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RESUMO

ARFELLI-SILVA, Marcela. Alteracdes nas propriedades quimicas de solos tratados
com diferentes doses do herbicida glifosato. 2013. 106p. Trabalho de Concluséo de
Curso — Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Londrina, 2013.

A grande necessidade pela alta produtividade nas lavouras tem causado o0 uso
intensivo e frequente de agrotoxicos, que muitas vezes sdo aplicados de maneira
indiscriminada, gerando riscos para 0 meio ambiente e, consequentemente, graves
danos a saude do homem. Dessa forma, objetivo desse trabalho foi avaliar as
alteracdes fisico-quimicas do solo, no controle de plantas daninhas, causadas pela
aplicacado de diferentes concentracdes do herbicida glifosato. O experimento foi
instalado na Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Londrina, onde
foram delimitadas 15 parcelas de 1m? e identificadas as plantas daninhas presentes.
Em cada parcela foram aplicadas concentracées de glifosato T1(0,96 kg i.a.ha™);
T2(1,92 kg i.a.hal); T3(3,84 kg i.a.ha™) e durante 14 dias apds a aplicacdo foi
analisado a mortalidade das plantas daninhas. Uma amostra inicial de solo e uma
amostra coletada 14 dias apés aplicacdo foram encaminhadas a um laboratorio
comercial para analise de célcio, magnésio, potassio, matéria organica, nitrogénio
total, fésforo, capacidade de troca cati6nica (CTC), pH (em CaCl, e em H;0).
Simultaneamente, em dias intercalados, eram coletadas amostras de todas as
parcelas para analises fisico-quimicas individuais no laboratério da Universidade
Tecnologica Federal do Parana - Campus Londrina, para determinar teores de
calcio, magnésio, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e fosforo. Esses testes eram
realizados com a utilizacdo do Polikit de Solo do Fabricante Alfakit os quais foram
submetidos a anadlise de variancia, com comparacéao pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia. Para as espécies: Emilia fosbergii Nicolson, Croton glandulosus,
Sida rhombifolia L., Rhynchelytrum repens, Richardia brasiliensis Gomes, Planta
exotica e Brachiaria plantaginea o controle pode ser considerado satisfatorio. Ja as
espécies Parthenium hysterophorus, Ipomoea hederifolia, Sonchus oleraceus e
Cenchrus echinatus L., apresentaram resisténcia ao glifosato. Todos os tratamentos
com glifosato causaram alteracdes, nas propriedades fisico-quimicas do solo. Todos
0S parametros propostos para analise com o Polikit de Solo apresentaram diferenca
significativa em relacdo aos momentos de coleta, mas ndo diferiram
significativamente em relacdo aos tratamentos aplicados. Pode-se afirmar que as
analises propostas no estudo podem ser instituidas como parametros de
monitoramento na modificacdo das caracteristicas fisico-quimicas do solo.

Palavras-chaves: Controle, monitoramento, plantas daninhas.



ABSTRACT

ARFELLI-SILVA, Marcela. Changes in chemical properties of soils treated with
different doses of the herbicide glyphosate. 2013. 106p. Tese de Conclusdo de
Curso — Universidade Tecnologica Federal do Parana, Londrina, 2013.

The great need for high productivity in crops has caused frequent and intensive use
of pesticides, which are often applied indiscriminately, generating risks for the
environment and, consequently, severe damage to human health. Thus, the aim of
this study was to evaluate the physical and chemical changes in soil, weed control,
caused by different concentrations of glyphosate. The experiment was conducted at
Universidade Federal Tecnoldgica do Parana - Campus Londrina, where 15 plots of
1m? and indentified the weeds. In each plot were applied concentrations of
glyphosate T1(0.96 kg i.a.ha™); T2(1.92 kg iaha™) :T3(3.84 kg iaha™) and during 14
days after the application was analyzed mortality weed. An initial sample and a soill
sample collected 14 days after application, were sent to a commercial laboratory for
analysis of calcium, magnesium, potassium, organic matter, total nitrogen,
phosphorus, cation exchange capacity, pH (in CaCl, and in H,O). At the same time,
in the intercalary days, samples were collected from all the plots for individual
physical-chemical analysis in the laboratory of the Universidade Federal Tecnologica
do Parand - Campus Londrina, to determine levels of calcium, magnesium,
ammonia, nitrite, nitrate, phosphorus. These tests were conducted using the methods
of Soil Test Kit Polikit (Manufacturered by Alfakit) which were subjected to analysis of
variance, with comparison by Tukey test at 5% significance. It was possible to obtain
satisfactory control in species Emilia fosbergii Nicolson, Croton glandulosus, Sida
rhombifolia L., Rhynchelytrum repens, Richardia brasiliensis Gomes, exotic plant and
Brachiaria plantaginea. Already species, Parthenium hysterophorus, Ipomoea
hederifolia, Sonchus oleraceus, Cenchus. echinatus, were resistant to glyphosate. All
treatments with glyphosate caused changes in physico-chemical soil. All parameters
proposed for analysis with Polikit Soil significant difference in relation to collections,
but did not differ significantly with respect to the applied treatments. It can be stated
that the analysis proposed in the study can be instituted as monitoring parameters in
modifying physical and chemical characteristics of the soil.

Key-words: Control, monitoring, weed.
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1. INTRODUCAO

O aumento populacional e o crescente comércio de importacbes de graos
tém exigido cada vez mais dos agricultores produtos em grandes volumes com alta
qualidade. Essa grande demanda por alimentos resultante da alta produtividade e da
diminuicdo de perdas nas lavouras reflete no uso de praticas intensivas, em que 0s
agrotoxicos sdo considerados peca fundamental.

Os agrotoxicos sdo produtos quimicos que tém por fungdo proteger as
culturas agricolas das pragas, insetos, plantas daninhas e doencas. Entre todos os
agrotoxicos, tem-se que um dos mais vendidos no mundo € o herbicida glifosato
(MONSANTO, 2013). O sucesso de vendas desse herbicida deve-se ao fato de que
este é muito eficiente no combate de plantas daninhas e apresenta baixa toxicidade
guando comparado a outros herbicidas.

O uso intensivo de agrotoxicos nas lavouras tem, cada vez mais, tornado
espécies resistente a esses produtos, o que leva o produtor a usar dosagens mais
altas para controle eficiente. Essa aplicacao frequente e muitas vezes indiscriminada
gera sérios riscos para o meio ambiente e, consequentemente, graves danos a
saude do homem.

A grande consequéncia da utilizacdo de agrotoxicos sao os residuos que se
acumulam nos lugares e nas proximidades em que sdo empregados, tanto em sua
forma quimica original, quanto sob a forma de produtos da degradacéo.

O solo pode receber os agrotdéxicos ndo sé por aplicacdo direta, antes ou
depois do plantio, mas também, por incorporacdo dos restos de cultura tratada, pela
acado do vento, pela lavagem das plantas pela agua da chuva ou no processo de
irrigacao.

Os efeitos indesejaveis ao meio ambiente que os agrotdéxicos causam estao
ligados diretamente com a destruicdo de espécies que ndo estédo relacionadas as
lavouras, desenvolvimento de imunidade por essas espécies, acumulagdo na cadeia
alimenticia persistindo em varios ecossistemas, e, principalmente, a contaminacéo
de solos e aguas subterraneas ou superficiais.

O solo é um recurso finito e ndo renovavel necessario a sobrevivéncia de

todos, pois dele depende a produgdo de alimentos. Considerando sua importancia
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perante a sociedade, esse recurso deve ser preservado e monitorado para que sua
capacidade de producédo néo seja alterada.

Apesar do potencial risco associado a presenca de agrotoxicos em solo e
aguas, o monitoramento desses recursos ainda é uma pratica pouco aplicada no
Brasil. Tem-se ainda que as legislagcdes sobre contaminacdo do solo s&o pouco
especificas e falhas quando se trata destes compostos. S8o escassos também os
estudos que tratem da contaminagao no solo com agrotoxicos e que possam sugerir
metodologias de facil acesso para analise das alteracfes que esses elementos
podem causar.

Dessa forma, esse estudo se justifica pela necessidade de preservar 0s
recursos ambientais, mais especificamente nesse caso, o solo, uma vez tendo suas
caracteristicas fisico-quimicas alteradas pode diminuir sua capacidade produtiva
com o tempo, 0 que consequentemente acarretaria na diminuicdo da producéo de

alimentos enquanto a populagéo tende a aumentar.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Avaliar as alteracdes quimicas do solo, no controle de plantas daninhas,

causadas pela aplicacdo de diferentes concentracdes do herbicida glifosato.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar o levantamento das plantas daninhas existentes no local do
experimento;

Analisar a mortalidade das plantas daninhas nas diferentes concentracdes de
glifosato 14 dias apos sua aplicacao;

Verificar as alteragbes quimicas decorrentes dos diferentes tratamentos no
solo com base em andlises realizadas em laboratorio comercial de analise de
solo;

Avaliar as alteracGes quimicas decorrentes dos diferentes tratamentos no solo
com base em analises realizadas no laboratério da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - Campus Londrina com o uso do Polikit de Solo;

Averiguar se as analises propostas no estudo podem ser instituidas como

parametros de monitoramento na modificacdo da estrutura quimica do solo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. DEFINICAO DE AGROTOXICOS

De acordo com a Lei Federal 7.802 de 11 de julho de 1989, Artigo 2°, Inciso
I e Il (BRASIL, 1989), define-se agrotoxicos como:

“Produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acao danosa de
seres vivos considerados nocivos, assim como substancias e produtos,
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento”.

Apos grande mobilizacdo da sociedade civil organizada, em vez de
“defensivo agricola” passou a ser utilizado o termo “agrotéxico” para denominar os
“venenos” agricolas. Esse termo evidencia a toxicidade desses produtos para o meio
ambiente e a saude humana. S&o ainda utilizados termos genéricos, como
praguicidas ou pesticidas (SIQUEIRA; KRUSE, 2008).

A problematica dos agrotoxicos € um assunto milenar, tendo os primeiros
registros de utilizacdo na Roma antiga. Segundo relatos, os romanos utilizavam a
fumaca proveniente da queima de enxofre para controlar os pulgdes que atacavam
as plantacdes de trigo e sal para controlar plantas daninhas. A partir do século XIX,
0s chineses passaram a usar arsénio misturado a agua no controle de insetos. No
inicio do século XX descobriram-se derivados de plantas, com 0s quais se
desenvolveu uma formulacdo liquida para ser utilizada no controle de doencas
causadas por fungos e tratamento de sementes (BARREIRA; PHILIPPI JUNIOR,
2002).

A partir da Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de aumentar a producao
de alimentos para atender uma explosdo demografica mundial decorrente, houve
necessidade de buscar produtos mais eficientes. Foi por volta de 1900 que surgiram
os primeiros herbicidas, e apds grandes investimento tecnoldgicos, em 1940 ocorreu

o grande avanco no desenvolvimento dos agrotoxicos, a descoberta do DDT
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(diclorodifeniltricloroetano, inseticida mais conhecido do grupo dos organoclorados)
e toda a gama de organoclorados (VEIGA et al., 2006). E o advento destes
agrotoxicos mais elaborados serviu como base para a expansdo da capacidade
produtiva das culturas agricolas hoje verificadas.

No Brasil, o0 consumo de agrotoxicos tem sido crescente. Entre 2001 e 2008
0 Brasil assumiu a posicdo de maior consumidor mundial, quando as vendas de
agrotoxicos no pais passaram de US$ 2 bilhdes para mais de US$ 7 bilhdes. Em
2009 houve novamente o aumento no consumo, sendo este de 1 milhdo de
toneladas — o que representa 5,2 kg de veneno por habitante (LONDRES, 2011).

No ano de 2011, as industrias terminaram o ano atingindo o recorde de
vendas de agrotoxicos, sendo este de US$ 8,5 bilhdes, 16,3% mais do que as de
2010 (SINDAG, 2012).

3.2. CLASSIFICACAO DOS AGROTOXICOS

Os agrotoxicos podem ser classificados quanto ao seu modo de acdo no
organismos alvo, em relacéo a sua estrutura quimica e quanto aos efeito que causa
a saude humana (SAVOY, 2011).

De forma geral, em relacdo ao modo de acdo os agrotdéxicos podem ser
classificadas como: inseticidas (controle de insetos), fungicidas (controle de fungos),
herbicidas (controle de plantas invasoras), desfolhantes (controle de folhas
indesejadas), fumigantes (controle de bactérias do solo), rodenticidas ou raticidas
(controle de roedores/ratos), nematicidas (controle de nematdides) e acaricidas
(controle de acaros) (RIBAS; MATSUMURA, 2009).

Segundo Castro (1999) quando classificados de acordo com o grupo
guimico a que pertencem, 0s agrotoxicos podem ser classificados em
organofosforados, organoclorados, carbamatados e piretréides.

Outras caracteristicas também devem ser consideradas quando se trata de
agrotoxicos, sendo estas, a toxicidade, que representa o grau de viruléncia de
qgualquer substancia nociva para um organismo; a seletividade, que é o
direcionamento na utilizagdo de um agrotéxico de modo que este ndo prejudique

outro fator ndo desejado no controle; e a persisténcia, que diz respeito a
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durabilidade das propriedades toxicas no solo. Como resultante do descaso em
relacdo a essas propriedades e do uso indiscriminado do solo, esses residuos vém
sendo encontrados no meio ambiente, em quantidades cada vez maiores
(MARQUES, 2005).

3.3. PLANTAS DANINHAS

Na literatura agricola, diversos sdo o0s conceitos que definem as plantas
daninhas. Também denominadas “ervas daninhas”, “plantas ruderais”, “plantas
invasoras” e “plantas silvestres”, estas plantas apresentam em comum a
caracteristica de serem indesejadas na atividade agricola humana. Shaw (1956)
conceitua de forma ampla as plantas daninhas, definindo-as como "toda e qualquer
planta que ocorre onde ndo € desejada”. Blanco (1972) ja restringe sua definicao de
forma mais voltada as atividades agropecuarias, que define como planta daninha,
"toda e qualquer planta que germine espontaneamente em areas de interesse
humano e que, de alguma forma, interfira prejudicialmente nas atividades
agropecuarias do homem”.

Na agricultura, as plantas daninhas sao consideradas o maior fator causador
de danos econémicos. Causam danos muito maiores que pragas e doencas e em
muitas regides do mundo constituem-se como sendo a maior barreira a producéo de
alimentos (MUZIK, 1970). A perda global da producédo de alimentos devido as ervas
daninhas foi estimada em 287 milhdes de toneladas por ano, totalizando 11,5% do
total da producdo mundial de alimentos (PARKER; FRYER, 1975). Em termos
médios, 30 a 40% de reducdo de producdo agricola mundial sdo atribuidos a
interferéncia das plantas daninhas (LORENZI, 1991). J4 os insetos, as doencas e
pragas e outras causas, respondem por 30%, 20% e 5% de perdas,
respectivamente, segundo estudo do Singh (2009). Estima-se que a perda nos
tropicos possa ser 50% maior que a média global. Sem controle de plantas
daninhas, as perdas de producéo variam de 10-100%, dependendo da capacidade
competitiva da cultura (FROUD-WILLIAMS, 2002).

De acordo com Almeida (2009), a grande variabilidade genética das plantas

daninhas se deve a caracteristicas particulares desses organismos, como rapido
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crescimento, alta capacidade de florescimento, alta producéo de sementes, grande
habilidade de dispersédo, adaptacdo constante as praticas de manejo e também
tolerancia a variacao ambiental.

O controle de plantas daninhas com herbicidas é pratica comum na
agricultura, entretanto o uso recorrente de herbicidas na mesma area tem levado a
formacao de populacdes de plantas daninhas resistentes a certos grupos quimicos.
A aplicacéo de doses elevadas de herbicidas proporciona o controle da maior parte
ou toda a populacdo de plantas suscetiveis, fazendo com que apenas as plantas
resistentes se multipliguem e produzam descendéncia (OLIVEIRA JR et al., 2011).

De acordo com Christoffoleti (2008) a resisténcia das plantas daninhas a
herbicidas € definido como a capacidade inerente e herdavel de alguns biétipos
dentro de uma determinada populacdo, de sobreviver e se reproduzir apds a
exposicdo a dose de um herbicida, que normalmente seria letal a uma populacéo
suscetivel da mesma espécie. A resisténcia pode ainda ser denominada como
cruzada ou mdultipla, sendo a primeira quando bi6tipos de plantas daninhas séo
resistentes a dois ou mais herbicidas que apresentam um mesmo mecanismo de
acao e a segunda refere-se a situacdes em que a resisténcia das plantas daninhas
acontece em relag&o a dois ou mais mecanismos de agé&o distintos.

A resisténcia ocorre por selecao natural de biétipos ja existentes dentro de
uma populacdo de plantas, estando ligada a fatores genéticos, biotecnolégicos e
agrondmicos, acrescenta-se que a alta densidade de infestacdo das plantas
daninhas também favorece o rapido desenvolvimento da resisténcia, porque ha
maior probabilidade de que alguns individuos estejam presentes (OLIVEIRA JR et
al., 2011).

Christoffoleti (2008) cita que pelo menos trés mecanismos que podem
explicar o desenvolvimento da resisténcia a herbicidas, sendo estes: a perda de
afinidade do herbicida pelo local de acdo na enzima; metabolizagdo ou
desintoxicacdo do herbicida a substancias menos fitotoxicas, que se trata de um
mecanismo de resisténcia em que a planta degrada o herbicida antes mesmo que
este cause danos irreversiveis a ela; a reducédo da concentracdo do herbicida no
local de acdo ocasionado em plantas que tem a capacidade de sequestrar 0s
herbicidas sem que este alcance o local de acdo na planta em concentracdes

suficientes para promover controle.
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3.4. MECANISMOS DE ACAO DOS HERBICIDAS

Os herbicidas sdo substancias quimicas que apresentam como funcao
selecionar populacdes de plantas e tal selecéo se refere a atuacdo desses produtos
especificamente sobre as plantas daninhas e ndo em outras plantas (OLIVEIRA JR.,
2011).

Nas ultimas décadas os herbicidas tem apresentado crescente utilizagcdo na
agricultura, apresentando o maior crescimento de comercializacdo, que passou de
R$ 4.380 milhdes em 2007 para R$ 5.764 milhdes em 2008, aumento de 32%
(SINDAG, 2009).

A identificagdo dos herbicidas é realizada de acordo com seu mecanismo de
atuacdo nas plantas daninhas juntamente com sua estrutura basica. Como cita
Oliveira Jr. (2011) a classificacao dos herbicidas sofre modificacbes constantes tanto
em funcdo da descoberta de novos herbicidas assim como pela elucidacdo dos
sitios de atuacdo nas plantas. Como consta o0 autor, a classificacdo
internacionalmente aceita atualmente € a proposta pelo Herbicide Resistence Action
Committee (HRAC), em que os herbicidas séo classificados por ordem alfabética de
acordo com seus sitios de atuacdo e classes quimicas. Entre todos os herbicidas
classificados, os principais mecanismos de acéao citados pelo autor sao:

o Mimetizadores da Auxina;

o Inibidores Fotossistema lI;

o Inibidores Fotossistema I;

o Inibidores da PROTOX;

o Inibidores da enzima Acetil Coa Carboxilase;
o Inibidores da enzima Aceto Lactato Sintase;
o Inibidores da enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato (EPSP Sintase);
o Inibidores da Glutamina Sintetase,;

o Inibidores da Sintese de Lipideos;

o Inibidores da dihidropteroato (DHP) sintase;
o Inibidores da sintese de celulose;

o Desacopladores;

o Inibidores do transporte de auxinas;
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o Mecanismos de acdo desconhecido.

Oliveira Jr. (2011) ainda comenta que agregado ao mecanismo de agéo dos
herbicidas, outras formas de classificacdo dos herbicidas também sao utilizadas,
diante desse fato, para entender o controle quimico € necessario também o
conhecimento dos seguintes aspectos:

o Classificacdo quanto a seletividade
- Herbicidas seletivos: matam ou restringem severamente o crescimento de plantas
daninhas, sem prejudicar as espécies de interesse.
-Herbicidas ndo seletivos: sdo aqueles de amplo espectro de agado, capazes de
matar ou injuriar severamente maior parte das plantas, quando aplicados nas doses
recomendadas.

o Classificacdo quanto a translocacao
- Herbicida com acdo de contato: Nao se translocam ou se translocam de forma
muito limitada. S6 causam danos nas partes que entram em contato direto com o0s
tecidos das plantas, necessitando de uma boa cobertura por ocasido da aplicacdo. O
efeito é rapido e agudo, podendo se manifestar em questéo de horas.
- Herbicida com agdo sistémica: normalmente sdo caracterizados pelo efeito mais
demorado, crénico. A translocacado pode ocorrer pelo xilema, pelo floema, ou através
de ambos, dependendo do herbicida e da época de aplicacdo. Em aplicacbes na
parte aérea, as condi¢cdes de clima e de umidade do solo séo fatores importantes
gue interferem no resultado final observado.

o Classificacdo quanto a época de aplicacao
- Pré-plantio e incorporado (PPIl): produtos que sao aplicados ao solo e
posteriormente precisam de incorporacdo mecanica ou por meio de irrigacao.
-Pré-emergéncia (PRE): a aplicacéo é realizada apds a semeadura ou plantio, mas
antes da emergéncia da cultura e das plantas daninhas.
-P6s-emergéncia (POS): nas aplicacbes em pds-emergente, as plantas daninhas
encontram-se emergidas, mas a cultura nem sempre. Um exemplo tipico de
aplicacdo em POS sem a presenca da cultura é a aplicacdo realizada para a
dessecacao entes do plantio direto.

Os efeitos biologicos de determinado herbicida, ou de seus metabdlitos,
sobre uma planta sdo governados por suas caracteristicas de absorcao,
translocacdo, metabolismo, além da sensibilidade da planta a ele. Desta forma, néo

basta apenas que o herbicida chegue as folhas e, ou, atinja o solo para que se
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garanta a sua efetividade. Deve-se garantir que ele penetre na planta, para ocorrer o
processo de translocacéo e que este chegue a organela onde exercera seus efeitos.
Varios processos metabdlicos vegetais podem ser influenciados por um mesmo
herbicida, porém, se caracteriza como seu mecanismo de acdo a primeira lesao
biofisica ou bioquimica. Dessa mesma forma, seu modo de acdo € caracterizado
pela sequéncia de todas as reac¢fes ocorridas, até a acéo final do produto na planta
(FERREIRA et al., 2005).

3.5. CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E AGRONOMICAS DO
HERBICIDA GLIFOSATO

O glifosato é um herbicida pertencente ao grupo quimico dos derivados da
glicina, de formula molecular C3sHgNOsP (Figura 1). Introduzido pela Monsanto nos
anos 70, esse herbicida € classificado como nao seletivo, sistémico, de amplo
espectro e de acdo pds-emergente. Sua comercializacdo se da sobre trés
apresentacoes: glifosato-isopropilamonio, glifosato-sequisédio (patenteado pela
MONSANTO, vendido com o nome comercial Roundup) e glifosato-treimesium
(patenteado pela SYNGENTA).
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BN
HO | >~ OH
HO

Figura 1: Férmula do glifosato.
Fonte: Toni (2006).

Sua atuacgéo baseia-se na inibicdo da enzima 5-enolpiruvilshiquimato-fosfato
sintase. Esta enzima é responsavel pela sintese de trés aminoacidos aromaticos
considerados essenciais para as plantas (triptofano, fenilalanina e tirosina). Com a
inibicdo da biossintese desses aminoacidos ocorre uma paralisa¢do do crescimento
das plantas e posteriormente sua morte por deficiéncia metabdlica. Nesse processo,
0sS animais ndo sao afetados pois eles ndo possuem essa enzima e Sao incapazes
de sintetizar esses aminoacidos (NAVARRO, 2011).
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Na maioria dos casos, o glifosato ndo € metabolizado pela planta, razao pela
qual ndo apresenta seletividade. Dessa forma, praticamente toda a concentragéo do
ingrediente ativo aplicado chega ao solo na sua forma original. Entre os processos
que determinam o destino desse herbicida no solo, destaca-se a formacdo de
complexos em agua com ions metdlicos de calcio e magnésio, sor¢cdo com
sedimentos ou particulas suspensa em agua e solo, absorcdo, metabolismo e
biodegradacao por microrganismos (PRATA et al., 2002).

Prata el al. (2002) afirmam que a sorcdo do glifosato é instantanea,
extremamente alta e esta relacionada principalmente a fracdo mineral do solo, sendo
que a matéria organica desempenha papel secundario no caso de solos oxidicos.
Entretanto, em solos com baixo conteddo de Oxidos, a matéria organica é
fundamental na sor¢cdo dessa molécula. Os mesmos autores citam que quando 0s
niveis de fosfato no solo sdo extremamente altos, o glifosato compete com essas
moléculas pelos sitios de sorcdo, porém, cita-se que tais niveis sdo impossiveis de
ser atingidos em condi¢des reais de campo.

Analisando a adsorcédo de glifosato sobre solos e minerais, Toni (2006)
afirma que fragdo inorganica apresenta maior importancia no processo, e que a
adsorcdo desse composto pode ocorrer devido a presenca de matéria organica,
oxidos de ferro e aluminio e, também, devido as argilas que compdem os solos. O
grupo fosfato do glifosato esta envolvido na interacdo de metais constituintes dos
solos e argilas. Concluiu também em seu estudo que a dessorcdo do glifosato pelo
fosfato nos solos depende de diversos fatores, tais como CTC, quantidade de argilas
presentes, quantidade de fosfato e pH do solo.

Uma vez adsorvido, o glifosato pode permanecer no ambiente como residuo
ligado até sua completa mineralizacéo, que pode durar dias ou meses, dependendo
das caracteristicas do solo (textura, pH, contetdo de carbono organico, dentre
outras) (TONI, 2006). Prata et al. (2002) estudando o comportamento do glifosato
em Latossolo Vermelho Argiloso, da regido de Ponta Grossa, PR, sob 23 anos de
plantio direto e convencional, analisaram que os valores de meia vida de
mineralizagdo do glifosato variaram entre 252,6 e 782,1 dias, sendo mais elevados
no plantio direto e com a utilizagdo da molécula no carbono do grupo fosfonometil.
Os autores ainda citam que o tempo de meia-vida de degradac¢éo do glifosato varia
com o tipo de solo, e principalmente, devido a formacdo de residuos ligados e a

biodegradacéo.
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Estudos em solos brasileiros realizado por Aradjo (2002) demonstraram que
a meia vida do glifosato em argissolo vermelho-amarelo de textura média, foi de 8 a
9 dias, néo apresentando influéncia do histérico de uso do produto. E em latossolo
argiloso, a meia vida do produto foi de 12 dias no solo sem aplicacdo prévia de
glifosato de 22 dias no mesmo solo, apés 11 anos de aplicacdo do produto.

O padrdo de degradacdo da molécula de glifosato no solo € muito variavel,
dependendo do grupo de microrganismos presentes e suas exigéncias nutricionais e
sistema enzimatico. Entretanto a acdo dos microrganismos € dificultada quando
esse composto ndo se encontra livre no solo, mas adsorvido a alguma molécula
(ARAUJO, 2002).

Araujo (2002) analisou a biodegradacdo do glifosato em dois tipos de solo,
sendo estes, 0 solo argissolo vermelho-amarelo (PV) e o latossolo vermelho (LV), e
afirma que a biodegradagdo desse composto foi maior nas amostras de solos que
apresentam histérico de aplicacdo, fato explicado devido a adaptacdo da microbiota
para utilizacdo do herbicida. Afirma também, que o grupo predominante e provavel
degradador do composto sédo os fungos.

De acordo com Amarante Junior et al. (2002), devido a alta capacidade de
adsorcdo no solo, o glifosato ndo é facilmente lixiviado, sendo pouco provavel a
contaminacdo de aguas subterraneas. Gazziero et al. (2012) analisaram o potencial
de lixiviacdo do glifosato no latossolo vermelho eutroférrico. O experimento foi
conduzido em colunas de PVC contendo 3925 cm3 de solo, com a aplicacdo de
diferentes doses de glifosato (1 mL, 3 mL, 5 mL e 9 mL) acrescido de diferentes
quantidade de agua (37,5 mL; 112,5 mL; 187,5 mL e 337,5 mL respectivamente). O
autor observou que nessas condicdes o glifosato nao foi lixiviado.

De forma geral, os principais fatores determinantes da lixiviacdo de pesticidas
no solo sédo a solubilidade em agua da molécula, a textura e a estrutura do solo e o
indice pluviométrico da regido em questdo. Assim, moléculas com elevada
solubilidade em &gua (S,>300mg.I"), em solo arenoso e em regido com elevado
indice pluviométrico apresenta um consideravel potencial de lixiviagdo. Entretanto, a
formacdo de residuos-ligados denota maior importancia no sentindo de retardar a
lixiviagdo, pois a maior parte desta fracdo apresenta-se em forma pouco soluvel
(PRATA et al. 2002)
Se comparado com o solo, a persisténcia do glifosato em agua € mais curta,

pois as formulacbes desse herbicida sdo soluveis em agua por se dispersar
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rapidamente e ndo se acumular em altas concentragdes no perfil hidrico (COX,
1995; MORAS; ROSSI, 2010).

As principais vias de dissipacdo desse herbicida na agua sao por
degradacdo microbiolégica e unido com sedimentos. Apesar do glifosato ndo se
degradar rapidamente na 4gua, quando ha presenca da microflora esse composto é
decomposto em acido aminometilfosfénico (AMPA) e eventualmente em diéxido de
carbono (AMARANTE JUNIOR et al., 2002). Tem-se observado também a
degradacédo desse composto em AMPA, e posteriormente em fosfato inorganico e
CH3-NH3,

Paterson (2007) afirma que a persisténcia do herbicida glifosato em
ambientes aquaticos pode ser determinada por valores de meia-vida entre 7 e 21
dias. O mesmo autor também afirma que a dissipacdo do glifosato € mais rapida em
aguas superficiais, pois as moléculas do glifosato sdo adsorvidas pelos sedimentos
e degradas por microrganismos.

3.6. POLUICAO DO SOLO POR AGROTOXICO

Como citado por Santos (2007), o solo pode ser considerado como um
recurso renovavel, desde que seja utilizado e conservado de maneira adequada e
apropriada apos avaliacdo de suas caracteristicas, porém se explorado de maneira
exaustiva e sem adocdo de medidas ou tratos conservacionistas, esse recurso
também se esgota.

E possivel notar essa displicéncia no Brasil, pais com grandes extensées de
areas agricultaveis, mas com sérios problemas de degradacdo do solo, resultante
muitas vezes da falta de informacgéo sobre as potencialidades e limitagdes de uso
desse recurso natural (CORREIA et al., 2004).

Ao estudar as alteracdes das propriedades fisicas e quimicas relacionadas
ao uso do solo em diferentes sistemas agricolas, Santos (2007) verificou que a
degradacdo causada pelo uso agricola pode comprometer a continuidade das
atividades de horticultura no local. Estudos realizados por Rodrigues (2007) também
confirmaram efeitos negativos resultantes da atividade agricola, tanto pelo uso de

agrotoxicos quanto pelos fertilizantes.
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Apesar dos agrotoxicos serem utilizados apenas com o propdsito de
controlar alguns dos fatores que alteram a produtividade, essas substancias causam
efeitos indesejaveis ao meio ambiente, atuando especificamente na destruicdo de
espécies nao-alvo, na contaminacdo do solo e de aguas subterrdneas ou
superficiais, no desenvolvimento de imunidade contra os agrotdxicos e na
acumulacdo dessas substancias na cadeia alimenticia, repassando-a a Varios
ecossistemas (RODRIGUES, 2007).

A contaminacdo no solo por agrotoxicos pode ser realizada de forma direta
ou indireta, sendo as principais fontes de contaminacédo direta evidenciadas no ato
da aplicacdo, quando o produto é lancado diretamente no solo ou quando h&
vazamentos ou derramamento do equipamento por ma conservacdo Ou Uuso
inadequado. J& a contaminacédo realizada de forma indireta pode ocorrer por meio
da percolacao, processo de arrasto mecanico do agrotdéxico ou outro composto pela
adgua, chegando aos lengdis fredticos; e também através da volatilizacdo dos
compostos aplicados nos cultivos e formacdo de poeira do solo contaminado pela
pulverizacdo de agrotoxicos, que podem ser transportados por correntes aéreas e se
depositarem no solo e na &agua, distantes das areas onde foram originalmente
usados (BARREIRA; PHILIPPI JUNIOR, 2002).

A presenca dos agrotoxicos no solo pode ocorrer por apenas alguns dias,
assim como podem fixar-se por alguns anos e, por vezes, por décadas. De acordo
com Castro (1999), o efeito residual de um produto no solo surge em funcdo da
natureza fisico-quimica e/ou bioldgica deste substrato, assim como da sua
formulacdo ou quantidade aplicada. O destino dos agrotdéxicos no ambiente é
governado por processos de retencdo (adsorcdo, absorcdo), de transformacado
(degradacao quimica e biolégica) e de transporte (deriva, volatilizacéo, lixiviacdo e
carreamento superficial), e por interacbes desses processos (SPADOTTO et al.,
2006). Dessa forma, as propriedades do solo podem ser modificadas devido as
reagcfes com as composi¢cdes dos agrotoxicos, e na maior parte das vezes o solo
nao é afetado pelo proprio agrotéxico, mas sim pelos produtos resultantes de sua
decomposicéo ou transformagéo (OLIVEIRA JR., 2011).

Dessa forma, como citado por Kraemer (2009) quando um herbicida €&
aplicado na lavoura, uma proporgcéo atinge o solo, seja por contato direto, por
escorrimento das folhas, ou quando a planta morre e € incorporada ao solo. Uma

vez no solo, esse herbicida pode ser absorvido pelas raizes das plantas, sorvido aos
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coloides do solo, dissolvido em sua solugéo, sofrer fotolise, hidrélise ou degradacgéo
microbiana, mas também pode ser transportado para fora da regido de absorcdo das
raizes, por lixiviacdo ou escoamento superficial.

As caracteristicas do solo onde é aplicado o agrotoxico apresenta muita
influéncia no impacto que este Ultimo pode causar ao meio ambiente. Algumas
propriedades presentes no solo, como teores de argila, concentracdo de 6xidos e
matéria organica, pH, capacidade de troca de cétions, area superficial especifica,
porosidade, teor de umidade e diversidade microbiana presente, sdo fatores fisico-
quimicos que interferem na degradacdo e na retencdo de pesticidas em solos
(PRATA et al., 2002).

As propriedades quimicas sdo afetadas devido a relacdo da matéria
organica e a fertilidade do solo, pois esta é a principal fonte de nitrogénio, potassio e
enxofre, também regula a disponibilidade de célcio, magnésio, zinco, entre outros e
interfere na mobilidade de outras moléculas como: herbicidas, inseticidas, e metais
pesados (MEURER, 2000; apud CASTRO, 2005).

Ao estudar as alteracdes das propriedades fisicas e quimicas relacionadas
ao uso do solo, na Bacia do Cérrego Cabeleira, Santos (2007) verificou que as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo de agricultura sédo as que sofreram maior
alteracdo ao serem comparadas com as caracteristicas de solo sob mata,
principalmente no que se refere a sua estrutura.

O tipo de solo também interfere no comportamento dos pesticidas, solos
mais argilosos possuem muitas particulas com compostos ativos que funcionam
como sitios de captura dos agrotoxicos. Quando os agrotoxicos se aderem as
particulas de solo ou a matéria organica, eles se tornam mais sujeitos a degradacao
pela acdo da decomposicdo, a qual ocorre principalmente nas camadas superficiais
do solo com temperatura, umidade e teor de matéria organica elevados, e com boas
condicdes de aeracdo. Porém, tem-se que altas concentracfes de agrotoxicos sao
pouco provaveis de serem totalmente decompostas pelo solo (BARRIGOSSI, 2003).

Por outro lado, os solos arenosos apresentam muito espago entre as suas
particulas e pouca matéria organica, o que facilita a percolacdo da substancia, a
qual pode atingir o reservatorio de agua do subsolo.

Apesar do glifosato nédo ser persistente no meio ambiente, o conhecimento
detalhado sobre sua biodegradacdo em solos brasileiros € relativamente pequeno.

Além disso, com o surgimento da soja transgénica resistente ao glifosato, tem
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aumentado a preocupacéo ambiental devido, principalmente, a possibilidade do uso
maior do herbicida em campos cultivados, sendo necessarios varios estudos sobre o
comportamento do glifosato em solos de paises tropicais. (ARAUJO, 2002; PRATA
et al., 2011).

3.7. CONTAMINACAO DAS AGUAS POR AGROTOXICO

As contaminacdes das aguas superficiais sdo ocasionadas pelo escoamento
superficial dos agrotoxicos dissolvidos na agua da chuva, sendo estas substancias
levadas as partes mais baixas da topografia, podendo chegar até os rios, corregos,
lagos e acudes. O langamento dessas substancias em cursos d"agua € responsavel
por inumeros episédios de mortalidade da fauna aquatica, principalmente de peixes
(VEIGA et al., 2006).

Ja a contaminacao do aquifero é decorrente do transporte vertical da agua
carreando os contaminantes, podendo atingir as aguas subterraneas (SPADOTTO et
al., 2006). O volume, a intensidade e a frequéncia das chuvas tem uma grande
influéncia no transporte e na perda de agrotdéxicos por meio do escoamento
superficial e da percolacdo da agua no solo. Dentre os problemas de contaminacéo
das aguas subterraneas por agrotoxicos destaca-se o fato de ser utilizada para
consumo humano, o que podera acarretar sérios problemas de saude publica.

Dutra da Silva (2003) realizou analises em agua superficiais de 15 pontos
distribuidos entre a nascente e a foz de uma micro bacia em Pelotas-RS. O autor
detectou a presenca do herbicida glifosato em metade dos pontos analisados, 30
dias apos a aplicacao do produto, afirma ainda que foi possivel observar a presenca
do herbicida mesmo 60 dias ap0s a aplicacao.

Amaral (2009) realizou um estudo em acudes e rios localizados préximos a
area agricola composta por pequenas propriedades, as quais tém como culturas
principais o chuchu, abobrinha, banana, aipim, jil6 e quiabo. O autor afirma que os
locais analisados apresentam grande exposicéo ao glifosato sendo possivel detectar
a presenca dessa substancia na agua mesmo apés cerca de 20 dias apos a

aplicacéo do principio ativo nas culturas.
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Queiroz et al., (2011) analisou o transporte do glifosato por escoamento
superficial e por lixiviagdo em um solo agricola, e observou que concentracées de
glifosato nas aguas escoadas superficialmente sdo superiores aquelas escoadas no
perfil do solo. O autor consta que o transporte foi avaliado em termos das cargas do
herbicida, sendo que no escoamento superficial o glifosato foi detectado no primeiro
dia e nas primeiras amostragens do segundo dia de simulagéo de chuva, enquanto
na lixiviacdo o herbicida foi detectado na simulacdo realizada no primeiro dia.
Entretanto a quantidade transportada na lixiviac&do foi cerca de 9 vezes superior a do

escoamento superficial.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O experimento foi realizado no més de dezembro de 2012 em uma area

determinada na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Londrina.
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Figura 2: Mapa representativo da localizagdo de Londrina no Estado do Parana.
Fonte: Google Maps (2013).

Na Figura 3 € demonstrada a localizacdo da area e delimitada a regido onde
foi instalado o experimento, com coordenadas 23° 18’ 25” S e 51° 6’ 47” W.

| 50 m ] Legenda: ﬂ\
200 pés /

D Local do experimento N

Figura 3: Localizacao da area experimental.
Fonte: Google Maps (2013).
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4.2. IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Como citado por Pimentel Gomes (1987), o numero de graus de liberdade
do residuo (K[r-1]) em um experimento deve ser maior que 10 quando o numero de
tratamentos for maior que 2 (k>2). Para esse experimento, utilizou-se 3 tratamentos,
0 que requereu 5 repeticdes para cada tratamento, resultando dessa forma, em 15
parcelas no total.

A delimitagao do local, foi realizada com a utilizagcdo de 4 estacas de ferro,
em uma area de 35m2 (6m x 7m), a qual foi subdividida em 15 parcela de 1 m2
(Figura 4), com espacamento de 50 cm entre colunas e 20 cm entre linhas, a fim de

evitar a mistura dos tratamentos aplicados nas parcelas.

120 cm

—
50 cm

Figura 4: Croqui da delimitacéo das parcelas.
Organizagdo: A Autora (2013).

4.3. DISTRIBUICAO DOS TRATAMENTOS

Os tratamentos aplicados as parcelas foram sorteados aleatoriamente. A

escolha da dose a ser aplicada foi baseado na quantidade indicada pela bula
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glifosato Nortox®, tomando por base a planta daninha que apresentou maior
incidéncia no experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado,
constituido de 3 tratamentos com Glifosato com 5 repeticdes. Os tratamentos foram
divididos em:

T1: aplicacdo da metade da dose de glifosato recomendada pela bula;
T2: aplicacdo da dose de glifosato recomendada pela bula;
T3: aplicacao do dobro da dose de glifosato recomendada pela bula.

A espécie que apresentou maior incidéncia no experimento foi a Richardia
brasiliensis. Dessa forma, como consta na bula Nortox®, a quantidade estabelecida
neste caso é de 4 Litros de Glifosato para 300 Litros de agua em 1lha, que
corresponde a dose de 1,92 kg i.a.ha™.

Dessa forma, tem-se que o0s tratamentos utilizados se basearam nas
seguintes quantidades:

T1 = (0,96 kg i.a.ha™®): 0,2mL de glifosato para 15 mL de 4gua por parcela;
T2 = (1,92 kg i.a.ha™®): 0,4mL de glifosato para 30 mL de 4gua por parcela;
T3 = (3,84 kg i.a.ha™): 0,8mL de glifosato para 60 mL de agua por parcela.

A titulo de facilitar a visualizacdo a campo, as parcelas foram delimitadas
com barbantes de cores diferentes representando os diferentes tratamentos, sendo
o T1l, T2 e T3 representados pelo vermelho, amarelo e verde, respectivamente

(Figura 5). Nas Figuras 6 e 7 pode-se visualizar o experimento na Universidade.



Legenda:

R1: Repetigdo 1

R2: Repeticdo 2

R3: Repeticdo 3

R4: Repeticdo 4

R5: Repeticdo 5

T1: Tratamento 1
T2: Tratamento 2
T3: Tratamento 3

R3

R5 R1 R3
T1 T3 T1

R3 R4 R2
T3 T3

R4 R5 R1
T1

Figura 5: Distribuicdo dos tratamentos nas parcelas.
Organizagdo: A Autora (2013).

Figura 6: Visualizagdo do experimento.
Organizacéo: A Autora (2013).
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Figura 7: Montagem do experimento finalizado.
Organizacgéo: A Autora (2013).

4.4. IDENTIFICACAO DAS PLANTAS DANINHAS

hY

Anteriormente a aplicacdo do glifosato, realizou-se a identificacdo das
plantas daninhas existentes no local com o auxilio do Manual de ldentificacdo e
Controle de Plantas Daninhas (LORENZI, 2006).

Posteriormente realizou-se a contagem das plantas daninhas existentes em
cada parcela. Estabeleceu-se que essa contagem seria baseada na quantidade de
plantas enraizadas, sendo estas separadas por espécie. Exceto as gramineas e a
espécie Richardia brasiliensis Gomes, planta rasteira, que foram contabilizadas em

forma de porcentagem de area ocupada por parcela.

45.  APLICACAO DO GLIFOSATO

A aplicacdo do glifosato foi realizada em pos-emergéncia tardia, quando as
plantas daninhas estavam em pré-florescimento. Utilizou-se um borrifador,
pulverizando a uma distancia média de 30 cm da superficie do alvo. Iniciou- se a
aplicacdo das doses menos concentradas para as mais concentradas.

Obedeceu-se as normas de seguranga, com a utilizacdo dos EPIs exigidos.
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4.6. ANALISE DA MORTALIDADE DAS PLANTAS DANINHAS

O experimento teve duracdo de 14 dias. Durante esse periodo realizou-se
registros fotograficos diarios de cada parcela, para acompanhamento da mortalidade
das plantas daninhas, e no 14° dia analisou-se a porcentagem de plantas daninhas

qgue foram controladas pelos tratamentos.

4.7. ANALISES QUIMICAS REALIZADAS PELO LABORATORIO COMERCIAL
DE ANALISE DE SOLO

Antes da aplicacdo do herbicida glifosato, obteve-se uma amostra de solo
inicial, a qual é resultante da homogeneizacdo de amostras aleatérias das parcelas,
retiradas a aproximadamente 10cm de profundidade. Esta foi encaminhada para um
laboratério comercial de analise de solo do Municipio de Londrina/Pr, para anélise
granulométrica do solo de acordo com as especificagcbes para o tipos de solos
contido na Instrugcdo Normativa N°2, de 9/10/2008 e identificagcdo dos seguintes
parametros:

- Célcio;

- Magnésio;

- Potassio;

- Matéria Organica;

- Nitrogénio Total,

- Fosforo;

- Capacidade de Troca Catidnica (CTC);

- pH (em CaCl, e em H,0).

A titulo de comparacdo, no 14° dia definiu-se aleatoriamente uma amostra
final de cada tratamento para realizacdo das mesmas analises, sendo estas as
parcelas T1R3, T2R2, T3RA4.
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4.8. ANALISES QUIMICAS REALIZADAS COM O POLIKIT DE SOLO

Em dias alternados, eram coletadas amostras de todas as parcelas para
andlises quimicas individuais no laboratério da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana - Campus Londrina, para determinar teores de célcio, magnésio, nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrato e fosforo. Esses testes eram realizados com a utilizacdo do
método (ANEXO 1) do Polikit de Solo do Fabricante Alfakit.

4.9. DELINEAMENTO ESTATISTICO

Considerando que nas analises fisico-quimicas realizadas com o Polikit de
Solo houve 3 tratamentos com 5 repeti¢cdes por tratamento e 7 coletas ao longo do
experimento, o delineamento estatistico para todos os parametros baseou-se na
analise de variancia (ANOVA), com comparacao pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia. Para cada parametro analisou-se a variabilidade dos diferentes
tratamentos utilizados e a variabilidade dos diferentes momentos de coleta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ANALISE DAS PLANTAS DANINHAS

5.1.1. Identificacdo das plantas daninhas existentes

No total foram identificadas no total 10 espécies distintas de plantas
daninhas, e uma espécie exotica, sendo estas:

» Emilia fosbergii Nicolson

Também denominada como falsa-serralha, bela-emilia, pincel, serralhinha e

brocha (Figura 8).

‘ N “‘\ ‘ |
Figura 8: Emilia fosbergii Nicolson.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

Apresenta-se como planta anual, herbacea, geralmente ereta e possui
reproducdo por sementes. Incide em diversas lavouras perenes e anuais de verao
como milho, algodé&o, soja e outras. Ocorre também em terrenos baldios e beira de
estrada (LORENZI, 2006).
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» Parthenium hysterophorus

Também denominada como losna-branca, fazendeiro e coentro-do-mato
(Figura 9). Caracterizada como planta anual, herbacea, muito ramificada, ereta,
apresenta de 50-90cm de altura. Possui reproducgéo por sementes (LORENZI, 2006).

Esta espécie é nativa no continente americano, com centro de origem no
nordeste do México, e introduzida acidentalmente em varios paises como india,
Australia, EUA, Brasil, China, Taiwan, Pasaquistdo e partes da Africa (EMBRAPA,
2005).

Encontra-se entre as dez piores plantas daninhas do mundo, pois causa
diversos problemas a salde humana, aos agroecossistemas e a biodiversidade.
Invadem principalmente areas urbanas, pastagens degradadas proximas as cidades
e eventualmente invade culturas (EMBRAPA, 2005).

Figura 9: Parthenium hysterophoru.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

» Ipomoea hederifolia

Também, denominada como jetirana, corda-de-viola, corriola, capainha
(Figura 10), é caracterizada como planta anual, trepadeira, podendo atingir até 3m
de comprimento, robusta e esparsamente pubescente. Possui folhas de forma
bastante irregular e apresente reproducdo por sementes. Considerada como uma
planta extremamente agressiva € forte competidora com culturas anuais (LORENZI,
2006).
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Fura 10: Ipomoea hederifolia.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

» Croton glandulosus

Também, denominada como gervdo branco e malva vermelha (Figura 11) é
caracterizada como planta anual, sublenhosa na base, monoica e ereta, de 30-60cm
de altura. Tem folhas com glandulas estipitadas pela base, e apresenta reproducéo
por sementes. A planta que se desenvolve em todo o Brasil. Prefere solos secos
arenosos ou arenoargilosos profundos. Considerada como planta medicinal
(LORENZI, 2006).

Figura 11: Croton glandulosus.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).
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> Sida rhombifolia L

Também denominada de guanxuma, mata-pasto, vassourinha e reldgio
(Figura 12). Caracterizada como planta anual ou perene, ereta, de 30-80 cm de
altura. Apresenta suas folhas com a face inferior mais clara e com pubescéncia
pronunciada, sua reproducao ocorre por sementes. Caracterizada como uma planta
nociva e infestante em pastagens e culturas diversas, o caule e ramos produzem

fibras resistentes que pode ser usadas industrialmente (LORENZI, 2006).

< |
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Figura 12: Sida rhombifolia.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

» Cenchrus echinatus L.

Também conhecida como capim-carrapicho, capim-amoroso e timbete
(Figura 13) é caracterizada como planta anual, herbacea, ereta, de 20-60 cm de
altura. Apresenta folhas rijas, de 10-30 cm de comprimento, com espiga espinhenta.
Sua reproducéo é realizada por sementes (LORENZI, 2006).

Graminea altamente competitiva com as culturas em condi¢cbes favoraveis
de agua, nutrientes e luz. Espécie infestante em diversas culturas e em pastagens

onde o pisoteio foi intenso em época diversa (SYNGENTA, 2013).
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Figura 13: Cenchrus echinatus L.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

» Rhynchelytrum repens

Também denominada como capim-favorito, favorito, capim-molambo e
capim-natal (Figura 14).

Originaria da regido de Natal na Africa do Sul apresenta habito tanto anual
quanto perene. Desenvolve-se bem em solos arenosos, pobres e acidos, suportando
bem as condigbes de seca, sendo dessa forma, considerada como indicador de
acidez (ANASTACIO, 2012). Possui reproducéo realizada por sementes, que ocorre
na primavera e florescimento no inverno. Apresenta grande incidéncia em lavouras,
beiras de estradas e terrenos baldios (LORENZI, 2006).
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Figura 14: Rhynchelytrum repens.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

» Sonchus oleraceus L.

Também denominada como serralha, chicoria-brava, serralha-lisa,
serralheira (Figura 15), é caracterizada como planta anual, herbacea, de 40-110cm
de altura. Apresenta folhas de formas e tamanhos variados, e sua reproducao ocorre
por sementes (LORENZI, 2006).

Figura 15: Sonchus oleraceus.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

> Richardia brasiliensis Gomes

Também denominada como poaia-branca, poaia, poaia-do-campo (Figura
16, é caracterizada como planta anual, herbacea, com caule densamente hirsuto de
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20-50cm de comprimento. Sua reproducéo é realizada por sementes (LORENZI,
2006).

Figura 16: Richardia brasiliensis Gomes.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).

> Planta Exotica

Entre as plantas daninhas, encontrou-se também uma planta a qual n&do foi
possivel classifica-la de acordo com as plantas presentes no Livro de Plantas
Daninhas (LORENZI, 2006). Dessa forma, esta foi denominada como planta exética
(Figura 16).
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Figura 17: Planta denominada como exdética.
Fonte: A autora (2013).

» Brachiaria plantaginea

Também conhecido como marmelada (Figura 17), capim guatemala, milha-
branca ou milhd. E uma planta herbacea, em touceiras, ereta de 50 a 80 cm de
altura. Colmos enraizados nos nés em contato com o solo. Seu ciclo é anual e a

reproducao por sementes (LORENZI, 2006).

AR /7 anad B NG
Figura 18: Brachiaria plantaginea.
Fonte: A autora e Google Imagens (2013).
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5.1.2. Identificacédo das plantas daninhas por parcelas

De acordo com a Tabela 1, é possivel perceber que a planta daninha que
apresentou maior incidéncia no experimento, foi a Richardia brasiliensis Gomes.
Dessa forma, os tratamentos se basearam na quantidade indicada pela bula

Nortox® para essa especie.



45

Tabela 1: Identificacdo e contagem de espécies de plantas daninhas por parcela

ESPECIES PRESENTES EM CADA PARCELA
TIR1 T1R2 T1R3 T1R4 T1R5 T2R1 T2R2 T2R3 T2R4 T2R5 T3R1 T3R2 T3R3 T3R4 T3R5

Emilia fosbergii Nicolson 2 1 4 1
Parthenium husterophorus 1 3
Ipomoea hederifolia L. (ramos) 1 1 1 1 4 1 2
Croton glandulosus 1 2 2 2 4
Sida rhombifolia L. 5 8 4 4 3 4 5 2 2
Cenchrus echinatus L. 3
Rhynchelytrum repens 2 6 3 2 3 4 3 1
Sonchus oleraceus L. 3 1 10 2 2 1 1 6
Richardia brasiliensis Gomes (%) 95 75 30 75 75 25 95 15 75 30
Brachiaria plantaginea (%) 5 4 3 10 10 5 3 25 50 15 50 25 20
Exotica 1 1

Nota: T1 (0,96 kg i.a./ha), T2 (1,92 kg i.a./ha), T3 (3,84 kg i.a./ha), R1 (Repeticdo 1), R2 (Repeticdo 2), R3 (Repeticdo 3), R4 (Repeticdo 4), R5 (Repeticdo 5).
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5.1.3. Andlise da mortalidade das plantas daninhas

O experimento teve duracdo de 14 dias e para andlise da evolucdo da
mortalidade das plantas daninhas em cada parcela, realizaram-se registros

fotogréficos diarios, sendo apresentado o registro inicial e final de cada parcela
(Figuras 19, 20 e 21).
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plicacéao

Figura 19: Registros fotogréficos antes da aplica¢édo do herbicida e do Gltimo dia de andlise do tratamento 1.

No tratamento 1, que corresponde a menor quantidade de herbicida
aplicado, nota-se que as repeticbes, R1, R2, R4 e R5 apresentaram pouca ou

nenhuma espécie totalmente controlada. Nota-se, em comparacao a fase inicial, que
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as plantas apresentaram leve dessecacdo, e muitas se encontram amareladas. A
repeticio R3 € a que apresenta maior quantidade de plantas daninhas secas. E
possivel observar na R5 que as plantas daninhas perderam completamente as

flores, permanecendo apenas as folhas com um tom diferenciado do tom inicial.

3

acao

2 (R e - AT A
T2R2 — Antes da Aplicacdo

T2R2 — 14° Dia
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T

T2R5 — Antes da Aplicgé

Figura 20: Registros fotogréaficos antes da aplicagédo do herbicida e do Ultimo dia de analise do tratamento 2.

Em relagdo ao tratamento 2, que corresponde a quantidade indicada de

herbicida a ser aplicado, nota-se que poucas plantas foram resistentes ao herbicida.
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Na R1 e na R3 observa-se praticamente por completo a parcela seca. Essa
semelhanca se deve ao fato de que essas duas repeticbes apresentavam em suma
a mesma composicdo de espécies. A parcela R2 foi a que apresentou maior
resisténcia ao herbicida, tendo grande parte da espécie Sonchus oleraceus L. ainda
amareladas e algumas espécies Croton glandulosus ainda verdes também. Porém,

pode-se afirmar que esse tratamento foi melhor para exterminar as plantas do que o

tratamento 1.

T3R2 — Antes da Aplicag&o




T3R5 Antes da Apllcagao
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T3R5 - 14° Dia

Figura 21: Registros fotogréaficos antes da aplicagédo do herbicida e do ultimo dia de analise do tratamento 3.

Em relacdo ao tratamento 3, que corresponde ao dobro da quantidade

indicada de herbicida a ser aplicado, nota-se total mortalidade das plantas daninhas,
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com excecdo de apenas da espécie Ipomoea hederifolia L. na R1, R2 e na R3.
Comparado aos outros tratamentos, esse corresponde a melhor resposta, porém é
possivel notar que esse tratamento provocou uma coloracdo mais escura, chegando
ao preto, semelhante de locais que recebem queimadas. Isso pode ser observado
com maior clareza nas repeticoes R1, R4 e R5, o que pode ter sido determinado
devido a alta quantidade de herbicida aplicado, uma vez que em nenhum outro
tratamento nota-se tal aspecto.

Realizou-se também, 14 dias ap0s a aplicacdo (14DAA), a analise da
mortalidade das plantas daninhas por parcela por meio de observacdes visuais,
onde foi estabelecido notas por espécie de planta de 0 a 100%, onde 0% representa

nenhum controle e 100% o controle total (Tabela 2).



Tabela 2: Porcentagem de controle de espécies de plantas daninhas por parcela

54

ESPECIES PRESENTES EM CADA PARCELA

T1R1 T1R2 T1R3 T1R4 T1R5 T2R1 T2R2 T2R3 T2R4 T2R5 T3R1 T3R2 T3R3 T3R4 T3R5
Emilia fosbergii Nicolson* 2 1 4 1
Porcentagem de controle (%) 100 100 100 100
Parthenium husterophorus* 1 3
Porcentagem de controle (%) 0 0
Ipomoea hederifolia L. (ramos)* 1 1 1 1 4 1 2
Porcentagem de controle (%) 0 0 0 0 0 0 0
Croton glandulosus* 1 2 2 2 4
Porcentagem de controle (%) 0 0 0 0 100
Sidarhombifolia L.* 5 3 4 4 3 4 5 2 2
Porcentagem de controle (%) 0 80 100 100 100 100 100 100 100
Cenchrus echinatus L.* 3
Porcentagem de controle (%) 0
Rhynchelytrum repens* 2 6 3 2 3 3 4 3 1
Porcentagem de controle (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Sonchus oleraceus L.* 3 1 10 2 2 1 1 6
Porcentagem de controle (%) 0 0 30 50 80 80 0 90
Richardia brasiliensis Gomes (%)* 95 75 30 75 75 25 95 15 75 30
Porcentagem de controle (%) 20 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Brachiara plantaginea(%)* 5 4 3 10 10 5 3 25 50 15 50 25 20
Porcentagem de controle (%) 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Exotica* 1 1
Porcentagem de controle (%) 50 100

Nota: T1 (0,96 kg i.a./ha), T2 (1,92 kg i.a./ha), T3 (3,84 kg i.a./ha), R1 (Repeticdo 1), R2 (Repeticdo 2), R3 (Repeticdo 3), R4 (Repeticéo 4), R5 (Repeticéo 5).

*Significa contagem inicial de plantas daninhas enraizadas por parcela (idem a Tabela 1).
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Como observado na Tabela 3, a espécie Emilia fosbergii, pode ser
observada em parcelas contendo os tratamentos 1 e 3. Nota-se que a espécie ndo
apresenta resisténcia alguma aos tratamentos. Esta foi 100% controlada, tanto no

tratamento de menor dose quanto no tratamento de maior dose.

Tabela 3: Porcentagem de controle da espécie Emilia fosbergii

Quantidade de Emilia fosbergii Nicolson
Tratamentos Dose Repeticdo Plantas
Enraizadas Porcentagem de Controle (14DAA)
1 2 100
1 - Glifosato 0,96 kg i.a.ha™ 4 1 100
5 4 100
3 - Glifosato 3,84 kgiaha® 1 1 100

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.

De acordo com a bula do Glifosato Nortox®, a quantidade de glifosato
indicada para essa espécie, € a metade da quantidade indicada para a espécie
Richardia brasiliensis, fato esse que explica a mortalidade dessa espécie jA no
tratamento 1.

De acordo com Foloni et al. (2011), os herbicidas trifloxysulfuron+ametrina
(720 g.i.a.), mesotrione (182,8 ou 292,6 g.i.a.), metribuzin (2680 g.i.a.),
hexazinone+diuron (1320 g.i.a.), amicarbazone (45 g.i.a.) e sulfentrazone (700 g.i.a.)
usados de forma isolada ou associados as taxas utilizadas, aplicados em pos-
emergéncia, também sdo altamente eficientes no controle da espécie Emilia
Fosbergii.

Como observado na Tabela 4 a espécie Parthenium husterophorus, pode ser
observada em parcelas que contém os tratamentos 2 e 3.

Tabela 4: Porcentagem de controle da espécie Parthenium husterophorus
Quantidade de  Parthenium husterophorus

Tratamentos Dose Repeticdo Plantas
Enraizadas Porcentagem de Controle (14DAA)
2 - Glifosato 1.92 kai.a.ha™ 4 3 0
3-Glifsato 384 kgiaha™ 1 1 0

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.
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Nota-se a partir da Figura 22, que na parcela T2R4, a espécie apresenta
resisténcia a quantidade utilizada. Ao lado esquerdo tem-se um registro fotografico
retirado no 12° dia, e ao lado direito, tem-se o registro fotografico do 14° dia. No 12°
dia, a espécie permanecia verde, podendo ser observado algumas flores brancas,
caule (envolto por um circulo preto) e alguns ramos (envoltos por uma linha preta).

No 14° dia, notou-se que as flores cairam, o caule permaneceu da mesma maneira,

mas 0s ramos se encontravam parcialmente amarelados.

'.;.t ' \ _ % ./"‘A ‘,'. .2 =
Figura 22: Espécie Parthenium husterophorus, no 12° dia (foto a esquerda) e no 14° dia
(foto & direita).

Essa espécie pode ainda ser observada no tratamento 3, na repeticdo 1.
Nota-se a partir da Figura 23 que essa foi a Unica espécie nessa parcela que

permaneceu verde, ou seja, foi resistente ao herbicida.



57

& P!

bl R [

%:.‘_o' e 44 A Nl A
Figura 23: Espécie Parthenium husterophorus, na parcela T3R1 no 14° dia.

De acordo com a bula Consus Glyphosate, a atuacdo desse herbicida é
visivel na maioria das ervas daninhas anuais dentro de 2 a 4 dias, e nas ervas
daninhas perenes pode nao ocorrer durante 7 dias ou mais. Cita também que clima
frio ou tempo nublado pode desacelerar a atividade deste produto e
desenvolvimento de atraso de sintomas visuais. J4 a bula do Glyphosate 360, cita
que os sintomas visiveis desenvolvem-se de 3-7 dias, mas a desseca¢cdo completa
pode levar de 20-30 dias em condigfes de clima mais frio.

De acordo com a bula do glifosato Nortox®, a quantidade indicada para
controle dessa espécie é menor que a quantidade usada nos tratamento 2 e 3.
Dessa forma, essa espécie ndo deveria ter apresentado resisténcia a esse herbicida.
Estudos realizados por Rosario et al. (2009) na Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de Colémbia, com dois biétipos Parthenium hysterophurus,’La
Rioja” (suspeita de ser resistente) e “A llha” (sensivel ou normal), trouxe o primeiro
caso no mundo de resisténcia ao glifosato nessa espécie, confirmando que o biotipo
Parthenium hysterophurus,’La Rioja”, tem resisténcia ao glifosato.

Como consta no International Survey of Herbicide Resistant Weeds (2013), na
Coldbmbia essa espécie apresenta resisténcia ao grupo G, conhecido como
inibidores da enzima 5-enolpiruvilshikimate-3-fosfato (ESPS sintase), dessa forma,
esse bibtipo especifico é resistente ao glifosato e podem ser também multirresistente
a outro herbicida do grupo G.
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No Brasil, essa espécie de planta daninha aprensentou o primeiro caso de
resisténcia em 2004 aos herbicidas do grupo B, aqueles conhecidos como inibidores
da enzima acetolactato sintase (ALS). Estudos genéticos demonstram que a
resistencia a esse grupo é determinada por um traco de gene desconhecido. Esses
biodtipos especificos sdo resistentes a chlorimuron-ethyl, cloransulame-metilo,
foramsulfuron, imazethapyr, iodosulfuron-metil-sodico e podem ser multirresistentes
também a outros herbicidas do grupo B (INTERNATIONAL SURVEY OF
HERBICIDE RESISTANT WEEDS, 2013).

Gazziero et al. (2006) também afirmam que essa espécie € resistente aos
herbicidas pertencentes aos grupos quimicos das imidazolinonas (imazethapyr),
triazolopirimidinas  (cloransulam-methyl) e sulfoniluréias (chlorimuron-ethyl e
iodosulfuron-methyl-sodium mais foramsulfuron). Ja o herbicida 2,4D que apresenta
mecanismo de acdo diferente dos demais, promoveu o controle dessa espécie
(GAZZIERO et al., 2006).

Como observado pela Tabela 5, a espécie Ipomoea hederifolia L. foi
identificada em todos os tratamentos (Figuras 24, 25 e 26), e nota-se que essa

espécie apresentou resisténcia a todos os tratamentos.

Tabela 5: Porcentagem de controle da espécie Ipomoea hederifolia

Quantidade de Ipomoea hederifolia L.
Tratamentos Dose Repeticao Plantas
Enraizadas Porcentagem de Controle (14DAA)
1 1 0
1 - Glifosato i 1
0,96 kg i.a.ha 3 1 0
4 1 0
2 - Glifosato i 1
1,92 kg i.a.ha 5 1 0
1 4 0
3-Glifosato 3,84 kg i.a.ha™ 2 1 0
3 2 0

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.
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5: Ipomoea hederifolia presente na parcela T2R5 no 14° dia.

Figura 26: Ipomoea hederifolia presente na parcela T3R1 no 14° dia.
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Em estudo realizado por Monquero et al. (2005), analisando o controle por
diferentes doses de glifosato, observou-se que ndo é possivel promover o controle
da planta daninha Ipomoea hederifolia utilizando baixas doses desse herbicida (0,36
kg i.a.ha™), pois estas voltam a se recuperar em 28 dias, infestando novamente o
local. A partir de doses de 0,9 kg i.a.ha™, notou-se aumento no percentual de
controle da espécie, e em doses de 1,44 kg i.a.ha™ o controle da espécie foi de 70%,
porém, somente em doses maiores (2,16 kg i.a.ha™) que foi possivel obter o controle
satisfatorio dessa espécie de planta daninha.

Nicolai et al. (2010) realizando a avaliacdo da suscetibilidade de Ipomoea
spp ao glifosato por meio de curvas de dose-resposta, comprovou o controle dessa
espécie em doses menores ainda que as observadas por Monquero et al. (2005),
promovendo o controle satisfatério da espécie em concentracées de 1 kg i.a.ha™.

Em comparacdo com o presente estudo, nem as maiores doses foram
suficientes para o controle dessa espécie. Isso pode ser justificado pelo fato de que
havia poucas plantas dessa espécie enraizadas, e na maioria das parcelas estas se
encontraram sob as demais plantas daninhas, podendo nao ter sido atingidas pelo
herbicida na aplicacao.

Como observado na Tabela 6, a espécie Croton Glandulosus foi encontrada

apenas no tratamento 2 e 3.

Tabela 6: Porcentagem de controle da espécie Croton Glandulosus

Croton glandulosus

Quantidade de

Tratamentos Dose Repeticdo Plantas Enraizadas
Porcentagem de Controle (14DAA)
1 1 0
2 - Glifosato 1,92 kg i.a.ha™ é ; 8
4 2 0
3 - Glifosato 3,84 kgi.a.ha’ 1 4 100

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.

Nota-se que em todas as repeti¢cdes do tratamento 2 a espécie permaneceu
verde, como exemplo T2R4 (Figura 27), enquanto no tratamento 3, na repeticéo 4,

estas se encontram secas (Figura 28).
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Figura 27: Espécie Croton Glandulosus na parcela T2R4.
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Figura 28: Regiéo de predominancia da espécie Croton Glandulosus na parcela T3R4, controlada no
14° dia.

Como pode ser observado pela bula do Glifosato Nortox®, ndo ha
recomendacdo do uso desse produto para o controle da espécie, mas estudos
realizados por Pereira, Yamauti e Alves (2012), demonstraram que 20 dias ap0s
aplicacdo de glifosato (0,72 kg i.a.ha™) isolado e combinado com isoxaflutole (0,75
kg i.a.ha™) o controle da planta daninha Cronton grandulosus foi préximo de 80%
acompanhado de emissao de folhas novas.

Nota-se no presente estudo que 14 dias apos aplicagdo, utilizando dosagens
menores de glifosato (1,92 kg i.a.ha™) ndo foi possivel obter o controle da espécie,
porém, utilizando doses maiores desse herbicida (3,84 kg i.a.ha™) o controle dessa
espécie foi satisfatorio.

Na Geodrgia, estudos demonstraram que essa espécie pode ser efetivamente

controlada em culturas de algoddo com aplicacdes de glifosato em pré-emergéncia
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seguido por aplicacdes pos-emergéncia. Esse herbicida pode ser utilizado de
maneira isolada ou combinado com outros herbicidas, como fluometuron, lactofen,
prometrina, diuron. Tais herbicidas também podem ser utilizados de forma isolada
para controle da espécie Croton Glandulosus desde que esta tenha menos que 7
cm. Se no ato da aplicacdo a espécie apresentar mais que 7 cm, misturas com
glifosato sdo mais eficientes (PROOSTKO; CULPEPPER, 2012).

Observa-se a partir da Tabela 7 que a espécie Sida rhombifolia L.
apresentou grande incidéncia nos 3 tratamentos. Foi possivel perceber ao final do
14° dia que na parcela T1R1, essa espécie apresentou-se amarelada enquanto na
parcela TLIR3 do mesmo tratamento nota-se que essa espécie se apresentou de
duas maneiras: uma raiz amarelada e duas raizes secas. Nos tratamentos 2 e 3,
todos as plantas dessa espécie obtiveram controle completo, sendo possivel

encontrar todos 0s enraizamentos secos.

Tabela 7: Porcentagem de controle da espécie Sida rhombifolia

Sida rhombifolia L.

Quantidade de

Tratamentos Dose Repeticéo Plantas Enraizadas
Porcentagem de Controle (14DAA)
. 1 5 0
1 - Glifosato i =
I 0,96 Kg i.a.ha 3 3 80
2 4 100
2 - Glifosato 1,92 Kgia.ha* 3 4 100
3 3 100
1 4 100
2 5 100
- I I -1
3 - Glifosato 3,84 Kgi.a.ha 4 2 100
5 2 100

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.

De acordo com a bula do Glifosato Nortox®, a quantidade indicada para
controle da espécie Sida rhombifolia L., é exatamente a quantidade encontrada no
T1. Isso justifica o fato dessa planta apresentar controle de 100% nos tratamentos 2
e 3. No tratamento 1 nota-se que essa espécie foi controlada em 80% na repeticao
3, e na repeticdo 1 ndo foi observado porcentagem de controle para essa espécie, 0
que pode ser ocorréncia da falta de homogeneidade no ato da aplicacdo do
herbicida.

Estudos realizado por Rodrigues et al. (2012), demonstraram que essa

espécie é altamente susceptivel ao glifosato. Todos os tratamentos utilizados em
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seu estudos, Glifosato + Oxyfluorfen (3+960 g.L ha), Glifosato + Diclosulam (3+88
g.L ha'), Glifosato + Oxyfluorfen + Diclosulam (3+720+53 g.L ha™), Glifosato +
Flumioxazin (3+15 g.L ha™), Glifosato (3 g.L ha™) proporcionaram niveis excelentes
de controle da espécie Sida rhombifolia, de 95 a 100% de controle, ndo havendo
diferenca significativa entre os tratamentos, e permanecendo essa situagdo de
controle até 60 dias ap0s a aplicacao.

Godoy et al. (2007) também comprovam a suscetibilidade dessa espécie
para o herbicida metribuzin, herbicida sistémico seletivo do grupo das triazinonas
usado em pré e pds-emergéncia no controle de muitas gramineas. Os mesmos
autores afirmam que 21 dias apds aplicacdo desse herbicida foi possivel notar
controle de 100% da espécie.

Observa-se com base na Tabela 8, que a espécie Cenchrus echinatus L.
apresenta incidéncia apenas no tratamento 3 em uma repeticdo. Nota-se que essa
Unica planta ndo foi controlada pelo glifosato, permanecendo verde no 14° dia
(Figura 29).

Tabela 8: Porcentagem de controle da espécie Cenchrus echinatus

Quantidade de Cenchrus echinatus L.
Tratamentos Dose Repeticdo Plantas
Enraizadas Porcentagem de Controle (14DAA)
2 - Glifosato 1.92 kg i.aha™ 5 3 0

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.
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Estudos realizados por Almeida Jr. et al. (2010), demostram a utilizacdo do
glifosato associado a herbicidas aplicados em pos-emergéncia na cultura de soja.
Todos os tratamentos, glifosato (0,96 kg i.a.ha™), glifosato + Agrus 200 (0,96 + 0,2
kg i.a.ha™), glifosato + chlorimuron-ethyl (0,96 + 0,25 kg i.a.ha™), glifosato + lactofen
(0,96 + 0,096 kg i.a.ha™) apresentaram controle abaixo dos niveis adequados aos 3
dias apos aplicacdo, entretanto os tratamentos glifosato + Agrus 200® e glifosato +
chlorimuron-ethyl diferiram dos demais tratamentos com 52 e 50% de controle,
respectivamente, durante esse periodo inicial. Ainda nesse estudo, tem-se que aos
14 dias apés aplicacdo, os tratamentos glifosato + Agrus 200®, glifosato +
chlorimuron-ethyl e glifosato + lactofen obtiveram 97%, 100% e 100% de controle de
C. echinatus, respectivamente, diferindo significativamente do glifosato aplicado
isolado (75 %).

Maciel et al. (2011) realizaram um estudo com tratamentos constituidos de:
glifosato (180; 360; 540 e 720 g ha™); glifosato em sequencial (180/360; 360/360 e
540/360 g ha™); glifosato + chlorimuron-ethyl (360+10; 540+10; 360+5/ 360+5 g ha’
h: glifosato + lactofen (360+120; 540+120; 360+60/ 360+60 g.ha™); glifosato +
cloransulam-methyl (360+30; 540+30;360+16,9/ 360+12,9 g.ha™); glifosato +
carfentrazone (360+4 g.ha™); glifosato + imazethapyr (360+50 g.ha™); glifosato +
imazethapyr (177,8+30 g.ha™). Todos os tratamentos apresentaram eficacia maxima
no controle da espécie Cenchrus echinatus L. aos 24 dias apo0s aplicagdo com
excecédo do glifosato (180 g.ha™) e glifosato + imazethapyr (360+50 e 177,8+30 g.ha’
1)_

No presente estudo, nota-se que o tratamento 2 que corresponde a dose de
960 g i.a.ha™ ndo proporcionou controle dessa espécie, o que pode ter sido causado
pelo fato da parcela apresentar grande quantidade de plantas daninhas mais altas
que serviram como bloqueio na passagem do glifosato para espécies mais baixas,
fendbmeno conhecido como efeito guarda-chuva.

Observa-se de acordo com a Tabela 9, que a espécie Rhynchelytrum
repens, apresentou incidéncia nos 3 tratamentos. Nota-se que essa espécie nao
apresentou resisténcia a nenhum tratamento utilizado. Em todas as repeticdes esta

foi controlada com eficiéncia.
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Tabela 9: Porcentagem de controle da espécie Rhynchelytrum repens

Quantidade de Rhynchelytrum repens
Tratamentos Dose Repeticao Plantas
Enraizadas Porcentagem de Controle (14DAA)
1 1 100
1 - Glifosato 0,96 kg i.a.ha™ 4 6 100
5 3 100
2 2 100
2 - Glifosato 1,92 kgiaha® 4 3 100
5 3 100
1 4 100
3 - Glifosato 3,84 kgi.aha® 3 3 100
5 1 100

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.

De acordo com a bula do Glifosato Nortox®, a dose indicada para o controle
da espécie Rhynchelytrum repens é de 0,48-0,96 kg i.a.ha™, o que explica o fato
dessa espécie ter sido controlada em todos os tratamentos.

Analisando o controle de plantas daninhas, entre estas a espécie
Rhynchelytrum repens, com o uso do glifosato em uma cultura de banana, Santos-
Silva et al. (2012), afirmam que a partir dos tratamentos utilizados, glifosato (0,36 g
i.a ha™) e glifosato (0,72 g i.a ha™), foi possivel obter o controle de 95% aos 7 dias
apos aplicacdo. Aos 28 dias apés aplicacao, os autores citam que o controle com o
herbicida glifosato nas espécies de banana nanica e prata ultrapassam 90%, sendo
considerado satisfatorio.

Perim et al. (2010) também confirmaram a susceptibilidade da espécie
analisando a eficacia do Secafol (Paraquat) na dessecacdo de plantas daninhas
utilizando os herbicidas Secafol (1,5, 2,0, 2,5 e 3,0 L.ha™); Paradox (2,5 L.ha™) e
Gramoxone (2,5 L.ha™). Analisando estatisticamente, foi observado pelos autores
que os resultados médios que proporcionaram maior periodo de plantas
dessecadas, entre 86 e 94%, foi aos 18 dias apds aplicacdo, utilizando as doses de
2,5 e 3,0 L ha™ de Secafol e doses 2,5 L.ha™ dos produtos Paradox e Gramoxone.

O controle em pés-emergéncia em culturas de verdo pode ser realizado com
os herbicidas otembotrione (75,6 L.ha™) associado & atrazine (1000 L.ha™) e 6leo
metilado de soja (720 L.hat), para cultura de milho, glifosato (750 L.ha™) para soja
convencional e clorimuron-ethyl (40g.ha™) associado com cletodim (84 L.ha™) e

carfentrazone-ethyl (6 g.ha™) para cultura de soja RR. Esses tratamentos também
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apresentam eficacia no controle da espécie Rhynchelytrum repens (ANASTACIO,
2012).

Observa-se com base na Tabela 10 que a espécie Sonchus oleraceus L,
teve incidéncia em todos os tratamentos, e apresentou-se mais resiste ao T1 (Figura
30). O controle dessa espécie no T2 foi maior, porém ainda ndo de forma satisfatoria
como observado na Figura 31. No T3 na repeti¢do 2, a Unica planta enraizada dessa
espécie permaneceu verde até o 14° dia (Figura 32). A parcela T3R3 foi a Unica que

apresentou controle satisfatorio.

Tabela 10: Porcentagem de controle da espécie Sonchus oleraceus

Quantidade de Sonchus oleraceus L.
Tratamentos Dose Repeticao Plantas
Enraizadas Porcentagem de Controle (14DAA)
1 3 0
1 - Glifosato 0,96 kg i.a.ha™ 4 1 0
5 10 30
2 2 50
2 - Glifosato 1,92 kgi.a.ha® 4 2 80
5 1 80
3 - Glifosato 3,84 kgiaha® § é 9%

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagao.
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Figura 32: Parcela T3R2 com enfoque na Sonchus oleraceus L, ainda verde no
14° dia.

Como consta na bula do Glifosato Nortox®, a quantidade indicada para o
controle dessa espécie é de 0,96-1,92 kg.i.a.ha™*. Zarpellon et al. (2012) estudaram a
aplicacéo do herbicida glifosato no manejo de plantas daninhas e afirmam que aos 7
dias apds a aplicacdo de glifosato na concentracdo de 2,88 kg i.a.ha™ foi possivel
atingir 58% de controle, e 14 dias apos aplicacdo, o controle foi de 77%. Porém,
somente 21 dias apoés aplicacdo que foi possivel obter o controle satisfatorio (100%)
para essa espécie.

Como consta no International Survey of Herbicide Resistant Weeds (2013), a
espécie Sonchus oleraceus apresentou o0 primeiro caso de resisténcia em

Queensland na cultura de trigo aos herbicidas do grupo B, mais conhecidos como
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inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS). A resisténcia dessa espécie a
esses herbicidas sdo causados por um traco de gene desconhecido

Nota-se que o T1 possibilitou o controle da espécie apenas na R5, repeticdo
com maior quantidade de plantas daninhas dessa espécie. No T2, houve um
controle menor na R2 e um controle aceitdvel no R4 e R5. Mas no T3R2, a Unica
planta presente dessa espécie ndo foi controlada. J& na R3 que apresenta maior
namero de plantas enraizadas dessa espécie o controle foi satisfatorio (90%). Na
parcela T3R2 a espécie Sonchus oleraceus se encontrava préximo a linha de
delimitacdo da parcela, dessa forma pode néo ter sido controlada devido a falta de
homogeneidade na aplicacéo.

A espécie Richardia brasiliensis Gomes foi a planta daninha que apresentou
maior incidéncia no experimento. Observa-se de acordo com a Tabela 11, que a
Unica parcela que nao foi obtido o controle da espécie foi na T1R2 (Figura 33),
resultado justificavel devido ao fato do tratamento 1 ser a metade da quantidade
indicada para essa espécie e dessa parcela conter uma grande densidade dessa

espécie.

Tabela 11: Porcentagem de controle da espécie Richardia brasiliensis Gomes
Porcentagemda Richardia brasiliensis Gomes (%)

Tratamentos Dose Repeticao Espécie na
Parcela Porcentagem de Controle (14DAA)

. . 2 95 20

1 - Glifosato 0,96 kg i.a./ha 3 75 100
1 30 100

. . 2 75 100

2 - Glifosato 1,92 kg i.a./ha 3 75 100
4 25 100

2 95 100

. . 3 15 100

3 - Glifosato 3,84 kgi.a/ha 4 75 100
5 30 100

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.
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Figura 33: Parcela T1R2 antes da aplicagdo e ao final do 14° dia.

Cechin et al. (2012) afirmam que n&o foi possivel ultrapassar de 17,66% de
controle aos 21 DAA utilizando dose de 2,88 g i.a.ha™de glifosato. De acordo com
Monquero (2003), aos 14 dias apds o tratamento, o glifosato promoveu o controle
em 90%. Fato este, segundo o autor, que s6 ocorre quando o herbicida € aplicado
em condi¢cdes de pds-emergéncia inicial da planta daninha, ndo recomendando
dessa forma, a aplicacdo desse herbicida sobre as plantas adultas.

O mesmo autor relatou que o uso intenso do glifosato pode modificar a flora
daninha e favorecer a predominancia de espécies tolerantes, sendo a espécie
Richardia brasiliensis uma destas.

No presente estudo notou-se que o controle dessa espécie foi obtido em
todas as concentracdes, fato que pode ser justificado pelo fato de que a area néo
recebera esse herbicida anteriormente a esse estudo. Dessa forma, as espécies de
Richardia brasiliensis presentes ndo seriam tolerantes ao glifosato.

Observa-se, de acordo com a Tabela 12, que a espécie Brachiara plantaginea
s6 nao foi controlado em duas repeticées do tratamento 1. No 2DAA ja era possivel
notar que a espécie ja se encontrava controlado em algumas parcelas, sendo a

primeira espécie a ser atingidas pelo herbicida.
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Tabela 12: Porcentagem de controle do Brachiara plantaginea

Porcentagem da Brachiara plantaginea(%)
Tratamentos Dose Repeticéo Espécie da
Parcela Porcentagem de Controle (14DAA)
1 5 0
2 4 0
1 - Glifosato 0,96 Kg i.a./ha 3 3 100
4 10 100
5 10 100
1 5 100
. . 2 3 100
2 - Glifosato 1,92 Kgi.a./ha 3 25 100
5 50 100
1 15 100
. . 2 50 100
3 - Glifosato 3,84 Kgi.a./ha 4 25 100
5 20 100

Nota: DAA: Dias ap0s aplicagéo.

Observa-se, de acordo com a Tabela 13, que a espécie exoética estava
presente em apenas duas parcelas, nos tratamentos 1 e 2. Apesar dessa espécie
nao ser identificada como planta daninha, estas foram totalmente controladas com a

utilizacao do glifosato.

Tabela 13: Porcentagem de controle da espécie exdtica

Quantidade de Exética
Tratamentos Dose Repeticao Plantas
Enraizadas Porcentagem de Controle (14DAA)
1 - Glifosato 0,96 kg i.a./ha 2 1 50
2 - Glifosato 1,92 kgi.a./ha 2 1 100

Nota: DAA: Dias ap6s aplicacao.

5.2. ANALISES ANALISES QUIMICAS REALIZADAS EM LABORATORIO
COMERCIAL DE SOLO

De acordo com a analise granulométrica (Tabela 14), resultando em Solo
tipo 3 que sdo denominados como solos de textura argilosa, com teor de argila maior

ou igual a 35%.
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Tabela 14: Resumo da Andlise Granulométrica emitida pelo
Laboratdrio de Andlises de Solo

Composicédo Granulométrica

Areia Silte Argila

2,96% 12,00% 85,04%

De acordo com Mendoncga (1992) o solo do municipio é caracterizado como
Nitossolo. Esse tipo de solo, originado pela decomposicdo baséltica, possui textura
argilosa e alta fertilidade natural.

Na Tabela 15 observa-se o resumo do laudo inicial e laudos finais das
parcelas T1R3, T2R2 e T3RA4.

Tabela 15: Resumo dos laudos das analises iniciais e finais das parcelas

Teor Inicial TIR3 T2R2 T3R4
Elementos (cmol .dm™) (cmol.dm?) (cmol .dm?) (cmol.dm?)
Calcio 5,51 5,75 5,86 6,09
Magnésio 1,54 1,62 1,54 1,89
Potdssio 0,08 0,81 0,86 0,93
CTC 10,5 11,13 11,28 12,03
g.dm g.dm3 g.dm? g.dm3
Mat. Organica 12,38 29,23 15,83 13,8
Nitrogénio Total 0,62 1,46 0,79 0,69
mg.dm” mg.dm” mg.dm” mg.dm”
Fosforo Disponivel 3,06 8,89 7,27 5,96
pH Inicial Final Final Final
pHem CaCl, 5,77 5,74 5,96 5,89
pHem H,0 6,33 6,30 6,67 6,62

De acordo com a Grafico 1, nota-se que o teor de calcio obteve um leve

aumento na concentracdo quando aumentada as doses aplicadas de glifosato.
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Gréfico 1: Concentragdo de calcio ao longo dos tratamentos.

De acordo com as classes de interpretacdo de fertilidade de solo (Tabela
16), proposta por Alvares et al. (1999) apud Lopes e Costacurta (2011) e Falkoski
Filho et al. (2010), o teor de célcio inicial esta “Muito Bom”, assim como nas parcelas
T1R3, T2R2 e T3RA4.

Tabela 16: Classes de interpretacdo de fertilidade do solo

Classes de P MO Ph Ca Mg K Al CTC

Interpretacio | mg.dm? g.dm? CacCl, cmol.dm™

Muito Baixo <4,00 <7,00 <4,50 <0,40 <0,15 <0,004 <0,20 <1,60
Baixo 4,10-8,00 7,10-20,00 4,51-4,90 0,41-1,20 0,16-0,45 0,041-0,10 0,21-0,50 1,61-4,30
Médio 8,10-12,00 20,10-40,00 5,00-5,90 2,21-2,40 0,46-0,90 0,11-0,18 0,51-1,00 4,31-8,60
Bom 12,10-18,00 40,10-70,00 6,00-6,50 2,41-4,00 0,91-1,50 0,19-0,30 1,01-2,00 3,61-15,00

Muito Bom >18,00 >70,00 >6,50 >4,00 >1,50 >0,30 >2,00 >15,00

Fonte: Alvares V. et al (1999) apud Lopes (2011); Falkoski Filho (2010).

Nota-se que com o aumento da dose do herbicida glifosato aplicado, maior é
a concentracdo de calcio observada. De acordo com a Tabela 16, poderiamos
pensar que quanto maior o teor de glifosato utilizado, maiores seriam as
concentracdes de calcio, e, assim, mais feértil seria o solo. Todavia, tal afirmacéo é
errbnea.

Segundo Cakmak et al. (2009), conforme aumenta-se a concentracao de
glifosato utilizada em uma cultura, menores sé&o as concentragdes do ion calcio nos
tecidos das plantas estudadas (nas folhas e sementes). Resultados deste estudo

mostram que a aplicacdo de pequenas concentragdes de glifosato em uma cultura
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de soja, podem reduzir o contetdo tecidual de calcio na ordem de 39,59% (quando
comparados 0s grupos controle e o grupo que recebeu apenas 0,6% da dose
comercial recomendada de glifosato).

Afirma-se que as causas para a reducdo dos conteudos de calcio nos
tecidos vegetais, se dao por mecanismos de reducdo do aporte deste ion através
das raizes, além da reducdo de sua translocacdo das raizes as folhas destes
vegetais (DUKE et al., 1983).

Diversos relatos (SUNDARAM, 1997; SCHOENHERR; SCHREIBER, 2004;
COUTINHO; MAZO, 2005) tratam das interagBes ocorridas entre os cations
bivalentes de calcio e a molécula de glifosato. Afirmam que quando em contato no
solo, os ions de calcio e as moléculas de glifosato formam precipitados brancos,
complexos quimicamente estaveis e insoliveis em agua. Tais complexos ficam
retidos em solo, impossibilitando a planta de absorver o calcio.

A atividade do herbicida glifosato € muito sensivel a presenca de calcio nas
solucdes de pulverizacdo ou nos tecidos de plantas, pois a presenca do ion limita a
eficacia do glifosato em exterminar as ervas daninhas, uma vez que a ligacéo destes
compostos inativa a acado do glifosato (THELEN et al.,, 1995; SCHOENHERR,;
SCHREIBER, 2004; GAUVRIT et al., 2001).

Por conseguinte, seguindo os principais relatos encontrados na literatura,
agui é proposto que o aumento das concentracdes de calcio no decorrer do
tratamento, deva-se a interacdo dos ions de célcio com as moléculas do glifosato,
gerando compostos insoluveis que ficaram retidos no solo. A geracdo desses
compostos promove o bloqueio da captagéo e do transporte desses ions pela planta,
contribuindo para o aumento das concentracées de calcio no solo (DUKE et al.,
1983). Dessa forma, conforme se aumenta as concentracfes de glifosato presente
nos tratamentos, maior sera a quantidade de principio ativo desse herbicida
presente no solo, disponivel para formar mais complexos com ions de célcio,
retendo estes no solo.

A elevacao progressiva das concentragbes de calcio no solo, e ndo a sua
estabilizacdo nos niveis basais encontrados na primeira analise, deve-se,
possivelmente, ao fato deste ion ser continuamente “renovado” no solo, mesmo que
em pequenas quantidades, através do chamado “ciclo do calcio”, por diversas
fontes, como a agua da chuva (por transporte direto ou por arrasto de solos

vizinhos), a desestruturacdo de minerais primarios do solo ou também os restos de
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vegetais, animais e microrganismos ali presentes (ZELENSKY et a., 1997; XU et al.,
2003; TEIR et a., 2006; ICHIKUNI, 1978; PERAKIS et al., 2006; BAILEY et al., 2003;
CROMACK JR et al.,, 1973; CAPO e CHADWICK, 1999; JACKS et al.,, 1989;
POSZWA et al., 2000).

E valido ressaltar aqui que, conforme se aumentam as concentracdes de
glifosato aplicadas sobre as culturas, maior € a mortalidade das espécies vegetais
gue ocorre naquele espaco. Sendo assim, eventualmente, a maior presenca de
restos vegetais mortos presentes no solo, aumentou a quantidade de célcio
disponivel para se associar as moléculas de glifosato presentes ali em maior
abundancia, explicando a tendéncia da curva encontrada no Gréfico 1.

Assim como encontrado nos dados relativos ao calcio, os ions de magnésio
apresentaram um comportamento com tendéncia ao aumento de suas
concentragcbes, quando do aumento das concentracfes de glifosato as quais a
cultura estava exposta, como pode ser observado no Grafico 2. Quando se compara
a analise inicial do solo com a concentracdo encontrada no solo que recebeu maior

concentracdo de glifosato, percebe-se uma variacao positiva de 22,72%.
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Gréfico 2: Concentracdo de magnésio ao longo dos tratamentos.

De acordo com as classes de interpretacdo expostas anteriormente, a
concentracdo de magneésio em todas as parcelas, incluindo o teor inicial, é
denominada como “muito bom” (ALVARES et al, 1999 apud LOPES, 2011,
FALKOSKI FILHO, 2010).
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Todavia, assim como o que foi previamente descrito para o ion calcio, o
glifosato causa a diminuicdo dos contetdos de magnésio presentes em folhas e
sementes de plantas em que este foi aplicado, de forma diretamente proporcional a
sua concentracdo. Mesmo concentracdes muito inferiores as preconizadas para uso
comercial do glifosato, como doses de 0,6% da usual, levaram a reducao de 39,59%
das concentrag@es teciduais de magnésio (CAKMAK et al., 2009).

Tais achados também s&o explicados de forma similar ao que ocorre para o
calcio, uma vez que os ions magnésio também ficaram retidos no solo, complexados
com o glifosato. O magnésio é também um cation bivalente, o qual tem uma elevada
afinidade de ligagdo com o glifosato (COUTINHO; MAZO, 2005). Portanto, formam-
se complexos Mg-glifosato insoliveis em agua, cujo produto de solubilidade é
discretamente menor do que a do complexo Ca-glifosato. Outro mecanismo
contribuinte para a constatacéo é o fato do glifosato causar transporte restrito de Mg
no tecido vegetal (CAKMAK et al., 2009).

Por fim, vale ainda ressaltar que varios estudos relatam a ocorréncia de uma
limitacdo da efetividade do glifosato em matar plantas daninhas conforme se
aumentam as concentracdes de calcio e magnésio presentes nas solucdes de
pulverizacdo (NALEWAJA E MATYSIAK, 1991; SUBRAMANIAM E HOGGARD,
1988; THELEN et al, 1995; MUELLER et al, 2006; THELEN et al., 1995;
SCHOENHERR e SCHREIBER, 2004; GAUVRIT et al., 2001) ou no préprio tecido
vegetal (HALL et al., 2000; NALEWAJA et al., 1992). Deve-se atentar para tal fato,
uma vez que esta pode ser a causa de insucesso no controle de plantas daninhas.

O discreto decaimento da concentracdo de magnésio no tratamento 2 pode
ser explicado pelo fato que a parcela correspondente apresentava quantidade
superior de plantas daninhas, servido como barreira e impedindo a deposi¢cdo do
glifosato no solo, fazendo com que este nao possa formar complexo com os céations
bivalentes.

As concentracbes de potassio presentes nas amostras apresentaram um
comportamento peculiar (Grafico 3). A aplicagdo do herbicida glifosato causou um

grande aumento nas concentracdes desta molécula, da ordem de 10,625 vezes.



76

‘g 0.9 e ———-
T 08 /‘/
S 07
£
< 06 /
4 /
% 0.5 /
S 04 7
g 03
s /
S 02
e
S 01
(O]
0 T T T 1
0 1 2 3

Tratamento

=#— Concentragdo de K

Gréfico 3: Concentragdo de potassio ao longo dos tratamentos.

Este comportamento explica-se simplesmente pelo fato de que nesse estudo
foi utilizado como herbicida o glifosato na forma de seu sal de potassio, o glifosato
potéssico.

A utilizacé@o de glifosato em sua forma de glifosato potassico se mostrou nao
ser mais eficiente do que nas formas de outros sais comercialmente disponiveis,
como glifosato-isopropilaménio e glifosato-diaménio (MUELLER et al., 2006).
Todavia, diferentemente do que ocorre com 0s ions calcio e magnésio, o glifosato
nao forma complexos estaveis e insollveis com o potassio, sendo que este parece
ser o cation que menos interage com o glifosato, segundo estudo de Nalewaja e
Matysiak (1991). Nenhum relato de interferéncia na acédo do glifosato pelo potassio
foi encontrado durante a elaboracdo deste estudo, diferentemente dos vastos relatos
que sdo encontrados no que se refere a ions como calcio, magnésio, ferro, aluminio
e zinco (BUHLER; BURNSIDE, 1983; HATZIOS; PENNER, 1985; SANDBERG et al,
1978; SHILLEVG; WALLER, 1989).

De acordo com a Tabela 16, inicialmente a quantidade de potassio presente
se encontrava em baixas concentracdes para fertilidade do solo (ALVARES V. et al.,
1999 apud LOPES, 2011; FALKOSKI FILHO, 2010). A partir da parcela T1R3, T2R2
e T3R4, & medida que aumentava as doses de glifosato, as concentracdo de
potassio se elevaram também, a ponto de se tornar “muito bom” para a fertilidade do
solo (ALVARES et al.,, 1999 apud LOPES, 2011; FALKOSKI FILHO, 2010).
Entretanto, deve-se estar atento ao uso do sal de glifosato potassico. Este sal se

apresenta na forma equimolar, havendo, portanto, 1 mol de potassio para cada 1
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mol de glifosato (PESTICIDE DATABASE, 2013). Desta forma, para cada 100 g de
principio ativo de glifosato aplicado sobre a cultura, hd também uma adigcéo de 23,07
g de potéassio ao solo da lavoura. Tal fato deve ser observado, a fim de se manter as
concentracfes de potassio dentro dos niveis adequados.

Segundo informativo do College Of Agriculture - Penn State University de
autoria do Dr. Beegle (2001) alguns estudos apontam que concentracbes mais
elevadas de potassio podem levar a alteracbes na qualidade dos produtos advindos
da cultura. Isto possivelmente se deve ao fato que altas concentracdes de potassio
tem efeito negativo sobre as propriedades de captacdes de célcio e magnésio pelas
plantas, e este antagonismo causaria a diminuicdo da concentracdo destes ions nos
vegetais e, portanto, da qualidade das culturas.

Observa-se a partir do Grafico 4 o comportamento dos teores da capacidade
de troca catibnica (CTC), os quais apresentaram discreta elevacdo com o aumento
da quantidade de glifosato aplicado.
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Gréfico 4: Concentracdo de CTC ao longo dos tratamentos.

A capacidade de troca catibnica (CTC) € um termo usado para descrever a
capacidade de um solo em reter céations (elementos carregados positivamente). Esta
propriedade também pode ser descrita como a capacidade de um solo para trocar
determinados cations por outros (MIDWEST LABORATORIES, 2012). Além disso,
tal capacidade de retencao e troca de ions positivos parece ser uma medida indireta

da fertilidade do solo estudado.
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De acordo com a Interpretacdo de Andlise de Solo (2004), em suma, o
calculo da capacidade de troca catidnica é realizado com base nos valores
encontrados na analise individual de cada um dos cations presentes no solo (por
exemplo, calcio, magnésio, potassio e hidrogénio), ajustados pelo peso molecular e
sua valéncia. Os valores de capacidade de troca cationica para cada um dos solos
sdo diretamente proporcionais aos valores destes cations listados anteriormente
presentes nos solos, e, desta forma, quanto maior a concentracdo de calcio,
magneésio, potassio e hidrogénio presente nas amostras, maior serdo as CTCs
destes solos.

As associagOes entre solos com aplicacdo de glifosato e os efeitos deste
herbicida sobre os valores absolutos da capacidade de troca catibnica destes solos
sdo alvos de poucos artigos cientificos. Em verdade, a relacdo entre esses dois
fatores € até descrita ha algum tempo, porém, apenas se sabe que solos que
apresentam maiores valores de CTC levam a uma maior adsor¢do do herbicida
neste (GLASS, 1987; ALEXA et al., 2010; CRUZ et al., 2007).

Somado a isso, Pereira (2009), reconheceu uma diminuicdo para a adsorcao
de manganés em solos que se deveu essencialmente ao menor valor de pH
conferido ao solo pela adicdo de solu¢des contendo glifosato e, portanto, a reducao
da capacidade de troca catidnica dos solos. H4 uma descricdo de que os residuos
de degradacdo do Paraquat/diquat ocupariam uma pequena fracdo dos sitios de
adsorcao disponiveis de um solo, e, deste modo, contribuiriam com apenas uma
pequena parte da capacidade de troca catidnica deste solo (SYNGENTA, 2013).
Talvez o glifosato e seus residuos comportem-se de forma semelhante, porém néo
ha qualquer relato deste fato na literatura cientifica disponivel.

No presente estudo, os valores encontrados para a CTC foram de 10,50;
11,13; 11,28; e 12,03 cmol.dm™®. Desta forma, as analises nos mostram uma
tendéncia continua de elevacdo dos valores de CTC de forma convergente,
diretamente proporcional, com o0s aumentos nas concentracdes de glifosato
presentes no solo.

Como dito anteriormente, o valor do CTC é diretamente proporcional as
concentragdes dos cations presentes no solo. Ainda, foi evidenciado neste estudo a
tendéncia a elevacdo consecutiva de varios cations de forma diretamente
proporcional as concentragfes de glifosato presentes no solo; entre eles, o calcio, o

magnesio e o0 potassio. Desta forma, esta parece ser a causa da associagao
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diretamente proporcional entre os valores de CTC encontrados e as concentragdes
de glifosato presentes no solo.

De acordo com a classe de interpretacéo de fertilidade do solo (Tabela 16), o
teor de CTC se apresentou “bom” em todo experimento (ALVARES et al., 1999 apud
LOPES, 2011; FALKOSKI FILHO, 2010). Desta forma, as concentracoes de glifosato
presentes no solo possivelmente ndo causaram efeitos importantes na fertilidade do
solo.

Analisando o Grafico 5, referente a concentracdo de matéria organica no
solo, encontra-se um comportamento diferenciado até entdo dos demais elementos.
O maior teor de matéria organica foi observado no tratamento 1, apresentando

gueda nos valores nos tratamentos 2 e 3.
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Gréfico 5: Concentracdo de matéria organica ao longo dos tratamentos.

Assim como o dito anteriormente para 0s outros parametros de solo
analisados, os estudos mostrando alteracdes na quantidade de matéria organica no
solo causadas por diferentes concentracbes de glifosato aplicadas sdo bastante
escassos. Ha, sim, relatos de que a adsor¢ao do glifosato no solo é influenciada pela
concentracdo de matéria organica presente (GLASS, 1987; ALEXA et al.,, 2010;
CRUZ et al., 2007).

Relatos de Zabaloy et al. (2006) evidenciam que microrganismos presentes
no solo das mais diversas culturas sao a forca motriz por tras de inGmeros processos
do solo, incluindo a transformacédo da matéria organica. Como ja exposto neste

trabalho, estudos sobre o efeito inibitério do glifosato sobre estes microrganismos
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sdo vaérios, e divergentes, na literatura (ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004
ZABLOTOWICZ; REDDY, 2007; BELLALOUI et al.,, 2006; JAWORSKI, 1972;
GROSSBARD, 1974; QUILTY; GROGHEGAN, 1976; TORSTENSSON, 1978;
MARSH et al., 1977). Tais estudos mostraram tanto que espécies importantes para
as dinamicas dos nutrientes nos solos podem, ou ndo podem, ser inibidas por
diferentes concentracdes do glifosato.

A possivel inibicdo destas espécies presentes no solo, decompositoras, que
atuariam no ciclo da matéria organica, poderia explicar um comportamento
inversamente proporcional entre os valores absolutos encontrados para as analises
de matéria organica total e as concentracdes de glifosato aplicadas no solo. Desta
forma, conforme se aumentassem as concentracdes de glifosato, menores seriam os
valores de matéria organica total.

Tal relacdo foi apenas encontrada neste estudo quando comparados os
tratamentos T1, T2 e T3. Estes tratamentos apresentavam concentracfes de
glifosato crescentes em seus solos, sendo que T1 apresentava metade da dose
preconizada pelo fabricante, enquanto T2 apresentava a dose preconizada pelo
fabricante e T3 utilizava o dobro da dose usual. As andalises de matéria organica total
nestes grupos apresentaram concentracées de 29,23; 15,83; 13,80 g.dm™, para T1,
T2 e T3, respectivamente. Desta forma, estas analises apresentaram a tendéncia
inversamente proporcional, teorizada anteriormente, segundo os dados de literatura
disponiveis.

Todavia, o valor encontrado para a andlise inicial, cuja amostra de solo era
livre de glifosato se mostra incompativel com o que foi teorizado anteriormente. Tal
anélise revelou uma concentracdo de 12,38 g.dm™, a de menor valor entre todas as
analises. Desta forma, parece haver outros fatores ndo reconhecidos neste estudo
que influenciam a associacdo entre as diferentes concentragdes de glifosato no solo
e os valores de Matéria Organica Total. Sendo assim, estudos mais direcionados
devem ser realizados para se estabelecer os vinculos causais entre os fatores
citados anteriormente.

Quando se analisa o Grafico 6, referente aos valores encontrados de
nitrogénio total para as amostras de solo examinadas, percebe-se que os valores
encontrados foram de 0,62 g.dm™ , para a amostra sem aplicacéo de glifosato, e de
1,46, 0,79 e 0,69 g.dm'3 para as amostras T1R3, T2R2 e T3R4, respectivamente.
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Gréfico 6: Concentracdo de nitrogénio ao longo dos tratamentos.

Poucas sao as fontes cientificas que relacionam alteracdes no conteudo total
de nitrogénio no solo com as diferentes concentracdes de glifosato aplicadas neste.
Em verdade, muito mais comuns sdo artigos que tratam do efeito direto sobre a
planta, como também sobre bactérias simbidticas que habitam suas raizes, do
herbicida, relacionando este com a capacidade de absorcéao e fixacdo de nitrogénio.

De acordo com Zablotowicz e Reddy (2007), o glifosato se mostrou toxico
para a espécie Bradyrhizobium japonicum, uma bactéria que vive em simbiose com
as culturas de soja, habitando suas raizes e realizando a fixagdo de nitrogénio no
solo ao seu redor. Neste trabalho, todos os solos que foram expostos a tratamentos
com glifosato originaram plantas com reduzido teor de nitrogénio em suas folhas.
Esse estudo indicou ainda que a fixacdo de nitrogénio e a assimilacdo deste
nutriente pela soja foi pouco afetada, quando utilizadas doses compativeis com o
indicado na bula do glifosato. Todavia, quando utilizadas doses acima do que as
estabelecidas pelo fabricante, as taxas de fixacdo e de assimilagcdo do nitrogénio
foram constantemente reduzidas apoés a aplicacao do glifosato.

Outros estudos dos mesmos autores realizados em 2004 indicaram que o
potencial de fixacdo de nitrogénio foi reduzido em culturas de soja resistentes ao
glifosato (ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004).

Estudos de outros grupos vao ao encontro dos achados citados
anteriormente. Em uma revisdo recente, a analise conjunta de diversos artigos
sugeriu que a assimilacdo de nitrato e o potencial de fixacdo de nitrogénio foram

significativamente reduzidos pelo glifosato (BELLALOUI et al., 2006).
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Ha estudos descrevendo que mesmo pequenas concentracdes do herbicida
glifosato podem causar a inibicdo de espécies fixadoras de nitrogénio, de
fundamental importancia para a agricultura humana, como a Rhizobium japonicum
(JAWORSKI, 1972) e a Stackybotrys chartarum (GROSSBARD, 1974). Entretanto,
outros estudos (QUILTY; GROGHEGAN, 1976; TORSTENSSON, 1978; MARSH et
al., 1977) apresentaram resultados divergentes daqueles expostos anteriormente.
Nestes, mesmo concentracdes elevadas de glifosato parecem nao inibir o
crescimento de espécies fixadoras de nitrogénio.

Os resultados encontrados no presente estudo apontam para uma elevacéo
inicial importante entre o solo sem tratamento com glifosato e o solo que foi tratado
com metade da dose preconizada pelo fabricante, seguida pela reducao diretamente
proporcional do contetdo de nitrogénio total nas amostras tratadas com doses
maiores de glifosato (dose preconizada, e o dobro da dose preconizada, para os
tratamentos T2 e T3, respectivamente).

Talvez, a seguida reducdo nas dosagens de nitrogénio contidas no solo
conforme se aumentavam as doses de glifosato aplicadas nos diferentes
tratamentos reflta o maior grau de inibicdo deste herbicida sobre espécies
simbidticas fixadoras de nitrogénio presentes no solo. Desta forma, conforme se
aumentavam as doses do herbicida, maior era a inibicdo sofrida por aquelas
espécies, e menor seria a quantidade de nitrogénio fixada por elas. Assim, quanto
maiores as concentracdes de glifosato, menores seriam as concentracdes totais de
nitrogénio no solo.

Como observado no Gréfico 7, a quantidade de fésforo disponivel nos solos
estudados apresentou uma tendéncia a elevacdo de seus valores em todas as

amostras de solo que receberam aplicacdo do herbicida glifosato.
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Gréfico 7: Concentragéo de fésforo ao longo dos tratamentos.

Moreira et al. (1997) cita que na agricultura, as fontes de fésforo sao
provenientes dos fosfatos sollveis em agua tais como os superfosfatos simples e
triplo e o fosfato monoamonico.

Como exposto anteriormente neste trabalho, o glifosato é um herbicida
classificado segundo a sua composicdo como um aminoacido fosfonado, um
organofosforado, contendo em sua formula um atomo de fésforo (AMARANTE
JUNIOR et al., 2002; COUTINHO; MAZO, 2005).

Ainda, é importante entender que varios sdo os estudos publicados na
literatura cientifica acerca dos processos de degradacdo do glifosato. Estudo de
Forlani et al. (1999) mostrou com clareza que o glifosato, contido em amostras de
solo e de 4gua em suspensao de culturas, assim como o acido aminometilfosfénico
(AMPA), seu principal metabdlito ativo, sdo degradados, em acido fosforico e fosfato.
Em outro estudo similar, Pipke e Amrhein (1988) mostram que tanto o glifosato
guanto o AMPA sdo degradados nos mesmos produtos, acido fosférico e fosfato,
guando aplicados em solos de culturas isoladas.

Em sumulas de autoria da propria Monsanto (2005), detentora da patente do
glifosato (cujo nome comercial € Roundup), consta que o glifosato inicialmente é
degradado pelos microrganismos do solo para formar acido aminometilfosfénico
(AMPA) e posteriormente esse composto degrada-se ainda mais por processos
microbianos para entdo formar o dioxido de carbono e fosfato inorganico, mesmo

gue a um ritmo mais lento.
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Desta forma, seguindo o que foi exposto anteriormente, o aumento
encontrado na disponibilidade de fosforo nos solos estudados no presente trabalho,
aos quais foi aplicado o herbicida glifosato, deve-se a degradacao natural sofrida por
este composto a forma de fosfato inorganico. Tal degradacao parece, assim, ser a
causa da elevacdo encontrada nos valores de fosfato das andlises realizadas.

Quanto a comparacao qualitativa das amostras estudadas, de acordo com a
Tabela 16, o teor inicial de fosforo disponivel apresenta-se “muito baixo” para a
fertilidade do solo (ALVARES V. et al., 1999 apud LOPES, 2011; FALKOSKI FILHO,
2010). Na parcela T1R3 a quantidade de fésforo disponivel encontra-se “médio” para
a fertilidade do solo, porém nas parcelas T2R2 e T3R4 a queda na quantidade de
fosforo disponivel torna esses niveis Baixos para a fertilidade do solo (ALVARES V.
et al., 1999 apud LOPES, 2011; FALKOSKI FILHO, 2010).

E verdade que o comportamento dos valores encontrados para as analises
do primeiro, segundo e terceiro tratamentos (T1R3, T2R2 e T3R4, respectivamente)
nao apresentaram uma relacdo de elevacdo diretamente proporcional com as
concentracfes de glifosato as quais estavam expostas os solos analisados. Os
valores absolutos encontrados foram de 3,06 mg.dm™, para a amostra sem
aplicacdo de glifosato, e de 8,89; 7,27 e 5,96 mg.dm™ para as amostras T1R3, T2R2
e T3R4, respectivamente. Como citado anteriormente, 0S microrganismos S&o
responsaveis pela degradacdo do glifosato, entretanto o aumento nas doses de
glifosato pode reduzir a atividade microbiana para a decomposicdo, fazendo com
gue o glifosato permaneca em sua forma original e ndo em forma de fosfatos. Fato
que explicaria o comportamento do Grafico 7. Quanto menores as doses de
glifosato, mais esse composto é degradado em fosfatos, em contrapartida, quanto
maiores as doses aplicadas de glifosato, menor a atividade microbiana com
consequéncia de menores concentragao de fosfato.

Pouco pode ser encontrado sobre alteracdes diretas do glifosato nas
propriedades fisico-quimicas do solo em textos cientificos. Desta forma, esta ainda
parece ser uma area de especial importancia em que ha ainda escassez de dados.
Maiores estudos s@o necessarios para se estabelecer um nexo causal entre as
concentracbes de glifosato e as concentracbes de fosfato presentes nos solos
tratados com este herbicida.

O valor do pH, como demonstrado no Gréafico 8, apresentou uma pequena

gueda quando comparamos a analise inicial com a analise realizada sobre a parcela
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T1R3. A diferenca entre os valores encontrados na primeira e segunda analises sao
da ordem de 0,519% e 0,473%, quando utilizados os métodos de quantificacdo do
pH em CaCl, e em H,0, respectivamente. Em valores absolutos de pH, as diferencas
entre os achados foram de 0,03 pontos em ambas as analises. Os valores absolutos
das andlises realizadas foram de 5,77 e 5,74, em CaCl,, para as amostras da
primeira e segunda andlise, respectivamente, e de 6,33 e 6,30, em H,O, para as

amostras da primeira e segunda analise, respectivamente.
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Gréfico 8: Comportamento do pH em relagdo ao longo dos tratamentos.

De acordo com a Tabela 16, todos os valores do pH classificam-se como
Médio para a fertilidade do solo (ALVARES et al., 1999 apud LOPES, 2011,
FALKOSKI FILHO, 2010). Entretanto, diversas fontes governamentais e cientificas
(DEPARTMENT OF AGRICULTURE OF W. AUSTRALIA, 2002; DEPARTMENT OF
CROP AND SOIL SCIENCES, COLLEGE OF AGRICULTURE AND LIFE
SCIENCES, 2005; MINISTRY OF AGRICULTUR, FOOD and FISHERIES, 2001;
BEEGLE, 1996) apresentam valores de referéncia diferentes do presente na Tabela
16.

Em geral, mesmo que haja varia¢gfes individuais especificas de cada cultura,
os valores ideias de pH encontram-se em torno da faixa de 6,0 a 7,0, aferidos em
H,O. Desta forma, as discretas alteracbes ocorridas na avaliagdo comparativa entre
a primeira e segunda analise parecem ndo causar alteracdes significativas na

qualidade do solo para o plantio de culturas.
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Quando se interpreta as analises de pH referentes as parcelas T2R2 e
T3R4, percebe-se que ambas apresentam valores muito similares. Os valores
absolutos encontrados nas analises realizadas foram de 5,96 e 5,89, em CacCl,, para
as amostras das parcelas T2R2 e T3R4, respectivamente, e de 6,67 e 6,62, em H0,
para as amostras das parcelas T2R2 e T3R4, respectivamente.

Entretanto, quando se compara as analises iniciais com as duas Ultimas,
percebe-se uma elevacdo do pH nestas ultimas, demonstrando uma alcalinizacéo
destas. Por exemplo, a comparacao entre as amostras inicial e a T2R2 mostra uma
elevagao do pH da ordem de 0,19 e 0,34, em pontos absolutos. Tal elevagéo se
mostra de maior importancia, uma vez que os valores de pH se apresentam em
escala logaritmica, e elevacbes em seu valor absoluto da ordem de 0,34,
representam pouco mais do que a duplica¢ido da quantidade de ions H* na amostra
(aumento de 118%). Mesmo assim, os valores de pH se mantém dentro da faixa de
pH para a grande maioria das culturas agricolas relatadas na literatura cientifica
(DEPARTMENT OF AGRICULTURE OF W. AUSTRALIA, 2002; DEPARTMENT OF
CROP AND SOIL SCIENCES, COLLEGE OF AGRICULTURE AND LIFE
SCIENCES, 2005; MINISTRY OF AGRICULTURE, FOOD and FISHERIES, 2001,
BEEGLE, 1996).

Possivelmente esse aumento dos valores de pH apresentados nas amostras
expostas a uma maior concentracao de glifosato reflita efeitos diretos do herbicida
sobre o solo, causando sua alcalinizacdo. De Campos et al., (2010) foi relatado que
o pH de amostras de solo tratadas com glifosato apresentaram aumento de seus
valores. Esta alcalinizacdo, porém, era esperada, uma vez que estas amostras
foram obtidas de solos provenientes de areas de alagamento, para plantio de arroz,
e 0 aumento de pH é esperado neste tipo de cultura. Sendo assim, a importancia da
aplicagéo do glifosato para a alcalinizagédo do solo néo foi diretamente estabelecida.
Outras fontes cientificas ndo foram encontradas na literatura disponivel, e parece
que estudos complementares sobre a influéncia das concentracdes do glifosato no

pH do solo sédo necessarios.
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5.3. ANALISES QUIMICAS REALIZADAS COM O POLIKIT DE SOLO

Na Tabela 17 sdo apresentados os resultados do Teste de Tukey e resumo
da analise de variancia para compara¢ado das concentracdes de calcio considerando

os diferentes tratamentos com glifosato e os momentos de coleta.

Tabela 17: Resultado do Teste de Tukey e resumo da analise de variancia para comparagdo das
concentragcbes de calcio considerando os tratamentos com glifosato e os momentos de coleta
Teste de Tukey para comparagfes multiplas
Valor Significativo

Momentos de Coleta

Tratamentos

0DAA 2DAA ADAA 6DAA 8DAA 10DAA 12DAA  14DAA
T1 32,00 Aa 4256 Aa 45,76 Aa 44,16 Aa 3552Aa 40,96 Aa 43,20 Aa 39,68 Aa
T2 32,00 Aa 43,52 Aab 66,88 ABb 40,32 Aab 41,28 Aab 45,76 Aab 45,12 Aab 43,52 Aab
T3 32,00 Aa 4192 Aab 74,88Bb 47,68 Aab 42,60 Aa 42,24 Aab 40,32 Aa 33,60 Aa
DF P(valor) Significativo
Fator Momentos de Coleta 7 0,007 Sim
Fator Tratamento 2 0,4604 Nao

As médias apresentadas sdo as obtidas das observagfes originais seguidas das letras obtidas na
comparacdo de médias a partir do Teste de Tukey. Letras mailsculas iguais na coluna e letras
minUsculas iguais na linha nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. T1, T2, T3 = 0,96, 1,92, 3,84 Kg i.a.ha™ de glifosato, respectivamente. ODAA, 2DAA,
4DAA, 6DAA, 8DAA, 10DAA, 12DAA E 14 DAA: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias ap0s a aplicagdo. DF
indica o nimero de grupos de amostras.

De acordo com a Tabela 17, observa-se que os tratamentos apresentaram
diferenca significativa apenas no M2, onde o T1 diferiu significativamente do T3. Nos
demais momentos ndo houve diferenca significativa dos tratamentos aplicados.
Relacionando os momentos, tem-se que no T2, o MO diferiu significativamente do
M2, assim como no T3, o MO diferiu do M2 e o M2 diferiu do M4, M6 e M7.

Analisando o valor de P na Tabela 17, afirma-se que a concentracdo de
calcio variou significativamente apenas em funcdo dos momentos de coleta e nao
diferiu em funcéo dos tratamentos aplicados.

Na Tabela 18 séo apresentados os resultados do Teste de Tukey e resumo
da analise de variancia para comparacdo das concentracbes de magnésio

considerando os diferentes tratamentos com glifosato e os momentos de coleta.
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Tabela 18: Resultado do Teste de Tukey e resumo da analise de variancia para comparacao das
concentracdes de magnésio considerando os tratamentos com glifosato e 0s momentos de coleta
Teste de Tukey para comparac¢6es multiplas
Valor Significativo

Momentos
Tratamentos
ODAA 2DAA 4DAA 6DAA 8DAA 10DAA  12DAA  14DAA
T1 14,40 Aa 38,72Ab 31,04 Aab 29,44 Aab 25,6Aab 29,12 Aab 32,64 Aab 39,36 Ab
T2 14,40 Aa 34,88 Aa 12,48 ABa 32,64 Aa 37,44 Aa 2464 Aa 30,72Aa 36,16 Aa
T3 14,40 Aa 33,92 Ab 7,68Ba 27,2Aab 30,72Aab 22,4 Aab 26,88 Aab 31,68 Ab
DF P(valor) Significativo
Fator Momentos de Coleta 7 0,0002 Sim
Fator Tratamento 2 0,2118 Nao

As médias apresentadas sdo as obtidas das observacfes originais seguidas das letras obtidas na
comparacdo de médias a partir do Teste de Tukey. Letras mailsculas iguais na coluna e letras
minUsculas iguais na linha ndo diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. T1, T2, T3 = 0,96, 1,92, 3,84 Kg i.a.ha™ de glifosato, respectivamente. ODAA, 2DAA,
4DAA, 6DAA, 8DAA, 10DAA, 12DAA E 14 DAA: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias ap0s a aplicacdo. DF
indica o nimero de grupos de amostras.

De acordo com a Tabela 18 observa-se que no Tratamento 1, o MO diferiu
significativamente do M1, assim como no T3 o M1 diferiu significativamente do MO e
do M2. Em relacdo aos tratamentos, tem-se que a Unica diferenca significativa
presente foi no Momento 2, no qual, o T1 diferiu significativamente do T2.

Ainda considerando a Tabela 18, afirma-se que o valor de P foi significativo
apenas para o fator momento. Isto demonstra que a concentracdo de magnésio
variou em funcdo dos momentos de coleta e ndo apresentou diferenca significativa
com a variacao das doses de aplicacao do herbicida glifosato.

Na Tabela 19 sao apresentados os resultados do Teste de Tukey e resumo
da analise de variancia para comparacdo das concentracdes de nitrogénio

amoniacal considerando os tratamentos com glifosato e os momentos de coleta.

Tabela 19: Resultado do Teste de Tukey e resumo da analise de variancia para comparacédo das
concentracdes de nitrogénio amoniacal considerando os tratamentos com glifosato e os momentos de
coleta

Teste de Tukey para comparac¢fes multiplas
Valor Significativo
Momentos de Coleta

Tratamentos =208 2DAA __ 4DAA _ 6DAA __ 8DAA __ 10DAA 12DAA _ 14DAA
T1 60,70 Aa 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 195,45 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab
T2 60,70 Aa 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 196,67 Ab
T3 60,70 Aa 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab 194,29 Ab 242,80 Ab 242,80 Ab
DF P(valor) Significativo
Fator Momentos de Coleta 7 <0,0001 Sim
Fator Tratamento 2 0,9994 Nao

As médias apresentadas sdo as obtidas das observacdes originais seguidas das letras obtidas na
comparacdo de médias a partir do Teste de Tukey. Letras mailsculas iguais na coluna e letras
mindsculas iguais na linha ndo diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
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significancia. T1, T2, T3 = 0,96, 1,92, 3,84 Kg i.a.ha’ de glifosato, respectivamente. ODAA, 2DAA,
4DAA, 6DAA, 8DAA, 10DAA, 12DAA E 14 DAA: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias apos a aplicagdo. DF
indica o nimero de grupos de amostras.

De acordo com a Tabela 19, observa-se que os tratamentos aplicados nao
apresentaram diferenca significativa entre si. Em relacdo aos momentos nota-se que
estes apresentaram comportamento semelhante em todos os tratamentos, tendo
que o MO diferiu significativamente do M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7. Ressalta-se
gque o nitrogénio amoniacal apresentou comportamento igual em todos os
tratamentos no MO, M1, M2, M3 e M6. Nos M4, M5, e M7, as médias que diferiram
das demais sdo semelhantes se apresentam em tratamentos diferentes, T1, T3 e T2
respectivamente.

Pode-se afirmar, de acordo com a Tabela 19, que assim como observado
nas concentracdes de céalcio e magnésio, o valor de P foi significativo apenas para o
fator momento. Isto demonstra que a concentracdo nitrogénio amoniacal também
variou apenas em funcdo dos momentos de coleta e ndo apresentou diferenca
significativa com a variacéo das doses de aplicacéo do herbicida glifosato.

Na Tabela 20 sdo apresentados os resultados do Teste de Tukey e resumo
da andlise de variancia para comparacao das concentracdes de nitrito considerando

os tratamentos com glifosato e os momentos de coleta.

Tabela 20: Resultado do Teste de Tukey e resumo da analise de variancia para comparagdo das
concentracbes de nitrito considerando os tratamentos com glifosato e os momentos de coleta
Teste de Tukey para compara¢6es multiplas
Valor Significativo

Momentos de Coleta

Tratamentos

0ODAA 2DAA 4DAA 6DAA 8DAA 10DAA 12DAA 14DAA
T1 0,65 Aa 1,18 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa
T2 0,65 Aa 2,10 Bb 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa
T3 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa 0,65 Aa
DF P(valor) Significativo
Fator Momentos de Coleta 7 0,0237 Sim
Fator Tratamento 2 0,3677 Nao

As médias apresentadas sdo as obtidas das observacgfes originais seguidas das letras obtidas na
comparacdo de médias a partir do Teste de Tukey. Letras mailsculas iguais na coluna e letras
mindsculas iguais na linha ndo diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. T1, T2, T3 = 0,96, 1,92, 3,84 Kg i.a.ha™ de glifosato, respectivamente. 0DAA, 2DAA,
4DAA, 6DAA, 8DAA, 10DAA, 12DAA E 14 DAA: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias ap6s a aplicacdo. DF
indica o nimero de grupos de amostras.
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De acordo com a Tabela 20, observa-se que apenas o T2 apresentou
diferenga significativa no M1, diferindo do Tl e também do T3. Nos demais
momentos os tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa. Em relacéo aos
momentos, apenas no T2 houve variacdo, onde o M1 diferiu significativamente dos
demais momentos. No T1 e no T3 0os momentos se apresentam semelhantes sem
variagao na concentracao de nitrito.

Observando o valor de P na Tabela 20, afirma-se que as concentracdes de
nitrito assim como o calcio, o0 magnésio e 0 nitrogénio amoniacal, apresentaram
diferenca significativa apenas em relacdo aos momentos.

Na Tabela 21 sdo apresentados os resultados do Teste de Tukey e resumo
da analise de variancia para comparacao das concentracdes de nitrato considerando

os tratamentos com glifosato e os momentos de coleta.

Tabela 21: Resultado do Teste de Tukey e resumo da andlise de variancia para comparacdo das
concentracdes de nitrato considerando os tratamentos com glifosato e os momentos de coleta
Teste de Tukey para compara¢6es multiplas
Valor Significativo
Momentos de Coleta

Tratamentos

ODAA 2DAA 4DAA 6DAA 8DAA 10DAA 12DAA 14DAA
T1 72,61 Aab 28,33 Aa 65,33 Aab 61,99 Aab 6553 Aab 69,07Aab 74,39 Aab 100,95 Ab
T2 79,70 Aa 10,62 Ab 109,81 Ba 74,39 Aa 74,39 Aa 74,39 Aa 59,33 Aab 58,45 Bab
T3 79,70 Aa 35,42Aa 79,70 Aba 79,70 Aa 69,08 Aa 79,70 Aa 69,07 Aa 63,76 Aba
DF P(valor) Significativo
Fator Momentos de Coleta 7 0,001 Sim
Fator Tratamento 2 0,9236 Nao

As médias apresentadas sdo as obtidas das observagfes originais seguidas das letras obtidas na
comparacdo de médias a partir do Teste de Tukey. Letras mailsculas iguais na coluna e letras
minUsculas iguais na linha nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. T1, T2, T3 = 0,96, 1,92, 3,84 Kg i.a.ha™ de glifosato, respectivamente. ODAA, 2DAA,
4DAA, 6DAA, 8DAA, 10DAA, 12DAA E 14 DAA: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias ap0s a aplicagdo. DF
indica o nimero de grupos de amostras.

De acordo com a Tabela 21, observa-se que no M2 e no M7 o T2
apresentou diferenca significativa em relacdo ao T1 e também ao T3. Nos demais
momentos os tratamentos nao apresentaram diferenca significativa. Em relagéo aos
momentos, nota-se que no T1 apenas o M1 apresentou diferenca significativa em
relacdo ao M7, ja no T2, o MO diferiu significativamente do M1, assim como o M1
diferiu do M2, M3, M4 e M5. No T3 néo foi observado diferenca significativa entre os

momentos.
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Nota-se de acordo com a Tabela 21 que o valor de P foi significativo apenas
para o fator momento. Isto indica que a concentracdo de nitrato variou em fungéo
dos momentos de coleta e ndo apresentou diferenca significativa com a variacao das
doses de aplicacdo do herbicida glifosato.

Na Tabela 22 sao apresentados os resultados do Teste de Tukey e resumo
da analise de variancia para comparacdo das concentracbes de fbsforo

considerando os tratamentos com glifosato e os momentos de coleta.

Tabela 22: Resultado do Teste de Tukey e resumo da analise de varidncia para comparacdo das
concentracdes de fosforo considerando os tratamentos com glifosato e 0s momentos de coleta
Teste de Tukey para comparac¢6es multiplas
Valor Significativo

Momentos de Coleta

Tratamentos
0DAA 2DAA 4DAA 6DAA 8DAA 10DAA 12DAA 14DAA
T1 3,26 Aa 5,71 Ab 4,73 Aab 4,56 Aab 3,50 Aa 3,26 Aa 3,26 Aa 3,26 Aa
T2 3,26 Aa 3,90 Ba 4,70 Aa 4,50 Aa 4,20 Aa 3,91 Aa 3,91 Aa 3,91 Aa
T3 3,26 Aa 3,91 Ba 4,24 Aa 4,24 Aa 4,40 Aa 4,24 Aa 4,24 Aa 4,24 Aa
DF P(valor) Significativo
Fator Momentos de Coleta 7 0,0009 Sim
Fator Tratamento 2 0,7633 Nao

As médias apresentadas sdo as obtidas das observacdes originais seguidas das letras obtidas na
comparacdo de médias a partir do Teste de Tukey. Letras mailsculas iguais na coluna e letras
minUsculas iguais na linha nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. T1, T2, T3 = 0,96, 1,92, 3,84 Kg i.a.ha™ de glifosato, respectivamente. ODAA, 2DAA,
4DAA, 6DAA, 8DAA, 10DAA, 12DAA E 14 DAA: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 dias apos a aplicagdo. DF
indica o nimero de grupos de amostras.

De acordo com a Tabela 23 observa-se que em relagdo aos tratamentos,
estes obtiveram diferenca significativa apenas no momento 1, em que o T1 diferiu
significativamente do T2 e do T3. Os demais ndo apresentaram diferenca
significativa. Comparando os momentos, tem-se que apenas no tratamento 1 foi
possivel observar diferenca significativa, no qual o MO diferiu significativamente do
M1, assim como M1 diferiu significativamente do M4, M5, M6 e M7.

Dessa forma, observando o valor de P na Tabela 23, afirma-se que este foi
significativo para o fator momento e nédo significativo para o fator tratamento. Isto
indica que a concentracdo de fosforo variou apenas em fungcdo dos momentos de

coleta.
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6. CONCLUSAO

As espécies de plantas daninhas encontradas no local do experimento
foram: Emilia fosbergii Nicolson, Parthenium hysterophorus, Ipomoea hederifolia,
Croton glandulosus, Sida rhombifolia L., Cenchrus echinatus L., Rhynchelytrum
repens, Sonchus oleraceus L., Richardia brasiliensis Gomes, Planta exotica e
Brachiaria plantaginea.

Exceto as espécies Parthenium hysterophorus, Ipomoea hederifolia,
Sonchus oleraceus e Cenchrus echinatus L, que apresentaram resisténcia ao
glifosato, foi possivel obter controle satisfatério das demais plantas com esse
herbicida.

A partir das analises em laboratério comercial, afirma-se que todos os
tratamentos com glifosato causaram alteracdes, de grau variado, nas concentracoes
de célcio, magnésio, potassio, matéria organica, nitrogénio total, fésforo, capacidade
de troca catiénica (CTC) e pH (em CaCl, e em H,0).

Todos o0s parametros propostos para andlise com o Polikit de Solo
apresentaram diferenca significativa em relagdo aos momentos de coleta, mas néao
diferiram significativamente em relacdo aos tratamentos aplicados.

Dessa forma, com esse estudo foi possivel concluir que as maiores doses de
glifosato sdo as responsaveis pelo controle satisfatério das plantas daninhas, e
também sdo responsaveis pelas maiores alteracdes nas propriedades fisico-
quimicas no solo. Porém, se analisadas no decorrer do tempo, ndo ha diferenca
significativa entre as dosagens aplicadas de glifosato, uma vez que todas as doses,
sejam elas maiores ou menores, irdo causar alteracdes nas propriedades fisico-
guimicas do solo.

Conclui-se também que as andlises propostas no estudo podem ser
instituidas como parametros de monitoramento na modificacdo das caracteristicas

guimicas do solo.
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