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RESUMO

Com o objetivo de avaliar diferentes aspectos da participacao do nitrogénio na inducao de injurias foliares e na
eficacia do herbicida glyphosate, foram desenvolvidos trés experimentos, sendo dois em casa de vegetacdo, com as
espéciesAvena strigosee Ipomoea trilobat Soighum halepensee um em campo, coBrachiaria decumbens
Avaliou-se a aplicacao de glyphosate combinado com ureia (U), com sulfato de aménio (SA) e com U+AS, além de
fertilizacao prévia do solo com nitrogénio e pulverizacao de caldas concentradas com até 28%udleeNzacao de
caldas concentradas com até 20% de N n&do dessecou adequadamente asfesgifigesae B. decumbens
provocando danos maximos de cerca de 3®Uiilizacéo de solucéo de $A de U+SAomo veiculo de pulverizacao
do glyphosate elevou o controle deriloba. As solucdes nitrogenadas aceleraram a atividade do glyphosate para
dessecacdo d& halepensegorém, sem diferencas visiveis aos 28 dias ap0s apligagdoolha da dose adequada
de glyphosate (1.800 g Rapara dessecacdo Be decumbentoi fundamental para obtencéo de elevado controle,
sendo que a Unica alternativa que elevou a eficacia da menor dose do produto foi a fertilizagdo prévia do solo com 150
kg ha' de SA.

Palavras-chavelpomoea trilobd.., Sorghum halepenge.) Pers., plantio direto, dessecacéo.

ABSTRACT

Nitrogen participation in the induction of foliar injury and glyphosate efficacy

Three experiments were carried out, two in greenhouse and one in the field to evaluate different aspects of nitrogen
participation in the induction of leaf injuries and glyphosdieafy. Glyphosate was applied in combination with urea
(U), ammonium sulfate (AMS) and U+AMS; following N soil fertilization and spray solutions with N concentrations up
to 20% Application of nitrogen spray solutions did not provide satisfactory desiccation offivedifplant species,
reaching maximum damage of about 30Phe use 0AMS or U+AMS as a spray vehicle for glyphosate application
increased control of morning gloripomoea trilobal.). Nitrogen solutions accelerated glyphosate-desiccation of
Johnsongrasssprghum halepende), however with no visible differences at 28 days after application. The choice of
adequate glyphosate rate (1,800 @)lier Brachiaria decumbenStapfdesiccation was fundamental for reaching high
control, and the only alternative that enhanced the efficacy of glyphosate lower rate was the previous fertilization of
the soil with 150 kg h&of ammonium sulfate.

Key words: Ipomoea triloba.., Sorghum halepende, no-tillage, desiccation.
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Participacdo do nitrogénio na inducgéo de injarias foliares e na eficacia do herbicida glyphoSaté

INTRODUCAO nitrogénio empregado para a dessecagéo pode ser apro-
. - veitado pela cultura de interesse. Sabidamente, elevadas
Com intuito de promover a protecéo do solo e do am-

. . ~ concentracdes foliares de amodnio podem provocar danos
biente, tem-se observado maior preocupacgéo do sefor

. ~ . . i S estruturas das plantas (Devineal, 1993; Hopkins,
agricola pela adoc¢éao de sistemas de cultivo denomlnaci

o . . 5); contudo, ndo foram encontrados trabalhos cienti-
conservacionistas, tais como a semeadura direta (plar}tlo L L . .
) - . . : [COs que justifiquem a aplicacdo de nitrogénio com essa
direto), a adubacéo verde e o cultivo minimo (Christoffol

eF . ~ . .

_ ) Inalidade. Por essa razéo, este trabalho foi desenvolvido

et al, 2007; Constantiet al, 2008). Nesses sistemas, . B -
o0 objetivo de avaliar diferentes aspectos da partici-

D L . om
herbicidas de manejo s&o aplicados antes da semeaé:ura~ . e . . . .
. o acao do nitrogénio na inducgéo de injurias foliares e na

da cultura de interesse, para eliminacdo da cobertura

CACi ici lyph .
getal e formacédo da palhada. Os herbicidas mais utiliz(?’;l‘?—lcaICIa do herbicida glyphosate

dos nesta pratica sdo os dessecantes sem efeito residual, ;
como o glyphosate, o paraquat e o diquat (Kozlowski, MATERIAL E METODOS

2001; Timosset al, 2006). Trés experimentos foram desenvolvidos no municipio

Em sistemas conservacionistas, o adequado contrglg Piracicaba, Estado de S&o Paulo (22° 42’ 30" Latitude
quimico das plantas de cobertura e da comunidade dagid, 47° 38’ 00" Longitude Oeste e 546 m de altitude), sen-
nha contribui sobremaneira para o sucesso no estabelgj-dois em casa de vegetacdo e um em campo. Para a
mento das culturas agricolas. Nos sistemas produtivegndicéo de casa de vegetacao, utilizou-se estrutura do
as escolhas do tipo do herbicida e da dose tém particutafpartamento de Produc¥egetal, da Escola Superior
importancia e podem variar em razéo da comunidade \sAgricultura “Luiz de Queiroz” (Esalg/USP). Nesse am-
getal e do estadio fenoldgico das plantas (Timetsal, biente, os experimentos foram instalados em blocos ao
2006). Sabidamente, em diferentes especies, a eficaciagdaso, em que cada parcela constou de um vaso plastico
um herbicida € funcdo da absorcdo, da translocacao, g capacidade para 0,5 L, preenchido com mistura de
metabolismo e da sensibilidade vegetal a determinagabstrato comercial e vermiculita, na proporgéo de 2:1,
molécula e, ou, aos seus metabolitos (Siha, 2007).  fertilizado com 200 mg de N,B, e KO.

Considerando-se a importancia do glyphosate nos sis- O primeiro experimento, em casa de vegetaco, foi de-
temas de plantio direto e, ou, de cultivo minimo e parasanvolvido entre maio e agosto de 2008, com o objetivo
agricultura mundial, estudos tém sido realizados comde comparar o efeito téxico de caldas concentradas em
objetivo de avaliar a contribuicdo de diferentes variaveigtrogénio com os herbicidas comumente recomendados
em sua eficacia, podendo-se destacar: dose (Jerdan para a condicdo de dessecacdo. Para tanto, a aveia-preta
1997), volume de calda (Salas-Pino, 1996; Ramsdale  (Avena strigos&chreb) foi utilizada como bioindicagor
2003), qualidade da agua utilizada como veiculo de pulvgistribuindo-se trés sementes por pardgés emegén-
rizagdo (Theleret al, 1995; Gauvrit, 2003), estadio cia, as parcelas foram desbastadas, mantendo-se densi-
fenoldgico das plantas daninhas (Durigan, 1992; Jord@ade uniforme de duas plantas por vaso. Por ocasido da
etal, 1997) e atividade dos adjuvantes (Retitl, 2003; aplicagdo dos tratamentos, constatou-se estadio
Nurseet al, 2008). fenoldgico de 3 - 4 folhas e 2 - 3 perfilhos.

Mais recentemente, além da possibilidade de reduzir Nesse experimento, foram utilizados sete tratamentos
doses e numero de intervencGes com herbicidas, quesm cinco repeticdes. Os tratamentos aplicados foram:
tdes relacionadas com a interferéncia dos herbicidas dgimphosate, a 1440 g héRoundup Origindl), paraquat, a
secantes na ciclagem e nas perdas de nitrogénio do amoB g ha (Gramoxone 207), glufosinato de aménio, a 200 g
ente agricola tém sido consideradas no manejo da colgi! (Finale®), caldas concentradas com 10, 15 e 20% de
tura vegetal no sistema de plantio direto (Argextal, nitrogénio, além da testemunha, sem aplicacdo. Em todos
2001; Damiret al, 2008; Damin, 2009A reducéo na dis- os trabalhos, para obtencdo das caldas sem herbicida e
ponibilidade de nitrogénio pode ter importantes implicazom elevada concentrac&o de nitrogénio, foi utilizado ferti-
¢bes praticas, inclusive em futuras etapas do contraigante fluido comercial Uran (32-00-00), que é resultado da
quimico, uma vez que ha evidéncias de que plantas cefistura de nitrato de amonio (44,3%) com ureia (35,4%) e
maior disponibilidade deste nutriente sao controladas maisntém 14% de N} 9% de NH* e 9% de NO.
facilmente (Dicksomt al, 1990; Cathcast al, 2004). O segundo experimento, em casa de vegetacio, foi

Para minimizar os efeitos negativos da adogdo desenvolvido entre outubro e dezembro de 2008, com o
dessecantes, alternativas tém sido apresentadas, depitjetivo de avaliar a eficacia do herbicida glyphosate,
elas o uso de caldas concentradas em nitrogénio pgteando pulverizado com solucdo de fertilizantes nitro-
dessecacéo de plantas daninhas e da cobertura veggt@hados. Os tratamentos foram consequéncia da combi-
Essa alternativa n&o inclui a aplicagéo de herbicidas eacéo fatorial entre duas espécies de plantas daninhas e
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seis niveis do fator herbicida, com seis repetic@es. Em campo, também foi utilizado delineamento de blo-
plantas daninhas estudadas foram: corda-de-viotas ao acaso, com seis tratamentos e seis repetides.
(Ipomoea trilobal.) e capim-massambar&grghum parcelas contaram com as dimensdes de 3 x 4 m e area util
halepenséL.) Pers.). Com relagdo a corda-de-viola, forarde 7,5 m2. Os tratamentos estdo detalhadamente descritos
mantidas quatro plantas por vaso e a aplicacao foi realizexTabela 1, incluindo aplicacdes de glyphosate isolado,
da quando se constatou estadio fenolégico de cinco fylyphosate apds fertilizacdo da area com sulfato de
Ihas definitivas. No caso do capim-massambara, mantiveanonio, distribuido a lango sobre o solo, glyphosate com-
ram-se trés plantulas por vaso e a aplicacgao foi realizaoiaado com adi¢éo de sulfato de amonio a calda de pulve-
sobre plantas com quatro folhas e sem perfilhos. rizacdo, ou uso de somente calda concentrada com 20%
Os tratamentos estéo detalhadamente descritos denitrogénio. No momento da aplicacdo dos tratamen-
Tabela 1, sendo fundamentados na pulverizacao s, registrou-se estadio fenolégico de florescimento/
glyphosate (Roundup OrigirfyJ utilizando-se os seguin- frutificacao para o capim-braquiaria.
tes veiculos: dgua, solugédo de sulfato de amdnio — SA (15 Para os experimentos desenvolvidos em casa de ve-
g L), solucao de ureia— U (5 g'Lou solugdo de U+SA getacéo, as aplicacbes foram realizadas em camara de pul-
(2,5+7,5g ). Os fertilizantes nitrogenados adicionadoserizagdo pressurizada por ar comprimido, equipada com
a calda de glyphosate foram provenientes de fontes camna Unica ponta do tipo jato plano, modelo XR 80.02, a
vencionais utilizadas nas adubac@es agricolas, com c6r60 m da superficie do alvo, calibrada para volume de
centracdes de 21 e 45% de N no sulfato de amonio e ureialda proporcional a 200hat. Apds a pulverizacao, os
respectivamente. vasos permaneceram sem irrigacdo por 24 horas, visando
O terceiro experimento foi desenvolvido em area da assegurar a completa absor¢ao dos herbicidas. Em to-
Departamento de Produc8legetal da Esalg/USEBntre  dos os experimentos, a agua utilizada no preparo das cal-
marco e abril de 2009. O trabalho foi instalado em area das e solucdes foi oriunda de tratamento comum para dis-
aterro com cerca de 2,5 m de altura, relevo plano, solottliduicdo publica, realizado na prépria Esalg/U8kKa
textura média-argilosa, pH 4,5, com 2,1% de matéria orgénalise esta apresentadalabela 2.
nica e 39% de saturacdo por bases. Constatou-sePara as aplicagbes em campo, utilizou-se pulveriza-
infestagé@o de capim-braquiariBréchiaria decumbens dor costal pressurizado por @coplado a uma barra
Stapf), considerada como espécie dominante (96%), cdje pulverizacdo com largura total de 2 m, com quatro
densidade foi estimada em 180 perfilhos m pontas do tipo jato plano, modelo XR 110.02, espacadas

Tabela 1 Tratamentos aplicados no segunigoinoea trilobae Soghum halepenge terceiroBrachiaria decumbenxperimentos

Segundo Experimento

Tratamento Fertilizante Nitrogenado
N° Condicéo __ Dose Fonte Dosé
(g ha') (9L") (kg ha)
1 Testemunha sem aplicagéo Ausente 0,0 0,0
2 Glyphosaté 360 Ausente 0,0 0,0
3 Glyphosate 360 Sulfato deAménio 15,0 3,0
4 Glyphosate 360 Ureia 5,0 1,0
5 Glyphosate 360 Ureia + Sulfato ddménio 25+75 05+1,5
6 Glyphosate 720 Ausente 0,0 0,0
Terceiro Experimento
Tratamento Fertilizante Nitrogenado
N° Condigao __ Dose Fonte Dosé
(g hat) (9L7) (kg ha')
1 Testemunha sem aplicagéo Ausente 0,0 0,0
2 Glyphosaté 1080 Ausente 0,0 0,0
3 Glyphosate 1080 Fertilizagdo prévia do solo com SulfatoAtlmdénio — 150,0
4 Glyphosate 1080 Sulfato deAmonio dissolvido na calda 15,0 3,0
5 Ausente — Calda concentrada com 20% de nitrogénio 200,0 40,0
6 Glyphosate 1800 Ausente 0,0 0,0

*Roundup Origindl, 360 g e.a. 1; 2Volume de calda proporcional a 200hk™.
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em 0,50 m, também calibrado para volume de calda pnegetacao, para a mensuragdo da massa de matéria seca,
porcional a 200 L hh Neste experimento, a aplicacaccortaram-se as plantas de cada parcela rente a superficie
foi realizada no dia 16/03/2009, das 8:20 as 8:50 h. N substrato e todo o material foi secado em estufa (70
momento da pulverizacdo, os parametros meteoroldgics), por 72 horas. Para o segundo experimento em casa de
médios foram: umidade relativa de 97%, temperatura gdegetacao, visando a comparacéao entre as plantas dani-
ar de 22°C, auséncia de nuvens e ventos de 1,4kn h nhas, a massa de matéria seca residual foi transformada
primeira chuva foi registrada em periodo superior a #m escala percentual, considerando-se 100% a massa das
horas apds aplicacadés precipitacfes e a temperaturgparcelas sem aplicacéo de cada bloco. Em campo, um qua-

média diaria do periodo em que o experimento esteve éno de ferro de 0,5 x 0,5 m foi langado uma vez em area
campo estao apresentadas na Figura 1. Em raz&o da pep+esentativa de cada parcdlado o material vegetal
posta experimental, as parcelasTdatamento 3 (@bela presente na area do quadrado foi cortado rente ao solo e
1) foram fertilizadas com sulfato de amonio seis dias asecado em estufa.
tes da aplicacéo do herbicida (10/03/2009), distribuindo- Todos os dados foram submetidos a aplicagéo do tes-

se o fertilizante a lango (150 kgha

entre zero e 100%, em que zero representou a ausénciRESULTADOS E DISCUSSAO
sintomas e 100 a morte de todas as plantas. Em casa d% controle percentual da aveia-
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campo, no municipio de Piracicaba, Sdo Paulo.

Tabela 2 Andlise da agua utilizada nas aplicaces, submetida a tratamento usual para distribuigdo publica

te F na analise da variancia. Quando foram identificados
As variaveis avaliadas foram: controle percentual a@feitos significativos, utilizou-se teste de agrupamento
14,21 e 28 dias ap6ds a aplicacdo (DAA) e massa de maté-médias de Scott-Knott (Scott & Knott, 1974) para ana-
ria seca residual aos 28 DARpenas no primeiro experi- lise dos niveis de tratamentos. No segundo experimento
mento desenvolvido em casa de vegetacéo, as avaliacéescasa de vegetacédo, aplicou-se teste t para comparacao
de controle foram realizadas até os 42 DAA, quando, ethas espéciedodos os testes foram adotados, conside-
tdo, foi medida a massa de matéria seca. Para as avabado-se niveis minimos de 5% de significancia.
¢Oes de controle, utilizou-se escala visual, com variacao

preta, bem como a massa

de matéria seca residual observada apés aplicacdo dos
tratamentos experimentais, esté apresentadabela 3.

(20) eIPSN einjesadwal

Aos 14 DAA, os melhores resultados de dessecacéo fo-
ram obtidos com aplicacao de paraquat ou glufosinato de
amonio, alcancando controles superiores a 99%. O
glyphosate, por sua vez, teve agéo inicial mais lenta, igua-
lando-se aos demais herbicidas aos 21 DAA, com morte

de todas as plantas aos 42 DAA. Na Ultima avaliacdo de
controle, aos 42 DAA, observou-se inicio de rebrote da
aveia preta no tratamento com paraquat, que nao foi sufi-
ciente porém, para diferencia-lo dos demais tratamentos
Figura 1. Temperatura média e precipitacdes diarias observilabela 3).
das durante o periodo de desenvolvimento do experimento em Nas células, a molécula de glyphosate inibe a
EPSPs (enol piruvil shiquimato fosfato sintase), enzima

Parametro Unidade Resultado Parametro Unidade Resultado
Cloreto (Cl) mg L* 43,6 Zinco (Zn) mg L 0,04
Nitrato (N-NO;) mg L 4,0 Alcalinidade (2CQ" + HCQ;) mg L 49,6
Sulfato (SQ7) mg L 33,0 NitrogénioAmoniacal (N — NH) mg L 0,2
Fosforo (P) mg L 0,02 Cor Aparente PtCo 0,0
Saodio (Na&) mg L* 66,0 Turbidez FTU 0,0
Potassio (K) mg L* 5,6 Sedimentos em suspensao mg L 4.3
Célcio (C&) mg L* 31,8 Condutividade elétrica (CE) mS cntt 0,33
Magnésio (Mg mg L* 2,8 pH — 7,5
Ferro (Fe) mg L* 0,0 Gas Carbonico (CQ mg L* 25
Cobre (Cu) mg L 0,0 Acidez (CaCQ mg L* 5,0
Manganés (Mn) mg L 0,01 DurezaTotal* (CaCQ) mg L* 91,0

Andlises realizadas pelo Laboratério de Ecoldgidicada, Departamento de Ciéncias Florestais, Esalg/t[3RezaTotal, calculada com

base no equivalente de Carbonato de Célcio (GaG®gundo Franson (1995): 2,497 [Ca, m{§ + 4,118 [Mg, mg L.
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gue participa da rota de sintese dos amino&cidos aro-O acumulo de am6nio promove o bloqueio da
maticos fenilalanina, tirosina e triptofano (Cole, 1985Yotossintese, interfere na sinteseAd®, durante a série
Os sintomas resultantes da aplicacdo do glyphosate transporte eletrénico nas mitocéndrias e cloroplastos,
sao lentos, iniciando-se pelo amarelecimento progresprovoca, ainda, a ruptura da estrutura dos cloroplastos.
sivo das folhas, murchamento com posterior necrogeenergia de excitacdo da clorofila pode ser entdo conver-
e morte das plantas, e podem demorar de 4 a 20 diida a reducao do oxigénio molecylaitrito, enxofre e
conforme a espécie e estadio fenoldgico (Rodriguédsforo e, ainda, na formacéao de clorofila ‘triplet’ (Devine
& Almeida, 2005). et al, 1993; Hopkins, 1995). Por outro lado, por sua natu-
Com relacéo a pulverizacdo de caldas concentradaza toxica, 0 amonio é rapidamente assimilado em com-
em nitrogénio sobre a aveia-preta, os maiores danpsstos organicos (amidas e aminoacidos), o que reduz as
foliares foram observados aos 28 DAA, da ordem de 30&hances de intoxicacao do vegetal, uma vez que a eficién-
e sem diferenca entre as solucbes. Nesses tratament@sgdesse processo € muito superior a taxa de reducao do
foram observadas necroses foliares e redugao no cret®, (Nielsen & Schjoerring, 1998; Sodek, 2004; Dagtin
mento, esses danos ndo foram, porém, suficientes pata2008).Assim sendo, neste trabalho, supde-se que as
promover a morte das planta$o término do experimen- plantas de aveia-preta foram capazes de metabolizar ou
to, a mensuracdo da massa de matéria seca de aveia-psetar rapidamente o excesso de amdnio, minimizando os
validou as andlises visuais de controle, em que maiomanos foliares decorrentes desta aplicacabdla 3).
reducdes foram observadas para aplicacéo dos herbicidasFertilizantes nitrogenados também tém sido utilizados,
A testemunha, sem aplicacdo, acumulou mais massa, eisando a elevar a eficacia de herbicidas, sobretudo por
guanto as plantas submetidas as caldas concentradaswesio de sua dissolugdo na calda de pulverizacéo (Thelen
nitrogénio mantiveram-se em condicao intermediaaa (Tet al, 1995;Younget al, 2003; Nurseet al,, 2008). No
bela 3). segundo experimento, para todas as avaliacdes, a adi¢éo
Uma das hipoéteses, que explica os danos foliares cae-sulfato de amdnio a calda do glyphosate elevou o con-
sados pela pulverizacdo de caldas concentradas em nitrole da corda-de-viola, igualando a eficacia da menor dose
génio, esta relacionada com a elevada concentragdoddeherbicida (360 g Haa da maior dose aplicada (720 g
amonio nas células. Segundo Malavolta (1980) e Silvalda?). Nas avaliagGes de controle, realizadas aos 14 e 21
Stutte (1981), a intoxicagao por amodnio nos tecidos foliarBAA, e para massa de matéria seca da parte aérea, a apli-
ocorre quando o ion acumula-se em velocidade supertacdo de glyphosate com solucdo de U+SA também re-
aos processos de metabolizagdiada, além das fontes sultou em igualdade de eficacia a aplicacdo isolada da
amoniacais, as caldas concentradas em nitrogénio quaior dose (abela 4).
utilizam Uran para seu preparo também possuem molécu- Em geral, nenhum tratamento herbicida controlou sa-
las de nitrato. Nas plantas, o nitrato ndo participa de cotisfatoriamente a corda-de-viola, com niveis sempre infe-
postos organicos e, para ser Util aos vegetais, é reduzitiwes a 80%, que é a percentagem minima para que um
a amonio, pela acdo das enzimas nitrato redutase e nittieitamento herbicida seja considerado adequado (Frans
redutase (Hopkins, 1995; Sodek, 2004). etal, 1986). Nas mesmas avaliaces, 0 capim-massambara

Tabela 3 Controle percentual de aveia-prefwdna strigosy avaliado aos 14, 21, 28 e 42 dias ap0s aplicagdo (DAA) dos
tratamentos e massa de matéria seca avaliada aos 42 DAA

Massa de
Tratamento Controle Percentual* Matéria
(g ha?) (DAA) Seca*
14 21 28 42 (g parcela’)
Testemunha sem aplicagéo 0,0E 0,0D 0,0C 0,0C 9,1C
Glyphosate a 1440 80,0B 95,4A 99,0A 100,0A 1,8A
Paraqudta 400 99,2A 99,4A 99,2A 97,6A 0,8A
Glufosinato d&Amoénio? a 400 99,4A 100,0A 100,0A 100,0A 1,1A
Nitrogénio a 10% 6,0 D 12,4C 27,0B 27,0B 6,6 B
Nitrogénio a 15% 6,0 D 16,0C 30,0B 26,0B 7,8B
Nitrogénio a 20% 20,0C 21,0B 30,0B 26,0B 6,5B
Fmat) 594 ,53** 425,75%* 163,28** 119,02* 34,12**
CV (%) 9,55 10,22 13,60 16,57 27,42

1Adicdo deAgral a 0,5%;?Adicdo de Hoefix a 0,5%; *Médias seguidas por letras iguais, na coluna, nédo diferem entre si segundo teste de
Scott-Knott, com 5% de significancia; *&¢8te F significativo a 1%.
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foi a espécie mais susceptivel ao produsd€la 4), exceto fracos (Gronwalcet al, 1993; Ruiter & Meinen, 1996;
na analise de massa de matéria seca, em que a igualdémenget al, 2003). O principal mecanismo relatado para a
entre as espécies foi obtida com a pulverizacdo deeia diz respeito a contribuicdo na penetracao cutjcular
glyphosate a 720 g h@mu com a menor dose (360 gha por rompimento de ligagdes éstéter e di-éter da cutina
utilizando-se solucdo de SA e de U+SA como veiculo aedifusdo facilitada desta molécula (Durigan, 199izte
pulverizacdo. Em concordancia com Carvattical. etal, 2002).
(2009a), a pulverizacdo de glyphosate com solu¢ées Em campo, aos 14 e 21 DAA, o tratamento que promo-
nitrogenadas apenas acelerou a morte do capineu o melhor controle do capim-braquiaria foi a aplicacao
massambard, sem constatagao de diferenga na avaliad@d800 g hade glyphosate @bela 5). Por outro lado, em
de controle e massa de matéria seca, realizada aos 28 DodAicordancia com os dados de aveia-preta, a aplicacédo
(Tabela 4). de caldas concentradas em nitrogénio ndo alcancou ade-
Conforme discutido por Carvallebal.(2009b; 2010), quada dessecacdo das plantas, com danos maximos da
gquando da utilizagdo de 4gua com baixa concentracdoatdem de 16%Apds pulverizacao desse tratamento, fo-
sais (Bbela 2), as principais atividades benéficas decamm observados pontos necréticos nos limbos, derriga de
rentes da adi¢do de sulfato de ambnio a calda séo: a fementes, bem como dessecacédo da ponta de algumas
macao de sais glyphosate-aménio que possuem maiorffathas. Contudo, ao término do experimento, foram
cilidade de absorcédo (Nalewajgal, 1992; Thelemrtal, identificadas diferencas visuais na coloracdo das plan-
1995); alteracdo na morfologia das gotas, atrasando tag, em que as tratadas estiveram mais verdes que a teste-
prevenindo a cristalizacdo do glyphosate na superfiaieunha, sem aplicacéo.
foliar (Maclsaaet al, 1991); a acidificacdo do apoplasto  Os tratamentos fundamentados na menor dose de
foliar, que facilita a absorcao celular de herbicidas acidgyphosate nédo foram diferentes entre si, aos 14 DAA, ou

Tabela 4 Controle percentual da corda-de-vidgmoea triloba IPOTR) e do capim-massambaB®ghum halepenseSORHA),
avaliado aos 14, 21 e 28 dias apo6s aplicagao (DAA) dos tratamentos e massa de matéria seca residual

Doses Controle Percentual*

Tratamentos Herbicida FN? 14 DAA 21 DAA

g hat gL? IPOTR SORHA IPOTR SORHA
Testemunha sem aplicacédo — — 00Ca 00Ca 00Ca 00Ca
Glyphosate 360 — 36,7Bb 55,0Ba 38,3Bb 83,2Ba
Glyphosate + SA 360 15,0 49,2A b 79,8Aa 55,0Ab 90,5B a
Glyphosate + Ureia (U) 360 5,0 41.8Bb 89,8Aa 30,8Bb 97,2A a
Glyphosate + U + SA 360 25+75 54,2A b 84,0Aa 51,7Ab 97,7A a
Glyphosate 720 — 52,0A b 84,2Aa 56,2Ab 97,0A a
F(TraI « Exp) 5,565%* 20,25**
DMS-Espécies 13,67 9,69
CV (%) 22,63 14,41

28 DAA Massa de Matéria
Tratamentos Seéd%)
IPOTR SORHA IPOTR SORHA

Testemunha sem aplicagéo — — 0,0D a 0,0Ba 100,0Ba 100,0B a
Glyphosate 360 — 275Chb 985Aa 103,3Bb 47,7A a
Glyphosate + SA 360 15,0 61,7A b 98,8A a 57,2A a 51,0A a
Glyphosate + Ureia (U) 360 5,0 258Chb 99,2Aa 119,7Bb 42, 7A a
Glyphosate + U + SA 360 25+75 46, 7B b 99,5A a 62,9A a 36,6A a
Glyphosate 720 — 55,8Ab 98,7A a 72,9A a 48,1A a
F(TraI « Exp) 41,31** 3,12*
DMSEspécies 8’39 -
CV (%) 12,22 19,52

1 SA - Sulfato deAmanio; 2 FN — Fontes NitrogenadasDados originais apresentados, porém previamente transformadqsp@s; Para

cada variavel, médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, nao diferem entre si segundo teste de
agrupamento de médias de Scott-Knott (coluna) ou tesféntia), com 5% de significancia; &bte F significativo a 5%; *Teste F
significativo a 1%.
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seja, ndo foram observados efeitos das fontes nitrogena- Vale ressaltarainda, que a aplicagéo de sulfato de
das nesta avaliacdfhos 21 DAA, no tratamento que en-amonio via solo foi realizada apenas seis dias antes da
volveu fertilizagéo prévia do solo com sulfato de aménigulverizacao do glyphosate e que as condigcbes meteorolé-
observou-se maior controle da espécie vegetal, quangioas foram favoraveis a dissolucéo do produto, com ocor-
comparado com os demais, que utilizaram a mesma doéacia de chuvas nos dias que sucederam a fertilizacéo
e, aos 28 DAA, esse tratamento teve controle igual @eigura 1). Neste sentido, considerando-se o melhor con-
obtido com a aplicacéo isolada da maior dose de glyphostatde obtido por este tratamento, quando comparado com
(Tabela 5). 0 tratamento com somente glyphosate na mesma dose
Neste sentido, Cathcatal.(2004) observaram que a(Tabela 5), supde-se que houve tempo suficiente para
disponibilidade de nitrogénio as plantas interferiu no combsorcao e transporte do nitrogénio pelas plantas. Neste
trole de algumas espécies danint@etdria viridis(L.) P caso, outra hipétese viavel a maior eficacia do glyphosate
Beauv eAmaranthusetroflexusl.), em que plantas com neste tratamento diz respeito a acidificacéo do apoplasto
maior disponibilidade de nitrogénio foram controladas mafsliar, apds metabolizacao celular do amdnio, o que facili-
facilmente pelos herbicidaBambém Dicksoet al.(1990) ta a absorcéo do glyphosate, de forma similar ao que ocorre
reportaram que plantas deena sativaL. foram mais quando da aplicacdo deste fertilizante via calda herbicida
tolerantes ao fluazifop e ao glyphosate, quando se d&ronwaldet al, 1993; Ruiter & Meinen, 1996).
senvolveram em ambiente com menor disponibilidade de Na analise da massa de matéria seca do capim-
nitrogénio. braquiaria, todos os tratamentos que envolveram aplica-
Os mecanismos responsaveis pela maior eficicia g@es de glyphosate foram iguais entre si, diferenciando-
herbicidas aplicados sobre plantas com maior disporse da testemunha sem aplicacdo e das plantas tratadas
bilidade de nitrogénio ainda ndo estdo bem esclarecem calda concentrada em nitrogénfinda, para ne-
dos; contudo, supbe-se que a maior atividade metabdihuma variavel, a aplicacao de glyphosate, utilizando-se
ca presente nestas plantas contribua para a melhor agéloicdo de sulfato de aménio como veiculo, resultou em
dos produtos. No caso do glyphosate, é sabido queantroles superiores a aplicacao isolada da mesma dose
translocacgéo representa um processo de grande impaw-produto (&bela 5). Essas observacdes indicam dife-
tancia para sua eficacia @vVamarta & Penngt989). O rencgas na resposta de espécies de plantas daninhas a
movimento do glyphosate no floema das plantas segpelverizacdo de glyphosate com fertilizantes nitrogenados,
a mesma rota dos produtos da fotossintese, ocorrendo, também, sugerem necessidade de maior concentracao
das folhas fotossinteticamente ativas (fontes), em dirde sulfato de aménio na calda, para aplicagdo em capim-
¢do as partes do vegetal que utilizam esses acUcdesquidria, uma vez que sua administracdo via solo foi
(drenos) (Caseley & Coupland, 1985; Monquetal, eficiente para maior controldinda, em todos os experi-
2004). Assim sendo, condi¢cdes que favorecam mentos, ndo houve evidéncias de que a maior eficacia do
fotossintese também auxiliam a translocacdo dwrbicida glyphosate, observada ap6s adicédo de fertili-
glyphosate (Della-Cioppet al, 1986), contribuindo para zantes nitrogenados a calda ou ao solo, esteja relaciona-
a maior eficicia do produto. da com a toxicidade direta do ion aménio.

Tabela 5 Controle percentual de capim-braquidBaaquiaria decumbensaos 14, 21 e 28 dias ap0s aplicagdo (DAA) dos
tratamentos e massa de matéria seca residual aos 28 DAA

Massa de
Controle Percentual* Matéria
Tratamentos Seca*
14 DAA 21 DAA 28(BAR)
Testemunha seAplicagao 0,0D 0,0E 0,0D 696,9 B
Glyphosate a 1080 g ha 74,6 B 85,3C 87,0B 619,5A
Fertilizac8o Préviado Solo com Sulfato demdnio + Glyphosate a 1080 gha 75,4 B 88,8 B 91,9A 578,7A
Glyphosate a 1080 g tha Sulfato deAmonio em Calda (15 g1 68,5B 80,0C 84,8B 492,7A
Solucéo aquosa com 20% de Nitrogénio 135C 13,7D 16,5C 712,5B
Glyphosate a 1800 g ha 86,0A 95,1A 94,9A 578,2A
Fan 189,49**  493,21** 988,47** 4,35**
CV (%) 12,26 7,67 5,30 15,76

! Fertilizac@o do solo a lango com sulfato de amonio (150 kj healizada seis dias antes da pulverizagdo do glyphosate; * Médias seguidas
por letras iguais nas colunas nédo diferem entre si segundo teste de agrupamento e médias de Scott-Knott, com 5% de sigiiéisgncia; **
F significativo a 1%.

Rev CeresVigosa, v58, n.4, p. 516-524, jul/ago, 2D1



Participacdo do nitrogénio na inducao de injdrias foliares e na eficacia do herbicida glypho52@

CONCLUSAO Damin V (2009) Transformacdes do nitrogénio no sistema solo-
planta apés aplicacdo de herbicid@sse de Doutorado. Escola

A pulverizacéo de caldas concentradas com até 20%superior deAgricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, 130p.
de nitrogénio ndo dessecou adequadamente as espégé@sn V, Franco HCJ, Moraes MFFrancoA & Trivelin PCO
vegetais visadas (aveia—preta e capim-braquiéria), pro\/0(2008) Nitrogen loss iBrachiaria decumbensafter application

‘- of glyphosate or glufosinate-ammonium. ScienAigricola,
cando danos maximos de cerca de 30%; ano.
65:402-407.

A utilizagdo de solugdo de sulfato de amonio, ou d&lla-Cioppa G Bauer SC, Klein BK, Shah DM, FraleyTR&

ureia mais sulfato de amonio, como veiculo de pulveriza-Kishore G (1986) Translocation of the precursor of 5-
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