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EFEITO DO GLYPHOSATE EM CAPIM-COLONIAO SUBMETIDO A
DIFERENTES POTENCIAIS HIDRICOS DO SOLO?

RESUMO: A acdo de herbicidas sobre plantas daninhas que se desenvolvem sob déficit
hidrico pode ser comprometida, pois as rotas de penetracdo de herbicidas hidrofilicos
sdo reduzidas em razdo da menor hidratacdo da cuticula nessas plantas. Além do que,
compostos hidrofébicos presentes na camada de cera epicuticular em plantas estressadas
hidricamente, dificultam sobremaneira a penetracdo de compostos hidrofilicos. Avaliou-
se nesse estudo a eficiéncia de controle do herbicida glyphosate em plantas de capim-
colonido quando submetidas a distintos déficits hidricos. O estudo foi conduzido em
casa-de-vegetacdo sendo os tratamentos compostos por plantas de capim-colonido
submetidas a trés condicdes hidricas do solo [sem déficit hidrico (13%), déficit hidrico
moderado (10%) e alta restricdo hidrica (8%)], trés doses do herbicida glyphosate (0,0;
270,0 e 540,0 g e.a. hal) e dois estadios fenoldgicos de desenvolvimento da planta (4-6
folhas e 1-3 perfilhos). O manejo hidrico teve inicio quando as plantas apresentaram
duas folhas desenvolvidas. Foram realizadas avalia¢fes visuais de controle aos 7, 14, 21
e 35 dias ap6s a aplicacdo do herbicida; analisou-se ainda 0s parametros
morfofisioldgicos area foliar especifica, condutancia estomatica e a diferenca de
temperatura do ambiente com a temperatura foliar no dia da aplicagcéo do herbicida, bem
como a matéria seca da parte aérea e da raiz ao final do estudo. Com o aumento da
restricdo hidrica houve decréscimo nos parametros morfofisiologicos analisados, bem
como no acumulo de matéria seca da parte aérea e das raizes das plantas estudadas. O
controle das plantas foi mais eficiente quando ocorreu a aplicagdo da dose de 540 g ha™
de glyphosate, e quando as mesmas foram controladas no estadio vegetativo de 1-3
perfilhos, e no manejo hidrico de 13%. Pode-se afirmar que plantas de capim-colonido

sob restri¢do hidrica tem menor eficécia de controle quando tratadas com glyphosate.

Palavras-chave: herbicida, déficit hidrico, planta daninha, Panicum maximum

1 Artigo cientifico publicado na revista Planta Daninha.



EFFECT OF GLYPHOSATE ON GUINEA GRASS SUBMITTED TO
DIFFERENT WATER POTENTIAL OF SOIL

ABSTRACT: The action of herbicides on weeds that develop under the water deficit
can be compromised, because as routes of penetration of hydrophilic herbicides are
reduced due to the less hydration of the cuticle in these plants. Moreover, hydrophobic
compounds present in the epicuticular wax in hydrically stressed plants, hinder the
penetration of hydrophilic compounds. Study of glyphosate herbicide control in guinea
grass plants when submitted to different water deficits. The study was carried out in a
greenhouse, and the treatments were composed of plants of guinea grass submitted to
three soil water conditions [no water deficit (13%), moderate water deficit (10%) and
high water restriction (8%)], three doses of glyphosate herbicide (0.0, 270.0 and 540.0 g
ha!) and two phenological stages of plant development (4-6 leaves and 1-3 tillers). The
water management started when the plants presented two developed leaves. Control
visuals were performed at 7, 14, 21 and 35 days after application of the herbicide; The
specific leaf area, stomatal conductance and difference of the environment temperature
with a leaf temperature without herbicide application, as well as a dry matter of shoot
and root at the end of the study were also analyzed. With the increase of the water
restriction, there was a decrease in the morphophysiological parameters analyzed, as
well as in the accumulation of dry matter of the shoot and the roots of the studied plants.
The control of plants was more efficient when available in a dose application of 540 g
ha of glyphosate, and when they were controlled in the vegetative stage of 1-3 tiller,
and management of 13%. It can affirmed that guinea grass under water restriction have

less control efficacy when treated with glyphosate.

Keywords: herbicide, water deficit, weed, Panicum maximum



INTRODUCAO

As plantas daninhas podem afetar de maneira negativa a producdo agricola,
devido a interferéncia direta que ocasionam na competicdo por nutrientes, agua, luz,
espaco, e também a liberacdo de compostos alelopaticos por estas plantas daninhas
(Gomes e Christoffoleti, 2008).

Assim, como para qualquer espécie de planta, seja cultivada ou ndo, as plantas
daninhas estdo expostas a diferentes condi¢cbes do meio. Alguns fatores, como a
temperatura do ar, que podem causar injdrias as plantas em poucos minutos e a
quantidade de agua presente no solo que pode levar até dias para se manifestar. Por
outro lado, as deficiéncias minerais podem levar até meses para que a planta reflita a
necessidade de reposicdo mineral (Wang et al., 2003; Hu e Schmidhalter, 2005).

Quando submetidas ao déficit hidrico, as plantas desenvolvem mecanismos
morfolégicos e/ou fisioldgicos para reduzir a perda de agua pela transpiracdo, por meio
do fechamento estomatico, reducéo da area foliar ou pelo aumento de tricomas. Outros
mecanismos sao a senescéncia das folhas mais velhas e também o aumento do acimulo
de cera epicuticular, o que mantem a hidratacdo dos tecidos ainda vivos, sem que ocorra
reducdo da taxa fotossintética (Muller et al., 2011; Gongalves et al., 2017; Zhou et al.,
2015).

O desenvolvimento de plantas sob estresses ambientais, principalmente
temperaturas elevadas e restricdo hidrica, podem afetar a absorcdo de herbicidas. Isto
ocorre devido a um espessamento da cuticula e com isso contribuir para a evaporacao de
gotas de pulverizacdo e volatilizagdo dos produtos aplicados. Pereira et al., (2010) e
Pereira et al., (2012) verificaram reduc¢des de aproximadamente 17% e 20% da eficacia
de herbicidas no controle de plantas de Brachiaria decumbens e B. plantaginea
respectivamente, quando as plantas desenvolveram-se em um solo com potencial
hidrico de -1,5 MPa.

Em outro trabalho, a aplicagdo do glyphosate no controle de plantas de
Ligustrum sinense, que se desenvolveram sob baixa umidade do solo, teve sua eficacia
reduzida. Tal fato pode estar relacionado ao comportamento fisioldgico e morfolégico
das plantas decorrente a restrigdo hidrica (Harrington e Miller, 2005).



O capim-colonido (Panicum maximum Jacqg.) é uma planta daninha agressiva e
que pode interferir no desenvolvimento e a produtividade de culturas onde ocorre, tais
como milho, citros, café e cana-de-agucar. Apresenta alta adaptacdo as mais variadas
condicdes edafoclimaticas, forma touceiras e tem sistema radicular resistente e
vigoroso, propagando-se de forma vegetativa e por sementes (Kissmann e Groth, 1997).
Ocorre em areas agricolas em razdo da expansao das lavouras para &reas de pastagens
degradadas devido a espécie ser muito agressiva e de dificil controle. No manejo
quimico de plantas de capim-colonido, o glyphosate é uma das opcGes de herbicida para

o controle efetivo desta planta.

O glyphosate é aplicado em pds-emergéncia, e sua absorcao é basicamente foliar
e sua translocacédo da-se pelo simplasto até o seu sitio de acdo, onde ocorre a inibicdo da
enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs). Assim, inibe-se a sintese de
trés aminoécidos essenciais, triptofano, fenilalanina e tirosina (Dill, 2005). Este
herbicida é um dos mais indicados no controle do capim-colonido, porém sua eficacia
pode ser comprometida dependendo do estadio de desenvolvimento ou condi¢do na qual
a planta desenvolveu-se (Durigan, 1992).

Espécies de plantas daninhas consideradas agressivas desenvolvendo-se em
ambientes com influéncia de fatores abio6ticos, como a restri¢do hidrica, pode modificar
sua morfologia e fisiologia, bem como afetar a eficacia de herbicidas utilizados para o
seu controle devido a sua adaptacdo ao ambiente (Ali et al., 2017; Pereira et al., 2010).

Diante das questdes relatadas, este trabalho teve por objetivo estudar o controle
pelo herbicida glyphosate de plantas de P. maximum submetidos a diferentes niveis de

umidade do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi instalado e conduzido em condi¢Ges de casa-de-vegetacdo, em
Jaboticabal-SP (21°24°27” S 48°29°88” O) durante os meses de abril a maio de 2015,

com temperatura média de 26 £ 5 °C e umidade relativa (UR%) de 82 £+ 10 %.



O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com o0s
tratamentos dispostos em esquema fatorial triplo de 3x3x2, sendo trés condigdes
hidricas do solo, baixo déficit hidrico (13%), deficit hidrico intermediario (10%) e alta
restricdo hidrica (8%), trés doses do herbicida glyphosate (0,0; 270,0 e 540,0 g e.a. hal)
e dois estadios vegetativos visando o controle (4-6 folhas e 1-3 perfilhos) com quatro
repeticdes, sendo que cada vaso constituiu uma unidade experimental. A maior dose de
glyphosate utilizada neste estudo é a recomendada pelo fabricante do produto para o
controle desta espécie e o produto comercial utilizado foi o Roundup Original (360 g
e.a. LY. A aplicagdo das diferentes doses de herbicidas, ocorreu no momento que as
plantas atingiram os estadios de desenvolvimento de 4-6 folhas e 1-3 perfilhos.

Para cada unidade experimental, foram utilizados vasos de polietileno com
capacidade volumétrica de 2,5 L, sendo preenchidos com solo classificado como
Latossolo Vermelho-amarelo (EMBRAPA, 2013) com 18,9% de argila, 3,6% de silte e
77,5% de areia. A adubacdo do solo foi realizada com base na analise quimica (Tabela
1).

Para a obtencdo da curva de retencdo de agua do solo, foi utilizada a placa de
pressao de Richards (Klar, 1984), no qual estabeleceu-se quatro potenciais minimos de
agua no solo (¥s): -0,01; -0,03; -0,07 e -15 MPa (14%, 13%, 10, e 8%,
respectivamente), sendo que o valor que representa a maxima capacidade de retencdo de
agua neste solo, é correspondente a 14%. Os outros potenciais, (13%, 10% e 8%), sdo
0s manejos hidricos utilizados como tratamentos. A relacdo de potenciais de agua com a
porcentagem de umidade do solo esta descrita na Tabela 2.

Por meio de pesagens diarias de cada vaso, ao observar que 0 peso atingiu o
potencial de agua definido para cada tratamento (13%, 10% ou 8%), realizou-se a
reposicdo de agua evapotranspirada até alcancar o potencial maximo de agua no solo
(14%).

A espécie utilizada foi o capim-colonido (P. maximum) na densidade de 10
sementes por vaso. Apos a emergéncia, antes do desenvolvimento completo da primeira
folha, realizou-se o desbaste deixando apenas uma planta por vaso. O solo foi mantido
na capacidade de campo até o estddio de desenvolvimento de duas folhas
completamente expandidas. Apds este momento, iniciou-se 0 manejo hidrico de cada

tratamento mantendo-se até o final do estudo. A aplicacdo das diferentes doses de



herbicidas ocorreu no momento em que as plantas atingiram o estadio de
desenvolvimento predefinido (4-6 folhas e 1-3 perfilhos).

Para a aplicacdo do herbicida utilizou-se um pulverizador costal pressurizado a
CO», mantido a pressdo constante de 200 kPa, munido de barra com pontas Teejet XR
11002VS, espacadas 0,5 m entre si, a altura de 0,5 m do alvo e, com um consumo de
calda de 200 L hal. As condicdes ambientais no momento da aplicagdo dos
experimentos com as plantas no estadio de 4-6 folhas e 1-3 perfilhos foram: umidade
relativa de 73 e 80%, temperatura de 23 e 25,6 °C e velocidade do vento de 3 e 5 km h?,
respectivamente.

Para a verificacdo das alteracbes morfo-anatdmicas, realizou-se antes da
aplicacdo de cada experimento, a mensuracdo da area foliar das plantas de cada manejo
hidrico com auxilio do medidor de &area foliar LI-3100C Area Meter (LI-COR®).
Posteriormente as folhas foram levadas a uma estufa de circulacéo forcada de ar a 65°C
até atingir massa constate. De posse dos valores da area foliar e sua respectiva matéria
seca, foi possivel determinar a area foliar especifica (AFE), através da formula:

AFE = 2L

msf

No qual:

Af = area foliar de cada unidade experimental;

msf = a matéria seca foliar desta unidade.

Também, antes da aplicagcdo, realizou-se a avaliacdo de -caracteristicas
fisiol6gicas como a conduténcia estomatica (Cs) e temperatura da folha com auxilio do
equipamento Leaf Porometer Model SC-1 (Decagon Devices).

O controle das plantas de capim-colonido foi avaliado visualmente aos 7, 14, 21e
35 dias apos a aplicagdo (DAA), por meio de uma escala percentual de notas, no qual
0% representa auséncia total de injurias e 100% representa a morte da planta (SBCPD,
1995). Ao final de cada experimento (35 DAA), a parte aérea e o sistema radicular das
plantas foram coletados, lavados e posteriormente mantidos em estufa de circulagdo

forcada de ar a 65°C, até atingirem peso constante para determinacdo da matéria seca

(9).



Os resultados obtidos de controle e matéria seca das plantas de capim-colonido
foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias foram comparadas pelo
teste "t" de Student (p>0,05). Os parametros fisiologicos como area foliar especifica,
relacdo da temperatura ambiente com a temperatura da folha e a condutancia estomatica
foram analisados através do intervalo de confianga a um coeficiente de confianca de

95% para as médias (), para isto utilizou-se a seguinte formula:

IC(1)ose, = A £ L

sl

No qual:

t = valor de t tabelado

s = desvio padrao

n = numero de amostras

Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
estatistico AgroEstat (Barbosa e Maldonado Jr.,2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A éarea foliar especifica (AFE) das plantas de capim-colonido aumentou
significativamente com o incremento da disponibilidade de &gua para o0 seu
desenvolvimento, tanto no estadio de desenvolvimento de 4-6 folhas quanto no estadio
de 1-3 perfilhos (Figura 1). Plantas submetidas a condi¢do de maior disponibilidade de
agua (13%) apresentaram diferenca significativa das demais condi¢BGes hidricas em
ambos os estadios de desenvolvimento estudados. Pela analise do intervalo de
confianca, ndo houve diferenga significativa nas condicGes de maiores restricoes
hidricas (10% e 8%), o0 que evidencia uma correlacdo negativa da espécie com o deficit
hidrico. Ou seja, em ambas condic¢des hidricas as plantas apresentaram uma menor area
foliar, porém com um aumento da matéria seca da folha por unidade de area (Figura 1).
Isto pode ter ocorrido devido ao aumento da espessura da folha nestas condicGes de

desenvolvimento, como observado neste estudo, além de elevar as quantidades de



componentes presentes na parede celular, como por exemplo a lignina (Poorter et al.,
2009; Pacheco et al., 2011).

A AFE estd altamente relacionada com diversos parametros fisioldgicos e
quimicos, ou seja, quando encontram-se altos valores de AFE, as folhas podem
apresentar altas concentragdes de componentes citoplasmaticos como proteinas,
minerais e acidos organicos. Além do que, podem ocorrer altas concentragcdes de
nitrogénio foliar e alta atividade fotossintética pela alta concentracdo da enzima Rubisco
(Poorter et al., 2009; Reich et al., 2003), o que ora influenciou o0 acimulo de massa seca
nas plantas (Figura 1).

A relagdo entre a temperatura foliar e a temperatura do ambiente pode ser usada
como um indicador da condicdo hidrica da planta. Neste caso, quando a planta encontra-
se em um ambiente com disponibilidade hidrica, através da transpiracdo, ocorre a
refrigeracdo das folhas, funcionando como um mecanismo de protecdo as elevadas
temperaturas (Krasensky e Jonak, 2012). No entanto, em ambientes onde a agua é
limitada ao desenvolvimento vegetal, hd uma diminuicdo da transpiracdo o que acarreta
0 aumento da temperatura foliar (Wang e Gartung, 2010).

Nesse estudo observou-se aumento da diferenca de temperatura entre o ambiente
e a folha, com o aumento da disponibilidade de &gua em ambos estadios de
desenvolvimento do capim-colonido (Figura 2). No estadio de desenvolvimento de 4-6
folhas, a diferenca de temperatura nas disponibilidades hidricas de 8% e 10% foram
semelhantes, porém diferentes da condicdo de 13%. Todavia, no estadio de
desenvolvimento de 1-3 perfilhos, esta diferenca de temperaturas ndo foi afetada pela
condicdo hidrica a qual as plantas foram submetidas. Verifica-se que as plantas no
estddio de desenvolvimento inicial apresentaram maior diferenca entre 0s manejos
hidricos adotados ao comparar-se com a diferenca observada no estadio mais avancado,
1-3 perfilhos (Figura 2).

As altas temperaturas observadas nas folhas de capim-colonido nos diferentes
estadios estudados estdo relacionadas com a menor transpiracao e taxa fotossintética do
desenvolvimento inicial, principalmente na maior restri¢cdo hidrica de dgua do solo, fato
este comprovado pela condutancia estomatica (Cs) observada neste estudo (Figura 3).

A Cs nas plantas de capim-colonido em ambos estadios de desenvolvimento,

submetidas aos manejos hidricos de 8% e 10%, foram semelhantes conforme a analise



do intervalo de confianga dos dados em cada estadio. Contudo, observa-se reducdes
significativas na ordem de 79% e 83% dos manejos de 10% e 8%, respectivamente, em
relacdo ao manejo de 13% no estadio de desenvolvimento de 4-6 folhas. Também
ocorreram reducdes significativas de 68% e 70% nos manejos de 10% e 8%,
respectivamente, em relacdo ao manejo de 13% no estadio de desenvolvimento de 1-3
perfilhos (Figura 3).

A condutancia estomatica esta diretamente relacionada a transpiracéo e a taxa de
fotossintese, pois neste estudo a Cs apresentou aumento significativo com a
disponibilidade de agua, ou seja, 0 aumento da condutdncia estomatica implica na
abertura dos estdmatos para a captacdo de CO atmosférico, o que ocasiona perdas de
agua. Este fato foi observado quando ha disponibilidade hidrica a planta, o que define
uma relagdo intrinseca da abertura estomatica com a questao hidrica (Melkonian et al.,
2004). Quando ndo ha disponibilidade de agua para a planta, ha uma reducdo na Cs,
diminuindo significativamente a atividade fotossintética pela menor captacdo de CO>
pelos 6rgdos assimilatorios (Damour et al., 2010).

A Cs das plantas de capim-colonido mais desenvolvidas apresentou menores
valores em condi¢do 6tima de desenvolvimento (manejo hidrico de 13%), em relagdo ao
mesmo manejo no estadio de 4-6 folhas. Isto comprova que ha uma diminui¢do da
abertura de estdmatos para trocas gasosas, como mecanismo de reducdo de perda de
agua pela transpiracdo (Kadioglu et al., 2012). O déficit hidrico estimula a distribuicéo e
acumulo de acido abscisico (ABA) nos diferentes tecidos das plantas, sendo que esse
acumulo no apoplasto nas células-guarda reduz a condutancia estomatica da planta (Ali
etal., 2017).

Com base na anélise de variancia, os fatores isolados analisados no controle do
capim-colonido em todos os periodos foram significativos, com excecdo aos 14 dias
apos a aplicacdo (DAA) nos diferentes estadios vegetativos onde ndo houve diferenca
de controle da espécie. Na andlise de fatores duplos, o controle na interacdo estadio e
doses de glyphosate foi significativo apenas aos 7, 21 e 35 DAA. Na interacdo estadio
vegetativo e manejo hidrico foi significativo apenas aos 14 DAA, e na interacdo do
manejo hidrico e das diferentes doses de glyphosate, em todos os periodos avaliados
diferiram significativamente no controle do capim-colonido. Nao houve significancia na

andlise de fator triplo em nenhum periodo de avaliag&o.



Na interagdo Estadio de desenvolvimento e Doses de glyphosate aos 7 DAA,
observa-se que quando se aplica glyphosate no desenvolvimento inicial das plantas de
capim-colonifo (4-6 folhas) as doses de 540 e 270 g ha? proporcionam o mesmo
controle no periodo avaliado. No entanto, quando a aplicacdo ocorreu no
desenvolvimento mais tardio (1-3 perfilnos), a maior dose aplicada proporcionou
melhor controle desta espécie. J& na interacdo Manejo hidrico e Dose de glyphosate aos
7 DAA, as plantas que se desenvolveram com baixa restricdo hidrica as doses 540 e 270
g ha'* de glyphosate aplicadas proporcionaram controles semelhantes. Contudo, quando
a planta foi submetida a algum déficit hidrico (10% ou 8%) apenas a maior dose de
glyphosate aplicada proporcionou os melhores controles (Tabela 3).

Aos 14 DAA, observa-se na interacdo do manejo hidrico com as diferentes doses
do glyphosate que o controle foi reduzido com a aplicagdo de 270 g ha nas plantas
submetidas a restricdes hidrica moderada e alta. Por outro lado, o controle na interacao
do manejo hidrico e a aplicacdo do herbicida nos diferentes estadios vegetativos foi
menor quando houve a aplicacdo do herbicida no estadio de desenvolvimento de 4-6
folhas submetidas a uma restricdo hidrica mais severa. No entanto, dentro do fator
manejo hidrico, o controle foi menor quando a planta desenvolveu-se em condigdo
hidrica moderada no estadio vegetativo de 1-3 perfilhos (Tabela 4). De uma forma
geral, quando as plantas sdo submetidas a periodos de déficit hidricos, tendem a
diminuir sua translocacdo e com isso, pode diminuir a eficacia dos herbicidas (Skelton
et al., 2016), como ora observado nos estadios iniciais de desenvolvimento.

Aos 21 DAA observa-se que a maior dose do glyphosate aplicado, independente
do estadio vegetativo, proporcionou o melhor controle das plantas de capim-colonido.
Na dose de 270 g ha™* do herbicida, o controle foi afetado pelo estadio vegetativo, sendo
que o controle foi menor quando a pulverizagdo ocorreu no estadio de 4-6 folhas
(Tabela 5). No mesmo periodo, ao analisar o controle dentro da dose de 540 g ha’,
independente do manejo hidrico em que a planta foi submetida, o controle do capim-
colonido foi excelente (>99%). Na dose de 270 g ha™, em condigdo de baixo e alto
déficit hidrico, observou-se os melhores controles do capim-colonido (Tabela 5). Isto,
deve-se, provavelmente ao fato do herbicida estimular uma rapida senescéncia das
folhas mais velhas no manejo de alta restricdo hidrica, uma vez que, plantas quando

submetidas a déficit hidricos severos, apresenta mecanismos de defesa tais como a



senescéncia das folhas mais velhas. Entretanto, o0 manejo com condi¢do de boa
disponibilidade hidrica a planta, permite uma melhor translocagdo do herbicida
(Wingler e Roitsch, 2008).

Aos 35 DAA, o controle do capim-colonifo pela dose de 270 g ha' de
glyphosate foi menor quando a aplicacdo foi realizada no estaddio vegetativo de 4-6
folhas. Em relacdo aos diferentes manejos hidricos empregados, a maior dose aplicada
proporcionou excelente controle do capim-colonido independente do manejo hidrico a
qual a planta se desenvolveu. Todavia, quando as plantas desenvolvem-se sob restricdes
hidricas moderadas e com aplicacdo da dose reduzida de glyphosate (270 g ha?) o
controle foi menor (Tabela 6).

Em um estudo de B. plantaginea submetidas a déficit hidrico com pulverizacéo
dos herbicidas fluazifop-p-butyl e sethoxydim, observou-se que sob um potencial de
agua no solo de 8%, a eficiéncia de controle também foi afetada. Tal fato ocorreu
independente das doses de herbicidas e estaddio fenoldgico das plantas estudadas
(Pereira et al., 2010).

Aos 21 e 35 DAA a aplicagdo da dose de 540 g ha™* de glyphosate, independente
do manejo hidrico em que as plantas de capim-colonido foram submetidas, ndo se
observou diferenca de controle, sendo que a partir dos 21 DAA, nota-se controle total
das plantas.

O fato de o controle de plantas daninhas ser menor, como neste caso, evidencia
que o nivel estresse ao qual a planta € submetida diminui a capacidade da metabolizacédo
das moléculas de herbicidas, o0 que acarreta um menor controle e também pela reducéo
da dose do herbicida (Pereira et al., 2012).

Os menores controles registrados nas plantas de capim-colonido cultivadas nos
substratos com restri¢cGes hidricas e que receberam a menor dose de glyphosate podem
ser atribuidas a possiveis mecanismos de defesa das plantas. Tais fendmenos seriam um
maior acumulo de cuticula na superficie da folha, menores taxas fotossintéticas e area
foliar. Isso vem a dificultar a absorcdo e translocacdo do herbicida pela planta
(Harrington e Miller, 2005; Kadioglu et al., 2012). Assim, deve-se ter cuidados com a
tecnologia de aplicacdo de herbicidas para evitar a aplicacdo de subdoses do herbicida,
pois poderdo ocorrer falhas de controle quando na ocorréncia de déficit hidrico no solo.
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O acumulo de matéria seca na parte aérea e nas raizes das plantas de capim-
colonido submetidas a diferentes potenciais hidricos do solo e a aplicacdo de diferentes
doses de glyphosate nos estadios de desenvolvimento de 4-6 folhas e de 1-3 perfilhos
foram significativos em todas as varidveis analisadas. Também foram significativas as
interacbes, com exce¢do do acumulo de matéria seca da parte aérea na interacdo do
Estadio Vegetativo com o Manejo Hidrico. O maior acimulo de matéria seca da parte
aérea e da raiz ocorreram nos estadios de 1-3 perfilhos e 4-6 folhas, respectivamente. Ja
no manejo hidrico, tanto para a parte aérea quanto para as raizes, a matéria seca foi
maior quando houve maior disponibilidade hidrica para o desenvolvimento das plantas
de capim-colonido. Quanto as diferentes doses aplicadas do herbicida, independente da
dose utilizada, ocorreu reducdo no acumulo de matéria seca da parte aérea e das raizes.

O acumulo de matéria seca na parte aérea das plantas que foram controladas
tanto no estadio de desenvolvimento inicial quanto no tardio foi maior quando néo
ocorreu a aplicacdo do herbicida. Por outro lado, quando ocorreu a aplicacdo de
glyphosate, 0 maior acumulo de matéria seca na parte aérea foi quando a pulverizacdo
ocorreu no estadio de 1-3 perfilhos (Tabela 7). No desdobramento da interacdo manejo
hidrico e doses de glyphosate, 0 maior acimulo da matéria seca da parte aérea foi
verificado nas plantas que desenvolveram-se no maximo potencial hidrico do solo
(Tabela 7).

Ao analisar o acimulo da matéria seca das raizes de capim-colonido nota-se que
independente do estadio vegetativo da planta no momento da aplicacdo do glyphosate, o
manejo hidrico de menor restricdo proporcionou 0s maiores acimulos de matéria seca
do sistema radicular. Quando ocorreu qualquer restri¢do hidrica ocorreram reducdes de
60% e 71% nos manejos de 10% e 8%, respectivamente no estadio de desenvolvimento
de 4-6 folhas. Todavia, no estadio de 1-3 perfilhos a reducdo de matéria seca dos
manejos hidricos de 10% e 8% foram de 40% e 75%, respectivamente, ao ser
comparado ao manejo de 13% (Tabela 8).

Na interacdo estadio de desenvolvimento com a dose de glyphosate aplicada,
independente do estadio vegetativo no qual a planta encontrava-se no momento da
aplicacéo, a dose de 0 g ha™* do herbicida proporcionou maior acimulo de matéria seca
do sistema radicular das plantas de capim-colonido. No entanto, ao se analisar 0s

estadios vegetativos, observa-se que o maior acimulo ocorreu quando a aplicacdo do
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glyphosate foi no estadio de 4-6 folhas (Tabela 8). O desenvolvimento do sistema
radicular do capim-colonido foi maior sem a aplicagdo do herbicida e diretamente
proporcional a restricdo hidrica, ou seja, quanto menor a disponibilidade de agua para a
planta, menor foi o seu desenvolvimento radicular (Tabela 8).

As diferentes condicBes hidricas, seja devido ao excesso ou déficit, a qual as
plantas estdo submetidas podem causar impactos negativos no seu crescimento e
desenvolvimento. Estudos demonstram evidéncias de que ha comunicacdo das raizes
com a parte aérea por sinais quimicos e moleculares que agem diretamente na dindmica
dos estdbmatos em condi¢Oes de déficit hidrico no solo (Shabala et al., 2016).

O déficit hidrico proporciona aumento da concentracdo do &cido abscisico
(ABA) nos diferentes tecidos das plantas, e devido a isso, algumas modificacGes nas
caracteristicas morfofisiologicas podem ocorrer. Quando o acimulo de ABA é
originado das raizes, o desenvolvimento da parte aérea e a manutencdo do sistema
radicular é afetado (Tuberosa, 2012; Ali et al., 2017). Ressalte-se que em condicOes de
campo, com restricdes hidricas severas, subdoses de glyphosate poderdo ser ineficazes
no controle das plantas de capim-colonido, 0 que traria prejuizos ao sistema produtivo.

Com o aumento da restricdo hidrica, houve diminuicdo dos componentes
morfofisioldgicos da planta de capim-colonido como é&rea foliar especifica, condutancia
estomatica, e a diferenca entre a temperatura ambiente e foliar. O controle destas plantas
foi mais eficiente quando ocorreu a aplicagdo da dose de 540 g ha? de glyphosate e
qguando as mesmas foram controladas no estadio vegetativo de 1-3 perfilhos, no manejo
hidrico sem restri¢do hidrica, ou seja, a planta que se desenvolve sob restricdo hidrica
pode ter seu controle afetado.
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Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado nos experimentos.

pH M.O. Presina H+Al | K | Ca| Mg | SB| CTC | V
CaCl, | gdm? mg dm mmolc dm? (%)
4,9 10,0 4,0 22 03] 2| 3 [53] 27 | 29

Tabela 2. Relagdo entre potenciais (MPa) e teores (%) de agua do solo utilizados no

estudo.

Agua Retida (dm® dm™)
Tensdo (MPa)
Saturado -0,01 -0,03 -0,05 -0,07 | -05 | -15
39% 14% 13% 11% 10% 9% | 8%
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Figura 1. Area Foliar Especifica (AFE) de Panicum maximum nos estadios de 4-6
folhas e 1-3 perfilhos ao O dias apds a aplicacdo submetidos a diferentes
manejos hidricos do solo.
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Figura 2. Diferenca entre a temperatura ambiente (Ta) e da folha (Tr) de Panicum
maximum nos estadios de desenvolvimento de 4-6 folhas e 1-3 perfilhos ao 0
dias apds a aplicacdo submetidos a diferentes manejos hidricos do solo.

160 -

140 -+

120 +

100 -+

80 -

60

40 -

Condutancia Estomatica (mmol m” 5-1)

20 A

—&— 4-6 folhas
—O— 1-3 perfilhos

8 9 10 11 12 13 14
Manejo hidrico (%)

Figura 3. Condutancia estomatica (Cs) de Panicum maximum nos estadios de
desenvolvimento de 4-6 folhas e 1-3 perfilhos ao 0 dias apo6s a aplicacdo
submetidos a diferentes manejos hidricos do solo.
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Tabela 3. Valores médios da porcentagem de controle de plantas de Panicum maximum
aos 7 dias apds a aplicacdo de diferentes doses de glyphosate em funcdo estadio de
desenvolvimento no momento da aplicacdo e do manejo hidrico a qual as plantas foram

submetidas. Jaboticabal/SP. 2015.

Estadio Doses
0 g ha|270 g ha'|540 g hai F pose
4 - 6 folhas 0,0aB | 17,75 bA| 19,75 bA | 9,22 **
1 -3 perfilhos |0,0aC |37,25aB | 56,08 aA 63,57 **
F Estadio - 14,84 ** | 51 51 **
N Doses
Manejo Hidricoly 11570 g ha 540 g ha | F oo
13% 0,0aB | 45,50 aA | 39,62 aA |31,86 **
10% 0,0aC | 15,37 bB | 37,25 aA {18,23 **
8% 0,0aC | 21,62 bB| 36,87 aA {17,86 **
F Manejo - 13,15 kel 0,12 ns

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste

"t" (p > 0,05). (LSDexp = 10,1) (LSDwmxp = 12,4)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ néo significativo.

Tabela 4. Valores médios da porcentagem de controle de plantas de Panicum maximum
aos 14 dias apds a aplicacdo de diferentes doses de glyphosate em funcéo do estadio de
desenvolvimento no momento da aplicacdo e do manejo hidrico a qual as plantas foram

submetidas. Jaboticabal/SP. 2015.

Doses Manejo Hidrico
13% 10% 8% F Manejo
O0ghat 0,0bA| 0,0cA | 0,0cA -
270 g ha't 76,87 aA|32,75bB | 43,8 bBi17,76 **
540 g ha! 77,75aA(78,37aA | 735aA; 0,24™
F Dose 67,07 ** |52,16 ** 46,01 **
- Manejo Hidrico
Estadio I aoe | 10% | 8% |F wanepe
4 -6 folhas |52,66 aA|45,83 aAB|35,41aB; 3,81 *
1 - 3 perfilhos|50,41 aA|28,25 bB |42,75aA! 6,4 **
F Estadio 0,13™ | 781** | 1,36™

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste

"t" (p > 0,05). (LSDgxm = 12,6) (LSDmxo = 15,4)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ néo significativo.
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Tabela 5. Valores médios da porcentagem de controle de plantas de Panicum maximum
aos 21 dias apds a aplicacdo de diferentes doses de glyphosate em funcdo do estadio de
desenvolvimento no momento da aplicacdo e do manejo hidrico a qual as plantas foram
submetidas. Jaboticabal/SP. 2015

Estadio Doses
0 g ha't|270 g ha'|540 g haX{F pose
4 - 6 folhas 0,0aC | 70,83 bB| 100,0 aA i441,32 **
1 -3 perfilhos |0,0aC | 85,83aB | 98,91 aA 481,78 **
F Estadio - 18,77** | 0,10™
L Doses
Manejo hidricol ™ - 1770 g ha 11540 g ha lIF pow
13% 0,0aC | 84,87aB|99,75aA| 8,21 **
10% 0,0aC | 62,12bB| 99,12 aA | 50,77 **
8% 0,0aC| 88,0aB| 99,5aA 49*
F Manejo - 22,19 ** 0,01 ns

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
"t" (p > 0,05). (LSDexp = 6,9) (LSDwmxp = 8,5)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ néo significativo.

Tabela 6. Valores médios da porcentagem de controle de plantas de Panicum maximum
aos 35 dias apds a aplicacdo de diferentes doses de glyphosate em funcdo do estadio de
desenvolvimento no momento da aplicacdo e do manejo hidrico a qual as plantas foram
submetidas. Jaboticabal/SP. 2015.

Estadi Doses
A0 3 hal]270 g ha!]540 g ha llF pose
4 - 6 folhas 0,0aC | 84,75 bB| 100,0 aA {1305,9 **
1 - 3 perfilhos |0,0aB| 98,0aA|100,0aA{1470,3 **
F Estadio - 39,49 ** -
o Doses
Manejo hidricol - 11770 g ha 11540 g ha !|F pos
13% 0,0aC | 94,37 aB | 100,0 aA | 946,8 **
10% 0,0aC | 84,37 bB| 100,0 aA | 868,0 **
8% 0,0aB | 95,37aA| 100,0 aA|{ 955,7 **
F Manejo - 11,1 *% -

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
"t" (p > 0,05). (LSDexo = 4,2) (LSDmxp = 5,2)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; "™ ndo significativo.
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Tabela 7. Acumulo de matéria seca da parte aérea (g) de Panicum maximum aos 35 dias
apos a aplicacdo de diferentes doses de glyphosate em funcéo do manejo hidrico a qual
as plantas foram submetidas e do estddio vegetativo no momento da aplicagéo.
Jaboticabal/SP. 2015.

Estadio Doses
0ghat [270 g ha?|540 g hati F Dose
4 - 6 folhas 535aA| 0,72bB| 0,56 bB | 341,7 **
1 - 3 perfilhos 5,27aA| 152aB| 1,10aB 243,62 **
F Estadio 0,15ns |14,64 ** | 6,74 *
L Doses
Manejo hidrico T 1970 g ha540 g hall F oo
13% 9,32aA| 1,67aB| 1,36 aB 624,88 **
10% 4,36 bA| 1,12bB| 0,62 bB {126,76 **
8% 2,26 cA| 0,56cB| 0,51 bB {126,76 **
F Manejo 403,72 **| 9,72**| 65**

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
"t" (p > 0,05). (LSDgxp = 0,41) (LSDmxp = 0,51)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ néo significativo.

Tabela 8. Acimulo de matéria seca da raiz (g) de Panicum maximum aos 35 dias ap0s a
aplicacdo de diferentes doses de glyphosate em fungdo do manejo hidrico a qual as
plantas foram submetidas e do estadio vegetativo no momento da aplicacgéo.
Jaboticabal/SP. 2015.

Estadio Doses
0ghat! |270 gha?'|540 g ha?'| F pose
4 - 6 folhas 2,91aA|0,37aB | 0,28aB | 873,55 **
1 - 3 perfilhos 2,39bA(0,24bB | 0,20aB | 613,8**
F Estadio 53,41 ** | 554 * 0,33
e Doses
Manejo hidrico 0gha! [270 gha'|540 g ha!| F pose
13% 4,64 aA|0,38aB | 0,45aB [1551,35 **
10% 2,20bA|(0,27 abB| 0,17 bB | 339,39 **
8% 1,12cA|0,20bB | 0,16 bB | 76,39 **
F Manejo 848,79 ** 2,15 6,86 **
o Manejo hidrico
Estadio 13% | 10% | 8% | F wancio
4 - 6 folhas 2,11aA|0,85aB | 0,60aC | 253,47 **
1 - 3 perfilhos 1,54bA|0,91aB | 0,38 bC | 131,57 **
F Estadio 62,81 **|0,65™ 9,72 **

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste
"t" (p > 0,05). (LSDexp = 0,14) (LSDmxp = 0,17) (LSDexm = 0,14)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade; " ndo significativo.



