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RESUMO
A grama batatais (Paspalum notatum) vem ganhando espa¢o para utilizacdo em beiras de
rodovias, sob redes de energia, oleodutos e taludes devido sua rusticidade, ou seja, boa
adaptacao as condicdes edafoclimaticas. Por apresentar crescimento excessivo, isso se torna
um empecilho no manejo de corte do gramado, tornando-se dificultoso dependendo da
localidade da grama, aumentando assim 0s custos. Visto isso, € necessario que se adote outras
estratégias de manejo de corte, como o quimico, utilizando sub-doses de herbicidas como
reguladores de crescimento. Dentre as alternativas estdo herbicidas com o produto ativo
Glifosato, como o Roundup, e Imazapir, como o Arsenal. Objetivou-se avaliar o crescimento
da grama batatais ap0s a aplicacdo de sub-doses dos herbicidas. O experimento foi conduzido
no Campus Il da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira, a sol pleno, de janeiro de 2021 a
abril de 2021. Mensalmente analisou-se altura da grama, indice de clorofila foliar, cobertura
vegetal, massa fresca e seca, realizando analise nutricional no ultimo més, a fim de se
verificar a nutricdo do gramado ap6s meses da instalacdo dos tratamentos. Observou-se que,
90 dias apos a aplicacdo, para glifosato houve controle de crescimento da grama (altura), ndo
prejudicando os fatores clorofila e cobertura verde. O imazapir, mesmo em sub-dose causou a

morte da grama batatais devido a fitotoxidade.

Palavras-chave: Paspalum notatum, herbicida, manejo quimico do gramado



ABSTRACT

Bahia grass (Paspalum notatum) has been gaining space for use on roadsides, under power
grid, pipelines and slopes due to rusticity, that is, its good adaptation to edaphoclimatic
conditions. Due to its excessive growth, this becomes a hindrance in the lawn mowing
management becoming difficult depending on the location of the grass, thus increasing costs.
In view of this, it is necessary to adopt other lawn mowing management strategies, such as
Chemical, using sub-doses of herbicides as growth regulators. Among the alternatives are
herbicides with the active product Glyphosate, such as Roundup, and Imazapir, such as
Arsenal. The aim of this study was to evaluate the growth of bahia grass after application of
sub-doses of herbicides. The experimente was conducted on Campus Il of the Faculty of
Engineering of Ilha Solteira, in full sunlight, from January 2021 to April 2021. Monthly grass
height, leaf chlorophyll index, plant cover, fresh and dry mass were analyzed nutritional
analysis in the last month, in order to verify the nutrition of the turf after months os
installation of tratments. It was observed that, 90 days after application, for glyphosate there
was control of grass growth (height), not affecting the chlorophyll and green cover factors.

Imazapyr, even in sub-dose, caused the death of potato grass due to phytotoxicity.

Keywords: Paspalum notatum, herbicide, chemical lawn management
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de gramados tem mostrado importancia no mercado brasileiro, podendo
ser destinados para o setor urbano, rural ou em rodovias, sendo cada qual com sua
especificidade. Dentre as espécies de gramado mais rasticas, encontra-se a grama batatais
(Paspalum notatum Fliiggé), nativa da América do Sul, que se caracteriza por ser de ciclo
perene, adaptada ao clima quente, com grande capacidade de recuperacdo (COSTA, 2007),
tendo toleréncia a solos de baixa fertilidade e ao déficit hidrico (ROSSO, 2013), além de
formar cobertura densa (BRAKIE; SHADOW, 2020), protegendo o solo, diminuindo assim os
efeitos erosivos (MARCHI et al.,, 2013) e aumentando a absorcdo de &gua. Todas as
caracteristicas citadas a torna uma opcéo viavel para margens de rodovias e taludes (DIAS;
CASTILHO e SANTOS, 2015), assim como em avenidas e pistas de aeroportos a depender da
sua localidade, principalmente no sudeste e centro-oeste do Brasil (SOUZA, et al., 2020), sob
oleodutos e redes de energia, por ser resistente ao pisoteio, tornando-se também viavel na
utilizacdo em areas verdes e campos desportivos de baixa performance, por apresentar habito
de crescimento rizomatoso.

Mesmo a grama batatais sendo considerada uma grama rustica, pode apresentar
injarias e doengas, como a curvuléria, causada por um género de fungo responsavel por
doencas em plantas, principalmente manchas foliares (MOURAO et al, 2017), principalmente
gramineas forrageiras (SANTOS, 2016), com danos em reboleiras, com sintomas de les6es
amarelas a partir do apice, ocasionando manchas necroticas nas folhas e morte das plantulas.
O manejo correto depende da identificacdo da espécie baseando-se em caracteristicas
morfoldgicas, podendo ser quimica ou bioldgica (SILVA et al, 2014). Vale ressaltar que, com
a aplicacdo de herbicida, resulta em estresse na planta, deixando-a mais susceptivel ao ataque
de doencas.

Por ser uma grama de pouco cultivo, sua utilizacdo é por meio do extrativismo,
ocorrendo a retirada em areas de pastagens degradadas, sendo colhidas sem comprometimento
ambiental e apresentando, portanto, placas sem padrdo, o que dificulta o plantio e a
uniformidade do gramado (ANTONIOLLI, 2019). Porém, por ser nativa e ja se encontrar em
areas em que se localizam rodovias, por exemplo, sua utilizagdo torna-se mais viavel quando
comparado a se adquirir uma nova espécie de gramado para o local. Seu crescimento
excessivo faz com que a realizacdo da poda seja mais frequente, podendo chegar até a 15
operagdes anualmente (CHEAR, 2015), aumentando assim 0s custos de manutencado, devido a

utilizacdo de maquinarios, mao-de-obra e combustivel, além de colocar em risco o trabalhador
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que esta conduzindo a poda, quando realizada em areas como taludes ou embaixo de redes de
energia.

Como medida para diminui¢do de gastos com manejo mecanico, pode-se optar pelo
manejo quimica com sub-doses de herbicidas (MACIEL et al., 2011), ou seja, doses que ndo
matam e ndo causam danos a planta, mas cessam seu desenvolvimento, funcionando como
reguladores de crescimento, promovendo o chamado efeito herbistatico, reduzindo a altura e a
matéria seca (MARCH; MARTINS e McELROQY, 2013) sem efeitos severos no seu valor
estético. A adocdo do manejo quimico pode acarretar menos gastos financeiros e maior
seguranca das areas em que a grama € instalada. Como alternativa de herbicidas para esse tipo
de manejo, tem-se 0 Roundup® (glifosato) e o Arsenal® NA (imazapir).

O Roundup® ¢ o herbicida p6s-emergente mais utilizado em todo mundo, devido sua
eficiéncia (MARIA et al., 2018), tendo como ingrediente ativo o glifosato. Sub-doses do
herbicida podem resultar em menor incremento da parte aérea de gramados, diminuindo assim
0s gastos com poda, visto que o mesmo ¢é inibidor da enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato
sintase (EPSPs), (OLIVEIRA JUNIOR, 2011), que tem como funcdo formar aminoécidos
aromaticos triptofano, tirosina e fenilalanina, sendo necessarios para o desenvolvimento da
planta.

O herbicida Arsenal® NA, apresenta como ingrediente ativo o imazapir com 250,0
g.L-! de equivalente acido (BASF, 2020), tendo seu uso recomendado para margens de
rodovias e linhas de trem. Johson e Davies (2014) constataram que o imazapir controlou o
desenvolvimento de gramineas perenes nativas nas doses de 0,55 e 0,85kg e.a ha*. Segundo
Oliveira Junior (2011), herbicidas de base imazapir inibem que acetolactato sintase (ALS)
seja sintetizado, inibindo assim a producéo de leucina, linsina e isoleucina, o que ira acarretar
a diminuicédo do crescimento da planta.

Visando a reducdo do numero de podas, objetivou-se com esse trabalho, avaliar as
sub-doses dos herbicidas glifosato e imazapir no controle do crescimento e desenvolvimento

de grama batatais (Paspalum notatum Fliiggé).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gramados: sua importancia e uso

Pertencente a familia das Poaceae, as gramas contam com mais de 10.000 espécies,
todavia, menos de 50 destas podem ser utilizadas como gramados (GODQY et al., 2012),
cada qual com suas caracteristicas e necessidade de diferentes tipos de manejo, como poda e
técnicas de adubacio. E notavel a importancia que os gramados vém tomando e a utilizacéo
dos mesmos em varios locais, devido ao valor estético, quanto as diversas funcionalidades
que pode assumir (OLIVEIRA et al., 2018), fazendo com que o setor adquira cada vez mais
crescimento. No territério brasileiro o mercado de grama cultivada teve inicio na década de
70, tendo atualmente, segundo a Associacdo Nacional Grama Legal (2021), os Estados de S&o
Paulo, Parana e Minas Gerais como 0s maiores produtores de grama, sendo o primeiro como
grande destaque. Com o0 objetivo de aumentar o mercado, é necessario que se realize politicas
de educacdo sobre manejo dos gramados, englobando profissionais do setor e consumidores
(GURGEL, 2012). Antoniolli (2015) estimou uma area de 24.000 hectares de producdo de
grama no Brasil, tendo aumento de producdo entre 2010 e 2015, devido a exigéncia na
construcdo civil, pela Copa do Mundo em 2014 e as Olimpiadas de 2016. Segundo a
Associacdo Nacional “Grama Legal”, em estimativa feita em 2018, houve uma retragdo no
mercado de producdo de gramas, porém para o ano de 2020, houve a estimativa de que
chegasse a 25.000 hectares, justificado pelo uso de gramas em rodovias e aeroportos
(VILLAS BOAS et al., 2020). Atualmente, segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento — MAPA (2021), ha treze espécies de gramas registradas e cultivadas no
Brasil, das quais a maioria sdo de clima quente (GODOY, 2020)

Dentre os beneficios do uso de verde na paisagem, atrela-se tanto ao fator ambiental,
visto que 0 mesmo pode amenizar a temperatura, apresentam funcdo de minimizadores do
processo erosivo, devido a cobertura vegetal no solo, minimizar enchentes, por reterem a dgua
e funcionarem como filtros naturais, assim como social, trazendo bem-estar as pessoas
(GAZOLA, 2017).

Com relacdo as utilizagOes, na parte de construgdes civis e arquitetura, pode-se
destinar o uso de gramados para jardins residenciais, industriais ou para meios puablicos,
sendo utilizados em beira de rodovias, redes de oleodutos e redes de energia, e em contencéo
de taludes (DIAS; CASTILHO; SANTOS, 2015), tendo a grama esmeralda (Zoysia japonica
Steud.), ndo nativa, a mais comercializada, por apresentar condic¢des de sol pleno e resisténcia

ao pisoteio (GAZOLA, 2017). Porém a utilizacdo de outras espécies de grama também tem
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sido empregada, como a grama batatais (Paspalum notatum Fliiggé), podendo ser utilizada,
além de rodovias, em canteiros centrais de avenidas e arredores de aeroportos (SOUZA et al.,
2020), tendo bom desenvolvimento em territorio nacional, por ser uma planta nativa.

No Brasil predomina-se gramas de clima quente, que apresentam boa capacidade de
desenvolvimento em temperaturas mais elevadas. Para utilizagcdo nos diferentes aspectos do
gramado, é necessario se conhecer a sua classificacdo, podendo as gramas ornamentais e
esportivas se dividir, segundo Gurgel (2003), além de clima quente e frio, em rizomatosas e
estoloniferas, especificando assim a forma de manejo e comercializacdo, podendo ser
divididas em cinco categorias: ornamentais, esportivos, producdo de grama, rodovias e
aeroportos, e pesquisa, e quatro tipos de crescimento: rizomatoso, estolonifero, rizomatoso e
estolonifero e cespitoso. As rizomatosas apresentam seus rizomas em sub-superficie, o que
Ihes confere grande capacidade de regeneragdo pelo desenvolvimento vegetativo por suas
partes regenerativas estarem protegidas no solo, sendo as injurias causadas principalmente por
excessivo trafego, tendo a grama batatais (Paspalum notatum) classificada como de clima
guente e rizomatosa, e grama bermuda (Cynodon spp) classificada como rizomatosa e
estolonifera, e, devido a essas caracteristicas, Sa0 gramas que exigem manejo constante, como
poda e adubagdo, por mais que apresentem exigéncias nutricionais diferentes. (GAZOLA,
2017).

As estoloniferas por sua vez apresentam seu desenvolvimento vegetativo por estoles
superficiais, 0 que ndo confere capacidade suficiente para suportar trafego intenso, sendo elas
a Sdo Carlos (Axonopus fissifolius) e Santo Agostinho (Stenotaphrum secundatum)
(GURGEL, 2003).

Para que se obtenha maiores informacdes sobre 0 manejo dos gramados e elaboracgao
de trabalhos acerca da utilizacdo e producdo dos mesmos é necessario que se amplie o estudo
na area. Visto isso, é de suma importancia entidades como a Associagdo Nacional “Grama
Legal” e universidades, com a UNESP campus de llha Solteira e Botucatu, que geram

conteudo e orientam produtores e sobre 0 manejo adequado e a comercializagao.

2.2 Grama batatais

A grama batatais, segundo Gurgel (2003), tem sua origem no Brasil e na Argentina,
sendo uma espécie de clima quente e de habito de crescimento rizomatoso, com folhas largas
com pilosidade, o que da a caracteristica para essa espécie de grama. Apresenta
desenvolvimento a sol pleno e sua cor é classificada como verde claro, com reproducéo via

semente ou vegetativa. Destaca-se em suas questdes estéticas, funcionais e de rusticidade
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(STEINER et al., 2017), apresentando alta capacidade de recuperacdo devido as suas
caracteristicas morfoldgicas (COSTA, 2007). Segundo GODOY (2020), ha treze espécies de
gramas cultivadas e registradas Brasil, tendo duas cultivares para a grama batatais a Bahia e
Pensacola (MAPA, 2020), com quatro cultivares de P. notatum variedade latiflorum Déll
(Araui, Maritaca, Titiba e Tuim), selecionadas a partir do germoplasma da Embrapa Pecuaria
Sudeste (Villas Boas, et al., 2020).

Paspalum notatum tem tolerancia a solos de baixa fertilidade e ao déficit hidrico
(ROSSO, 2013), além de conferir uma forracdo densa (BRAKIE; SHADOW, 2020), ou seja,
boa cobertura vegetal no solo, devido a concentragdo das folhas na parte basal da planta
(KISSMANN, 1997), protegendo-o, diminuindo assim os efeitos erosivos (MARCH et al.,
2013), e aumentando a absorcdo de agua, 0 que a torna uma opc¢ao vidvel para margens de
rodovias (DIAS; CASTILHO e SANTOS, 2015), e taludes, visto que diminuem o arrasto de
sedimentos para a 4gua (GALVAO, 2016), assim como sob oleodutos e redes de energia. Por
ser resistente ao pisoteio, também se torna viavel na utilizacdo de areas verdes urbanas e
campos desportivos (GODOY; VILLAS BOAS, 2003). Por conferir caracteristicas que
diminuem o processo erosivo, Paspalum notatum é utilizada em &reas degradadas, se
adaptando bem a solos acidos e de baixa fertilidade (PEREIRA, 2005). A grama batatais ndo
se adapta a areas de umidade excessiva e, se muito adubadas, acarreta grande manutencédo
com poda. Segundo Godoy (2003), P. notatum apresenta, a depender do local em que se
encontra, crescimento mais lento e menor frequéncia de corte, sendo viaveis para areas
publicas e industriais.

O ndmero de podas é mais constante no periodo chuvoso, quando a grama apresenta
maior crescimento, podendo alcancar até 30 cm (Gramas Brasil, 2021). Para 0 manejo, a
altura ideal ¢, segundo Gurgel (2003), entre 3 e 6 cm acima do nivel do solo, fazendo com que
0 gramado exija podas frequentes, aumentando assim os custos de manutencao.

A implantacdo de grama batatais em algumas areas pode resultar em uma
desuniformidade do gramado, visto que a mesma € obtida, na maioria das vezes, por
extrativismo, ndo apresentando tapetes padrées (ANTONIOLLI, 2019). No Estado de Séo
Paulo, de acordo com Carribeiro (2020), ha apenas um produtor com RENASEM (Registro
Nacional de Sementes e Mudas) para producdo de grama batatais no Brasil. Souza et al.
(2020) registraram que espécies nativas de Paspalum sdo viaveis para utilizacdo em margens
de rodovias e de aeroportos, constatando que, a grama batatais apresenta maior lentiddo no
crescimento ap6s o plantio, podendo apresentar intervalos de 200 dias entre os cortes, quando

comparada a outras gramas do mesmo género.
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Para que se obtenha um gramado de qualidade é necessario se pensar em métodos de
manejo para sua manutencdo, como a adubacdo, irrigacdo, utilizacdo de defensivos, como
herbicidas, e 0 numero de podas a ser realizado. Para isso, leva-se em consideracdo a
finalidade do gramado instalado. Visto que a grama batatais € resistente ao déficit hidrico e a
solos de baixa fertilidade, sua utilizacdo em beiras de rodovia, por exemplo, se torna ainda
mais viavel, visto que ndo ira necessitar desprender recursos para irrigacdo e para adubacéo

frequente, mas isso ndo cancela o fato de a grama necessitar de cuidados periodicos.

2.3 Reguladores de crescimento em gramados

Visto que algumas espécies utilizadas como gramado apresentam rusticidade e
crescimento abundante, é necessario que se pense em medidas para diminuir 0os gastos com
manejo mecanico, no caso, as podas realizadas, sendo o aspecto mais importante a ser
avaliado quando se trata da manutencdo (SILVA-KOJOROSKI et al., 2012), sendo a operagao
mais onerosa. O nimero de podas realizadas durante o ano é dependente da espécie da grama
e o local em que se encontra, assim como o ritmo de crescimento, nutricdo, manejo adotado e
época do ano (GAZOLA, 2017). E importante levar em consideracio que, como a pratica da
poda exige méo-de-obra, pode ocasionar acidentes e danos fisicos ao gramado, o que pode
desencadear a morte do mesmo (COSTA et al., 2015), visto que deixa a planta mais sensivel,
perdendo mais agua e susceptivel a entrada de patdgenos.

Segundo Affonso e Freitas (2003), em rodovias, cerca de nove podas sdo feitas ao
decorrer do ano, com o objetivo de minimizar a possibilidade de incéndio devido ao acimulo
de matéria seca; ja para Chaer (2015), no Estado de Sdo Paulo, 0 nimero de podas em
rodovias pode chegar a quinze, anualmente. A operacdo pode ser mais onerosa dependendo da
inclinagdo da &rea, onde o corte se torna mais dificultoso (SHAWN; HIPKINS, 2013).
Visando diminuir o numero de podas, utiliza-se manejos alternativos, como o quimico,
utilizando inibidores de crescimento.

De acordo com March, Martins e McElroy (2013), entende-se como inibidor de
crescimento o produto quimico que inibe substancias bioquimicas que ocasionam o
crescimento da planta, cessando seu desenvolvimento, reduzindo a altura e a massa seca.
Pode-se utilizar sub-doses de herbicidas, como defendido por Maciel et al. (2011). Para

utilizacdo dos mesmos, leva-se em consideracao a dose, niumero de aplicacfes e 0 ambiente.

2.4 Glifosato
Este herbicida, pertencente ao grupo das glicinas, € o mais utilizado em todo mundo

(MARIA et al., 2018), destinado para controle de folhas estreitas e largas, anuais e perenes,
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sendo considerado pds-emergente, de acdo sistémica e ndo seletivo. O produto é classificado
como pouco toxico (classe D), segundo Centeno (2009), podendo ser utilizado tanto para
monocotiledéneas tanto para eudicotiledoneas. Herbicidas pertencentes a essa classe podem
ser utilizados como reguladores de crescimento de plantas, quando aplicado em doses sub-
letais, interferindo nos processos metabolicos das plantas sem causar danos visiveis
(MARCH; MARTINS; McELROY, 2013).

O herbicida age no mecanismo metabdlico da planta, inibindo a enzima 5-
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase (EPSPSs), catalisadora na via do acido chiquimico,
responsdvel pela formulagdo de produtos secundarios, como as auxinas (MOREIRA;
CHRISTOFFOLETI, 2008) diminuindo a concentracdo de triptofano, tirosina e fenilalanina,
responsaveis para o crescimento da planta devido a sintese proteica. Além dessas influéncias,
o glifosato altera a permeabilidade de membranas, na fotossintese, na sintese de clorofila e na
respiragdo (YAMADA,; CASTRO, 2007). Como defendido por Gitti et al. (2011), a utilizacdo
do glifosato como inibidor de crescimento é viavel devido ao seu modo de acdo na planta,
atrelado a sua grande disponibilidade no mercado e baixo custo.

Ap0s o produto ser aplicado e ser absorvido pela planta, verifica-se clorose nas folhas,
devido a baixa sintese de clorofila, acompanhada de necrose, ou seja, morte dos tecidos
(YAMADA; CASTRO, 2007), e ha cessamento do crescimento e morte da planta. Uma vez
no ambiente, apresenta baixa persisténcia devido a sua ligagdo com os coloides do solo, e sua
degradacéo pelos microrganismos, tendo tempo de meia vida muito curto em solos tropicais
(REGITANO; CASTRO, 2009).

Em trabalho com glifosato como regulador de crescimento em P. notatum, Dias et al.
(2019) constataram que quando aplicado nas doses entre 5,625 e 22,5¢g.ha* do e.a., ndo
afetaram a qualidade dos gramados, e as superiores ou iguais a 45g.ha™* do e.a. provocaram
intoxicacdo da grama. Gazola et al (2015) observaram que glifosato em grama esmeralda foi
mais eficaz quando comparado com imazaquin, imazethapyr e metsulfuronmethyl, sendo
recomendada a dose de 400 g.ha! i.a. (ingrediente ativo), assim como Santos (2018) que

apontou a mesma dosagem para grama bermuda, visando a reducdo do crescimento

2.5 Imazapir

O herbicida Arsenal NA, tem como ingrediente ativo o imazapir com 250,0 g.L™* de
equivalente acido (BASF, 2020). Esse herbicida faz parte do grupo dos inibidores da sintese
da enzima acetolactato sintase (ALS), acarretando o impedimento na producdo dos

aminoacidos valina, leucina e isoleucina, prejudicando assim o desenvolvimento da planta
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(RODRIGUES; ALMEIDA, 1998), sendo pertencente da classe B, ocasionando a inibi¢do do
desenvolvimento foliar, porém seu uso é limitado em gramados por acarretar em aparéncia de
bronze (MARCH; MARTINS; McELROQOY, 2013). Recomenda-se seu uso em margens de
rodovias e linhas de trem, tendo meia vida durando de 30 a 150 dias (MARTINS et al., 2014).

Johson e Davies (2014) constatam que o imazapir controlou o desenvolvimento de
gramineas perenes nativas presentes em pastagens infestadas com arruda africana, nas doses
de 0,55 e 0,85 kg e.a.ha™.

Segundo Marques, Marchi e Martins (2021), o imazapir quando associado com
imazapic (5,25 + 15,57 g. i.a.ha, respectivamente) controlou o crescimento de gramas Tifton
419 (Cynodon dactylon) e esmeralda. Dias (2018) observou em trabalho realizado com
imazapir aplicado em 125 g i.a.ha® resultou em sintomas severos de fitotoxidez e
desencadeou a morte de P. notatum, mesmo fato relatado por Akanda et al. (1997) para a
mesma espécie quando aplicado dose de 1.200 g.ha™.

Para grama batatais ndo ha muitas informacdes na literatura quanto ao seu uso e

empregabilidade no controle de crescimento.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area Experimental e Tratamentos
A condugéo do experimento foi realizada no Campus Il da Faculdade de Engenharia —

UNESP, Campus de Ilha Solteira, latitude 20° 25.9” 49” S, longitude 51° 20’ 23.15” O, no
municipio de Ilha Solteira — SP, a pleno sol, entre os dias 03 de janeiro de 2021 a 24 de abril
de 2021.

O clima da regido € do tipo Aw, segundo Kdppen, tropical imido, ou seja, apresenta
verdo chuvoso e inverno seco. Durante a conducdo do experimento, a temperatura média foi
de 26,83° C, com umidade relativa média de 78,08%, e precipitagdo média de 2,26mm
(Figura 1). A grama utilizada foi a grama batatais (Paspalum notatum Fliiggé), proveniente da
extracdao do proprio Campus da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP (Figura

2). Para instalacdo do projeto, realizou-se a analise foliar da grama antes da extracdo do solo.
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Figura 1: Médias de umidade relativa do ar (%), temperatura (°C) e precipitacdo pluvial (mm) a cada
trés dias, no periodo de 03 de janeiro de 2021 a 24 de abril de 2021, da grama batatais nas jardineiras.
Ilha Solteira, 2021.
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Fonte: Dados Climaticos, 2021. Ilha Solteira/SP

Figura 2: Disposicédo dos contéineres durante a condugéo do experimento no Campus Il da Faculdade
de Engenharia de llha Solteira. Fotografia registrada dia 24 de janeiro de 2021, antes da aplicacdo das
sub-doses de glifosato e imazapir em Paspalum notatum. Ilha Solteira, 2021.
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Fonte: Prdprio autor
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Foram realizados dois experimentos concomitantes, utilizando sub-doses diferentes
para Roundup WG® e Arsenal® NA. Os principios ativos utilizados foram glifosato
(7209.Kg* de equivalente acido — e.a.) e imazapir (250g.L™* de equivalente acido), aplicados
na porcentagem de reducdo da menor dose recomendada pela bula para a cultura no caso de
glifosato, sendo 2,50 kg.ha' de glifosato, e para imazapir, recomendado para gramineas,
4L.ha, para volume de calda de 200 L.ha™. A aplicacdo foi realizada por dilui¢do dos
herbicidas em calda, e aplicados nas jardineiras.

Utilizou-se uma testemunha em comum (Trat.1), sem a aplicagdo de nenhum
herbicida; para glifosato, realizou-se a aplicacdo de 25%, 50% e 75% da menor dose
recomendada para grama batatais, em fatorial 4x3 (quatro doses em trés meses de analise). Ja
para os tratamentos com imazapir, utilizou-se a aplicacdo de 12,5%, 25%, 50% e 75% da
menor dose recomendada para gramineas, em fatorial 5x3 (cinco doses em trés meses de
anélise). Conduzindo-se 4 tratamentos para glifosato e 5 para imazapir, com 3 repetigdes,
totalizando 24 jardineiras.

Para as aplicacOes de glifosato temos:

Tratamento aplicacdo de 0% (Trat.1/Testemunha) — Og e.a.ha™
Tratamento glifosato aplicacdo de 25% (Trat.2) — 4509 e.a.ha*
Tratamento glifosato aplicacdo de 50% (Trat.3) — 900g e.a.ha
Tratamento glifosato aplicacdo de 75% (Trat.4) — 1.350g e.a.ha*
Para as aplicacOes de imazapir temos:

Tratamento aplicacdo de 0% (Trat.1/Testemunha) — Og e.a.ha™
Tratamento imazapir aplicagdo de 12,5% (Trat.2) — 125g e.a.ha
Tratamento imazapir aplicacio de 25% (Trat.3) — 2509 e.a.ha™
Tratamento imazapir aplicacio de 50% (Trat.4) — 5009 e.a.ha*
Tratamento imazapir aplicacio de 75% (Trat.5) — 7509 e.a.ha

O tratamento com produto ativo imazapir conta com mais uma sub-dose (Trat.5 —
12,5%), visto que, em experimento conduzido anteriormente com grama batatais com
aplicacdo dos mesmos herbicidas, houve ataque fungico de Curvularia spp apds o periodo

chuvoso, comprometendo o desenvolvimento e acarretando a ndo recuperacéo.

3.2 Execucéo do Experimento
O experimento foi implantado dia 03 de janeiro de 2021, tendo a primeira andlise e

aplicacdo das sub-doses de herbicida realizadas dia 24 de janeiro, 22 dias ap6s a instalacao

(DAI), periodo necessério para o0 pegamento da grama no substrato das jardineiras. Retirou-se
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a grama do solo em forma de tapetes, que foram realocados em contéineres de plastico
(0,55x0,18m e 0,15m de altura, com volume de 0,015 m?), previamente preenchidos com
mistura de solo + areia (1:1), para facilitar a drenagem dos contéineres. O solo LATOSSOLO
VERMELHO ESCURO Distréfico utilizado foi coletado na profundidade de 0,0 — 0,20m na
Fazenda de Pesquisa Ensino e Extensdo (FEPE) da Faculdade de Engenharia — UNESP,
Campus de llha Solteira, localizada em Selviria — MS, e foi misturado com areia média
lavada. Realizou-se a andlise do solo e da mistura solo + areia, segundo método descrito pela

EMBRAPA (1997), cujos valores sdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Andlise quimica do solo e do substrato utilizados no experimento, em llha Solteira, 2021.

P-resina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB CTC \%
Sub. mg.dm g.dm® CaCl, mmol..dm? %
S1 2,0 13,0 4,1 0,6 4,0 20 220 160 66 286 230
S2 3,0 10 4,2 0,6 4,0 1,0 250 8,0 56 30,6 18,0
S B Cu Fe Mn Zn
Sub. mmolc.dm3 mg.dm3
S1 3,0 0,12 11 16,0 10,9 0,2
S2 3,0 0,12 0,8 320 116 0,5

S1: Solo utilizado no substrato; S2: Substrato 1:1 (solo + areia lavada)
Fonte: Prdprio autor

Seguido do transplantio, a grama foi adubada com o fertilizante Forth Jardim®, que
constam os dados de formulacdo na Tabela 02, diluido 10g.L™ 4gua, aplicando 2L por

jardineira.

Tabela 2. Dados da formulagdo de Forth Jordim®, segundo o fabricante.
N Ca B Fe P,Os* Mg Mo Cu K,O0** S Mn  Zn
% 130 10 004 02 50 1,0 0,005 0,05 13,0 50 0,08 0,15

*Soldvel em CNA + &gua; **Soldvel em &gua

O manejo da irrigacéo foi feito diariamente, e os contéineres recebiam &gua até sua
saturacdo (evitando lavagem e a perda de substrato pelos furos), para que o excesso ou falta
d’agua nao interferisse nos resultados. O controle de daninhas também foi realizado de forma

manual, sempre que necessario.
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Apbs a grama enraizar no substrato, processo que durou 22 dias, realizou-se as

analises do gramado (descritas no proximo item) e aplicou-se os herbicidas dissolvidos em

agua diretamente na jardineira, no final da tarde.

3.3 Avaliacoes

Altura da grama: utilizando uma régua como instrumento de medicao, em folhas ja
desenvolvidas e em trés pontos distintos de cada jardineira. Realizada mensalmente
antes do corte das folhas.

indice de Clorofila Foliar: medido por meio do clorofildmetro atLeaf, com trés
folhas adultas em trés pontos diferentes de cada jardineira. Realizada mensalmente
antes do corte das folhas.

Analise de Cobertura Verde: realizada mensalmente apds a poda do gramado; as
jardineiras foram agrupadas de acordo com seus tratamentos para que se pudesse
fotografa-las, na altura de 1 metro, mesmo horario e mesmo local. A anélise de
imagem foi feita pelo computador, atraveés do programa Canopeo, que, por meio de
leitura de imagem, consegue verificar a porcentagem de cobertura vegetal na area.
Massa Fresca e Seca de Folhas: realizada mensalmente, coletando todo material
verde e colocando-0 em sacos de papel, pesou-se em uma balanca de preciséo para se
obter a Massa Fresca, e em seguida levou-se a estufa, por trés dias a 60°C para se
obter a Massa Seca (ARRUDA 1997), e, por ultimo, pesa-los novamente.

Analise nutricional da folha: realizada de acordo com metodologia descrita por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), determinando 0s macronutrientes e
micronutrientes; trés analises foram realizadas, sendo elas: antes da implantacdo, com
a grama ainda no solo; na primeira coleta de dados pré-aplicacdo dos herbicidas
(Janeiro de 2021) 22 dias ap6s o plantio; terceiro e Gltimo més de avaliacdo apos a

aplicacdo das sub-doses (abril de 2021), 90 dias ap0s a aplicacdo (DAA).

3.4 Analise estatistica

Os resultados obtidos em fungdo dos tratamentos e de épocas de avaliacdo foram

submetidos a analise de variancia (teste F a 5% de probabilidade) e teste Tukey a 5% de

probabilidade, utilizando-se programa computacional Sistema para Andlise de Variancia -
SISVAR (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise nutricional foliar da grama batatais no solo (Tabela 3) e apds
seu desenvolvimento no contéiner (Tabela 4), antecedendo a aplicacdo das sub-doses de
herbicidas, sendo recomendado, segundo Godoy e Villas Bbas (2003) os respectivos valores:

Macronutrientes: 12-22 g.Kg* N; 1-3 g.Kg* P; 12-25 g.Kg* K; 3-6 g.Kg* Ca; 2-4
g.Kg! Mg; 0,8-2,59.Kg?s;

Micronutrientes: 4-12 mg.Kg? Cu; 50-250 mg.Kg™! Fe; 40-250 mg.Kg™? Mn; 20-50
mg.Kg? Zn; 10-25 mg.Kg™ B;

Tabela 3: Andlise foliar da grama batatais no momento da instalacdo do experimento, retirada do solo.
Ilha Solteira, 2021.

N | P | kK | cal mMg]| s | cu | Fe Mn |  zn
------- g.Kg! e 1119 1 1 e ——
2184 | 268 | 733 | 608 | 725 | 185 | 1200 | 71200 | 44600 | 265,00

Fonte: Proprio autor

Tabela 4: Andlise foliar da grama batatais antes da aplicacdo das sub-doses de glifosato e imazapir.
Ilha Solteira, 2021.

N | P | kK | calmg| s | cu | Fe Mn | zn
------- g.Kg* -- e |11 A R ——
2605 | 450 | 916 | 574 | 732 | 632 | 1300 | 72000 | 39600 | 301,00

Fonte: Proprio autor

Verifica-se 0 aumento na concentracdo dos nutrientes na folha da grama apds a adubacéo,
estando acima do recomendado, tanto para macronutrientes (N, P, Mg e S), como para
micronutrientes (Fe, Mn e Zn), porém 0 excesso desses nutrientes ndo prejudicou o
desenvolvimento do gramado. As maiores doses de N e P possibilitam o maior
desenvolvimento do gramado, tendo crescimento mais rapido, aumentando a densidade de
folhas e o desenvolvimento de raizes; estando também atrelado com a producdo de clorofila,
visto que Mg faz parte da estrutura dessa molécula (GODOY e VILLAS BOAS, 2003).

Na Tabela 5 constam os dados das avaliagdes de altura, clorofila, cobertura verde, massa
fresca e seca, realizada antes da aplicacdo dos herbicidas (0 DAA), 22 dias ap0s instalacéo da
grama batatais nos contéineres, sendo possivel notar que os parametros analisados na grama
batatais instalada nas jardineiras ndo apresentaram diferenca significativa, visto que a mesma

é obtida por forma de extrativismo, em tapetes irregulares.
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Tabela 5: Parametros analisados no primeiro més (0 DAA) antes da aplicacdo das sub-doses de
glifosato e imazapir em Paspalum notatum, em llha Solteira, 2021.

Glifosato
Aplic. (%)  Altura(cm)  Clorofila  Cob. Verde (%) MF (g.m?) MS (g.m?)
0 10,93 a 46,70 a 73,36 a 308,66 a 76,33 a
25 10,53 a 50,20 a 60,66 a 265,60 a 66,00 a
50 11,76 a 52,03 a 60,96 a 318,60 a 79,33 a
75 10,46 a 51,06 a 65,96 a 231,30 a 57,33 a
DMS 1,94 9,72 26,76 250,89 63,51
CV (%) 6,80 7,44 15,68 34,19 34,80
F dose 0,20 0,37™ 0,43 0,68 0,68™
Imazapir
Aplic. (%)  Altura(cm)  Clorofila  Cob. Verde (%) MF (g.m?) MS (g.m?)
0 10,93 a 46,70 a 73,36 a 308,66 a 76,33 a
12,5 11,26 a 51,06 a 54,26 a 281,66 a 69,66 a
25 10,70 a 50,36 a 45,93 a 239,33 a 59,00 a
50 12,56 a 49,10 a 56,83 a 286,66 a 70,66 a
75 10,80 a 50,50 a 57,40 a 298,33 a 74,66 a
DMS 3,18 8,49 6,13 150,18 37,39
CV (%) 10,52 6,38 18,45 19,74 19,89
F dose 0,35 0,49" 0,09™ 0,62 0,63™

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. DMS — Diferenca minima significativa na coluna.
Fonte: Préprio autor

4.1. Altura do gramado

No parédmetro altura (Tabela 6) observa-se que, para o glifosato, dentro de cada coleta aos
60 DAA, 75% mostra significancia, assim como entre 0% e 75% aos 90 DAA, mostrando o
feito na reducdo em altura, com o aumento da porcentagem aplicada; as doses ao longo do
tempo obtiveram significancia, tendo a maior dose de aplicacéo ja com diferenga significativa
ao segundo més apos a aplicacdo (60 DAA).

Quanto ao imazapir, observa-se que a altura foi reduzindo com os meses, até a morte do
gramado aos 60 DAA, com 75%, e em todas as dosagens, aos 90 DAA; quanto maior a dose,
mais rapido o efeito do herbicida sobre a grama batatais. Logo ao primeiro més pds aplicacdo
(30 DAA), P. notatum ja apresenta diminuicdo da altura em todas as doses, quando
comparado com a testemunha, diminuindo, para a maior sub-dose, 62,38% da altura.



Tabela 6: Altura do gramado (cm) durante os meses de andlises apés a aplicacdo das sub-doses de

glifosato e imazapir em Paspalum notatum, em llha Solteira, 2021.

Altura (cm)
Glifosato
Aplicacédo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA
0 8,40 aA 7,50 aA 6,93 aA
25 8,16 aA 7,33 aAB 5,86 abB
50 7,90 aA 7,46 aA 5,83 abB
75 7,60 aA 5,53 bB 4,60 bB
DMS1 1,72
DMS2 1,56
CV (%) 11,05
F tempo X dose 0,46 "
Imazapir
Aplicacéo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA
0 8,40 aA 7,50 aAB 6,93 aB
12,5 4,96 bA 2,36 bB 0,00 bC
25 4,60 bA 2,83 bB 0,00 bC
50 4,20 bcA 0,83 cB 0,00 bB
75 3,16 cA 0,00 cB 0,00 bB
DMS1 1,39
DMS2 1,18
CV (%) 19,34
F tempo x dose 0,00**

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo se diferenciam entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significAncia. DMS1 — Diferenca minima significativa na coluna. DMS2 — Diferenga minima
significativa na linha.
Fonte: Prdprio autor

Ao final do terceiro més (90 DAA), verifica-se que todas as sub-doses do herbicida
glifosato causaram menor altura do gramado, tendo a dose de 75% (1.350 g e.a.ha™) como a
com menor valor, reduzindo a altura em 33,6%, podendo-se observar que as sub-doses
conseguem manter a altura do gramado entre 3 e 6 cm, como recomendado por Gurgel (2003),
funcionando assim, como um regulador de crescimento. A altura foi reduzindo ao longo dos
meses devido ao efeito residual do herbicida glifosato, que, de acordo com Toni et al. (2006),
tem meia vida no solo variando de semanas a meses, a depender da textura (quantidade de
argila), matéria organica e atividade dos microrganismos, visto que podem degradar o
herbicida, sendo assim, até sua mineralizacdo, o glifosato permanece no ambiente. Para
testemunha, pode-se também justificar a diminuicdo da altura ao estresse causado com a poda
mensal para fins de avaliacdo, assim como a extracdo dos nutrientes, principalmente
nitrogénio. O mesmo foi observado por Dinalli et al. (2015), com relacdo a testemunha, grama
esmeralda diminuindo com o passar dos meses.

Amaral e Castilho (2012) relataram alturas médias de 9,63 e 9,42cm, aos 21 e 49 dias,

respectivamente, apos a instalacdo do experimento em solo, com uso do mesmo adubo,
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apresentando altura superior da testemunha do presente trabalho aos 30, 60 e 90 DAA, o que
pode ser explicado pelo fato de a grama ter sido conduzida em contéineres de plastico, o que
pode vir a limitar seu crescimento, e pelo uso dos herbicidas.

Dias et al. (2019) constataram o efeito como regulador de crescimento do uso de glifosato
em P. notatum, nas doses entre 5,625 e 22,5g.ha do equivalente acido, que ndo afetou a
qualidade do gramado, e as superiores ou iguais a 45g ha* do e.a. provocaram fitotoxidez,
prejudicando seu desenvolvimento, e com isso, sua cobertura sobre o solo, afetando na altura
da planta; fato que néo foi verificado no presente trabalho, onde mesmo na maior sub-dose, 0
herbicida ndo causou efeito fitotoxico a planta, porém controlou seu crescimento. Barbosa et
al. (2017) constaram que o menor tamanho da grama batatais com sub-doses de glifosato foi
de 246 g.ha' i.a., onde doses menores (68 e 136 g a.e.hal) ndo apresentam resultados
satisfatdrios para a altura desejada, fato que foi constatado neste trabalho, onde a dose de 25%
(450 g e.a.ha?) ja apresentou controle de crescimento em P. notatum.

Leite, Correia e Braz (2010), em estudo conduzido com grama batatais, verificaram a
reducdo de crescimento em 26,19% quando aplicado glifosato a 216g.ha™* do e.a aos 31 DAA;
ja no presente estudo, a reducdo da altura so foi verificada 60 DAA na aplicacdo de 75% da
dose, reduzindo 26,26%.

Para controle de grama batatais e bermuda, Meyer; Benner e McCully (1995), utilizando
imazapir (4,7 e 7,0L.hal) e glifosato (7,0 a 11,7L.ha!) em margens de rodovias, concluiram
que tais doses controlaram o desenvolvimento de ambas as gramas, fazendo com que se
diminua o manejo mecénico com poda; fato ndo observado no presente trabalho para
imazapir, visto que doses menores que 4L.ha™ desencadearam a morte de P. notatum.

Begueline; Alfonsi e Costa. (2021) verificaram, em estudo com sub-doses de glifosato em
grama bermuda, a dose mais adequada foi a de 432g.ha’, ressaltando que aplicagdo desse
herbicida é viavel no controle de crescimento dessa espécie, fato que pode ser observado no
presente trabalho, onde a dose de 4509 e.a.ha? foi capaz de controlar o crescimento de P.

notatum.

4.2. Indice de Clorofila Foliar

Para o fator clorofila (Tabela 7), é possivel verificar que os indices para glifosato ndo
foram alterados ao decorrer do experimento, ou seja, ndo prejudicou a coloracdo da grama,
também é possivel notar que os valores de clorofila antes da aplicacdo do herbicida
diminuiram em todos os tratamentos, como observado na Tabela 5, ndo afetando a parte
visual do gramado. Para imazapir, houve efeito entre as doses, em cada coleta, onde aos 30
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DAA 12,5% difere de 25% e de 50%, e aos 60 DAA 0% e 12,5% diferem de 50%; 75% ja
mostra efeito deletério; os indices diminuiram a partir do primeiro més apés aplicacao (30
DAA), notando-se, aos 90 DAA, mesmo na menor dose (125 g e.a..ha?), houve efeito
deletério dos indices de clorofila foliar.

Tabela 7: indice de Clorofila Foliar durante os meses de analises apés a aplicacdo das sub-doses de

glifosato e imazapir em Paspalum notatum, em llha Solteira, 2021.

Clorofila
Glifosato
Aplicacdo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA
0 34,63 aA 37,76 aA 36,13 aA
25 34,93 aA 37,56 aA 36,00 aA
50 35,13 aA 35,96 aA 37,35 aA
75 33,86 aA 36,90 aA 36,43 aA
DMS1 3,97
DMS2 3,59
CV (%) 4,89
F tempo X dose 0,74"
Imazapir
Aplicacéo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA
0 34,63 aA 37,76 aA 36,13 aA
12,5 30,86 abA 31,04 abA 0,00 bB
25 31,13 abA 24,1 bcA 0,00 bB
50 22,60 bcA 16,90 cA 0,00 bB
75 18,46 cA 0,00 dB 0,00 bB
DMS1 9,49
DMS2 8,06
CV (%) 21,18
F tempo x dose 0,00**

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo se diferenciam entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. DMS1 — Diferenca minima significativa na coluna. DMS2 — Diferenga minima
significativa na linha.
Fonte: Prdprio autor

Segundo Yamada e Castro (2007), o glifosato age diretamente na sintese de clorofila,
porém, como utilizou-se sub-doses, o herbicida ndo afetou a producdo da mesma na grama
batatais, verificando assim sua viabilidade como regulador de crescimento.

Em estudo realizado por Dias et al. (2018) em P. notatum e aplicacdo de diversos
herbicidas em diferentes concentragdes, verificou-se que, com aplicagdo de 125 g i.a. ha™! de
imazapir, 9 DAA, os teores de clorofila diminuiram, ndo apresentando seletividade para P.
notatum quando comparado aos outros produtos, como atrazine (1.250 g i.a.hal) e
sulfentrazone (600 g i.a.ha™), por exemplo; o que também foi comprovado no presente
trabalho, onde utilizando a mesma dosagem que o autor, a grama batatais apresentou queda

nos indices de clorofila.
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Para grama batatais, Amaral (2009) encontrou valores médios de 27,00 ICC para o
indice de clorofila foliar, assim como Carozelli (2011), que obteve valores de 19,9 a 28,33
ICC; Barbosa et al. (2017) verificaram que utilizando as doses de glifosato (0, 68, 136, 272,
544 g e.a.hal) em grama batatais, a planta apresenta mudanca de cor, seguida de senescéncia
com o aumento das doses a partir de 272 g e.a.ha, fato que ndo foi verificado neste trabalho,
onde até mesmo na aplicagdo de 1.350 g e.a.ha® o gramado ndo apresentou mudanca nos
indices de clorofila, e seus valores foram superiores quando comparados com os trabalhos
citados.

Quando se compara a altura do gramado (Tabela 6) com o indice de clorofila foliar
(Tabela 7) de P. notatum, observa-se que a diminui¢cdo do crescimento da grama ocasionado
pela aplicacdo das sub-doses de glifosato; o que ndo é observado com a aplicacdo de imazapir,
visto que ocorreu o efeito deletério do gramado com o aumento das doses, como observado
aos 30 e 60 DAA, até a morte completa da planta.

4.3. Cobertura Verde

Na Tabela 8, observa-se que, para glifosato, dentro das épocas de avaliacdo, houve
diferenca aos 90 DAA, quando 75% obteve a maior taxa de cobertura vegetal, se
diferenciando da aplicacdo da sub-dose de 50%. A maior dose de aplicagdo desse herbicida
resultou em menor altura do gramado (Tabela 6), porém em maior taxa de Cobertura Verde.
Segundo Lima et al. (2020) ha a ocorréncia de folhas mais compacta em grama batatais, com
uso de pacobutrazol, ou seja, a utilizacdo de produtos para o controle de crescimento podem
interferir sobre as folhas. Segundo Cedergreen (2008), tal efeito é conhecido como “efeito
hormesis”, onde pequenas doses de produtos fitotoxicos podem estimular o desenvolvimento
da planta, como no caso do glifosato.

Gazola et al (2015), utilizando glifosato (0, 200, 400 e 600 g ha* do i.a.) em grama
esmeralda verificaram que o componente verde ndo sofreu alteracdo com a aplicacdo das
doses, estando em conforme com os resultados do presente trabalho, onde as doses de
glifosato ndo diminuiram CV. Em grama esmeralda, Santos et al. (2014) constataram que a
taxa de cobertura vegetal aos 43 dias ap0s a instalacdo (DAI) e 87 DAI foram 26,7% e 36,1%,
respectivamente, corroborando com os valores apresentados no presente trabalho, onde tal
parametro apresentou crescimento ao se comparar 30 DAA e 90 DAA, tanto para testemunha
guanto para os tratamentos com sub-doses de glifosato. A cobertura verde utilizando grama
preta (Ophiopogon japonicus) sem aplicacdo de herbicidas, em trabalho conduzido por Emer,

Mello e Cadorin (2014) chegou a 11,38% aos 120 DAA, valor inferior ao apresentado aos 90
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DAA para o glifosato do presente trabalho, comprovando que, mesmo com a aplica¢do de
herbicidas como reguladores de crescimento, a grama batatais consegue desempenhar boa

cobertura verde no solo.

Tabela 8: Cobertura Vegetal durante os meses de analises ap6s a aplicacdo das sub-doses de glifosato
e imazapir em Paspalum notatum, em Ilha Solteira, 2021.

Cobertura Verde
Glifosato
Aplicacédo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA
0 25,53 aB 25,10 aB 36,60 abA
25 24,33 aB 22,66 aB 35,00 abA
50 30,40 aA 28,73 aA 33,56 bA
75 31,36 aB 29,66 aB 44,50 aA
DMS1 9,94
DMS2 9,00
CV (%) 14,43
F tempo X dose 0,47
Imazapir
Aplicacéo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA
0 25,53 aB 25,10 aB 36,60 aA
12,5 4,50 bA 2,46 bA 0,00 bA
25 6,00 bA 3,60 bAB 0,00 bB
50 2,40 bA 0,00 bB 0,00 bB
75 2,03 bA 0,00 bA 0,00 bA
DMS1 5,68
DMS2 4,83
CV (%) 33,36
F tempo x dose 0,00**

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo se diferenciam entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. DMS1 — Diferenca minima significativa na coluna. DMS2 — Diferenga minima
significativa na linha.
Fonte: Prdprio autor

Para imazapir, observa-se que (Tabela 8) ocorreu diminuicdo nos valores de CV entre
testemunha e as doses aplicadas tanto os 30 DAA e aos 60 DAA, e a morte aos 90 DAA,; aos
30 DAA, da testemunha para 75%, houve reducdo de 92,05%, sendo que nessa mesma
comparacao, aos 60 DAA, ja mostra o efeito deletério.

A Cobertura Verde estd diretamente ligada a taxa de exposi¢do do solo, ou seja,
guanto maior, menor é a taxa de solo exposto, acarretando a diminuicdo dos processos
erosivos, e portanto, se correlaciona positivamente com a velocidade de infiltracdo basica
(SANTOS et al., 2014) diminuindo assim as perdas de solo pela lamina de agua, evitando a
erosdo. Assim, o0 uso de imazapir pode acarretar, ao logo do tempo, em danos quanto a perda

de solo.
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Na Figura 3a e 3b € possivel notar que a cobertura vegetal de P. notatum quando se
aplica as sub-doses de glifosato mantém-se constante aos 30 DAA e 60 DAA, tendo aumento
aos 90 DAA,; ja para as sub-doses de imazapir verifica-se e a morte do gramado a partir dos
30 DAA devido ao efeito deletério que o herbicida causou na grama batatais, confirmando os
dados de cobertura verde da Tabela 8.

Figura 3: Cobertura Vegetal ao longo dos meses (30 DAA — 1; 60 DAA — 2; 90 DAA - 3) de

avaliacdo apods aplicacdo das sub-doses de glifosato (a) e imazapir (b) em Paspalum notatum, em Ilha
Solteira, 2021.
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Fonte: Prdprio autor

As Figuras 4 e 5 comparam, via imagem, o desenvolvimento do gramado durante 0s
meses de conducdo do experimento. Nota-se que, para o glifosato, ndo houve diferenca na
intensidade da cor verde cor verde do gramado (Tabela 7) e também na cobertura vegetal
(Tabela 8), mantendo seu vigor e cobertura no solo; imazapir, por sua vez, apresentou
diminuigdo da cobertura e acarretamento da morte a partir do primeiro més de anélise (30

DAA), e, com o passar dos meses, diminuiu-se a cobertura verde, sendo mais rigoroso onde

aplicou-se as maiores doses.

Embora visualmente a cor do gramado no primeiro més ap6s a aplicagdo dos
herbicidas tenha ficado mais amarelada, ndo houve fitotoxidade, isso se deve ao efeito do sol
no momento da captura da imagem. Outro fator foi a queda da clorofila em todos os

tratamentos, quando se compara 0 DAA (Tabela 5) e 30 DAA (Tabela 7).
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Figura 4: Comparacdo do gramado de Paspalum notatum durante 0os meses de anélise, ap6s a
aplicacdo de glifosato em cada um dos tratamentos, em llha Solteira, 2021.
GLIFOSATO
Dia da aplicagdo 1° més ap0s aplicagdo 2° més apds aplicacdo 3° més apds aplicacdo
(Janeiro 2021) (fevereiro 2021) (abril 2021)

T

- 3
o AT
3 ¥ n E - . Ll

T1: 0g e.a.ha; T2: 450g e.a.ha!; T3: 900g e.a.ha!; T4: 13509 e.a.ha
Fonte: Proprio autor

Figura 5: Comparacdo do gramado de Paspalum notatum durante os meses de analise, apos a
aplicacdo de imazapir em cada um dos tratamentos, em Ilha Solteira, 2021.
IMAZAPIR

Dia da aplicagdo 1° més apoés aplicagcdao 2° més apéds aplicacdo 3° més apoés aplicacao
janeiro 2021)

T1:0ge.a.hal; T5: 125g e.a.hal; T6: 2509 e.a.ha.; T7: 500g e.a.ha'.; T8: 7509 e.a.ha*

4.4. Massa Fresca e Seca das Folhas

Nas Tabelas 9 e 10 s&o apresentados os de massa fresca (MF) e massa seca (MS) de
folhas de grama batatais, apds uso de sub-doses de glifosato e imazapir.
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Tabela 9: Massa Fresca (g.m?) durante os meses de analises apds a aplicacdo das sub-doses de glifosato e
imazapir em Paspalum notatum, em Ilha Solteira, 2021.

Massa Fresca (g.m)

Glifosato

Aplicacdo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA

0 403,33 aA 123,33 aB 51,66 aB

25 308,00 bA 88,33 aB 48,33 aB

50 318,66 abA 122,0 aB 54,33 aB

75 307,66 bA 80,33 aB 47,66 aB
DMS1 85,69
DMS2 77,58
CV (%) 23,36
F tempo x dose 0,30™

Imazapir

Aplicacao (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA

0 403,33 aA 123,33 aB 51,66 aC

12,5 54,33 bcA 5,00 bB 0,00 bB

25 58,33 bA 11,66 bB 0,00 bB

50 33,66 bcA 0,00 bA 0,00 bA

75 15,33 cA 0,00 bA 0,00 bA
DMS1 42,90
DMS2 36,47
CV (%) 35,90
F tempo x dose 0,00**

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo se diferenciam entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia. DMS1 — Diferenga minima significativa na coluna. DMS2 — Diferenga minima

significativa na linha. Fonte: Proprio autor, 2021.
Tabela 10: Massa Seca (g.m) durante os meses de analises ap6s a aplicacdo das sub-doses de glifosato e

imazapir em Paspalum notatum, em Ilha Solteira, 2021.

Massa Seca (g.m)

Glifosato

Aplicagéo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA

0 118,00 aA 41,66 aB 23,33aB

25 95,00 abA 29,00 aB 22,33 aB

50 99,66 abA 39,00 aB 24,33 aB

75 84,66 bA 32,00 aB 20,00 aB
DMS1 26,69
DMS2 24,17
CV (%) 22,61
F tempo x dose 0,44

Imazapir

Aplicacdo (%) 30 DAA 60 DAA 90 DAA

0 118,00 aA 41,66 aB 23,33aC

12,5 17,33 bcA 1,33 bB 0,00 bB

25 24,00 bA 3,33bB 0,00 bB

50 14,00 bcA 0,00 bA 0,00 bA

75 6,66 cA 0,00 bA 0,00 bA
DMS1 17,02
DMS2 14,47
CV (%) 43,19
F tempo x dose 0,00**

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo se diferenciam entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significAncia. DMS1 — Diferen¢a minima significativa na coluna. DMS2 — Diferenga minima
significativa na linha. Fonte: Proprio autor
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Para os fatores massa fresca (MF) (Tabela 9) e massa seca (MS) (Tabela 10), em g.m?,
mostram que Glifosato, para ambos os parametros, apresentou, aos 60 DAA, diferenca
significativa entre as doses e a testemunha, porem aos 90 DAA nédo houve diferenca entre as
médias, tendo a dose de 75% com menores valores de MF e MS; para 0 imazapir, este
também apresenta diferenca significativa aos 30 DAA, assim como entre os DAAs; MF e MS
mostram a morte gradual da grama batatais.

Para testemunha como onde aplicou-se glifosato, aos 90DAA verifica-se que MF e
MS apresentam valores bem menores quando comparado aos 30DAA, onde infere-se que 0
contéiner apresenta pouco espago para o crescimento da planta e desenvolvimento de raizes e
consequente extracdo de nutrientes, sendo que a adubacdo sé foi realizada no inicio do
experimento.

Nascentes et al. (2015) também constataram o efeito, onde sub-doses menores que
10,5 g.ha! e.a de glifosato aumentou a producdo de massa seca, altura de plantas e taxa de
crescimento em Brachiaria brizantha cv. Marandu.

O glifosato reduz MS em P. notatum, de acordo com a dose aplicada com a finalidade
se agir como regulador de crescimento, diminuindo com isso a necessidade de podas
(BARBOSA, et al., 2017), o que também foi observado por Dinalli et al. (2013), ao aplicar
0,2 kg i.a. ha! de glifosato na grama esmeralda.

Amaral e Castilho (2012) obtiveram, para grama batatais sem aplicacdo de sub-doses
de herbicidas, os valores de Massa Fresca de 282,75 e 181,17g.m™, e Massa Seca 144,17 e
81,17g.m?, 28 e 63 dias apds a instalacdo do experimento, respectivamente. No presente
trabalho, verifica-se que 30 DAA os valores de MF e MS estédo acima do que encontrado
pelos autores, porém, 60 DAA, a situacdo se inverte, e os valores de MF e MS est&o abaixo. E
possivel notar a diminuicdo de MF e MS ao longo dos meses, o que pode ser explicado pela
extracdo de nutrientes, podas mensais e 0 desenvolvimento do sistema radicular da grama

batatais nas jardineiras.

4.5. Analise de Nutrientes Foliar
Na Tabela 11 estd apresentado os valores de macronutrientes e micronutrientes na
grama ao fim do periodo de avaliacdo do efeito das sub-doses de glifosato na grama batatais.
Ao terceiro més pds-aplicagdo dos herbicidas (90 DAA), houve morte dos tratamentos

com imazapir, ou seja, 0s dados nutricionais ndo puderam ser mensurados
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Tabela 11: Analise foliar (macronutrientes e micronutrientes) ao terceiro més pés-aplicacdo (90
DAA) das sub-doses de glifosato em Paspalum notatum, em llha Solteira, 2021.

Andlise Foliar

Macronutrientes (g.Kg?)

N P K Ca Mg S
Glif 0% 11,83 3,14 26,26 3,66 6,88 3,04
Glif 25% 11,90 2,74 13,71 3,93 7,41 2,72
Glif 50% 12,53 3,43 16,64 3,58 7,27 3,02
Glif 75% 11,87 3,23 9,88 2,95 6,87 2,94

Micronutrientes (mg.Kg)

Cu Fe Mn Zn
Glif 0% 18,00 786,00 576,00 307,00
Glif 25% 16,00 613,00 123,00 213,00
Glif 50% 19,00 928,00 408,00 317,00
Glif 75% 15,00 653,00 322,00 266,00

Fonte: Préprio autor

Comparando os valores da grama pré aplicacdo das sub-doses dos herbicidas (Tabela
4) e 90 DAA (Tabela 11), é possivel verificar que os teores de macronutrientes foram
alterados durante a conducdo do experimento. Os teores de nitrogénio, fdsforo, calcio,
magnésio e enxofre decairam ao longo dos meses, porem ndo interferiram no
desenvolvimento da grama batatais, estando ainda em valores adequados para seu
desenvolvimento, entre 12-22 g.KgN; 1-3 g.Kg* P; 3-6 g.Kg* Ca; 2-4 g.Kg* Mg, 0,8-2,5
0.Kg''S (GODOY; VILLAS BOAS, 2013).

O nutriente que mais diminui foi o N, cerca de 56% comparando 0 DAA (Tabela 4) e
90 DAA (Tabela 11) para testemunha, isso ocorreu pelo fato da grama consumi-lo e exporta-
lo em quantidades significativas, visto que se realizou a poda mensal, contribuindo assim para
diminuicdo da altura da grama (Tabela 6) na testemunha. Teores adequados de N fazem com
que o gramado se desenvolva adequadamente e apresente boa cobertura verde no solo,
evitando o processo de erosdo. O teor de clorofila (Tabela 7) esta diretamente ligado a
quantidade de nitrogénio nas plantas, como defendido por Bowman, Cherney e Rufty Junior
(2002), proporcionando qualidade visual ao gramado, com influéncia na coloragdo verde.
Sendo assim, quanto mais adequado os teores de nitrogénio, melhores serdo os indices de
clorofila foliar, fato que pode ser comprovado no presente trabalho, onde, ODAA (Tabela 4) e
90 DAA (Tabela 11) os teores de N estdo na faixa do que é considerdvel adequado,
proporcionando indices mais elevados de clorofila para glifosato, variando de 36,00 a 37,35.
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Os teores de potassio por sua vez, apresentaram aumento, tendo a testemunha com a
maior concentracdo do nutriente, e, quando comparado a 0 DAA (Tabela 4) e 90 DAA
(Tabela 11), nota-se que o valor do nutriente na folha quase triplicou na testemunha, estando
acima do que o recomendado por Godoy e Villas Boas (2013), 12-25 g.Kg™? K. Esse nutriente,
diferente do N e do P, ndo proporciona grandes diferencas no crescimento do gramado,
porém, segundo Godoy et al. (2007), é o segundo elemento mais extraido da grama, por se
encontrar nas folhas, realizando a abertura e fechamento de estdbmatos. No presente trabalho
verifica-se 0 oposto, onde o K € o Unico macronutriente que aumenta sua concentracdo nas
folhas da grama batatais quando néo se aplica sub-doses de herbicidas.

Os teores de micronutrientes ndo sofreram alteracdo durante a conducéo,
permanecendo todos acima da faixa ideal recomendada por Godoy e Villas Bbas (2003),
sendo: 4-12 mg.Kg* Cu; 50-250 mg.Kg? Fe; 40-250 mg.Kg* Mn; 20-50 mg.Kg* Zn; 10-25
mg.Kg? B. A maior concentracio desses nutrientes nio causou efeito toxico na planta. Vale
ressaltar que para o gramado possa atingir seu potencial e desempenhe seus beneficios, deve-
se ter uma boa nutrig&o.

A nutricdo esté diretamente ligada a todos os parametros analisados, principalmente no
indice de clorofila foliar, servindo como pardmetro para concentracdo de N (GODOY;
VILLAS BOAS, 2003), onde, segundo Lima et al. (2008), verificou 0 aumento da clorofila de
acordo com o aumento das doses de fonte de nitrogénio. Visto que os teores de nitrogénio
estdo adequados no presente trabalho, o indice de clorofila se manteve adequado para o bom
desenvolvimento da cultura, auxiliando a planta em se manter vigorosa mesmo apds a
aplicacdo de sub-doses de glifosato.

Em estudo realizado por Amaral e Castilho (2012), verificou-se os teores dos
nutrientes na grama batatais 60 dias ap0s a instalacdo dos ensaios, tendo para testemunha os
valores de 14,0 g.Kg™* N; 1,83 g.Kg* P; 9,78 g.Kg* K; 3,66 g.Kg™ Ca; 2,93 g.Kg* Mg; 1,79

g.Kg! S, apresentando apenas 0 Ca com 0 mesmo valor do presente trabalho 90 DAA.
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5 CONCLUSAO

Houve efeito das sub-doses dos herbicidas Roundup WG® (glifosato) no controle de
crescimento da grama batatais (Paspalum notatum Fliiggé) em uma Unica aplicacdo em até 90
DAA, diminuindo a altura e ndo prejudicando a cobertura vegetal e os indices de clorofila; ja
o0 Arsenal®NA (imazapir) propiciou efeito fitotoxico e acarretou a morte total do gramado 90
DAA, sendo necessario novos experimentos com a reducdo das sub-doses para verificar se

pode ocorrer o controle do crescimento da grama batatais.
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