentos se reduziu, contudo,
ainda foi possivel notar que as plantas que ficaram 72 h no escuro ainda diferem dos
demais tratamentos, apresentando valores inferiores de controle. Em todos os outros
tratamentos o nivel de injdria ultrapassou 60% na dose 360 g ha™!' de glyphosate, mas
nesta mesma dose, as plantas que ficaram no escuro por 72 h apresentavam apenas 46%
de injtria. No entanto, a partir de 1.440 g ha™' do herbicida, as plantas apresentavam mais
de 80% de injuria, assim como em todos os outros tratamentos (Figura 1).

Nos resultados da tltima avaliacdo (aos 28 DAA) foi possivel observar que os
cinco tratamentos possuem comportamento muito similar (Figura 1). Verificou-se
controle acima de 80% das plantas de U. brizantha nas doses 720, 1.440 e 2.160 g ha™
para todas as condi¢des de luminosidade. Na pesquisa de Silva et al. (2013), a Urochloa
brizhanta, que foi semeada a lanco no campo e pulverizada aos 230 dias apds a
semeadura, ao final de 28 DAA apresentou, paras as doses 720, 1.440 e 2.160 g ha™!, 50;
62,5 e 81,2 % de controle, respectivamente. Assim, € importante ressaltar que a
sensibilidade das plantas de cobertura ao glyphosate varia conforme o estigio de
desenvolvimento.

Neste estudo, a auséncia de luz nos primeiros dias para alguns tratamentos foi um
fator de estresse para a planta, especialmente nas primeiras avaliacdes. Cataneo et al.

(2003) afirmaram que muitos herbicidas t€ém a agdo reduzida se a planta estiver sob
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estresse antes, no momento ou horas apds a aplicacdo, pois 0S mesmos Sa0 menos
translocados e, consequentemente, estdo mais disponiveis para reacdes de metabolizagao,
conjugacdo ou aprisionamento. Sendo o glyphosate um produto sist€émico, deve-se
associar o controle satisfatorio de plantas ndo apenas com a quantidade absorvida, mas
com o sucesso da translocac¢do do herbicida (MARTINS et al., 2009).

Sabendo que a translocacdo eficiente do produto na planta é de grande
importancia, a absorcao e/ou translocagdo reduzidas sdo frequentemente citadas como a
causa da tolerdncia ou seletividade em indmeras culturas e plantas daninhas
(CONCENCO et al., 2007). Se os aguicares ndo estao sendo produzidos e transportados,
o transporte no floema € diminuido e, consequentemente, o herbicida ndo transloca na
planta, ficando concentrado nas folhas (ROMAN et al., 2007). Dessa forma, os resultados
encontrados indicam que a diferenca no nivel de injdria até os 21 DAA entre os

tratamentos, pode ter se dado devido a alteracdo na absorc¢do e translocagao.
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100 -
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Diurno: y=73,77(1+(x/209,79))*-1,57; R%=0,99 (p<0,0001)
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& 72 h:y=106,90(1+(x/387,72))*-1,35; R®=0,99 (p<0,0001)

24
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48 h: y=105,75(1+(x/248,49))*-1,51; R?=0,99 (p<0,0001)

72 h: y=111,24(1+(x/323,73))*-1,31; R>=0,98 (p=0,0002)
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Figura 1 — Controle (%) de Urochloa brizantha cv. Marandu por aplicacdo de glyphosate
(0, 90, 180, 360, 720, 1.440 e 2.160 g ha™') nas cinco disponibilidades de luz (aplicagio
diurna, noturna e seguida de 24, 48 ou 72 h de escuro), com avaliagdo aos 7, 14, 21 e 28
dias apds a aplicacdo (DAA) do herbicida. As barras verticais em cada simbolo
representam o desvio padrao da média (n = 4).

As avaliacdes de matéria seca mostraram que em todas as condi¢des de
luminosidade houve reducgdo eficaz das plantas de U. brizantha, com auséncia total de
rebrota nas maiores doses (1.440 e 2.160 g ha') e redugio de mais de 80% a partir da
dose 720 g ha! de glyphosate (Figura 2). Nas doses inferiores o controle ndo pode ser
considerado eficiente, resultando em rebrota das plantas tratadas, fato justificavel por ser
doses inferiores aquelas recomendadas para plantas de U. brizantha em estagio de
desenvolvimento avangado e bastante perfilhadas (neste estudo, cerca de 120 dias apds

emergéncia) (Figura 2).
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48 h: y= -3,81+(99,02+3,81)/(1+(x/235,91)",88); R?=0,99 (p=0,0001)
72 h: y= -1,23+(97,28+1,23)/(1+(x/194,52)12,97) R?=0,99 (p=0,0001)
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Figura 2 — Reducdo de matéria seca (%) de Urochloa brizantha cv. Marandd por
aplicagio de glyphosate (0, 90, 180, 360, 720, 1.440 e 2.160 g ha') nas cinco
disponibilidades de luz (aplica¢@o diurna, noturna e seguida de 24, 48 ou 72 h de escuro),
com avaliacdo 30 dias apOs o corte (rebrota). As barras verticais em cada simbolo
representam o desvio padrao da média (n = 4).

Aos 7DAA, as plantas que receberam a pulverizac¢do no periodo noturno e diurno
apresentaram valores de Cso inferiores (247,94 e 336,88 g hal, respectivamente) quando
comparadas com as plantas que permaneceram 24, 48 e 72 h sob escuro (985,66; 2026,56
e >2.160 g ha'!, respectivamente) (Tabela 2).

De maneira similar, aos 14 DAA, a Cso das plantas submetidas a vdrias horas de
escuro foram superiores quando comparadas com a dose necessdria para produzir o
mesmo efeito sobre as plantas aplicadas no periodo diurno (1,07; 1,34 e 1,78 vezes maior
para 24, 48 e 72 h, respectivamente). Aos 21 DAA, as plantas de U. brizantha submetidas
a 72 h de escuro ainda apresentam maiores valores de Cso, todavia, a razdo da aplicacdo
periodo diurno e 24 h de escuro, reduziu de 1,78 para 1,33 (25 %). Entretanto, na dltima
avaliacdo, aos 28 DAA, a diferenca de Cso entre os tratamentos foi muito reduzida.

Reforcando esse comportamento no qual os tratamentos se igualaram ao final das

avaliacoes, na Tabela 2 pode-se observar diferencga de até 37% entre os tratamentos aos 7
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DAA no parametro “a”, que representa a diferenca entre o ponto maximo e minimo da
curva, entretanto essa diferenca nos valores encontrados reduz ao longo do tempo,
chegando a 9% ao final dos 28 DAA, corroborando com o comportamento das curvas
(Tabela 2).

Os valores similares da declividade da curva (pardmetro “c”) dos 7 aos 28 DAA
indicaram que as curvas apresentam resposta similar a eficiéncia do herbicida para todas
as condi¢des de luminosidade, assim, os niveis de injdria variaram de forma crescente
com o aumento da dose do herbicida.

Entretanto, ao avaliar os valores de GRsoe GRgoda rebrota das plantas foi possivel
observar uma reducao nas plantas que permaneceram 72 h no escuro. Os valores de GRso
e GRgo foram aproximadamente 36 e 28% menores quando comparadas aos respectivos
valores da aplicacdo no periodo diurno (Tabela 2). Em condi¢cdo de sombreamento
moderado, plantas da espécie Desmodium tortuosum apresentaram maior absorcdo de
glyphosate (SHARMA et al., 2001; VIDAL et al., 2014;)

Todavia, neste estudo, ainda € necessario analisar a absorc¢ao e translocagao deste
herbicida para entender a dindmica do produto dentro da planta e a partir disso, determinar

como esses fatores podem afetar no horério de aplicacdo pelos produtores.
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Tabela 2- Estimativas dos parametros das equacgdes de regressdo para o controle e matéria

N

seca de Urochloa brizantha cv. Marandd submetida a aplicacdo de glyphosate em
diferentes disponibilidades de luz solar (aplicacdo diurna, noturna e seguida de 24, 48 ou

Controle
Tratamento a b c d Cso Caso

Noturno 77,43 14147 -1,07 -- 247,94 >2.160

Diurno 73,77 209,79 -1,57 -- 336,88 >2.160

7 DAA 24 h 68,47 329,95 -0,91 -- 985,66 >2.160
48 h 54,20 283,80 -1,26 -- 2026,56 >2.160

72 h 48,64 737,75 -0,71 - >2,160 >2.160

Noturno 109,20 264,98 -1,00 - 223,80 725,97
Diurno 107,50 366,85 -1,02 - 319,88 1045,09
14 DAA 24 h 93,06 306,58 -1,29 -- 344,23 1249,50
48 h 80,56 29440 -1,31 -- 428,70 >2.160

72 h 96,57 532,98 -1,03 -- 571,05 >2.160

Noturno 109,18 268,62 -1,23 -- 234,22 609,87

Diurno 105,04 281,97 -1,45 -- 263,90 628,21

21 DAA 24 h 100,20 253,15 -1,75 -- 252,57 555,83
48 h 100,35 279,55 -1,55 -- 278,29 676,12

72 h 106,90 387,72 -1,35 -- 352,32 869,24

Noturno 105,93 242,68 -1,52 -- 225,43 509,25

Diurno 103,64 235,10 -1,78 -- 226,00 466,33

28 DAA 24 h 100,98 225,14 -1,91 -- 222,86 453,72
48 h 105,75 248,49 -1,51 -- 231,21 526,43

72 h 111,24 323,73 -1,31 -- 277,30 663,62

Matéria seca

Tratamento a b c d GRso GRso

Noturno -3,04 9795 269,57 -2,38 289,09 554,67

Diurno -0,72 100,27 317,82 -3,61 319,88 470,73

Rebrota 24 h -0,31 98,58 235,66 -3,89 238,18 344,82
48 h -3,81 99,02 23591 -1,88 258,81 584,77

72 h -1,23 97,28 194,52 -2,97 201,63 335,80

72 h de escuro), com avalia¢do 30 dias apds o corte (rebrota).

Ainda que tenha havido reducdo da absorc¢do ou transloca¢do do herbicida nos

periodos de escuro, a quantidade do produto que alcangou o local de a¢do (enzima EPSPs,

localizada nos cloroplastos) ao final da avaliacdo aos 28 DAA nas doses de 720, 1.440 e

2.160 g ha! foi suficiente para promover controle eficiente das plantas de U. brizantha,

para qualquer condi¢do de exposicdo a luz.
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A reducgdo da diferenca na porcentagem de controle das plantas entre os cinco
tratamentos ao final dos 28 DAA pode ter se dado em razao de todas as plantas terem sido
levadas novamente a céu aberto em condi¢des normais de luminosidade até o fim das
avaliagdes. E plausivel que, assim como no estudo realizado por Dias-Filho (2002), as
plantas de U. brizantha reduziram sua capacidade fotossintética sob sombra. Todavia,
considerando que as plantas sdo capazes de alterar suas caracteristicas bioquimicas,
fisiol6gicas e morfoldgicas em resposta a variacao ambiental (SCHLICHTING, 1986), é
possivel que, neste estudo, as plantas de U. brizantha ao ser expostas a luz solar apds o
periodo de exposi¢do a sombra voltaram a fotossintetizar em taxas normais, resultando

em respostas similar ao herbicida entre os tratamentos ao longo do tempo.

CONCLUSOES

A espécie Urochloa brizhanta cv. Marandu foi eficientemente controlada pelo
glyphosate a partir da dose de 1.440 g ha'! por meio de aplicagdes diurnas, noturnas ou
aplicacoes seguidas de 24, 48 ou 72 h de escuro.

Ainda assim, devido as diferencas observadas no controle das plantas até 21 dias
apos aplicacdo (DAA) e na reducdo de 50 e 80% de matéria seca (GRso e GRso,
respectivamente) da rebrota, conclui-se que quantidade de luz recebida pelas plantas
influencia o comportamento do glyphosate. Portanto, ndo se pode recomendar aos
produtores, de maneira segura, a aplicacdo deste herbicida no periodo noturno para o
controle de U. brizhanta.

Considerando que possa ter havido alteracdes na absorcdo e translocacdo do
herbicida por influéncia da luz, ainda € necessario analisar estes fatores, a fim de
compreender melhor o comportamento do glyphosate nas plantas e se fazer recomendagdes

mais seguras quanto ao hordrio de aplicagdo.
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RESUMO

MOTA, Larissa Martins, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, setembro de 2020. A
disponibilidade de luz interfere na absorcio e translocacio de “C-glyphosate em
plantas de Urochloa brizhanta cv. Marandid. Orientador: Kassio Ferreira Mendes.
Coorientador: Francisco Cldudio Lopes de Freitas.

A auséncia de luz pode influenciar o comportamento do herbicida na planta, alterando
fatores, como absor¢do e translocacdo, de suma importancia para a eficicia do controle
quimico. Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar absorcio e translocacdo do '*C-
glyphosate em Urochloa brizhanta cv. Marandi submetida a distintas disponibilidades
de luz. Estudou-se seis condi¢des de luminosidade: aplicacdo seguida de 24, 48 ou 72 h
de escuro, 72 h de luz, 24 h de escuro + 48 h de luz e diurna e seis tempos de avaliagao:
0,3, 6, 12, 24, 48 e 72 h ap6s aplicacio do '“C-glyphosate (1,67 kBg/planta). As plantas
foram divididas em folha tratada, folha acima e abaixo da folha tratada, caule e raiz, e
oxidadas para evolucdo do '*C-CO, e posteriormente tiveram a radioatividade das
amostras avaliada por espectrometro de cintilacdo liquida. A absor¢do do herbicida foi
maior para as plantas com menor disponibilidade de luz as 72 HAA (48 e 21% para 72h
de escuro e 72 h de luz, respectivamente), todavia, houve maior translocacdo do l4c-
glyphosate para raizes na maior disponibilidade de luz (23 e 5% para 72 h de luz e 72 h
de escuro, respectivamente). Dessa forma, as plantas de U. brizhanta em condicdes de
maior disponibilidade de luz, absorveram menos '“C-glyphosate, porém, nessa condigo
translocaram em maior quantidade o produto absorvido. Recomenda-se aos produtores, a
aplicagdo do glyphosate em periodo diurno, ji4 que a luz favoreceu positivamente a

translocacao, essencial a atividade do herbicida.

Palavras-chave: Herbicida radiomarcado. Hordrio de aplicagdo. Planta daninha.

Autorradiografia.
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ABSTRACT

MOTA, Larissa Martins, M.Sc., Federal University of Vicosa, September, 2020. The
light availability interferes on absorption and translocation of *C-gliphosate in
Urochloa brizhanta cv Marandu plant. Advisor Professor: Kassio Ferreira Mendes. Co-
advisor: Francisco Claudio Lopes de Freitas.

The light absence can influence the behavior of the herbicide in the plant, changing big
importance factors, such as absorption and translocation, for the chemical control
effectiveness. So, the aim of this research was to evaluate absorption and translocation of
1C-glyphosate in Urochloa brizhanta cv. Marandi subjected to different light
availability. Six light conditions were studied: application followed by 24, 48 or 72 h of
dark, 72 h of light, 24 h of dark + 48 h of light and daytime and six evaluation times: 0O,
3,6, 12, 24, 48 and 72 h after application of '*C-glyphosate (1.67 kBq/ plant). The plants
were divided into treated leaf, leaf above and below the treated leaf, stem and root, and
oxidized for evolution of *C-CO, and after had the samples radioactivity analyzed by
liquid scintillation spectrometer. The herbicide absorption was higher for plants with less
light availability at 72 HAA (48 and 21% for 72h of darkness and 72h of light,
respectively), however, there was a greater translocation of '*C-glyphosate to roots in the
greatest availability of light (23 and 5% for 72 h of light and 72 h of dark, respectively).
Thus, U. brizhanta plants, under conditions of greater light availability, absorbed less *C-
glyphosate, but, in this condition they translocated the absorbed product in greater
quantity. It’s recommended to producers to apply glyphosate at daytime, once the light

positively favored translocation, which is essential to the herbicide activity.

Keywords: Radiomarked herbicide. Application timing. Weed. Autoradiography.
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INTRODUCAO

O glyphosate (N-(phosphonomethyl)glycine) inibidor da enzima 5-
enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase (EPSPs), utilizado no controle quimico de
plantas daninhas, é considerado o herbicida mais importante do mundo (TRAVLOS et
al., 2017), sendo registrado em mais de 130 paises e em 150 marcas comerciais distintas,
se mostrando eficaz no controle de mais de 300 espécies de plantas daninhas e utilizado
em mais de 100 culturas agricolas (VELINI et al., 2009; ALBRECHT et al., 2013).

O herbicida inibidor da EPSPs é absorvido principalmente pela parte aérea da
planta, j4 que, quando aplicado ao solo, é fortemente adsorvido (TONI et al, 2006).
Alguns fatores afetam a absorc¢do do herbicida, como, por exemplo, a camada cuticular
sobre a superficie das folhas, que € considerada a maior barreira para a absorcdo; além
disso, o aumento da tensdo de umidade no solo, que ocorre com o secamento do solo,
pode reduzir fortemente a absorcdo do produto pelas plantas (KRUSE et al., 2000).

Em condi¢des favordveis o glyphosate penetra nas folhas, em seguida atinge as
raizes, rizomas e meristemas apicais, pela translocacao via floema e xilema (CASTRO et
al., 2016). As cargas negativas da parede celular e do plasmalema repelem o herbicida,
que € fortemente anidnico, contribuindo para o movimento do glyphosate no apoplasto
(YAMADA e CASTRO, 2007). Todavia, o floema € o principal mecanismo de transporte
de herbicidas aplicados em poOs emergéncia das plantas daninhas (SATICHIVI et al.,
2000).

A absorcdo e translocacdo sdao fundamentais para alcancar o sitio de acdo e
representam um fator essencial na eficdcia de herbicidas. No que se refere a translocagio,
varios pesquisadores citam que o movimento do glyphosate no floema das plantas segue
a mesma rota dos produtos da fotossintese, ocorrendo, das folhas fotossinteticamente
ativas em direcao as partes do vegetal que utilizam os agtcares (SATICHIVI et al., 2000;
MONQUERO et al., 2004; CARVALHO et al., 2011; MORAES, 2019).

Sendo assim, fatores que afetem a fotossintese podem alterar a translocagdo e
eficiéncia de controle das plantas daninhas pelo glyphosate. Entre as plantas usualmente
controladas pelo glyphosate, o capim marandd (Urochloa brizantha cv. Marandu),
merece destaque, sendo uma forrageira amplamente utilizada por possuir mediana
exigéncia em fertilidade, resisténcia a cigarrinha das pastagens e lenta redu¢do do valor
nutritivo pelo florescimento tardio (CABRAL et al., 2016).

A Urochloa brizantha é uma espécie muito comum no Brasil, apresenta

crescimento rapido, agressivo, em touceiras vigorosas, alcancando até 1,5 metros de
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altura, e, com isso, elimina as plantas nativas, especialmente em ambientes abertos. Ha
vdrios cultivares e produz grande quantidade de sementes com alto poder de germinacio
(CAMARAO et al., 2005). A Urochloa brizantha é considerada excelente forrageira
tropical e tem sido utilizada no sistema de integracdo agricultura-pecudria, principalmente
em sistemas de rotacdo ou consorciagdo com culturas anuais, visando a formacgdo de
pasto, a diversificagdo da producao e/ou a formacgao de palhada (FREITAS et al., 2005).

Os colmos iniciais sao prostrados, produzindo, entretanto, perfilhos
predominantemente eretos, sendo os colmos floriferos e o perfilhamento nos nds
superiores. Os seus rizomas sao muitos curtos e encurvados. As bainhas sdo muito pilosas
e com cilios nas margens, geralmente mais longas que os entrends, escondendo 0s nos.
As laminas foliares possuem pilosidade na parte superior e inferior. A principal
desvantagem da espécie ¢ a intolerancia a solos encharcados, com laminas d’agua ¢ mal
drenados, podendo causar morte do capim (NUNES et al., 1985; CAMARAO et al.,
2005). O mau manejo das pastagens e ocorréncia de pragas e, ou doengas associadas como
o apodrecimento das raizes causada por fungos oportunistas, mancha foliar (Rhizoctonia)
e reducdo do crescimento da planta também sdo causas de mortes da U. brizantha
(CAMARADO et al., 2005).

Sabe-se que, independente da espécie a ser manejada, o hordrio de aplicacdo do
glyphosate pode influenciar muito na qualidade do controle das plantas. Existem diversos
estudos relacionados com o melhor horédrio de aplicacdo do glyphosate (MARTINSON
et al., 2002; WALTZ et al., 2004; MOHR et al., 2007; SANTOS JR. et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2020). Neste contexto, considerando a diferenca de luminosidade nos
distintos horarios de aplicacio e a luz como importante fator na fotossintese, €
fundamental isolar o efeito da luz e relaciond-lo com a absorcdo e translocacdo do
glyphosate em plantas de U. brizhanta.

O conhecimento da absor¢do, translocacao e metabolismo de herbicidas € de suma
importancia para a compreensao da eficicia do controle quimico de plantas daninhas.
Para a realizac@o de estudos de comportamento de herbicida na planta, tem-se utilizado
produtos marcados com '“C, pois este is6topo pode ser diferenciado com grande precisio
dos fons do composto que ja estdo no ambiente, mesmo quando ambos apresentam um
comportamento quimico semelhante (MENDES et al, 2017).

A combustdo biolégica € o procedimento mais utilizado para quantificar a
translocacdo de herbicidas nas plantas. Neste procedimento, as plantas tratadas com
radioatividade sdo queimadas a presencga de O2, o '*C-COx resultante é capturado em um

solvente especial e a radioatividade é medida por contagem de cintilagdo liquida. Para a
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cintilacdo liquida, a amostra radioativa € incorporada a uma solucdo cintilante, que emite
fétons como resultado da interag@o entre as particulas 3 e as moléculas do solvente da
solucdo cintilante. Foétons de 1luz produzidos sao capturados por valvulas
fotomultiplicadoras e convertidos em pulsos elétricos. A contagem desses pulsos elétricos
corresponde a contagem das radiacdes emitidas pela amostra (NANDULA e VENCILL,
2015; MENDES et al., 2017)

Enquanto a combustao bioldgica oferece uma estimativa quantitativa do herbicida
na planta tratada, a autoradiografia fornece uma medida qualitativa do movimento do
herbicida na planta, além do local onde ocorre. Esta percepcao € possivel pela alteracao
da intensidade da cor onde ocorre o herbicida radiomarcado. As zonas contendo
radioatividade sao detectadas por meio da leitura da placa de fosforo TLC (cromatografia
em camada fina) em scanners (NANDULA e VENCILL, 2015; MENDES et al., 2017)

Dessa forma, visando auxiliar nas recomendagdes seguras do glyphosate aos
produtores quanto ao melhor horario de aplicacdo, esta pesquisa, por meio de métodos
radiométricos teve por objetivo verificar as diferengas na absorcdo e translocacdo do '*C-
glyphosate em plantas de Urochloa brizhanta cv. Marandu submetidas a distintas

disponibilidades de luz.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental
O estudo foi realizado no Laboratério de Ecotoxicologia do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA/USP), Piracicaba, SP, Brasil, em plantas jovens de Urochloa

brizantha cv. Marandid em delineamento inteiramente casualizado com 3 repeticoes.

Urochloa brizantha cv. Marandia

Sementes de U. brizantha cv. Marandi foram semeadas em bandejas de
polietileno de 200 células contendo substrato comercial Tropstrato HT® (casca de pinus,
vermiculita, PG mix 14.16.18, nitrato de potassio, superfosfato simples e turfa). Foram
distribuidas trés sementes por célula a fim de evitar falhas de germinacdo, e
posteriormente realizou-se o desbaste, deixando apenas uma planta por célula. Quinze
dias ap6s o plantio realizou-se uma adubagdo com 8 g/L. de sulfato de amonio e 3 g/L. de
fosfato monopotdssico, 60 mL por bandeja. As bandejas foram mantidas em casa de

vegetacdo sob irrigacdo por microaspersao.
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ApOs estabelecimento das mudas se realizou uma selecao das plantas com trés
folhas completamente expandidas para se iniciar a pulverizacdo do herbicida. Estas
plantas foram deixadas em camara de crescimento (Instalafrio, CCP 110 PT- 4300/

Curitiba-PR) sob condi¢des controladas de temperatura e luminosidade.

Condicoes de luminosidade

Foram avaliadas seis condicdes de luminosidade: aplicacdo seguida de 24, 48 ou
72 h de escuro, diurna, seguida de 72 h de luz e seguida de 24 h de escuro + 48 h de luz
e seis tempos de avaliacdo: 0, 3, 6, 12, 24, 48 e 72 h apds aplicacdo (HAA) do 4C-
glyphosate.

Glyphosate

Primeiramente, uma folha de cada planta foi protegida da pulverizacdo por meio
de saco pléstico, e em seguida as plantas foram pulverizadas com glyphosate (produto
comercial Roundup® Original, dose de 720 g ha™!). A aplicacdo foi realizada por meio de
um pulverizador costal pressurizado com COz com pressdao constante, munido de barra
com duas pontas tipo leque TTI 11002, espacados de 0,5 m entre si, altura da barra de 50
cm do alvo, 250 kPa de pressdo e volume de calda correspondente a 142 L ha™.

ApOs a secagem das goticulas de aplicacdo do glyphosate, as folhas anteriormente
cobertas foram tratadas com 10 gotas de 1,0 pL da suspensdo de *C-glyphosate (P-
methylene-'*C, 90% de pureza radioquimica; 3,17 MBq mg™!' de atividade especifica;
Izotop, Budapeste, Hungria). A aplicacdo da solucao radiomarcada foi realizada com uma
microseringa (Hamilton PB6000 Dispenser, Hamilton, EUA) sobre a face adaxial da

folha, totalizando 8,92 x 10”7 GBg/planta (2,81 x 10”7 g de glyphosate por planta).

Estudo de absorcao e translocacao

Em todos os tempos estudados (horas apds aplicacdo), a folha tratada com a
solugdo radiomarcada foi lavada com 3 mL de 4dgua deionizada + metanol (proporcao 1:1)
para recuperar o '*C-glyphosate ndo absorvido pelas folhas. Uma aliquota de 500 mL do
liquido de lavagem foi retirada em duplicata e transferida para frascos de cintilacdo
contendo 10 mL de solugdo cintiladora. A radioatividade da solugdo contendo o '*C-
glyphosate ndo absorvido foi mensurada durante 5 min por espectrometria de cintilagdo
liquida (ECL) em um contador Tri-Carb 2900 TR (Perkin Elmer, Waltham, MA, EUA).
Posteriormente, as plantas inteiras foram prensadas em papel e secas em estufa de

circulagcdo de ar forcado (Tecnal 394-1 / Piracicaba — SP) a 60°C por 24 h. Apds isto,
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todas as plantas foram divididas em folha tratada, folha acima da folha tratada, folha
abaixo da folha tratada, caule e raiz.

Cada corte das plantas foi submetido individualmente a combustdo de 900°C em
um oxidador biolégico (OX 500 - R.J. Harvey Instrument Corporation, Tappan, NY,
EUA), por 3 min em presenca de O,. O *CO, liberado da combustio de cada amostra
vegetal foi capturado com 10 mL de solucdo cintiladora, e recuperada em frascos de
cintilacdo liquida. A radioatividade do '*CO, proveniente da combustio da amostra

vegetal contendo '*C-glyphosate foi medida por ECL, por 5 min.

Autorradiografia

A absorcdo e translocacdio do !*C-glyphosate foram analisadas por
autorradiografia para geracdo de imagens qualitativas. Uma planta de cada tempo de
avaliacdo e disponibilidade luminica foi colocada sobre uma pelicula de armazenamento
de fésforo, placas de Cromatografia de Camada Delgada (Thin Layer Chromatography —
TLC, 60F254, EMDMillipore) por 24 h no escuro e lidas no Cyclone Plus (Packard
Cyclone - Perkin Elmer, Shelton, CT, EUA). A translocacdo do '*C-glyphosate foi
expressa pela intensidade da cor no filme, gerando colorag@o mais escura nos locais onde
o herbicida se encontrava em maior concentracdo. As plantas prensadas também foram

fotografadas para comparar suas imagens com a autoradiografia das plantas.

Analise estatistica

O '#C-glyphosate total aplicado inicialmente equivaleu a soma da radioatividade
quantificada do '*C-glyphosate ndo absorvido (lavado), folha tratada, folha acima da
folha tratada, folha abaixo da folha tratada, caule e raiz.

A partir do "*C-glyphosate total aplicado inicialmente se calculou as porcentagens
do '“C-glyphosate em cada componente da planta. As porcentagens de absorcdo e
translocagdo do '*C-glyphosate nas diferentes partes da planta nos diferentes periodos de
avaliacdo foram ajustadas pela equacdo linear y=ax+b, em que y é a porcentagem
absorvida ou translocada do herbicida; a € o coeficiente angular da reta, b representa a
interceptacdo da reta com o eixo vertical e x corresponde aos periodos de avaliacao
(HAA); ou por regressdo ndo linear exponencial: y=a(l-exp(-bx)), em que y € a
porcentagem absorvida ou translocada do herbicida; a € ponto méximo da absorcao ou
translocacdo e b € o angulo da curva; e x corresponde aos periodos de avaliagao (HAA).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) com o objetivo de

verificar a significancia da interacdo fatorial (disponibilidade de luz e absor¢do ou translocacio



40

total ou por parte da planta) e as equacdes de regressdo foram ajustadas com o auxilio do

SigmaPlot (versdo 12.5 para Windows, Systat Software Inc., Point Richmond, CA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Balanco de massa

Observou-se interacio entre a disponibilidade de luz e o '*C-glyphosate absorvido
(F= 6,79, p < 0,05), ndo absorvido (F= 3,45, p < 0,05), total translocado (F= 3,95, p <
0,05), no caule (F= 10,81, p <0,05), nas folhas abaixo da folha tratada (F=4,27, p <0,05),
nas folhas acima da folha tratada (F= 5,36, p < 0,05), na folha tratada (F= 7,61, p < 0,05)
e nas raizes (F= 11,31, p < 0,05). O balanco de massa do '“C-glyphosate aplicado em
todos os tratamentos foi, em média 97%, valor confidvel, j4 que segundo Nandula e

Vencill (2015) o balango de massa ideal deve ser maior que 80%.

Absorcio do *C-glyphosate em Urochloa brizantha cv. Marandi

A absorcido do '*C-glyphosate foi inicialmente lenta para todos os tratamentos,
pois € possivel que este comportamento ocorra devido as folhas da U. brizantha serem
densamente pilosas, o que dificulta a absor¢do do herbicida pela cuticula e também ao
baixo coeficiente de particdo octanol-dgua (log Kow) (proximo a -4) do glyphosate em
comparacdo com outros herbicidas (KRUSE et al., 2000), que se torna uma barreira a
absorc¢do pelas folhas, j4 que a membrana plasmadtica consiste em dupla camada lipidica
com o exterior hidrofilico e o interior lipofilico (OLIVEIRA JR. et al., 2011).

A absor¢do do glyphosate € descrita como sendo relativamente lenta, pois apds
transpassar a cuticula e a epiderme da folha, o herbicida ainda necessita ser absorvido até
o citoplasma da célula para ser entdo translocado até seu sitio de acdo (SATICHIVI et al.,
2000). Uma vez que se encontra nos espagos intercelulares, a molécula de glyphosate
precisa atravessar a cuticula interna que reveste as paredes das células, atingindo o
apoplasto e, em seguida, ser absorvido por meio da membrana plasmatica até o simplasto
(VELINI et al., 2009).

A absorc¢do do glyphosate geralmente requer periodo de até 6 h sem chuvas apds
a aplicac@o para que o controle de plantas suscetiveis seja satisfatério (VIDAL et al.,
2014). Neste estudo, apés as primeiras 12 HAA, as quantidades de '*C-glyphosate
absorvido se mantiveram relativamente constantes para todos os tratamentos, todavia, o
tratamento com aplicac@o diurna merece destaque, ja que a planta manteve a absor¢do em

torno de 20% desde a avaliacdo as 3 HAA. A absorcio do '“C-glyphosate nas plantas de
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U. brizantha apresentou-se em maior porcentagem nas aplicacdes com 24 h de escuro
(39%), 48 h de escuro (46%), 72 h de escuro (48%) e 24 h de escuro + 48h de luz (46%),
e em menor porcentagem na aplicacdo no periodo diurno (23%) e 72 h de luz (21%) ao
final das avaliacdes (72 HAA) (Figura 1).

O parametro a (ponto méximo de absor¢do) teve valor proximo a 20 para
os tratamentos diurno e 72h de luz e aproximadamente 40 para os demais tratamentos,
corroborando com a conclusao de que os tratamentos com maior disponibilidade luminica
apresentaram menor absorcdo do herbicida. Os valores similares do dngulo da curva
(parametro “b”) indicam que os tratamentos tiveram resposta similar ao longo dos tempos
de avali¢do.

Dessa forma, fica claro que a absor¢io do '*C-glyphosate foi inferior nos
tratamentos com maior disponibilidade de luz. Vidal et al. (2014) citaram que a atividade
de glyphosate em condi¢des de sombreamento moderado podem garantir maior absor¢ao
do produto pelas plantas. Cieslik et al. (2013) citaram uma redug¢do da absorcdo em
herbicidas inibidores da Acetil coenzima A carboxilase (ACCase) justificando como
possibilidade a fotodegradacdo dos produtos do grupo das ciclo-hexanodionas pela luz
ultravioleta.

Além disso, Santos et al. (2016) afirmaram que plantas de Synedrellopsis
grisebachii desenvolveram diferencas em sua anatomia apresentando maior nimero de
células, devido a incremento na espessura do parénquima em condi¢cdo de alta

luminosidade, constituindo maior quantidade de barreiras a absor¢cao do glyphosate.
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24 h de escuro: y = 40,0076(1-exp(-0,5093x)), R2=0,9118, p=0,0008

48 h de escuro: y = 47,6114(1-exp(-0,2172x)), R?=0,9103, p=0,0008

72 h de escuro: y = 43,0576(1-exp(-0,1952x)), R?=0,8960, p=0,0012

72 h de luz: y = 24,1308(1-exp(-0,1795x)), R*=0 9468, p=0,0002

Diurno: y = 20,4506(1-exp(-2,2984x)), R*=0,8753, p=0,0020

24 h de escuro +48 h de luz: y = 42,0114(1-exp(-0,7560x)), R’=0,8882, p=0,0015
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Figura 1 - Porcentagem de '“C-glyphosate absorvido (a) e ndo absorvido (b) pelas plantas
de Urochloa brizantha cv. Marandu nas seis disponibilidades de luz: aplicacio seguida
de 24, 48 ou 72 h de escuro, diurna, seguida de 72 h de luz e seguida de 24 h de escuro +
48 h de luz e seis tempos de avaliacdo: 0, 3, 6, 12, 24, 48 e 72 h ap6s aplicacdo (HAA).
As barras verticais em cada simbolo representam o desvio padrao da média (n =3).

Translocacio do *C-glyphosate em Urochloa brizantha cv. Marandi

A translocagdo do '“C-glyphosate nas plantas aumentou ao longo do periodo
avaliado, tendo, portanto, seu valor mdximo em 72 HAA para todos os tratamentos.
Outros autores também citam a translocacdo maxima do glyphosate em 72 HAA
(SATICHIVTIet al., 2000; GALON et al., 2013; CARDINALI et al., 2015). Enquanto que
a porcentagem de absor¢do foi inferior nas plantas submetidas a 72 h de luz e diurno, a
translocagio total do '*C-glyphosate nestes tratamentos foi superior 2 72 HAA, sendo 55
e 51%, respectivamente; seguido das aplicacdes do herbicida com 24 h de escuro (50%);
24 h de escuro + 48 h de luz (35%), 48 h de escuro (24%) e 72 h de escuro (20%) (Figura
2).

A eficdcia do glyphosate é dependente de processos como a reten¢do da molécula
na superficie foliar, a penetracdo foliar, a transloca¢cdo na planta até o sitio de acdo e a
inibicdo da enzima-alvo (EPSPs), onde o produto vai exercer sua atividade herbicida
(SATICHIVI et al., 2000). A translocacdo do glyphosate representa processo essencial
para a eficdcia do herbicida e estd relacionada com a rota dos produtos da fotossintese

(SATICHIVTI et al., 2000; GALVANI et al., 2012). Assim, alteragdes na translocacdo
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podem resultar em grandes prejuizos na eficiéncia de controle da espécie-alvo. Dessa
forma, como citado acima e também observado na Figura 2, sendo os tratamentos com
maior disponibilidade de luz, os que apresentaram maior translocagio do *C-glyphosate,

pode-se considerar esses tratamentos como mais promissores no controle da U. brizhanta.
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24 h de escuro: y=4,00 + 0,60 x; R?=0,85; p=0,008

48 h de escuro: y= 117,79(1-exp(-0,003*)); R?=0,93; p=0,0018

72 h de escuro: y=23,30(1-exp(-0,02*x)); R*=0,94; p=0,0010

72 hde luz y= 20,93 + 0,47 x; R?=0,79; p=0,017

Diurno:y= 42,82(1-exp(-0,14*x)); R*=0,83; p=0,010

24h de escuro + 48 h de luz: y= 45,5(1-exp(-0,02*x)); R*=0,95; p=0,0007
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Figura 2 — Porcentagem de *C- glyphosate total translocado pelas plantas de Urochloa
brizantha cv. Marandu nas seis disponibilidades de luz: aplicacdo seguida de 24, 48 ou
72 h de escuro, aplicacdo diurna, aplicacdo seguida de 72 h de luz e aplicagdo seguida de
24 h de escuro + 48 h de luz e seis tempos de avaliacdo: 0, 3, 6, 12, 24, 48 e 72 horas apds
aplicacdo (HAA). As barras verticais em cada simbolo representam o desvio padrdo da
média (n = 3).

Na translocagdo por partes das plantas foi possivel observar que a porcentagem de
14C-glyphosate translocada para as folhas foi baixa (menos de 5%), tanto para folha acima
quanto para folha abaixo da folha tratada, em todos os tratamentos (Figura 3). Segundo
Burke et al. (2007) o glyphosate geralmente € translocado para regides meristematicas
em crescimento ativo, que na Urochloa, consiste na regido meristematica intercalar, fato
que pode justificar a pouca translocac¢ao para as folhas ja formadas.

A porcentagem de '“C-glyphosate translocado para o caule e raiz nas plantas que
ficaram 72 h sob luz, foram 24 e 23%, respectivamente. No entanto, as plantas que

ficaram 72 h sob escuro apresentaram menor porcentagem de translocacdo para a caule e

raiz, 6 e 5%, respectivamente (Figura 3).
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A menor translocagdo nas plantas com 72 h de escuro tem relacdo com fato de o
déficit luminoso reduzir a eficiéncia do aparato fotossintético, ocasionando rearranjo na
alocacdo dos fotoassimilados, prejudicando o crescimento das raizes, o acimulo de
reservas e também desfavorecendo a exsudacdo radicular (GEHRING, 2003;
MORATELLI et al., 2007).

Tuffi Santos et al. (2008) relataram a capacidade da espécie Urochloa decumbens
em absorver e exsudar o glyphosate pelo sistema radicular, comportamento que pode
ocorrer com outras espécies do mesmo género e com outros herbicidas. A maior
translocacio do '“C-glyphosate para caule e raizes pelas plantas com maior
disponibilidade de luz, indica que nessa condi¢ao, o produto tende a ser mais translocado
e também mais facilmente exsudado.

Contudo, a exsudacao facilitada pela luz nao pode ser considerado um problema,
j4 que diversos estudos foram realizados visando o esclarecimento do impacto da
exsudagdo radicular do "*C-glyphosate por U. brizantha, e nio identificaram exsudagdo
em quantidade suficiente para afetar a massa seca de culturas como eucalipto, cana-de-
acucar e citros cultivadas proximas a U. brizantha (TUFFI SANTOS et al. 2008; VITI et
al., 2019).

Além disso, a translocacdo do glyphosate para raizes tem sido citada para
referenciar a suscetibilidade de plantas ao herbicida, ja que bidtipos resistentes tem menor
translocacdo deste herbicida para as raizes; as dreas meristematicas (brotacdo e raiz) sao
locais sensiveis para acimulo e a¢do de glyphosate; assim, a limitacao da translocacdo de
herbicidas para o desenvolvimento de tecidos conferem resisténcia nas plantas daninhas
(GONZALEZ—TORRALVA et al., 2012; CARDINALI et al.,, 2015). A maior
translocacdo do glyphosate é fundamental para um controle eficiente das plantas tratadas,
sendo a deficiéncia na translocagdo, citada como mecanismo de resisténcia de plantas
daninhas (FENG et al., 2017).

Estudos desenvolvido por Sharkhuu et al. (2014) evidenciaram que a quantidade
da enzima EPSPs disponivel para a conversdao de chiquimato em corismato mostrou-se
mais acentuada em condi¢des de baixa relacdo dos fitocromos vermelhos / vermelho
distante (sombra); portanto, nessa condi¢ao o glyphosate se torna menos eficiente, nao
inibindo a rota de biossintese dos aminodcidos aromaéticos. Dessa forma, além da reducdo
na porcentagem translocada pelas plantas com menor disponibilidade de luz observada
neste estudo, o produto pode se tornar menos eficiente nesta condicdo. Nao sendo

indicada, portanto, aplica¢dao do glyphosate sob baixa disponibilidade de luz.
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Figura 3 — Porcentagem de “C-glyphosate total nas plantas de Urochloa brizantha cv.
Marandu por parte da planta (folha acima da tratada, folha abaixo da tratada, caule e raiz),
nas disponibilidades de luz: aplica¢do seguida de 24, 48, 72 h de escuro, 24 h de escuro
+ 48 h de luz, aplicacdo diurna e aplicacdo seguida de 72 h de luz e seis tempos de
avaliagdo: 3, 6, 12, 24, 48 e 72 h apds aplicacio (HAA). As barras no topo de cada
segmento de barra correspondem ao desvio padrao da média (n = 3).
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Visualizacio do comportamento do '“C-glyphosate em Urochloa brizantha cv.
Marandud

Foi possivel observar o movimento do !4C-glyphosate por meio de
autorradiografias das plantas de U. brizantha em todos os tratamentos (Figura 4). A
radioatividade ndo foi distribuida igualmente nas plantas, ilustrando bem os resultados da
absorc¢do e translocag¢ao anteriormente citados.

Na primeira avaliacdo (3 HAA) a radioatividade encontrou-se mais concentrada
na folha tratada, todavia, com o passar do tempo foi possivel observar como o “C-
glyphosate se distribuiu nas plantas. As 6 HAA, observou-se que nos tratamentos com
maior disponibilidade de luz (72 h de luz e diurno) houve maior translocacdo do 4C-
glyphosate para caule e raiz, € o oposto ocorreu no tratamento 72 h de escuro, onde se
observa a redistribuicio do herbicida para as folhas. As 12 HAA pode-se notar que nas
plantas dos tratamentos 24 e 48 h de escuro, o '*C-glyphosate se concentrou na folha
tratada, corroborando com os resultados quantitativos que demonstram a importancia da
luz na translocacdo do glyphosate.

A translocacio do '*C-glyphosate aumentou com o passar do tempo e as 24, 48 e
72 HAA, observou-se a formac¢do de imagens mais nitidas das plantas na autorradiografia.
Apesar da pouca diferenca visual entre os tratamentos nas autorradiografias as 72 HAA,
por meio das andlises quantitativas foi confirmado que a disponibilidade de luz
influenciou o comportamento do '“C-glyphosate.

Enquanto a combustdo biolégica do material vegetal forneceu a informacao
quantitativa da translocacao do herbicida, a autorradiografia confirmou (principalmente
nas primeiras avaliacoes) que a luz € importante para a atividade do glyphosate em U.

brizantha.
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Figura 4 — Visualizacdo das imagens de fosforescéncia (autorradiografias) do '*C-
glyphosate em plantas de Urochloa brizantha cv. Marandi nas seis disponibilidades de
luz: aplicagdo seguida de 24, 48 ou 72 h de escuro, seguida de 72 h de luz, diurna e seguida
de 24 h de escuro + 48 h de luz, nas avaliacdes as 3, 6, 12, 24, 48 e 72 h ap6s aplicacdo
(HAA). As setas preta apontam para a folha que recebeu o '*C-glyphosate. As imagens a
esquerda representam a autoradiografia das plantas e as imagens a direita representam as
plantas prensadas.

E importante considerar as condi¢des ambientais no momento da aplica¢io do
herbicida, como a temperatura, umidade relativa do ar, a velocidade do vento, o orvalho
e as precipitacdes para se obter controle eficiente das plantas daninhas. Vidal et al. (2014)
afirmaram que a temperatura do ar deve estar em valores 6timos para a atividade
metabolica da espécie, favorecendo a absorcdo e a translocacdo do produto pela planta.
Palma-Bautista et al. (2019) citaram que as baixas temperaturas aumentaram a absor¢ao
e translocacdo do glyphosate, suprimindo os mecanismos de resisténcia, melhorando sua
eficdcia em bidtipos resistentes de Conyza sumatrensis. Neste estudo, comprova-se que
assim como existem recomendagdes de valores 6timos de luminosidade, velocidade do
vento e umidade relativa, a luminosidade também deve ser considerada, ja que esta afeta
a translocacdo do glyphosate de forma positiva.

Corroborando com os resultados de que a aplicacdo diurna do glyphosate deve ser
recomendada para U. brizhanta, Moraes (2019) citou que em caso de aplicagdes noturnas

sd0 necessdrias maiores doses e maior volume de aplicagdo para o controle dessa espécie
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com glyphosate e que as condi¢des ambientais consideradas favoraveis para a realizacao
das aplicacdes, sdo caracterizadas por temperaturas entre 15 a 30°C, umidade relativa do
ar maior que 55% e velocidade do vento variando de 2 a 12 km h'.

Sabe-se que os produtores, muitas vezes optam pelo periodo noturno para fazerem
aplicacdes do glyphosate por razdes das menores adversidades climdticas, porém, como
visto, a aplica¢do noturna nao deve ser recomendada por ndo favorecer a atividade do
herbicida em plantas de U. brizantha cv. Marandd. Sabendo da importancia da dessecagcdo
antes do plantio direto no desenvolvimento inicial rdpido e vigoroso das lavouras, deve-

se atentar nas corretas recomendagdes do herbicida, a fim de obter os melhores resultados.

CONCLUSOES

As plantas de Urochloa brizhanta cv. Marandu em condi¢des de maior
disponibilidade de luz, absorvem menos '“C-glyphosate, porém, nessa condigio
translocam em maior quantidade o produto absorvido. Dessa forma, mesmo que tenha
havido translocac¢do na planta em todas as condi¢des de luminosidade, recomenda-se a
aplicacdo do glyphosate em periodo diurno e com grande disponibilidade de luz, pois esta
condic¢do favoreceu a translocagdo, essencial a atividade do herbicida para o controle das
plantas daninhas.

Fornecer recomendacdes de aplicacdo diurna do glyphosate € propiciar aos
produtores o uso do produto em sua condi¢do 6tima, aumentando a possibilidade de um

controle efetivo da Urochloa brizhanta cv. Marandu.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo foram de grande importancia no contexto da
agricultura atual. Visando otimizar o tempo e evitar as condi¢cdes climdticas adversas
muitos produtores utilizam o glyphosate no periodo noturno com pouca ou nenhuma
informacdo sobre a viabilidade desse uso.

Estudando a disponibilidade da luz como um elemento isolado foi possivel
conhecer a influéncia desse fator na absorc@o e translocacdo do glyphosate, podendo
afirmar que esse fator influencia o comportamento do produto na planta. Mesmo que se
tenha conseguido o controle da Urocholoa brizhanta cv. Marandd nas diferentes
condic¢des de luminosidade, deve-se atentar que neste estudo as plantas foram cultivadas
em vasos e conduzido em um periodo do ano de grande luminosidade (verdo e inicio do
outono). Como comprovadamente a luz favoreceu a atividade do herbicida, em periodo
de dias nublados, ambientes sombreados ou para plantas cultivadas sob sombrites a
aplicagdo noturna certamente acarretard em danos ao controle final das plantas.

A recomendacao do uso do glyphosate no periodo diurno expande a atividade do
herbicida, aumenta a possibilidade de sucesso no controle e reduz a probabilidade de
novas infestacdes. Sendo, dessa forma, a recomendacdo mais correta do ponto de vista

ambiental.



