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RESUMO

MORAES, Hugo Marcus Fialho e, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2019. Volume de calda e horario de aplicacio de glyphosate no
controle de Urochloa brizantha cv. Marandu. Orientador: Lino Roberto
Ferreira. Coorientador: Paulo Roberto Cecon.

Numa agricultura tdo tecnificada e intensiva como a atual, a aplicacdo de
herbicidas pode acontecer ao longo de todo o dia, e doses cada vez mais elevadas
vem sendo utilizadas. A tecnologia de aplicacdo empregada e o conhecimento
prévio sobre as caracteristicas do herbicida, da planta alvo, do volume de calda,
do hordrio da aplicacdo e suas possiveis interagdes, sdo fundamentais, para um
controle quimico eficaz, econdmico e ambientalmente seguro. Nesse sentido,
objetivou-se estudar a influéncia do volume de calda e de diferentes horarios de
aplicacdo sobre a eficiéncia de controle da Urochloa brizantha cv. Marandu, por
diferentes doses de glyphosate. Foram conduzidos dois experimentos, sendo
empregados no primeiro, cinco doses de glyphosate (0; 1080; 1440; 1800 e 2160 g
e.a. ha'), trés hordrios de aplicacdo (matutino; vespertino e noturno) e dois
volumes de calda (50 e 100 L ha'l), estando a U. brizantha com,
aproximadamente, 60 cm. No segundo experimento realizou-se a aplicagdo do
glyphosate em periodo matutino, vespertino e noturno, nas doses 0; 360; 720;
1080; 1440 ¢ 2160 g e.a. ha, estando as plantas com aproximadamente, 90 cm de
altura. No experimento 1, houve interacdo entre os fatores testados e as aplicagdes
realizadas nos horarios matutinos e vespertinos apresentaram melhor controle da
U. brizantha. Nesses dois horarios de aplicacdo, ndo houve diferenga significativa,
para os volumes de calda e doses avaliadas. Na aplica¢do noturna, maior dose do
glyphosate e maior volume de calda foram necessarios, para obten¢do do controle
satisfatorio. No experimento 2, melhor controle também foi alcancado com as
aplicagdes matutinas e vespertinas, sendo nesses dois horarios, 456 g e.a. ha' de
glyphosate, suficiente. Conclui-se que, nas condi¢des avaliadas, a redugdo do
volume de calda e a aplica¢ao de glyphosate em doses mais baixas, realizadas em
horario matutino e vespertino, sdo eficazes no controle de Urochloa brizantha cv.
Marandu. No caso de aplicacdo noturna, sdo necessdrias doses maiores para um

mesmo efeito, se comparado as aplica¢cdes matutina e vespertina.
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ABSTRACT

MORAES, Hugo Marcus Fialho e, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2019. Glyphosate spray volume and application time on the control
of Urochloa brizantha cv. Marandu. Adviser: Lino Roberto Ferreira. Co-
Adpviser: Paulo Roberto Cecon.

In agriculture as technified and intensive as the current one, the application of
herbicides can happen throughout the day, and increasingly high doses are being
used. The application technology and the previous knowledge about the
characteristics of the herbicide, the target plant, the spray volume, the time of
application and its possible interactions are fundamental for an effective,
economical and environmentally safe chemical control. In this sense, the objective
was to study the influence of the spray volume and different times of application
on the control efficiency of Urochloa brizantha cv. Marandu, by different doses
of glyphosate. Two experiments were carried out. The first one uses five doses of
glyphosate (0; 1080; 1440; 1800 and 2160 g a.e. ha), three application schedules
(morning, afternoon and night) and two spray volumes (50 and 100 L ha™"), with
U. brizantha being approximately 60 cm. In the second experiment, the
glyphosate was applied in the morning, evening and night, at doses 0; 360; 720;
1080; 1440 and 2160 g a.e. ha', the plants being approximately 90 cm high. In
experiment 1, there was interaction between the factors tested, and the
applications performed in the morning and evening hours presented better control
of U. brizantha. In these two times of application, there was no significant
difference, for the spray volumes and doses evaluated. In the case of nocturnal
applications, a higher dose of glyphosate and a larger spray volume were required
to obtain satisfactory control. In the experiment 2, better control was also
achieved with the morning and evening applications, being at these two schedules,
being 456 g a.e. ha' of glyphosate, sufficient. It is concluded that, under the
conditions evaluated, the reduction of the spray volume and the application of
glyphosate at lower doses, performed in the morning and evening hours, are
effective in the control of Urochloa brizantha cv. Marandu. In the case of
nocturnal application, larger doses are required for the same effect when

compared to morning and evening applications.
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INTRODUCAO GERAL

A producao sustentdvel e ambientalmente correta tem se tornado cada vez
mais importante e impactante, visando ao uso da terra com tecnologias que sejam
capazes de aumentar a produtividade, sem prejudicar o meio ambiente. Uma das
tecnologias utilizadas nesse processo, o sistema plantio direto (SPD), é uma
técnica reconhecida no mundo inteiro como sustentdvel, possuindo dentre suas
vantagens, a mitigacdo da erosio do solo, incremento a biodiversidade,
contribuicdo positiva para o ciclo hidrolégico e manuten¢do da qualidade da terra
para os futuros plantios (Motter e Almeida, 2015).

Buscando boas opg¢des de cobertura do solo com caracteristicas favoraveis
ao SPD, as espécies do género Urochloa (nome comum braquidria) aparecem
como alternativas vidveis e mostram-se importantes aliadas na formacio da
palhada, mesmo quando implantadas em locais desfavordveis ao actimulo de
palha sobre o solo (Timossi et al., 2006).

No plantio direto, o manejo eficiente das plantas utilizadas como cobertura
do solo é um dos fatores mais importantes para o sucesso do estabelecimento de
culturas graniferas, pois permite desenvolvimento inicial da cultura, livre de
interferéncias das plantas daninhas. O método de controle mais utilizado no SPD ¢
0 quimico, pois permite maior eficiéncia e economia. Porém, quando empregado
de maneira inadequada, acarreta em potenciais riscos de contaminagdo ambiental
e dos trabalhadores envolvidos na aplicacdo (Viana et al.,, 2010). Ademais, a
ocorréncia de falhas na dessecag¢do pode levar a menor eficiéncia e rendimento de
semeadoras, o que pode, consequentemente, causar desuniformidade no estande
da cultura (Almeida,1991).

No correto manejo da palhada e, também, das plantas daninhas antes da
semeadura das culturas, herbicidas sistémicos sdo utilizados, podendo algumas
vezes, empregar os herbicidas de contato (Costa et al., 2014). A escolha correta
dos herbicidas ¢ fundamental, uma vez que em espécies semi-perenes € perenes,
os herbicidas de ac@o local ndo tém apresentado boa eficicia, podendo ocorrer
muitos rebrotes e reinfestacdoes na drea (Timossi et al., 2006). Por causa de seu
amplo espectro de controle e baixo custo, o glyphosate, que é um herbicida
sist€émico, tem sido o mais utilizado na dessecacdo pré-plantio, sendo aplicado nos

mais variados volumes de calda e horarios ao longo do dia.



Para Matthews et al. (2016), um dos principais problemas da utilizagdo de
defensivos agricolas é saber qual dosagem serd necessdria durante uma estacao,
uma vez que o controle podera ter diferentes repostas dado o diferente estadio de
desenvolvimento da planta alvo. Além disso, o horario de aplicacao de herbicidas
(Stewart et., al 2009; Mohr et al., 2007), bem como as condi¢des ambientais,
podem afetar a eficdcia de controle de coberturas vegetais (Almeida, 2018; Maciel
et al., 2016). Nesse aspecto, o conhecimento das propriedades fisicas e quimicas
do herbicida, bem como a biologia da planta alvo e das condi¢cdes ambientais no
horério da pulverizagdo € essencial para uma aplicacdo de qualidade.

A absorc¢do do herbicida glyphosate pela planta envolve rdpida penetragao
inicial através da cuticula, seguida por uma absor¢do simpléstica lenta. A duracdo
desse processo pode depender de varios fatores, como espécie e idade da planta,
condi¢des ambientais e concentracdo do herbicida na calda (Vidal et al., 2014).
Uma vez que o glyphosate penetra na planta através da cuticula e membrana
plasmdtica dos tecidos fotossintetizantes, € necessirio que ocorra a translocacao
simpldstica, através de tecidos vasculares, para os sitios-alvo do herbicida. Como
o movimento do glyphosate pelo floema segue a mesma rota dos produtos da
fotossintese, condicdes que favorecam a fotossintese auxiliam também a
translocac@o do herbicida. Da mesma forma, a absor¢do e o metabolismo também
podem afetar a suscetibilidade de uma planta ao glyphosate (Monquero et al.,
2004; Satichivi et al., 2000; Della-Cioppa et al., 1986).

Quando na planta, o glyphosate atua bloqueando a enzima EPSPs (5-
enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase), elevando os niveis de chiquimato nos
vacuolos, o que € intensificado pela perda de controle do fluxo de carbono na rota.
Ocorre, ainda, o bloqueio da sintese de trés aminoacidos aromaéticos: o triptofano,
a fenilalanina e a tirosina. Em plantas suscetiveis tratadas com glyphosate, a
molécula do herbicida ndo se liga a enzima livre, mas ao complexo EPSPs-S3P,
impedindo a ligacdo do PEP (fosfoenolpiruvato), formando o complexo inativo
EPSPs-S3P-glyphosate. A afinidade desse herbicida ao complexo EPSPs-S3P € 75
vezes maior do que com a PEP e sua dissociagdo do sitio de acdo é 2000 vezes
menor do que com a PEP. Nas plantas, a EPSPs € sintetizada no citoplasma, sendo
transportada ao cloroplasto em forma de pré-enzima (pEPSPs). A ligagdo e
inibicdo do herbicida a enzima também acontece no citoplasma, formando o

complexo glyphosate pEPSPs-S3P. Portanto, ha reducdo na eficiéncia
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fotossintética € menor producdo de aminodcidos aromdticos (Oliveira Jr. et al.,
2011; Monquero et al., 2004; Kruse et al., 2000; Ream et al., 1992).

Vidal (2002) relata que o processo fisico da difusdo de herbicidas pela
cuticula foliar é afetado diretamente pela temperatura do ar. Para espécies vegetais
adaptadas ao verdo, como a Urochloa brizantha, o incremento da temperatura do
ar até valores 6timos para o metabolismo da planta, favorece o desempenho do
herbicida glyphosate (Vidal et al., 2014; Zhou et al., 2007; Martinson et al., 2005;
Waltz et al., 2004; Sharma e Singh, 2001).

Outro fator importante a se considerar no momento da aplicacdo é
presenca de luz, uma vez que favorece a rota metabdlica de sintese de
aminodcidos aromaticos (Amrhein e Hollander, 1981). Dessa forma, elevada
intensidade luminosa auxilia a atividade de glyphosate nas plantas (Sharkhuu et
al., 2014; Santos JR et al., 2013). Resultados satisfatérios foram encontrados para
as aplicacOes efetuadas entre 9 e 18 h, as quais obtiveram maior controle da
comunidade de plantas daninhas que as realizadas entre 21 e 6 h (Martinson et al.,
2002).

Segundo Maciel et al. (2016), aplicacdes matutinas, vespertinas ou
noturnas sao normalmente realizadas com condicdes ambientais especificas que
podem influenciar positiva ou negativamente a eficacia dos herbicidas. Na prética,
devido ao planejamento operacional inadequado, aplicacdes tém sido realizadas
em todo o dia (Cunha et al., 2016).

Além desses fatores, o volume de calda aplicado também pode influenciar
o desempenho dos herbicidas. No Brasil, em pulverizacdes terrestres para o
tratamento fitossanitdrio de algumas dreas utilizou-se, aproximadamente, entre
200 a 400 L ha' de calda por décadas. No entanto, mais recentemente
pesquisadores da drea fitossanitdria tém trabalhado para verificar a possibilidade
de reduzir o volume de aplicacdo em pulverizacdes com herbicidas (Almeida et
al., 2015; Bueno et al., 2014 e 2013; Rodrigues et al., 2011), a fim de aumentar o
rendimento operacional e, consequentemente, reduzir os custos de producdo
(Almeida et al., 2014).

Na maioria dos estudos, a concentragdo maior de glyphosate com volumes
menores de aplicagdo, tem proporcionado melhor controle de plantas infestantes
(Liu-Shuhua et al., 1996; Rambakudzibga, 1989). Ademais, estudos recentes

avaliaram a eficdcia do glyphosate aplicado em volumes de calda que variaram de
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100 a 200 L ha™ na dessecacdo de Urochloa brizantha. Todas as condi¢des de
aplicagdes apresentaram bons resultados, o que evidencia a possibilidade de
reducdo do volume de aplicagdo na dessecacdo de pastagens, considerando-se a
utilizacdo de herbicidas sist€émicos (Ruas et al., 2011; Costa et al., 2008).

No entanto, ao se realizar qualquer pulverizacdo com herbicidas, deve se
ter aten¢do ao risco de deriva e evaporagdo, o que pode vir a diminuir a eficiéncia
de controle e até contaminar outras dreas. Em alguns casos hd o risco de
prejudicar lavouras vizinhas. As condi¢des ambientais consideradas favordveis
para a realizacdo das pulverizagdes, citadas na literatura, 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'l, (Raetano, 2011; Minguela e Cunha, 2010).
Contudo em vdrias situacOes estes requisitos nao sido atendidos, em virtude da
necessidade da pulverizagdo mesmo em condi¢des desfavordveis (Alvarenga et
al., 2014).

Em um pais com tamanha diversidade agricola e com indmeras
caracteristicas edafoclimaéticas, diversos resultados podem ser encontrados em
diferentes situagdes e, por isso, quanto mais estudos forem realizados, maior serd
a probabilidade de se atingir os potenciais produtivos, garantindo-se ainda a
sustentabilidade ambiental. A hipdotese deste trabalho baseia-se na maior
eficiéncia de controle da U. brizantha cv Marandu obtido pela escolha correta do
hordrio de aplicacio do glyphosate e da reducdo do volume de calda, com

emprego da dose mais adequada do herbicida.
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INFLUENCIA DO VOLUME DE CALDA,DOSE E HORARIO DE
APLICA(;AO DO GLYPHOSATE NO CONTROLE DE Urochloa brizantha
cv. MARANDU

Resumo: Visando a otimiza¢do de maquindrios e a redugdo de custos, a aplica¢do
de herbicidas tem sido realizada em diversos hordrios do dia e da noite. No
entanto, é de extrema importancia o conhecimento sobre o defensivo que serd
empregado e de como o volume de calda e o horédrio da aplicacdo afetam a
eficacia do produto utilizado. Assim, objetivou-se estudar a influéncia do volume
de calda e de diferentes horarios de aplicacdo sobre a eficiéncia no controle da
Urochloa brizantha cv. Marandu, por diferentes doses de glyphosate. Foi
realizada a semeadura da U. brizantha e aos 85 dias apés a semeadura, foi feita
uma rocada para estimular o perfilhamento das plantas. Aos 40 dias apds a rocada,
quando as plantas rebrotadas atingiram altura de, aproximadamente, 60 cm foram
instalados os tratamentos, sendo estes dispostos num esquema fatorial 5 x 3 x 2 no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. Foram avaliadas
cinco doses de glyphosate (0; 1080; 1440; 1800 e 2160 g e.a. ha™), trés horérios
de aplicacdo (matutino; vespertino e noturno) e dois volumes de calda (50 e 100 L
ha™'). Utilizou-se um pulverizador costal de pressdo constante (CO,), equipado
com pontas TT11001, pressdo de trabalho de 3 BAR, vazdo de 0,4 L min! e
velocidade de deslocamento de 4,8 km h™'. Para aplicar o volume de calda de 50 L
ha™ foi utilizado espacamento entre pontas de 100 cm, enquanto que para aplicar
100 L ha™' o espacamento utilizado foi de 50 cm entre pontas. Para andlise da
eficiéncia na dessecacdo da U. brizantha foi realizada avaliacdo de fitotoxidade
aos 21 dias apds aplicagdo (DAA). Para verificacdo da capacidade de rebrota foi
feita uma nova rocada aos 42 DAA, e aos 110 dias apds a rocada determinou-se o
acimulo de matéria seca e o Indice de Area Foliar (IAF). Controle satisfatério de
Urochloa brizantha cv. Marandu foi obtido em aplicacdes realizadas em horario
matutino e vespertino, sem interferéncia do volume de calda aplicado e das doses
testadas. Em caso de aplica¢Oes noturnas sdo necessdrias maiores doses € maior

volume de aplicacdo para o controle de U. brizantha com glyphosate.

Palavras-chave: tecnologia de aplicacao, planta daninha, herbicidas.



INFLUENCE OF SPRAY VOLUME, CONCENTRATION AND TIME OF
DAY OF APLICATION OF GLYPHOSATE IN THE CONTROL OF
Urochloa brizantha cv. MARANDU

Abstract: In order to optimize machinery and reduce costs, the application of
herbicides has been carried out from very early to the end of the day. However,
knowledge about the pesticide and how the spray volume and timing of the
application affect the effectiveness of the product used, is extremely important.
The objective of this work was to study the influence of the spray volume and
different application times on the efficiency in the control of Urochloa brizantha
cv. Marandu, by different doses of glyphosate. At 85 days after sowing Urochloa,
a mowing was done to stimulate the tillering of the plants. At 40 days after the
mowing, when the sprouted plants reached height of approximately 60 cm, the
treatments were installed. The treatments were arranged in a 5 x 3 x 2 factorial
scheme in a randomized block design with four replicates. Five doses of
glyphosate (0; 1080; 1440; 1800 and 2160 g e.a. ha), three application schedules
(morning, afternoon and night) and two spray volumes (50 and 100 L ha‘l) were
evaluated. A constant pressure (CO;) costal sprayer equipped with TT11001 tips,
working pressure of 3 BAR, flow rate of 0.4 L min” and displacement speed of
4.8 km h™' was used. In order to apply the volume of 50 L ha™, a 100 cm spacing
was used, while to apply 100 L ha™' the spacing was 50 cm between the tips. To
evaluate the efficiency of U. brizantha desiccation, a phytotoxicity assessment
was performed at 21 days after application (DAA). To verify the regrowth
capacity, a new mowing was done at 42 DAA, and at 110 days after mowing, the
dry matter accumulation and the Leaf Area Index (IAF) were determined.
Satisfactory control of Urochloa brizantha cv. Marandu was obtained in
applications performed in the morning and evening hours, without interference of
the spray volume applied and the doses tested. In the case of nocturnal
applications it is necessary higher doses and greater volume of application for the

control of U. brizantha with glyphosate.

Keywords: spray technology; weed; herbicides.
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INTRODUCAO

Visando a otimizac¢ao de maquindrios e a reducao de custos, a aplicagdo de
herbicidas tem sido realizada em diversos hordrios do dia e da noite, embora haja
recomendacao que essa pratica seja realizada em condicdes ambientais favordveis
estabelecidas como, umidade relativa acima de 55%, velocidade do vento até 12
kmh'e temperatura abaixo de 30°C (Cunha et al., 2016).

A depender do tamanho da fazenda, do planejamento sobre disponibilidade
de maquindrios e das condicdes climaticas, pode haver necessidade de aplicagdes
em diversos hordrios. No entanto, ¢ de extrema importancia o conhecimento
sobre o defensivo que serd empregado e de como o volume e o horédrio da
aplicacdo afetam a eficicia do produto utilizado (Montgomery et al., 2017;
Knoche, 1994).

Herbicidas pds-emergentes sio componentes essenciais em um manejo
integrado de plantas daninhas, bem como na dessecacdo de dreas para introdugdo
do sistema de plantio direto na palha. Nesse sistema, as espécies do género
Urochloa s3o as mais utilizadas para produg@o de palhada e a cultivar Marandu
tornou-se a mais relevante do género no Brasil (Ribeiro Jdnior et al., 2017;
Timossi et al., 2006). Segundo Costa et al. (2014) a dessecagdo € comumente
realizada com herbicidas sist€émicos a base de glyphosate, por serem mais
eficientes.

Contudo, diversas pesquisas tém demonstrado que a eficdcia do glyphosate
pode variar de acordo com o horério de aplicacdo (Mohr et al., 2007; Waltz et al.,
2004; Miller et al., 2003; Sellers et al., 2003) e volume de calda (Creech et al.,
2015). Sua eficacia foi relatada como sendo menor quando a aplicacio € realizada
muito cedo e de noite, em comparacdo ao periodo vespertino (Martinson et al.,
2002; Waltz et al., 2000). No entanto, esses efeitos do horario de aplicacdo podem
ser imperceptiveis quando se utilizam doses mais elevadas de glyphosate
(Almeida, 2018; Stewart et al., 2009).

Embora haja estudos que sugerem a influéncia do volume de calda sobre a
eficacia do glyphosate (Creech et al., 2015; Kogan e Zuiiga, 2001), varios outros
indicam ndo haver efeito do volume sobre a eficiéncia na dessecagdo (Almeida et
al. 2015; Almeida et al., 2014). Admitindo-se a hipétese de o volume de calda ndo

interferir na acdo do glyphosate, vérios beneficios podem ser mencionados: menor
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quantidade de &4gua utilizada, reducdo de custos e do tempo necessirio para
pulverizagdo e otimizacao da janela de aplicacdo, favorecendo assim, que os tratos
fitossanitdrios sejam empregados nos momentos mais adequados.

Considerando que ainda nao existe um consenso do melhor horario para
aplicagdo, assim como do volume de calda a ser utilizado, objetivou-se estudar a
influéncia do volume de calda e de diferentes hordrios de aplicacdo sobre a
eficiéncia no controle da Urochloa brizantha cv. Marandu, por diferentes doses de

glyphosate.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental Diogo Alves de
Melo da Universidade Federal de Vicosa (20°46°05°° de latitude e 45°52°09” de
longitude e altitude aproximada de 650 m) no periodo de novembro de 2017 a
setembro de 2018.

Foi realizada a dessecacdo da drea com glyphosate (2,160 kg de
equivalente 4cido - e.a. - ha™) em mistura no tanque com 2,4-D (670 g e.a. ha™),
visando-se a formacao de palhada para introducdo da U. brizantha no sistema de
plantio direto. Utilizou-se semeadora de plantio direto (Semeato SHM 11/13),
calibrada para semear 16 Kg ha' de sementes, valor cultural de 36%, da espécie
Urochloa brizantha cv. Marandu e espacamento de 50 cm entre linhas.

Aos 85 dias apds a semeadura, foi feita uma rogcada para estimular o
perfilhamento das plantas de braquidria. Aos 40 dias apds a rocada, quando as
plantas rebrotadas atingiram altura aproximada de 60 cm, foram demarcadas as
parcelas experimentais, cada uma com 4 m de comprimento ¢ 3 m de largura,
sendo entdo, realizada a instalagdo dos tratamentos.

Os tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 5 x 3 x 2 no
delineamento em blocos casualizados com quatro repeticdes. Foram avaliadas
cinco doses de glyphosate: 0; 1080; 1440; 1800 e 2160 g equivalente acido (e.a.)
ha! sendo utilizado o produto comercial Roundup® Original (0; 3;4;5e 6 L ha'l,
respectivamente), trés hordrios de aplicacdo (matutino; vespertino € noturno) e

dois volumes de calda (50 e 100 L ha’l).
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Utilizou-se um pulverizador costal de pressdo constante (CO,), equipado
com pontas TT11001, pressdo de trabalho de 3 BAR, vazdo de 0,4 L min! e
velocidade de deslocamento de 4,8 km h''. Para aplicar o volume de calda de 50 L.
ha' foi utilizado espacamento entre pontas de 100 cm, enquanto que para aplicar
100 L ha' o espacamento utilizado foi de 50 cm entre pontas. As doses de
glyphosate foram preparadas em garrafas (PET) de dois litros, respeitando-se as
concentracdes presentes nos respectivos volumes de calda.

No momento da aplicagao foram utilizadas duas placas de acrilico com 2,0
m de comprimento por 1,6 m de altura, as quais foram carregadas lateralmente nas
bordaduras entre as parcelas, diminuindo assim potenciais riscos de deriva e de
contaminacdo entre parcelas.

Foram mensurados os valores da temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento com um termohigroanemdmetro, modelo K3000 da marca
Kestrel, ao inicio e ao término de cada aplicacdo (Tabela 1). Nao houve
precipitacdo de chuva em periodo de pelo menos 36 h, apds a instalacdo dos

tratamentos.

Tabela 1. Condi¢des ambientais nos hordrios de aplicacdo do herbicida
glyphosate durante instalacdo dos tratamentos.

‘- L Umidade relativa Temperatura  Velocidade do
Hordério de aplicacdo

(%) (°C) vento (km h™)

. Inicio: 8h10min 70 25,7 4.0

Matutino
Término: 9h20min 54 28,2 2,0
. Inicio: 13h45min 52 30,2 5,0

Vespertino
Término: 15h 50 29,7 4,0
Inicio: 19h15min 71 23,3 1,2

Noturno

Término: 20h30min 77 22,4 1,0

Foram colocadas, de forma aleatéria nas plantas, 16 etiquetas hidro-
sensiveis em cada hordrio de aplicagdo para cada volume de calda, com o intuito
de quantificar a porcentagem de darea coberta, amplitude relativa, didmetro
mediano numérico (DMN), didmetro mediano volumétrico (DMV) e densidade de
gotas (quantidade de gotas cm™). Posteriormente, as etiquetas foram armazenadas
em envelopes de papel e transferidas para um dessecador de vidro com silica,
evitando-se assim a exposi¢cdo das etiquetas a umidade ambiente. A leitura dos

cartdes e posterior avaliacdo dos dados se deu através do scanner e programa
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DropScope®. Foi realizada a média dos valores das 16 etiquetas, em cada volume
e hordrio de aplicacdo, para efeito de comparacgdo.

Para andlise da eficiéncia na dessecacdo da forrageira foi realizada
avaliagdo visual dos efeitos de intoxicacdo (fitotoxidade) das plantas de Urochloa
brizantha cv. Marandu, utilizando-se uma escala percentual de notas, na qual 0
(zero) correspondeu a nenhuma injiria demonstrada pelas plantas e 100 (cem) a
morte das plantas, conforme sugerido pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das
Plantas Daninhas — SBCPD (1995). Os parametros utilizados para
estabelecimento das notas de fitotoxidade foram: quantidade e uniformidade das
injurias, inibi¢do do crescimento e mortalidade das plantas.

Para verificacio da capacidade de rebrota foi feita uma nova rogada aos 42
dias apos a aplicagdo, e aos 110 dias apds a rog¢ada determinou-se o actimulo de
matéria seca e o Indice de Area Foliar (IAF) da braquidria, que foi avaliado com
auxilio de um quadrado metdlico vazado, com dimensdo de 0,50 m x 0,50 m, o
qual foi langcado duas vezes em cada parcela. A forragem foi cortada ao nivel do
solo e colocada em sacos plédsticos previamente identificados. Em seguida,
determinou-se a drea foliar das plantas cortadas, com o auxilio de um medidor de
bancada. Com esses valores, foi calculado o IAF, o qual € definido pela razdo da
area das folhas existentes dentro de uma determinada area de solo (m2 folhas m>
solo™), conforme proposto por RODRIGUES (1985).

Ap6s determinacdo da drea foliar as amostras foram colocadas em estufa
de ventilacdo forcada a 72 °C até apresentar massa constante. Posteriormente o
material foi pesado em uma balanca com precisdo de 0,01 gramas para obtengdo
do acumulo de matéria seca da forragem rebrotada de cada tratamento, que
posteriormente foi extrapolada por hectare.

As avaliagdes de fitotoxidade foram realizadas aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42
dias apds a aplicacdo (DAA) do glyphosate. Foi utilizado o procedimento de
ajuste de modelos descontinuos Linear Response Plateau (LRP), para se encontrar
a melhor época para andlise dos dados de fitotoxidade. Observou-se tendéncia de
estabilidade entre 15-21 DAA, sendo esta ultima, a época empregada no estudo de
comparac¢do das médias e andlise de regressdo para a fitotoxidade.

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de variincia e de
regressdo. Para os fatores volume de calda e horério de aplicacdo, foi utilizado o

teste de Tukey, ao nivel de 5% para comparar as médias. Para o fator dose,
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utilizou-se regressao e os modelos foram escolhidos baseados na significancia dos
. . ~ . . . ~ 2
coeficientes de regressdo, no coeficiente de determinacdo (R”) e no

comportamento bioldgico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as aplicagdes realizadas, foi constatada densidade superior a 50
gotas cm?, sendo esse um nimero considerado satisfatério para pulverizacdo de
um produto sistémico como o glyphosate (Magdalena, 2010). Da mesma forma, a
quantidade de gotas depositadas nas aplica¢cdes realizadas com volume de calda de
100 L ha' foi sempre superior a 200 gotas cm™. Além disso, as aplicacdes
realizadas em horério noturno apresentaram maiores valores de area coberta, em
relac@o aos horarios matutino e vespertino (Tabela 2).

Menores valores de amplitude relativa foram encontrados nas aplicacdes
realizadas em periodo matutino (0,96) e vespertino (1,08) quando utilizado
volume de calda de 50 L ha™. E possivel que a maior temperatura e velocidade
dos ventos atuantes nessas aplicacOes (Tabela 1), tenham proporcionado maior
evaporacdo das gotas mais finas e consequentemente, reduzido o valor da
amplitude relativa. J4 os maiores valores de amplitude relativa foram encontrados
nas aplicacdes noturnas, sendo 1,56 e 1,67 nos volumes 50 e 100 L ha'l,

respectivamente.
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Tabela 2. Médias dos valores referentes a andlise em software DropScope® das
gotas depositadas nas etiquetas hidro-sensiveis durante as aplicacdes do
glyphosate. (Média de 16 etiquetas).

Volume

de  Hordrio de Cﬁ‘;zzrita Densidade Amplitude - pyy g 0 py pMN
Aplicacdo Aplicagio (gotascm?)  Relativa
(L ha™) (%)
Matutino 7,1 53,2 0,96 337,8 187,7 509,3 170,2
50 Vespertino 6,6 69,5 1,08 2924 165,1 479,1 146,6
Noturno 22,6 315,6 1,56 337,8 165,5 6959 121,5
Matutino 20,0 217,1 1,33 3593 1723 654,3 144,1
100 Vespertino 23,3 265,8 1,29 332,8 170,1 600,1 1369
Noturno 34,5 400,6 1,67 388,3 179,1 8522 132,1

DMV- Didmetro Mediano Volumétrico; Dj, - didmetro da gota abaixo do qual os volumes
acumulados totalizam 10% do volume; Dy, - didmetro da gota abaixo do qual os volumes
acumulados totalizam 90% do volume; DMN - Didmetro Mediano Numérico.
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Figura 1. Etiquetas hidro-sensiveis utilizadas para verificacdo da deposi¢dao das
gotas nas aplica¢des matinal (A), vespertina (B) e noturna (C) no volume de 50 L
ha! e matinal (D), vespertina (E) e noturna (F) no volume de 100 L ha™.

As aplicagdes realizadas em hordrio matutino e vespertino, nos dois
volumes de calda trabalhados, proporcionaram valores visuais de intoxicacdo da
U. brizantha superiores a 90%, considerados satisfatérios, conforme critérios da
SBCPD (1995). Por outro lado, a fitotoxidade encontrada para a dose 1080 g e.a.
ha” nas aplicagdes noturnas, foi 66 e 75% nos volumes de calda de 50 e 100 L

ha', respectivamente. Esses valores sdo significativamente inferiores 2s
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respectivas aplicacdes matutina e vespertina (Tabela 3), mostrando-se menos
eficazes, mesmo com maior deposi¢do da aplicac¢do (Figura 1). Quando utilizada a
dose 1440 g e.a. ha!, as aplicacdes matutina e vespertina também foram
significativamente melhores que as aplicagcdes noturnas, nos dois volumes
estudados.

Considerando o volume de calda, houve diferenga significativa entre as
aplicagdes realizadas, em hordrio noturno, nas doses 1080 e 1440 g e.a. ha'l, com
maiores niveis de intoxicagdo da U. brizantha quando utilizado 100 L ha™ (Tabela
3). Para as demais doses avaliadas, ndo houve diferenca significativa entre os
valores de fitotoxidade, independentemente do volume de calda e do horirio de

aplicacdo.

Tabela 3. Valores médios de fitotoxidade (%) de U. brizantha para as respectivas
combinacdes de hordrio de aplicacdo, volume de calda e dose.

Glyphosate (g e.a. ha")

Hordrio ‘ 1080 ‘ 1440 ‘ 1800 ‘ 2160

de
aplicagdo Volume de aplicagdo (L ha™)

50 100] 50 100 | 50 100 | 50 100 | 50 100

Matutino OAa OAa 94 Aa 96Aa 99Aa 96Aa 99 Aa 97Aa 98 Aa 96 Aa
Vespertino 0Aa OAa 94Aa 95Aa 96Aa 96Aa 98Aa 97 Aa 97 Aa 97 Aa
Noturno 0OAa OAa 66Bb 75Ba 73Bb 86Ba 92Aa 94Aa 92 Aa 93 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha, para cada
dose, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Resultados similares foram encontrados quando se avaliou a matéria seca e
IAF na rebrota da braquidria, com valores significativamente maiores nos
tratamentos de aplicagdo noturna na dose 1080 g e.a. ha™', independentemente do
volume de calda empregado (Tabelas 4 e 5). Considerando-se a dose 1440 g ha™
de glyphosate, ndo houve diferenca significativa entre os horarios de aplicacdo
para 100 L ha”'. No entanto, para a mesma dose no volume de 50 L ha™,
observou-se valores superiores de matéria seca e IAF da rebrota quando feita a
pulverizac¢do noturna, resultando em menor eficiéncia de controle em relacdo aos

demais horarios de aplicagao.
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Tabela 4. Valores médios de matéria seca (kg ha™) na rebrota de U. brizantha
para as respectivas combinacdes de hordrio de aplicacdo, volume de calda e dose.

Glyphosate (g e.a. ha")

Hocrlzﬂo 0 | 1080 | 1440 | 1800 | 2160
aplicagdo Volume de aplicagio (L ha™)

50 100 | 50 100 | 50 100 | 50 100 | 50 100

Matutino 2693 Aa 2436 Aa 0Ba 0 Ba 0 Ba 0Aa OAa 0OAa OAa 0Aa
Vespertino 2412 Aa 2352 Aa 0Ba 0 Ba 0 Ba 0Aa OAa OAa OAa 0Aa
Noturno 2506 Aa 2627 Aa 901 Aa 458 Ab 685Aa 115Ab 0Aa 10Aa 0Aa 0Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minudscula na linha, para cada
dose, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Ao analisar o efeito do volume de calda na intoxica¢do da U. brizantha,
bem como da matéria seca e IAF na rebrota, foram observadas melhores respostas
para as aplicagdes realizadas com 100 L ha', quando empregadas as doses 1080 e
1440 g e.a. ha e, comparando-se apenas aplica¢des noturnas. Porém, esse efeito
nio foi observado quando foram utilizadas as doses 1800 e 2160 g e.a. ha,

independentemente do horério de aplicagdo e do volume de calda (Tabelas 4 e 5).

Tabela 5. Valores médios de IAF na rebrota de U. brizantha para as respectivas
combinacdes de hordrio de aplicacdo, volume de calda e dose.

Glyphosate (g e.a. ha)

Hordsi
o 0 | 10s0 [ 1ae0 [ 1800 | 2160
aplicacdo Volume de aplicagio (L ha™)

50 100 | 50 100 | 50 100 | 50 100 | 50 100

Matutino 249 Aa 235Aa 0,0Ba 00Ba 00Ba 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00 Aa
Vespertino 224 Aa 225Aa 00Ba 00Ba 00Ba 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa 00Aa
Noturno 230Aa 249 Aa 0,79 Aa 0,39 Ab 0,61 Aa 0,11 Ab 0,0 Aa 0,01 Aa 0,0Aa 0,0 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha, para cada
dose, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Ao analisar a fitotoxidade da U. brizantha em funcdo da dose, para as
respectivas combinacdes de hordrio e volume, foi observada tendéncia de
estabilizacdo nas porcentagens de fitotoxidade a partir das doses 1083, 1098 e
1314 g e.a. ha” com 100 L ha, nas aplicacdes matutina, vespertina e noturna,
respectivamente. J4 na aplicacio com 50 L ha™ as respectivas doses foram 1132,
1115 e 1687 g e.a. ha™! (Figura 2). Esses resultados evidenciam que € possivel a

realizacdo da aplicagdo do herbicida, com menores doses, respeitando o melhor
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horario de aplicagdo e volume de calda, visando a pratica de uma agricultura

ambientalmente correta e economicamente viavel.
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F=07.63 (1115 = x = 2160) F=006.80 (1098 =x = 2160)
..'.. Noturno = 1.7468 - 0.054x (0= x<1687) e «rque Nowrno F=0.07x (0 =x<1314)e
F=92.25 (1687 < x < 2160) F=01.55(1314 =x = 2160)
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Figura 2. Fitotoxidade, aos 21 DAA, da U. brizantha, em funcdo de doses de

glyphosate, para os diferentes hordrios de aplicacdo nos volumes de calda de 50 L
ha' (A)e 100 L ha" (B).

A equagdo de regressdo do acimulo de matéria seca na rebrota da
braquidria indica que ha controle suficiente a partir da dose 1080 g e.a. ha™ para
as aplicacdes matutina e vespertina, independentemente do volume estudado. No
entanto, para aplica¢do noturna, resultado semelhante de controle da U. brizantha
€ alcancado somente a partir das doses 1287 e 1877 g e.a. ha nos volumes de

calda 100 e 50 L ha™, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Matéria seca (kg ha) da U. brizantha ao final do experimento, em
funcdo de doses de glyphosate, para os diferentes horarios de aplicacdo nos
volumes de calda de 50 L ha™ (A)e 100 L ha™ (B).

Resultados similares foram encontrados ao estudar o IAF na rebrota da U.
brizantha. Nao houve diferenca significativa de IAF a partir da dose 1080 g e.a.
ha™', nos dois volumes estudados e nas aplicacdes realizadas em periodo matutino
e vespertino. Mas, nas pulverizagdes noturnas, resultados semelhantes de controle
da U. brizantha s6 foram observados a partir das doses 1263 e 1846 g e.a. ha™,

quando utilizados, respectivamente, 100 e 50 L ha™ (Figura 4).
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Figura 4. IAF da U. brizantha ao final do experimento, em func¢do de doses de
glyphosate, para os diferentes horarios de aplicagdo nos volumes de calda de 50 L
ha' (A)e 100 L ha (B).
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Embora tenha sido constatada maior deposic@o nas aplicagdes noturnas, as
aplicagdes matutinas e vespertinas, apresentaram melhores resultados de controle
quando empregadas as doses 1080 e 1440 g e.a. ha'. Esses resultados sugerem
que as interacdes que podem ocorrer entre o herbicida, condicdes ambientais,
horério da aplicacdo, volume de calda e planta (alvo), podem ser decisivas para
uma dessecacdo de qualidade e ambientalmente correta.

Nesse contexto sustentdvel, a menor dose de glyphosate aplicada em
hordrio matutino e vespertino, nos dois volumes, apresentou resultado satisfatorio
e ndo houve diferenca significativa para as varidveis respostas quando comparadas
as demais doses empregadas. Vidal et al. (2014) corroboram com essa ideia e
afirmam que a simples elevacdo da dose de herbicidas ndo tem sido a titica mais
apropriada para garantir a eficicia de controle. Rodrigues et al. (2018) ressaltam
que a dose correta na dessecagdo pode variar de acordo com a espécie e estadio de
desenvolvimento. Além disso, plantas de mesma espécie que estejam submetidas
a condicOes ambientais diferentes, podem apresentar maior ou menor
sensibilidade a uma mesma dose de herbicida (Pereira et al., 2010).

Considerando a U. brizantha uma planta de metabolismo C4, a absor¢do e
translocagdo do glyphosate podem ter sido favorecidas nas aplicagdes matutinas e
vespertinas, pois estas foram realizadas na presenca de luz e em periodos de
temperatura mais elevada, quando comparadas as aplicagdes noturnas. Santos JR
et al. (2013) estudando ambientes sombreados, encontraram maior atividade do
glyphosate em plantas quando na presenca de luz. Sharkhuu et. al (2014) e Stopps
et al. (2013) ressaltam que a aplicacdo do glyphosate no periodo diurno favorece
sua atividade, comparativamente as aplicacOes realizadas ao entardecer e a noite.
Vidal et al. (2014) sugerem que em espécies vegetais adaptadas ao verdo, o
incremento da temperatura do ar até valores 6timos do metabolismo da planta
favorece o desempenho do herbicida glyphosate, corroborando para os resultados
desse experimento. O aumento da temperatura do ar é capaz de alterar a cera
cuticular das folhas e aumentar fluidez da membrana plasmatica, resultando em
maior absorcao e translocacdo de herbicidas (Johnson e Young, 2002; Hess e Falk
1990).

O efeito do volume de calda na a¢do do glyphosate ndo é muito claro na
literatura. Os resultados encontrados na presente pesquisa sugerem que uma maior

cobertura foliar pode ser interessante para uma menor dose herbicida ou com
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condi¢Oes ambientais desfavordveis, como no caso da aplicacdo noturna. Alguns
autores nao encontram respostas significativas de glyphosate no controle de U.
riziziensis com a altera¢do de volume de calda (Almeida et al., 2015; Almeida et
al., 2014), corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho,
quando as aplicagdes foram realizadas em hordrios matutino e vespertino.
Ressalta-se que a utilizagdo do volume de calda reduzido, sem perdas na eficicia
de controle, possibilita reducdo de custos e permite a realizacdo da pulverizacao
nos momentos mais cruciais, principalmente em grandes 4reas.

Por outro lado, Creech et al. (2015) estudando diferentes volumes de calda
(47; 70; 94; 140; 187 e 281 L ha'l) de glyphosate, obtiveram melhores respostas
quando foram utilizados os volumes 70 e 94 L ha'. Esses resultados evidenciam
que em determinadas condi¢des de aplicagdo, € possivel encontrar efeito
significativo entre distintos volumes de calda, conforme ocorreu nesse
experimento, nas aplicagdes noturnas de glyphosate nas doses 1080 e 1440 g e.a.
ha.

Segundo Rodrigues et al. (2018), diversas doses de glyphosate t€m sido
testadas para o controle de plantas de cobertura e a dose correta na dessecacao
destas plantas pode variar de acordo com a espécie e estddio de desenvolvimento.
Os resultados dessa pesquisa sugerem que também sejam observados o horério de

aplicacdo do glyphosate e o volume de calda.

CONCLUSOES

Controle satisfatorio de Urochloa brizantha cv. Marandu foi obtido em
aplicacdes realizadas em hordrio matutino e vespertino, sem interferéncia do
volume de calda aplicado.

A dose 1080 g e.a. ha'' foi suficiente para controlar a rebrota da U.
brizantha em aplicacdes matutinas e vespertinas.

A dose e o volume de calda interferiram na acdo do glyphosate em

aplicacdo noturna.
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HORARIO DE APLICA(;AO DO GLYPHOSATE NO CONTROLE DE
Urochloa brizantha cv. MARANDU

Resumo: O sistema plantio direto é considerado uma importante ferramenta para
a producdo sustentdvel. Nesse sistema, as espécies do género Urochloa sdo as
mais utilizadas para formacdo da palhada, sendo a dessecacdo realizada,
geralmente, com aplicacdo de herbicidas sistémicos, como o glyphosate. O
hordrio da pulverizagdo, por meio das condicdes ambientais (temperatura,
umidade relativa do ar e a presenga de ventos) pode interferir diretamente na
eficiéncia de controle. Diante disso, objetivou-se estudar diferentes horérios de
aplicacdo do glyphosate na eficiéncia de controle da Urochloa brizantha cv.
Marandu. O plantio da U. brizantha foi realizado no campo experimental Diogo
Alves de Melo da Universidade Federal de Vigosa, e 85 dias depois, realizou-se
uma rogada para estimular o perfilhamento das plantas de braquidria. Aos 60 dias
ap6és a rogada, quando as plantas apresentavam, aproximadamente, 90 cm de
altura, realizou-se a aplicacdo do glyphosate em hordrio matutino, vespertino e
noturno, nas doses 0; 360; 720; 1080; 1440 e 2160 g e.a. ha!. Foi utilizado
pulverizador costal de pressdo constante (CO,), equipado com trés pontas
TT11001, com espacamento de 1,0 m entre si, pressdo de trabalho de 3 BAR,
vazao de 0,4 L min’! e velocidade de 4,8 km h'], aplicando 50 L ha'!. Para andlise
da eficiéncia na dessecacdo da U. brizantha foi realizada avaliagdo de fitotoxidade
aos 21 dias apés aplicagdo (DAA). Para verificacido da capacidade de rebrota foi
feita uma nova rogada aos 42 DAA, e aos 90 dias apds a rogcada determinou-se o
acimulo de matéria seca e o Indice de Area Foliar (IAF). Os melhores resultados
de controle da Urochloa brizantha cv. Marandu foram obtidos em aplicagdes de
glyphosate realizadas em horario matutino e vespertino. Nesses horarios, 456 g
e.a. ha' de glyphosate foi suficiente para o controle da Urochloa. Aplicacdes

noturnas de glyphosate devem ser evitadas.

Palavras-chave: dessecacao, tecnologia de aplicaciao, condicoes ambientais.
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TIME OF DAY OF APLICATION OF GLYPHOSATE ON THE
CONTROL OF Urochloa brizantha cv. MARANDU

Abstract: The no-tillage system is considered an important tool for sustainable
production. In this system, species of the genus Urochloa are the most used for
straw formation, and desiccation is generally carried out with the application of
systemic herbicides such as glyphosate. The time of application, through
environmental conditions (temperature, relative air humidity and the presence of
winds) can directly interfere with the control efficiency. In view of this, the
objective was to study different schedules of glyphosate application in the control
efficiency of Urochloa brizantha cv. Marandu. The planting of U. brizantha was
carried out in the experimental field Diogo Alves de Melo of the Federal
University of Vigosa, and 85 days later, a mowing was carried out to stimulate the
tillering of the Urochloa plants. At 60 days after mowing, when the plants were
approximately 90 cm high, glyphosate was applied in morning, afternoon and
night hours at doses 0; 360; 720; 1080; 1440 and 2160 g a.e. ha'. A constant
pressure (CO,) costal sprayer, equipped with three TT11001 tips, spaced 1.0 m
apart, working pressure of 3 BAR, flow rate of 0.4 L min™ and 4.8 km h™" velocity
was used, applying 50 L ha'. To evaluate the efficiency of U. brizantha
desiccation, a phytotoxicity assessment was performed at 21 days after application
(DAA). In order to verify the regrowth capacity, a new mowing was done at 42
DAA, and at 90 days after mowing, the dry matter accumulation and the Leaf
Area Index (IAF) were determined. The best control results of Urochloa brizantha
cv. Marandu were obtained in glyphosate applications performed in the morning
and evening hours. At these times, 456 g ha! of glyphosate was sufficient for the

control of Urochloa. Applications at night with glyphosate should be avoided.

Keywords: dessication, spray technology, environmental conditions.
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INTRODUCAO

O sistema plantio direto é considerado uma importante ferramenta para a
producdo sustentdvel. Nesse sistema, as espécies do género Urochloa sdo as mais
utilizadas para formacdo da palhada (Timossi et al., 2006) e a cultivar Marandu
tornou-se a mais relevante do género no Brasil (Ribeiro Junior et al., 2017).
Geralmente, a dessecacao no plantio direto € realizada com herbicidas sistémicos,
como o glyphosate (Costa et al., 2014).

O glyphosate € um herbicida com amplo espectro de controle, ndo seletivo
e recomendado para aplicagio em pés-emergéncia (Galli, 2009). E absorvido
principalmente pelas folhas e possui agdo sist€mica, sendo translocado
principalmente via floema em um processo bifédsico, por meio de poros aquosos
presentes na cuticula, seguida por absor¢do simpldstica lenta (Wang e Liu, 2007).
Ha anos, é o herbicida mais utilizado no mundo (Moraes, 2016).

Suas dosagens, quando utilizadas para a dessecacdo, podem variar de
acordo com a espécie, estadio de desenvolvimento das plantas e da quantidade de
massa vegetal (Timossi et al., 2016). No entanto, o aumento da dose de
glyphosate pode ocasionar diversos efeitos colaterais, destacando-se o impacto em
organismos ndo alvo (Casabe et al., 2007) e, principalmente, o favorecimento da
selecdo de plantas daninhas resistentes ao produto (Vidal et al., 2014), além de
interferir negativamente no custo de producdo. Na pulverizacdo do glyphosate, a
tecnologia de aplicacdo empregada deve ser um dos focos principais para evitar
perdas (Almeida, 2018).

Matuo et al. (2001) definem a tecnologia de aplicagdo de defensivos como
a correta colocagdo do produto biologicamente ativo no alvo, em quantidade
necessdria, de forma econdmica, com minimo de contamina¢do de outras areas.
Contudo em vdrias situacdes estes requisitos nao sdo atendidos, em virtude da
necessidade da pulverizacio mesmo em condi¢des desfavordaveis (Alvarenga et
al., 2014). Essas condicdes sdo tidas como favordveis quando a temperatura esta
abaixo de 30 °C e umidade relativa acima de 55%, com velocidade do vento até
12 km h™' (Cunha et al., 2016).

Segundo Maciel et al. (2016), a escolha do hordrio de aplicagdo de
herbicidas € determinante, uma vez que esta pode sofrer influéncia das condi¢des

ambientais e afetar o desempenho do produto utilizado. Contudo, ao se utilizar
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doses mais elevadas, a atuacdo dos fendmenos bioldgicos associados as condi¢des

ambientais, podem nao ser observadas (Almeida, 2018; Timossi et al., 2016).
Diante disso, objetivou-se estudar diferentes horarios de aplicacdo e suas

influencias sobre as doses de glyphosate recomendadas para controle da Urochloa

brizantha cv. Marandu.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2017 a setembro
de 2018, no campo experimental Diogo Alves de Melo da Universidade Federal
de Vigosa (20°46°05°° de latitude e 45°52°09°" de longitude e altitude aproximada
de 650 m). O clima da regido € subtropical imido com inverno seco € verao
quente, de acordo com a classificagdo de Kboppen-Geiger.

O preparo da area para o plantio da braquidria constou de uma dessecacao
com glyphosate (2,160 kg de e.a. ha™') em mistura no tanque com 2,4-D (670 g
e.a. ha™), visando-se 2 formagdo de palhada para introducao da U. brizantha no
sistema de plantio direto. Utilizou-se semeadora de plantio direto (Semeato SHM
11/13), calibrada para semear 16 Kg ha” de sementes da espécie Urochloa
brizantha cv. Marandu com valor cultural de 36% e espacamento de 50 cm entre
linhas.

Aos 85 dias apés a semeadura, foi feita uma rocada para estimular o
perfilhamento das plantas de braquidria. Aos 60 dias apds a rogada, quando as
plantas rebrotadas atingiram altura aproximada de 90 cm, foram demarcadas as
parcelas experimentais, cada uma com 4 m de comprimento ¢ 3 m de largura,
sendo entdo, realizada a aplicacdo dos tratamentos.

Foram avaliadas seis doses de glyphosate: 0; 360; 720; 1080; 1440 e 2160
g equivalente 4cido (e.a.) ha™', sendo utilizado o produto comercial Roundup®
Original (0; 1; 2; 3; 4; 6 L hal, respectivamente) e trés hordrios de aplicacao
(matutino; vespertino e noturno). Os tratamentos foram dispostos num esquema
fatorial 6 x 3 (6 doses e 3 hordrios), no delineamento em blocos casualizados com
trés repeticoes.

Para aplicagdo, utilizou-se um pulverizador costal de pressdo constante

(COy), equipado com trés pontas TT11001, espacadas 1,0 m entre si, pressao de
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trabalho a 3 BAR, vazdo de 0,4 L min! e velocidade de deslocamento de 4,8 km
h', calibrado para o volume de 50 L ha”'. As doses de glyphosate foram
preparadas em garrafas (PET) de dois litros, respeitando-se as concentracdes
presentes nos respectivos volumes de calda.

No momento da aplicagdo para nao haver contaminagdo entre parcelas, ou
seja, para evitar a deriva da calda pulverizada, foram utilizadas duas placas de
acrilico com 2,0 m de comprimento por 1,6 m de altura, as quais foram carregadas
nas bordaduras entre as parcelas, diminuindo assim potenciais riscos de deriva.

Ao inicio e ao término de cada aplicagdo foram mensurados os valores da
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento com um
termohigroanemdmetro modelo K3000 da marca Kestrel (Tabela 1). Nao houve
ocorréncia de chuva em periodo de pelo menos 48 h, apds a instalagdo dos

tratamentos.

Tabela 1. Condicdes ambientais nos hordrios de aplicacio do herbicida
glyphosate durante instalacdo dos tratamentos.

‘- L Umidade relativa Temperatura  Velocidade do
Hordério de aplicacdo

(%) (°C) vento (km h™)
Matutino Inicio: 8h 68 25 1,2
Término: 08h30min 60 27 1,6
. Inicio: 13h30min 53 28 1,0
Vespertino

Término: 14h 52 29,2 1,2
Inicio: 19h 84 18,5 1,1

Noturno
Término: 19h30min 87 18 0,9

Foram colocadas aleatoriamente nas plantas, 20 etiquetas hidro-sensiveis,
em cada hordrio de aplicacdo, com o intuito de quantificar a densidade de gotas
(quantidade de gotas cm™), porcentagem de drea coberta, amplitude relativa,
didmetro mediano numérico (DMN) e didmetro mediano volumétrico (DMYV).
Posteriormente, as etiquetas foram armazenadas em envelopes de papel e
transferidas para um dessecador de vidro com silica, evitando-se assim a
exposicdo das etiquetas a umidade ambiente. A leitura dos cartdes e posterior
avaliacio dos dados se deu através do scanner e programa DropScope®. Foi

realizada a média dos valores das 20 etiquetas, em cada horario de aplicagdo, para

efeito de comparacao.
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Para andlise da eficiéncia na dessecacdo da forrageira foi realizada
avaliacdo visual dos efeitos de intoxicacdo das plantas de Urochloa brizantha cv.
Marandu, utilizando-se uma escala percentual de notas, na qual 0 (zero)
correspondeu a nenhuma injdria demonstrada pelas plantas e 100 (cem) a morte
das plantas, conforme sugerido pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas — SBCPD (1995). Os parametros utilizados para estabelecimento das
notas foram: quantidade e uniformidade das injdrias, inibicdo do crescimento e
mortalidade das plantas.

Para verificacdo da capacidade de rebrota foi feita uma nova rogada aos 42
dias apds a aplicacio (DAA) do herbicida, e aos 90 dias apds a rocada
determinou-se o acimulo de matéria seca e o Indice de Area Foliar (IAF) da
braquidria, que foi avaliado com auxilio de um quadrado metalico vazado, com
dimensao de 0,50 m x 0,50 m, o qual foi lancado duas vezes em cada parcela. A
forragem foi cortada ao nivel do solo e colocada em sacos pldsticos previamente
identificados. Em seguida, determinou-se a area foliar das plantas cortadas, com o
auxilio de um medidor de bancada. Com esses valores, foi calculado o IAF, o qual
¢ definido pela razdo da area das folhas existentes dentro de uma determinada 4rea
de solo (m2 folhas m” solo‘l) conforme proposto por RODRIGUES (1985).

ApOs determinagdo da drea foliar as amostras foram colocadas em estufa
de ventilacdo forcada a 72 °C até apresentar massa constante. Posteriormente o
material foi pesado em uma balanga com precisdo de 0,01 gramas para obtencao
do acimulo de matéria seca da forragem rebrotada de cada tratamento, que
posteriormente foi extrapolada por hectare.

As avaliagcOes dos efeitos de intoxicagdo foram realizadas aos 7, 14, 21, 28,
35 e 42 dias ap6s a instalacdo dos tratamentos. Entretanto, foi utilizado o
procedimento de ajuste de modelos descontinuos Linear Response Plateau (LRP),
para se encontrar a melhor época para andlise dos dados de fitotoxidade.
Observou-se tendéncia de estabilidade entre 15-21 DAA, sendo esta ultima, a
época empregada no estudo das médias e de regressdo para a fitotoxidade.

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de varidncia e de
regressdo. Para o fator qualitativo foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5%
para comparar as médias. Para o fator quantitativo, utilizou-se regressdo e o0s
modelos foram escolhidos baseados na significancia dos coeficientes de regressao,

no coeficiente de determinacdo (R?) e no comportamento biolégico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo realizada no periodo matutino proporcionou porcentagem de
drea coberta equivalente a 5,92, enquanto que as pulverizacdes vespertina e
noturna proporcionaram 8,38 e 25,21 respectivamente. Da mesma forma, houve

maior deposic¢io de gotas para aplicacao noturna com 337 gotas cm? (Tabela 2).

Tabela 2. Médias dos valores referentes 2 andlise em software DropScope® das
gotas depositadas nas etiquetas hidro-sensiveis durante as aplicacdes do
glyphosate. (Média de 20 etiquetas).

Horério de Area Densidade Amplitude
. . MV Dv 10 DV90 DMN
Aplicacao Coberta (%) (gotascm?)  Relativa

Matutino 5.9 47,2 0,83 317,7 197,1 4629 1672
Vespertino 8,4 71,1 0,89 309,1 186,3 4629 183,7
Noturna 25,2 337,6 1,58 366,1 159,6 7504 1245

DMV- Diametro Mediano Volumétrico; Dj, - didmetro da gota abaixo do qual os volumes
acumulados totalizam 10% do volume; Dy, - didmetro da gota abaixo do qual os volumes
acumulados totalizam 90% do volume; DMN - Didmetro Mediano Numérico.
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Figura 1. Etiquetas hidro-sensiveis utilizadas para verificacdo da deposicdo das
gotas nas aplica¢des matinal (A), vespertina (B) e noturna (C).

Os valores da amplitude relativa encontrados para os diferentes horérios de
aplicacdo variaram de 0,83 (matutino) a 1,58 (noturno). Segundo Matthews et al.
(2016) quanto menor o valor da amplitude (proximo de zero), mais uniforme € o
conjunto de gotas na amostra. E possivel que as gotas menores tenham sofrido
evaporacao nas aplicacdes matutina e vespertina, reduzindo assim a quantidade de
gotas depositadas (Figura 1) e a amplitude relativa.

Os valores visuais de intoxica¢do da U. Brizantha para as aplicagdes do

glyphosate realizadas no periodo da manha e da tarde, foram significativamente

32



superiores a aplicacdo realizada a noite (Tabela 3). A partir da dose 720 e 1080 g
e.a. ha', a pulverizacio matutina e vespertina, respectivamente, apresentaram
niveis de controle considerados satisfatorios (= 80%), conforme critérios da
SBCPD (1995). Por outro lado, a aplicacdo noturna atingiu apenas 70% de

controle, mesmo nas doses mais elevadas.

Tabela 3. Valores médios de fitotoxidade (%) de U. brizantha para as respectivas
combinacdes de horario de aplicacdo e dose.

Glyphosate (g e.a. ha') Matutino Vespertino Noturno
0 0,00 a 0,00 a 0,00 a
360 69,66 a 56,11a 3,11b

720 92,55 a 71,22 a 17,22b

1080 94,44 a 90,44 a 40,55 b

1440 96,44 a 94,44 a 70,00 b

2160 97,66 a 97,66 a 65,77 b

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Considerando que U. brizantha possui alta capacidade de rebrotar, €
importante avaliar o acimulo de matéria seca proveniente da rebrota apds a
aplicacdo de um herbicida dessecante. Assim, para que o glyphosate tenha bom
controle dessa espécie, precisa ser absorvido e, também, translocado para todas as
partes das plantas.

Conforme pode ser observado na Tabela 4, a matéria seca da rebrota da
forrageira foi significativamente inferior nos tratamentos aplicados em horario
matutino e vespertino, evidenciando melhor capacidade de controle quando
comparados a pulverizacdo noturna. Nos tratamentos matutinos e vespertinos,

quando utilizou dose igual ou superior a 1080 g ha', ndo houve produgio de

matéria seca na rebrota.
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Tabela 4. Valores médios de matéria seca (kg ha™) na rebrota de U. brizantha
para as respectivas combinacdes de hordrio de aplicagdo e dose.

Glyphosate (g e.a. ha™') Matutino Vespertino Noturno
0 2662,80 a 2580,00 a 2420,40 a
360 390,26 b 508,00 b 2173,20 a
720 178,53 b 317,20 b 1644,66 a
1080 0,0b 0,0b 1509,66 a

1440 0,0b 0,0b 804,00 a

2160 0,0b 0,0b 736,13 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Resultados similares foram encontrados na andlise do Indice de Area
Foliar da rebrota da U. brizantha, onde a aplicacdo noturna proporcionou valores
significativamente maiores que os matutino e vespertino, resultando em menor
controle da forrageira (Tabela 5). Mesmo em doses elevadas, como 2160 g e.a.

ha!, foi encontrado valor de IAF igual a 0,65 para a aplicaco noturna.

Tabela 5. Valores médios de IAF na rebrota de U. brizantha para as respectivas
combinacdes de hordrio de aplicacdo e dose.

Glyphosate (g e.a. ha™) Matutino Vespertino Noturno
0 243 a 2,39 a 2,29 a
360 0,41b 0,57b 1,80 a
720 0,18 b 0,34 b 1,73 a
1080 0,00 b 0,00 b 1,37 a
1440 0,00 b 0,00 b 0,74 a
2160 0,00 b 0,00 b 0,65 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Quando a aplicagdo foi realizada pela manhd, houve tendéncia de
estabilidade nos niveis de fitotoxidade, a partir da dose 414 g e.a. ha™', sendo que
para aplicacio 2 tarde essa estabilizacdo ocorreu com 691,2 g e.a. ha'. A
pulveriza¢do noturna apresentou menores indices de fitotoxidade e tendéncia de

estabilidade, somente, a partir de 1.357,2 g e.a. ha™! (Figura 2).
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Figura 2. Fitotoxidade aos 21 DAA, da U. brizantha, em fung¢do de doses de
glyphosate para os diferentes horarios de aplicacao.

Esses resultados sdo interessantes no intuito de trabalhar com uma
agricultura mais economicamente vidvel e ambientalmente correta, onde, a
decisdo do correto horério de aplicagdo do herbicida permite reduzir o uso de
defensivos. Vidal et al. (2014) afirmam que a simples elevacdo da dose de
herbicidas nao tem sido a tdtica mais apropriada para garantir a eficdcia de
controle, de forma que, outros fatores, entre eles o horario de aplicagdo e as
condi¢des ambientais, devem ser analisados conjuntamente.

A equacdo de regressdo para acimulo de matéria seca na rebrota, indica
que hd uma tendéncia de estabilidade a partir da dose 414 g e.a. ha de glyphosate
para aplicacio matutina, 434 g e.a. ha para aplicacdo vespertina e 1827 g e.a. ha™

para a noturna (Figura 3). Esse ultimo resultado representa valor 4 vezes maior,
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quando comparado aos valores da curva da manha e da tarde. Ainda, nas doses
mais elevadas aplicadas a noite, foi possivel verificar maiores valores de matéria

seca na rebrota.

3000 - —@— Matutino y=2662,8 - 6,31x (0 < x<414) e y=44,63 (414 < x <2160)
—G& — Vespertino §=2580 - 5,76x (0 < x<434) e y= 79,3 (434 <x <2160)
¥  Noturno §=2426-0,906x (0 < x<1827) e y= 770,06 (1827 < x < 2160)
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Figura 3. Matéria seca da U. brizantha ao final do experimento, em funcdo de
doses de glyphosate para os diferentes horarios de aplicagdo.

O Indice de Area Foliar da rebrota da braquidria se ajustou a um modelo
de regressdo denominado Linear Response Plateau (LRP), com declinio do IAF
até a dose 426 g e.a. ha™', para a aplicacdo realizada pela manhi e até a dose 456 g
e.a. ha'' no periodo da tarde. Enquanto isso, na aplicacdo noturna, para cada 360 g
e.a do glyphosate empregado, houve uma redugdo do IAF de 0,360 em relacdo a
testemunha, com tendéncia de estabilizacio aos 1949 g e.a. ha' (Figura 4).
Mesmo nas doses mais altas testadas (1440 e 2160 g e.a. ha™), quando aplicadas a
noite, houve consideravel valor de IAF na rebrota, indicando, consequentemente,

menor controle.
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Figura 4. IAF da U. brizantha ao final do experimento, em func¢do de doses de
glyphosate para os diferentes horarios de aplicacio.

Gandolfo (2014) relata que a técnica da avaliacdo da aplicacdo por meio da
deposicdo nos papéis hidro-sensiveis tem-se mostrado eficiente, sendo
considerada simples, rdpida e vidvel. Mota (2011) cita que a amplitude relativa,
didmetro mediano numérico (DMN) e didmetro mediano volumétrico (DMV)
podem ser considerados bons pardmetros para quantificar o espectro de gotas.
Segundo Cavalieri (2013) a eficdcia do agrotoxico estd associada a deposicao das
gotas no alvo, sendo considerada uma caracteristica essencial a ser vista em uma
pulverizagdo agricola.

Com isso, esperava-se que a maior deposicao da calda e porcentagem de
area coberta verificada na aplicacdo noturna, proporcionasse controle mais
eficiente com menor dose do herbicida, fato que ndo aconteceu, indicando acdo
conjunta de outros fatores, provavelmente as condi¢des ambientais nos horarios
de aplicagdo, corroborando com os resultados de outras pesquisas (Stewart et al.,
2009; Mohr et al., 2007; Martinson et al., 2005).

A relacdo existente entre a dose do herbicida, seu mecanismo de acdo e a

resposta da planta é de fundamental importincia no entendimento de sua eficicia
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(Moraes et al., 2016). E importante ressaltar que, plantas de mesma espécie, que
venham a se desenvolver em regides com condi¢des ambientais distintas, podem
apresentar maior ou menor sensibilidade a uma mesma dose de herbicida (Pereira
et al., 2010). Durante o experimento, a Urochloa pode se desenvolver sem
maiores estresses ambientais, uma vez que ndo houve escassez de chuva e as
condi¢Oes de temperatura e umidade relativa do ar se mantiveram elevadas,
favorecendo o metabolismo da planta C4.

Para espécies vegetais adaptadas ao verao, o incremento da temperatura do
ar até valores Otimos do metabolismo da planta favorece o desempenho do
herbicida glyphosate (Vidal et al., 2014), acarretando maior absor¢do e
translocagdo do herbicida pela planta, bem como maiores atividades metabolicas
(Frey et al., 2007). Dessa forma, sendo a U. brizantha uma planta de metabolismo
C4, a absor¢do e translocagdo do glyphosate podem ter sido favorecidas nas
aplicagdes matutinas e vespertinas, pois estas foram realizadas em periodos de
temperatura mais elevada, quando comparadas a aplicagdao noturna, o que pode ter
facilitado o controle da mesma.

Segundo Zanatta et al. (2007) a umidade relativa do ar afeta o status
hidrico da planta, modificando a abertura estomética e a permeabilidade cuticular.
Da mesma forma, a hidratacdo da cuticula tende a favorecer a difusdo de
herbicidas hidrossoliveis, como o glyphosate (Vidal et al., 2014). Embora a
umidade relativa do ar tenha sido maior a noite, essa esteve sempre acima de 50%
nos trés horarios de aplicacdao. Esses resultados corroboram com Sharkhuu et al.
(2014) e Stopps et al. (2013) os quais afirmam que a aplicagcdo de glyphosate no
periodo diurno favorece sua atividade, comparativamente as aplicacOes realizadas
ao entardecer e a noite. Além disso, a intensidade luminosa € capaz de modificar o
microclima, alterando a temperatura e a umidade relativa do ar (Ciesliket et al.,
2014). Maior atividade do glyphosate em plantas, na presenca de luz, também foi
encontrado por Santos JR et al. (2013). Todavia, resultados contrastantes foram
divulgados por Almeida et al. (2014) que ndo encontraram perdas significativas
na eficiéncia de controle de Urochloa ruziziensis em aplicagcdes noturnas de
glyphosate. Possivelmente, esses resultados se devem as doses utilizadas, como
no caso do capitulo 1, onde na presenca de doses maiores o efeito do horario de

aplicagdo também nao foi observado.
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Diversas doses de glyphosate tém sido testadas para o controle de plantas
de cobertura. A sua dose correta na dessecacdo destas plantas pode variar de
acordo com a espécie e estddio de desenvolvimento (Rodrigues et al., 2018;
Timossi et al., 2007). Além disso, os resultados obtidos evidenciam que o horario
correto da aplicacdo do glyphosate é extremamente relevante para se atingir niveis
de controle satisfatério e que nem sempre maior quantidade de gotas depositadas e

maior area coberta, resultam em melhor controle de U. brizantha.

CONCLUSOES

Os melhores resultados de controle da Urochloa brizantha cv. Marandu
foram obtidos com aplicacdes de glyphosate realizadas em hordrio matutino e
vespertino. Nesses hordrios, 456 g e.a. ha” de glyphosate foi suficiente para o

controle da Urochloa. Aplica¢des noturnas de glyphosate devem ser evitadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nessa pesquisa sdo de grande importincia para uma
agricultura competitiva e ambientalmente correta. O emprego da tecnologia de
aplicagdo de forma apropriada permitiu eficiéncia de controle da Urochloa
brizantha cv. Marandu, mesmo em doses consideradas baixas, em comparacao as
doses utilizadas atualmente.

Observou-se, nesse trabalho, forte interagdo entre a dose do herbicida e
hordrio de aplicagdo. A diferenca significativa no controle da Urochloa,
encontrada nas aplicagdes realizadas em hordrios matutino e vespertino, em
relacio ao periodo noturno, exige uma reflexdo sobre a real eficicia das
aplicacdes que acontecem 24 horas por dia, principalmente, em grandes
propriedades. Nesse contexto, acredita-se que mais pesquisas devem ser realizadas
em ambito nacional, para explorar os diferentes hordrios de aplicacdes, nas
diferentes regides e suas respectivas interacdes com cada tipo de produto e alvo
especifico.

A possibilidade da redu¢do do volume de calda, confirmada nesse
trabalho, alinha-se a pressao de otimizagdo das operacdes realizadas e de reducdo
dos custos, tanto nas grandes propriedades, geralmente tecnificadas, bem como
nas pequenas dareas, favorecendo assim o trabalho do operador. Ademais, o
emprego de menores doses de forma eficaz, propicia mais seguranca ao

trabalhador bem como ao meio ambiente.
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