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RESUMO - Objetivo-se avaliar a eficdcia do herbicida
glyphosate no controle de Euphorbia heterophylla se
desenvolvendo em solo com diferentes teores de dgua e
determinar qual o menor teor de dgua do solo que ndo
prejudica a ag@o desse herbicida no controle desta
planta daninha. O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados em esquema fatorial 6 x 5, sendo,
seis intervalos entre a ultima irrigagdo e a aplicacdo do
herbicida (0, 6, 12, 24, 48 ¢ 72 horas) e de cinco doses
de glyphosate (0, 180, 360, 720, e 1.080 g ha! de
equivalente dcido). Quando as plantas atingiram estadio
de trés pares de folhas foi aplicado 10 mm de chuva
simulada, conforme tratamento previsto. Ao término do
periodo de simulag@o de chuva, aplicou-se o herbicida.
Aos 7, 20, 34 e 41 dias ap6s a aplicagdo (DAA) foi
avaliado o controle e, aos 41 DAA foi avaliada a massa
seca de raizes e da parte aérea. Apds a andlise dos
dados, verificou-se que a partir da dose de 720 g ha™
de glyphosate obteve-se controle satisfatério de E.
heterophylla, independente do intervalo entre a ultima
irrigacdo e a aplicagdo do herbicida. Pulverizacdes de
360 g ha' de glyphosate a intervalos menores que 48
horas entre a dltima irrigag@o e sua aplica¢do e em solo
com teor de dgua maior que 0,09 cm’ cm” ndo
prejudicaram a eficdcia do herbicida. Teores de dgua
no solo acima de 0,14 cm’ cm™ ndo prejudicaram a
eficicia do glyphosate, aplicado em dose superior a
180 g ha™, no controle de E. heterophylla.

Palavras-Chave: (inibidores de EPSPs, déficit hidrico,
planta daninha.)

Introducao

A espécie Euphorbia heterophylla L. é considerada uma
planta invasora de grande importancia, que pode causar
considerdveis perdas na produtividade, como tem sido
verificado nas culturas de amendoim e soja [1,2].

O uso de herbicidas para o manejo de plantas daninhas
tem se constituido em uma pritica cada vez mais
importante na agricultura. No entanto, para a mdxima
eficiéncia € necessario o equilibrio entre muitos fatores
ambientais [3].

Um fator importante na eficiéncia de herbicidas € o teor
de umidade do solo. Resultados de campo e casa de
vegetagdo indicam que herbicidas aplicados sobre a
folhagem durante periodos de seca ndo sdo tdo efetivos
quanto aqueles aplicados quando a umidade do solo estd
adequada [4]. Segundo Levene & Owen [5], a baixa
eficiéncia dos herbicidas aplicados durante periodos de
déficit hidrico se deve, principalmente a reducdo na
absor¢do destes compostos.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a eficicia do
herbicida glyphosate no controle de Euphorbia
heterophylla se desenvolvendo em solo com diferentes
teores de dgua, determinando qual o menor teor de d4gua no
solo que ndo prejudica a acdo desse herbicida no controle
de E. heterophylla.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo
localizada no campus da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), em Capdo do Ledo, RS, no ano de 2004/2005.

Vasos com capacidade para 1 dm’ foram preenchidos
com terra de um solo Planossolo Hidromérfico Eutréfico.
Utilizou-se a espécie de planta daninha leiteira (Euphorbia
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heterophylla L.). Os tratamentos foram compostos pela
combinagdo de cinco doses do herbicida glyphosate
[(0; 180, 360, 720, ¢ 1.080 g ha'! de equivalente 4cido
(e.a.)] e de seis intervalos entre a ultima irrigacdo das
plantas e a aplica¢@o do herbicida (0, 6, 12, 24,48 e 72
horas). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados em esquema fatorial 5 x 6, com
quatro repeticdes.

Preenchidos os vasos, realizou-se a semeadura da
planta daninha. Apdés a emergéncia das plantas foi
realizado desbaste, deixando-se quatro plantas por
vaso. Neste mesmo periodo, coletaram-se trés amostras
do solo, de trés vasos ao acaso, em anéis inox de
aproximadamente 50 cm® para a determinagio da curva
de retengdo de dgua, segundo metodologia descrita por
Klute [6], utilizando o modelo de ajuste proposto por
Genuchten [7]. Quando as plantas atingiram o estadio
de trés pares de folhas, foi realizada a aplicacio de 10
mm de agua (simula¢do de chuva), conforme a época
prevista no tratamento, utilizando um pulverizador
pressurizado com CO, munido de uma barra com 4
pontas de pulverizagdo do tipo cone cheio 110-02.
Ap6s a simulacdo de chuva, estas ndo mais receberam
dgua até o momento da aplicacdo do herbicida.
Posteriormente a espera dos intervalos, o herbicida foi
aplicado em pds-emergéncia em todos os tratamentos,
utilizando-se um pulverizador pressurizado com CO,,
com barra contendo uma ponta de pulverizagio do tipo
leque 110-015, resultando em volume de calda
equivalente a 120 L ha™.

Ao término dos periodos de simulagdio de chuva e
antes da aplicacdo do herbicida foi realizada a coleta de
cinco amostras de solo de diferentes vasos em cada
intervalo para determinacdo da umidade pelo método
da estufa [8]. A partir dos teores de dgua obtidos em
cada intervalo, determinou-se o seu correspondente
potencial matrico explicitando y da equacdo de
Genuchten, conforme a seguir:

1/n
Y= Qs'er 1Jrm—'l
o -6
a

Onde:
. e 3.3
6@ =umidade volumétrica saturada (cm’ cm™);
A . 3.3
O ; = parimetro de ajuste (cm’ cm™);
Y = potencial métrico em cm de coluna de 4gua;
o, m e n = pardmetros de ajuste referentes as
caracteristicas do solo, determinados de forma
empirica.

Vinte e quatro horas apds a aplicacdo do herbicida
todos os vasos foram mantidos sob irriga¢do, sendo
realizado trés turnos de rega ao dia.

Aos 7, 20, 34 e 41 dias ap6s a aplicacdo do herbicida
(DAA) avaliou-se o controle, visualmente por meio de
escala percentual, variando de 0 a 100 %, indicando
auséncia de controle e morte da planta,
respectivamente. Aos 41 dias apds a aplicagdo (DAA)

foram quantificadas, também a massa seca das raizes e da
parte aérea das plantas, apds a coleta e secagem em estufa a
70 £ 0,2°C por 72 h.

Depois da coleta e tabulagdo dos dados, estes foram
submetidos a andlise de variancia. A andlise dos efeitos
significativos foi realizada por andlise de regressdo, sendo
os coeficientes testados pelo teste t a 5% de significancia.

Resultados

Para cada periodo de simulacdo de chuva anterior a
aplicacdo do herbicida, definiu-se o intervalo em horas,
sendo que para cada intervalo estabeleceu-se
correspondéncia com o teor de dgua no solo e potencial
maétrico de dgua no solo no momento da aplicagdo (Tabela
1). O potencial matrico de dgua no solo representa a
energia com que a dgua se encontra retida no solo e
comanda todos os processos de transporte de 4gua no
sistema solo-planta-atmosfera. Nos intervalos de 48 e 72
horas o solo apresentava umidade baixa no momento da
aplicacdo de glyphosate o que corresponde a potencial de
dgua no solo abaixo do Ponto de Murcha Permanente
(PMP) (Tabela 1). Neste ponto, o contetido de 4gua no solo
fica retido a um potencial tdo elevado, que a maioria das
plantas ndo consegue extrair d4gua do solo e entram em
PMP. Embora o teor de dgua estivesse abaixo do PMP, as
plantas ndo apresentavam sintomas de perda de turgor,
possivelmente estas apresentavam reservas, as quais se
mantiveram sem demonstrar sinais visiveis de déficit
hidrico, ou como se trata de uma espécie invasora, voltada
a sobrevivéncia em condi¢des adversas, esta pode ter a
capacidade de extrair moléculas de dgua fortemente retidas.

Aos 7 DAA de 180 g ha de glyphosate, verificou-se um
controle de 24,0% da planta daninha no intervalo de O h,
correspondente a 26,0% de controle quando o solo
apresentava teor de dgua de 0,23 cm® cm” (Figura 1 (a) e
Tabela 2). Com o aumento do intervalo para 72 horas, o
controle de E. heterophylla decresceu para 3,5%,
correspondente a 7,5% quando o solo apresentava teor de
4gua de 0,08 cm® cm™. No entanto, para a dose de 360 g ha”
"o controle aumentou, atingindo 45,5% no intervalo O h e
452% para teor de dgua de 0,23 cm’® cm™ (Figura 1 (a) e
Tabela 2). Para a situa¢do de acréscimo de intervalo, ou
seja, 72 h, o controle reduziu para 23,7%, o que
corresponde a 27,8% de controle quando o solo
apresentava teor de dgua de 0,08 cm® cm™.

O controle da planta daninha aumentou gradualmente
com o passar das avalia¢des atingindo aos 41 DAA, 43,0%
e 46,5% para o intervalo de O h e teor de dgua no solo de
0,23 cm® em’® (Figura 1 (d) e Tabela 2) na dose de 180 g
ha™, respectivamente, enquanto que, para a dose de 360 g
ha’l, os valores foram de 57,3% e 58,2% de controle. Na
dose de 180 g ha o controle foi de 23,6% para o intervalo
de 72 h, correspondente a 27,4% quando teor de dgua no
solo era de 0,08 cm’ em™. No caso da dose de 360 g hal, o
aumento do intervalo também influenciou no controle,
atingindo 48,9% no intervalo de 72 h correspondendo a
51,1% para teor de dgua no solo de 0,08 cm’® cm™.

O aumento do intervalo entre a simulacdo de chuva e a
pulverizag¢do do herbicida ou entre esta e a reducdo do teor
de dgua no solo (Figura 2 e Tabela 3) no momento da



aplicacdo do glyphosate, promoveu um incremento na
massa seca de raizes e da parte aérea.

No intervalo de 0 h a MSR foi de 0,74 g,
correspondente a 0,67 g para teor de dgua no solo de
0,23 cm’ ecm” (Figura 2 e Tabela 3), para a dose de 180
g ha' de glyphosate. Nesta mesma dose a MSR
aumentou para 1,02 g no intervalo de 72 h,
correspondente a 0,98 g para teor de dgua no solo de
0,08 cm® cm™. Para a dose de 360 g ha™' de glyphosate,
a MSR foi de 0,37 g no intervalo O h, correspondente a
0,34 g para teor de 4gua no solo de 0,23 cm’® cm™. No
entanto, para o intervalo de 72 h a MSR aumentou para
0,56 g, o que corresponde a 0,51 g para teor de 4gua no
solo de 0,08 cm’ ecm™.

Em relacdo a MSPA, com a pulverizagdo de 180 g
ha' de glyphosate no intervalo de 0 h, a MSPA foi de
2,75 g, correspondente a 2,45 g para teor de dgua no
solo de 0,23 cm® cm™ (Figura 2 e Tabela 3). Com o
aumento do intervalo entre a simula¢do de chuva e a
pulverizacdo do herbicida a MSPA aumentou,
atingindo 3,84 g no intervalo de 72 h o que
corresponde a 3,70 g para teor de dgua no solo de 0,08
cm’ cm®. Com o aumento da dose de aplicagio do
herbicida (360 g ha!), ocorreu reducdo na MSPA em
relagdo a dose de 180 g ha™. Para a dose de 360 g ha™
a MSPA foi de 1,58 g no intervalo de 0 h,
correspondente a 1,54 g para teor de dgua no solo de
0,23 cm® cm™ (Figura 2 e Tabela 3). Com o aumento do
intervalo ocorreu reducdo na MSPA atingindo no
intervalo de 72 h 2,00 g, correspondente a 1,93 g para
teor de dgua no solo de 0,08 cm’ ecm™.

Discussao

Embora a planta daninha em estudo apresentasse
caracteristicas ndo-favordveis & penetracio de
herbicidas hidrofilicos, possivelmente potencializadas
pelas condicdes climdticas desfavordveis dentro da casa
de vegetacdo, verificou-se que a partir da dose de 720 g
ha' de glyphosate aos 41 DAA o controle de E.
heterophylla foi superior a 85,8%, chegando a atingir
99,5% para a dose de 1.080 g ha™, independentemente
do intervalo entre a dltima irrigacdo e a aplicacdo do
herbicida. Chachalis et al. [9] verificaram um controle
de 54 e 69% para Brunnichia ovata e 62 e 78% para
Campsis radicans com a pulverizacdo de glyphosate
nas doses de 1,1 e 3,3 kg ha'l, respectivamente. A baixa
eficicia de controle do glyphosate em Brunnichia
ovata, foi relatada pelos autores como sendo devida a
maior natureza hidrofébica da cera epicuticular de B.
ovata, quando comparado com C. radicans.

Quando o glyphosate foi aplicado em intervalos
maiores apds a simulacdo da dltima irrigagdo ou em
solo com baixa umidade e, conseqiientemente potencial
de retencdo de dgua no solo mais negativo ocorreu uma
reducdo na eficiéncia deste. Seguindo esse raciocinio,
quando o herbicida glyphosate € aplicado sobre plantas
nao-estressadas, ou seja, a intervalos mais préximos da
chuva simulada, observou-se maior eficiéncia no
controle de E. heterophylla. Isso em parte pode ser
devido a maior hidratacdo da cuticula da planta, o que

possibilitou um aumento na absorcdo do herbicida. A
redug@o na absorcdo de glyphosate por plantas estressadas
tem sido atribuida a menor hidratag¢do da cuticula [10].

O maior controle observado a intervalos mais préximos
entre a chuva simulada e a aplicacdo do herbicida, coincide
com a menor massa seca de raizes e da parte aérea. A
reducdo na atividade do glyphosate em plantas em déficit
hidrico esta relacionado a menor absorcdo do herbicida e
subseqiiente translocacdo para os meristemas, o que estd
associado com o decréscimo do transporte de
fotoassimilados no floema devido a diminuicdo da
atividade metabdlica [11]. Plantas de Asclepias syriaca
mantidas em solo com 25% de umidade, absorveram 44%
do '"C-glyphosate aplicado e translocaram 20% do
absorvido, enquanto que plantas crescendo em solo com
13% de umidade absorveram 29% e translocaram 7% [12].

Conclusoes

A partir da dose de 720 g ha”' de glyphosate obteve-se
controle satisfatério de E. heterophylla, independente do
teor de 4gua do solo, dentro da faixa avaliada.

Pulverizacdes de 360 g ha” de glyphosate em solo com
teor de 4dgua maior que 0,09 cm® cm™ ndo prejudicam a
eficdcia do herbicida.

Teores de dgua no solo acima de 0,14 cm’ cm™ nio
prejudicam a eficdcia do glyphosate, aplicado em dose
superior a 180 g ha™', no controle de E. heterophylla.
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Tabela 1. Teor de dgua no solo determinada no momento da aplicagdo do herbicida e seu respectivo potencial métrico
obtido pela equacdo de Genucthen (1980)

Intervalo Umidade Potencial
(horas) (cm® em®) (-KPa)
0 0,23 16,3
6 0,20 36,8
12 0,14 672,3
24 0,13 760,9
48 0,09 <PMP*
72 0,08 <PMP*

* Teores de dgua inferiores ao ponto de murcha permanente.
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Figura 1. Controle de Euphorbia heterophylla aos 7 (a), 20 (b), 34 (c) e 41 (d) dias ap6s a aplicacdo de duas doses de
glyphosate em fun¢@o do teor de 4gua no solo no momento da pulverizag¢do do herbicida. Capao do Ledo, RS.
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Figura 2. Massa seca de raizes e da parte aérea de Euphorbia heterophylla aos 41 dias ap0s a aplicacdo de duas doses de
glyphosate em fun¢do do teor de 4gua no solo no momento da pulverizag¢do do herbicida. Capao do Ledo, RS.



Tabela 2. Equacdes das curvas de regressdo relacionando controle de Euphorbia heterophylla aos 7, 20, 34 e 41 dias
apos a aplicagdo de diferentes doses de glyphosate em fun¢do do teor de d4gua no solo no momento da pulverizagdo do
herbicida

Dose (g ha!) Equacio R’ %
7 dias
0 y=0 -
180 §= -2,3493+( 123,0986%x) 93
360 9= 18,5052+( 116,0563%x) 88
720 y =73 -
1.080 y =81 -
20 dias
0 y =0 -
180 9= 13,9653+( 73,8028%x) 87
360 9= 259512+ 111,8310%x) 87
720 y =92 -
1.080 y =98 -
34 dias
0 v =0 -
180 9= 15.4986+( 113,8028%x) 75
360 9= 35,7709+( 78,5915%x) 76
720 y =94 -
1.080 y =99 -
41 dias
0 v =0 y
180 §= 17,1230+( 127,8873%x) 85
360 §= 47,2638+( 47,6056*x) 69
720 y =9 -
1.080 y =99 -

Tabela 3. Equacdes das curvas de regressio relacionando massa seca das raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA) de
Euphorbia heterophylla aos 41 dias apds a aplicacdo de diferentes doses de glyphosate em fungdo do teor de 4gua no

solo no momento da pulverizacio do herbicida

Dose (g ha' e.a) Equacao R? %
MSR
0 y=11 _
180 9= 1,1485+( -2,0930%x) 98
360 §= 0,6082+( -1,1831%x) 67
720 ; =0,14 -
1.080 y =0,11 -
MSPA
0 y =543 _
180 § = 4,3588+( -8,2789%x) 98
360 §= 2,1399+( -2,6197%x) 63
720 y =0,51 i
1.080 y =037 -




