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CONTROLE DE Euphorbia heterophylla

Soil Water Contents and Glyphosate Efficacy in Controlling Euphorbia heterophylla
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RESUMO - Um experimento em casa de vegetacao foi realizado com os objetivos de avaliar
a eficacia do herbicida glyphosate no controle de Euphorbia heterophylla se desenvolvendo
em solo com diferentes teores de dgua e determinar qual o menor teor de agua do solo que
ndo prejudica a acdo desse herbicida no controle dessa planta daninha. O delineamento
utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 6 x 5, sendo seis intervalos
entre a ultima irrigagéo e a aplicagdo do herbicida (0, 6, 12, 24, 48 e 72 horas) e cinco doses
de glyphosate (0, 180, 360, 720 e 1.080 g ha'). Quando as plantas atingiram estadio de trés
pares de folhas, foram aplicados 10 mm de chuva simulada, conforme tratamento previsto.
Ao término do periodo de simulagao de chuva, aplicou-se o herbicida com pulverizador
costal pressurizado com CO,, utilizando-se volume de calda de 120 L ha''. Aos 7, 20, 34 ¢
41 dias apds aplicagao {DAA), foram avaliados o controle (por escala visual) e, aos 41 DAA,
a massa seca de raizes ¢ da parte aérea. Apds andlise dos dados, verificou-se que a partir
da dose de 720 gha-! de glyphosate obteve-se controle satisfatorio de E. heterophylia,
independentemente do intervalo entre a ultima irrigacdo e a aplicacao do herbicida.
Pulverizagoes de 360 g ha'' de glyphosate a intervalos menores que 48 horas entre a ultima
irrigacao e sua aplicacdo e em solo com teor de agua maior que 0,09 cm 3 cm™® nao
prejudicaram a eficacia do herbicida. A aplicagdo de 180 g ha! de glyphosate a intervalos
menores que 12 horas entre a Ultima irrigacéo e sua aplicacéo e em solo com teor de agua
superior a 0,14 cm?® cm™® néo afetou a eficacia do herbicida.

Palavras-chave: inibidores de EPSPs, déficit hidrico, planta daninha.

ABSTRACT - A greenhou se experiment was carried out to evaluate the efficacy of glyphosate in
controlling Euphorbia heterophylla growing under different soil moisture levels and to determine
the lowest soil moisture level failing to prevent herbicide effectiveness in controlling this weed.
The experiments were arranged in a randomized block design in a 6 x 5 factorial scheme,
corresponding to six intervals between the last irrigation and herbicide application (0, 6, 12, 24,
48 and 72 hrs) and five glyphosate doses(0, 180, 360, 720, and 1.080 g ha'). When the plants
achieved the 3-leaf pair stage, 10 mm of simulated rain were applied. At the end of the rain
simulation period, the herbicide was applied using a pressurized backpack sprayer with co,,
using 120 L ha' of spray volume. On days 7, 20, 34 and 41 after application, the control was
evaluated by using a visual scale as well plant height (cm) and on day 41, the dry weight of both
the root and aerial part was assessed. Satisfactory control levels of E. heterophylla were
verified at a dose of 720 g ha' glyphosate, regardless of the time interval between the last
irrigation and herbicide application. Applicationof 360 g ha!of glyphosate at time intervals shorter
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than 48 hrs, between the last irrigation and its application and in soils presenting water contents
higher than 0.09 cm? cms3, did not prevent herbicide efficacy. Applicationof 180 g ha of glyphosate
atintervals shorter than 12 hrs between the lastirrigation and its application and in soils presenting
water contents higher than 0.14 cm?® cm? did not affect herbicide efficacy.

Keywords:  EPSPs inhibitors, water deficit, weed.

INTRODUCAO

A espéecie Euphorbia heterophylia, conheci-
da como leiteira ou amendoim-bravo, é uma
planta daninha alégama, cujo centro de origemn
esta compreendido em regides tropicais e sub-
tropicais do continente americano, estando
amplamente distribuida num cinturédo ao nor-
te e ao sul da linha do Equador, avancando pa-
ra as regioes subtropicais (Kissmann & Groth,
1999). Essa espécie esta disseminada no cen-
tro-sul do Brasil, constatando-se sua presenca
em 74% das areas de soja do planalto do Estado
do Rio Grande do Sul (Vidal & Winkler, 2002).
E considerada uma planta invasora de grande
importancia, que pode causar consideraveis
perdas na produtividade, como tem sido verifi-
cado nas culturas de amendoim e soja (Moore
et al., 1990; Bridges et al., 1992; Willard &
Griffin, 1993).

O uso de herbicidas no manejo de plantas
daninhas tem se constituido em uma pratica
cada vez mais importante na agricultura. No
entanto, para a maxima eficiéncia é neces-
sario o equilibrio entre muitos fatores ambien-
tais (Santos et al., 2004).

O glyphosate é pertencente ao grupo dos
inibidores da enzima EPSPs e contém o N-
{fosfonometil) glicina como ingrediente ativo
(Rodrigues & Almeida, 1998). E um herbicida
sistémico, ndo-seletivo, altamente soltivel em
agua, e seu mecanismo de acao baseia-se na
interrupgéo da rota do acido chiquimico, res-
ponsavel pela producéo dos aminoacidos aro-
maticos fenilalanina, tirosina e triptofano, es-
senciais para a sintese de proteinas e divisao
celular nas regides meristematicas da planta
(Hess, 1994).

Partindo de uma determinada dose asper-
gida, somente uma fragéo € retida pelas folhas,
absorvida, translocada e chega aos plastideos,
onde estd localizada a rota metabdlica onde
esse composto atua. Cada um desses processos
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¢ influenciado por variaveis fisicas, ambien-
tais e fisiolégicas (Feng et al., 2003). Por exem-
plo, a retengéo foliar pode ser afetada pela in-
terceptacido da pulverizacéo (efeito guarda
-chuva) e pelo escorrimento das goticulas (De
Ruiter et al., 1990), a qual pode ser afetada
pela morfologia da planta (ex.: orientacdo da
folha e estrutura e composicdo da cuticula).
Condigdes ambientais (temperatura e umida-
de), concentragao do surfatante e tamanho da
gota (Caseley & Coupland, 1985; Feng et al.,
2003) e o teor de umidade do solo (Victoria
Filho, 1985; Kogan & Bayer, 1996) também in-
fluenciam a absorgéo e a translocacgao do her-
bicida.

No caso da planta daninha Euphorbia
heterophylia, Ferreira et al. (2003) relataram
como possiveis principais barreiras foliares a
penetragdo de agroquimicos o alto teor de cera
epicuticular, a elevada densidade de laticiferos
e a grande espessura da cuticula da face adaxi-
al. A baixa eficacia de controle do glyphosate
em Brunnichia ovata foi relatada ser devido a
natureza hidrofébica da cera epicuticular das
folhas dessa espécie (Chachalis et al., 2001).
Mendonga (2000) e Mongqueiro et al. (2004) ob-
servaram que Commelina benghalensis apre-
sentou ceras epicuticulares com maior por-
centagem de compostos apolares, o que pode
prejudicar a absorcao de herbicidas com baixo
kow, como o glyphosate.

A umidade relativa e a temperatura tém
sido relatadas por influenciarem a absorgéo e
a translocacao de herbicidas aplicados em pds-
emergéncia. O herbicida chlorsulfurom foi mais
téxico para Setaria viridis e Kochia scoparia quan-
do estas cresciam em 95 a 100% de umidade
relativa do que quando em 45 a 50% (Nalewaja
& Woznica, 1985). Plantas de S. viridis que
cresciam a uma temperatura durante o dia/
noite de 22/17 °C sobreviveram ao herbicida
glufosinatena dose de 100 g ha'a 40% de umi-
dade relativa, mas foram controladas em
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umidadede 95% (Anderson et al., 1993). Sharma
& Singh (2001) verificaram que a absorcao e a
translocagdo de *C-glyphosate em Desmodium
tortuosum foram maiores a 22 °C e 95% de umi-
dade relativa do que a 16 e 45 °C ou 35 e 70%
de umidade.

Outro fator que influencia a eficiéncia de
herbicidas é o teor de umidade do solo. Resul-
tados de campo e casa de vegetacédo indicam
que herbicidas aplicados sobre a folhagem du-
rante periodos de seca ndo séo tao efetivos
quanto aqueles aplicados quando a umidade
do solo esta adequada (Boydston, 1990; Peregoy
et al., 1990). Segundo Basler et al. {1961) e
Levene & Owen (1995), a baixa eficiéncia dos
herbicidas aplicados durante periodos de déficit
hidrico se deve, principalmente, a reducéo na
absorgao desses compostos.

Levene & Owen (1995) demonstraram que,
quando plantas de Xanthium strumarium e
Abutilon theophrastiestdo crescendo em condi-
¢des de estresse hidrico, elas produzem mais
cera epicyticular do que em condigdes nao-
estressantes. Essa maior producédo de cera é
relatada como a‘principal barreira a penetra-
¢do de herbicidas. Frequentemente, a absorgio
de herbicidas é reduzida em folhas de plantas
em estresse hidrico, pois as folhas perdem a
turgescéncia e enrolam-se, reduzindo a area
superficial de interceptacéo e/ou retencéo dos
herbicidas (Kidder & Behrens, 1988, 1991).
Moosavi-nia & Dore (1979) verificaram que em
solos com baixo teor de umidade a eficiéncia
de glyphosate no controle de Imperata cylindrica
e Cyperus rotundus foi reduzida.
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Objetivou-se neste trabalho avaliar a efi-
cacia do herbicida glyphosate no controle de
Euphorbia heterophylla se desenvolvendo em
solo com diferentes teores de agua, determi-
nando qual o menor teor de agua no solo que
néo prejudica a agao desse herbicida no con-
trole dessa planta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de ve-
getacdo localizada no campus da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel), em Capéao do Leao,
RS, no ano de 2004 /2005.

Vasos com capacidade para 1 dm? foram
preenchidos com terra de um solo Planossolo
Hidromérfico Eutréfico, anteriormente anali-
sado quimica e fisicamente (Tabela 1). A cala-
gem e adubacéo da terra foram baseadas na
analise fisico-quimica e de acordo com as reco-
mendagdes técnicas de adubacédo e calagem
para a cultura da soja (Rolas, 2004). Utilizou-
se a espécie de planta daninha leiteira
(Euphorbia heterophylla). Os tratamentos foram
compostos pela combinacéo de cinco doses do
herbicida glyphosate [(0, 180, 360, 720, e
1.080 g ha* de equivalente acido (e.a.)] e de
seis intervalos entre a tltima irrigacdo das
plantas e a aplicagéo do herbicida (0, 6, 12,
24,48 e 72 horas). O delineamento experimen-
tal utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 5 x 6, com quatro repetigdes.

Preenchidos os vasos, realizou-se a semea-
dura da planta daninha. Apés a emergéncia
das plantas foi realizado desbaste, deixando-

Tabela 1 - Andlise fisico-quimica do solo Planossolo Hidromérfico Eutréfico presente na area experimental. Capdo do Ledo, RS,

2004
Analise granulomeétrica (%)
Argila Silte Areia Classificacdo textural
20,28 31,79 47,93 Franca
Andlise quimica
IND
M K N Al M
pH SMP O P a Ca g
(%) - | meemmemmemeee mg kg'1 ————— meq 100 mL"! —--—--—-
4,7 5.5 24 8.2 80,0 13,0 1,6 2,6 1,0

Andlises realizadas nos Laboratérios de Anélises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da UFPel, segundo a metodologia
descrita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa (1997).
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se quatro plantas por vaso. Nesse mesmo pe-
riodo, coletaram-se trés amostras do solo, de
trés vasos ao acaso, em anéis inox de aproxi-
madamente 50 cm?, para determinacao da
curva de retencao de agua, segundo metodo-
logia descrita por Klute (1986), utilizando o mo-
delo de ajuste proposto por Genuchten (1980).
Quando as plantas atingiram o estadio de trés
pares de folhas, foi realizada a aplicacdo de
10 mm de agua (simulagéo de chuva), confor-
me a €poca prevista no tratamento, utilizando
pulverizador pressurizado com CO, munido de
uma barra com quatro pontas de pulverizacio
do tipo cone cheio 110-02. Apés simulacao de
chuva, as plantas ndo mais receberam agua
até o momento da aplicagdo do herbicida. Pos-
teriormente, 4 espera dos intervalos, o her-
bicida foi aplicado em pos-emergéncia em to-
dos os tratamentos, utilizando-se pulverizador
pressurizado com CO,, com barra com uma
ponta de pulverizagdo do tipo leque 110-015,
resultando em volume de calda equivalente a
120 L ha-.

Desde’o inicio do periodo de simulacéo de
chuva até o momento da aplicacdo foram mo-
nitoradas, durante o dia e a noite, a tempera-
tura e umidade relativa do ar, utilizando um
termoigrometro digital (Figura 1).

Ao término dos periodos de simulacao de
chuva e antes da aplicacdo do herbicida, foi
realizada a coleta de cinco amostras de solo
de diferentes vasos em cada intervalo, para
determinag¢édo da umidade pelo método da estu-
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Figura 1 - Média da temperatura e umidade relativa do ar
durante o dia (TD, UD) e a noite (TN, UN) no interior da

casa de vegetagdio, desde o periodo de inicio da irrigacdo até
a aplicagdo do herbicida.
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fa (Embrapa, 1997). A partir dos teores de agua
obtidos em cada intervalo, determinou-se o
seu correspondente potencial matrico, explici-
tando y da equagdo de Genuchten, conforme

a seguir:
. l'n
Im
[ 65 - (’)1 —1
1 0~ 0,
W = e
o
em que:
0 = umidade volumétrica saturada
{cm? cm™);

6, = parametro de ajuste (cm3 cm3);

y = potencial matrico (em cm) de coluna
de agua; e

o, m e n = parametros de ajuste referen-
tes as caracteristicas do solo, determinados
de forma empirica.

Vinte e quatro horas apds a aplicagao do
herbicida, todos os vasos foram mantidos sob
irrigagao, sendo realizados trés turnos de rega
ao dia.

Aos 7, 20, 34 e 41 dias apés aplicacédo do
herbicida (DAA) avaliou-se o controle visual-
mente, por meio de escala percentual variando
de O a 100%, indicando auséncia de controle
e morte da planta, respectivamente. Aos 41 dias
apos aplicagédo (DAA), foram quantificadas tarn-
bém a massa seca das raizes e a da parte aérea
das plantas, apés a coleta e secagem em estufa
a70+0,2 °Cpor 72 h.

Depois da coleta e tabulacao dos dados, es-
tes foram submetidos a analise de variancia.
A analise dos efeitos significativos foi realizada
por andlise de regresséo, sendo os coeficientes
testados pelo teste t a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da variancia demonstrou que, nas
avaliagdes de controle de Euphorbia heterophylia,
houve interagao significativa entre as doses
de glyphosate e o intervalo entre a simulacao
de chuva e a aplicagédo do herbicida aos 7, 34
e 41 dias ap6s aplicagao (DAA), indicando que
o intervalo de chuva antes da aplicacéo do her-
bicida influenciou o seu desempenho. Aos
20 (DAA), houve efeito de dose e de intervalo,
sem relagdo de dependéncia entre eles.
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Para cada periocdo de simulagédo de chuva
anterior & aplicacdo do herbicida, definiu-se o
intervalo em horas; para cada intervalo, esta-
beleceu-se correspondéncia com o teor de
agua no solo e o potencial matrico de 4gua no
solo no momento da aplicagao (Tabela 2). O po-
tencial matrico de agua no solo representa a
energia com que a agua se encontra nele
retida e comanda todos os processos de trans-
porte de agua no sistema solo-planta-atmosfe-
ra. Nos intervalos de 48 e 72 horas, o solo
apresentava umidade baixa no momento da
aplicacédo de glyphosate, o que corresponde ao
potencial de agua no solo abaixo do Ponto de
Murcha Permanente (PMP) (Tabela 2). Nesse
ponto, o contetido de 4gua no solo fica retido a
um potencial tdo elevado, que a maioria das
plantas néo consegue extrair Agua dele e entra
em PMP. Embora o teor de agua estivesse
abaixo do PMP, as plantas ndo mostravam
sintomas de perda de turgor; possivelmente,
elas apresentavam reservas, as quais se man-
tiveram sem demonstrar sinais visiveis de
déficit hidrico, ou, como se trata de uma espé-
cie invasora, voltada & sobrevivéncia em condi-
¢bes adversas, ela pode ter a capacidade de
extrair moléculas de agua fortemente retidas.

Aos 7 dias apés aplicagdo (DAA), observou-
se tendéncia de que aumentos progressivos
na dose do herbicida implicaram incremento
na intensidade de controle de E. heterophyliaq,
independentemente do intervalo de simulacéo
de chuva (Figura 2a e Tabela 3). Esse mesmo
comportamento também pode ser observado
aos 20, 34 € 41 DAA. A medida que se aumen-
tou a dose do herbicida, ocorreu incremento
no controle, ficando entre 57,7 e 74,9% e 80,7
a 87,2% nas doses de 720 e 1.080 g ha'! de gly-

Tabela 2 - Teor de 4gua no solo determinado no momento da
aplicag@io do herbicida e seu respectivo potencial matrico
obtido pela equagdo de Genucthen (1980)

Intervalo Umidade Potencial
(horas) (cm’ cm™) (KPa)
0 0,23 16,3
6 0,20 36,8
12 0,14 672,3
24 0,13 760.9
48 0,09 <PMP*
72 0,08 <pMP*

* Teores de Agua inferiores ao ponto de murcha permanente.

SBCPD
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phosate, respectivamente, ja aos 7 DAA, inde-
pendentemente do intervalo. Aos 20 DAA, ocor-
reu incremento no percentual de controle da
plantadaninha, atingindo na dose de 720 g ha!
controle superior a 78% e, na dose de
1.080 g ha !, superior a 99% para todos os irn-
tervalos (Figura 2b e Tabela 3). Nas avaliagbes
realizadas aos 34 DAA, o controle foi superior
a 82% para a dose de 720 g ha'!, atingindo
100% para a dose de 1.080 g ha !(Figura 2c e
Tabela 3). Com utilizagdo da dose de 720 g ha'!,
o controle foi superior a 85% aos 41 DAA para
todos os intervalos, atingindo percentuais su-
periores a 99,5% para a dose de 1.080 g ha!
(Figura 2d e Tabela 3).

As condigdes climaticas no interior da casa
de vegetagao desde o inicio do periodo de simu-
lagao de chuva foram: temperatura média de
34,5 °C durante o dia e 24 °C durante a noite,
com umidade relativa variando de 27 a 46%
durante o dia e de 46 a 58% durante a noite
{(Figura 1). Essas condi¢des de temperatura al-
ta e umidade relativa baixa causam certo grau
de estresse nas plantas, fazendo com que es-
tas se utilizem de meios para evitar a perda
de agua por transpiragdo. Rapidamente apds o
inicio da incidéncia dessas condigées, as plan-
tas fecham os estématos e produzerm mais cera
epicuticular, a qual, segundo Heredia et al.
(1998), se destaca como importante barreira
a perda de agua. Essa alta produgédo de cera
tem sido documentada por varios autores como
sendo também a principal barreira a perne-
tracdo de herbicidas hidrofilicos. Ferreira et
al. (2003) relataram como possiveis principais
barreiras foliares a penetracao de agroquimi-
cos em Euphorbia heterophylla o alto teor de
cera epicuticular, a elevada densidade de lati-
ciferos e a grande espessura da cuticula da
face adaxial.

Embora a planta daninha em estudo apre-
sentasse caracteristicas nao-favoraveis a pe-
netragdo de herbicidas hidrofilicos, possivel-
mente potencializadas pelas condigcoes
climaticas desfavoraveis dentro da casa de ve-
getagdo, verificou-se que a partir da dose de
720 g ha' de glyphosate aos 41 DAA o controle
de E. heterophylla foi superior a 85,8%, che-
gando a atingir 99,5% na dose de 1.080 g ha'!
(Figura 2), independentemente do intervalo
entre a Gltima irrigacdo e a aplicagdo do her-
bicida. Chachalis et al. (2001) constataram
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Figura 2- Controle de Euphorbia heterophylla em seis intervalos (horas) entre a tltima irrigagdo e a aplicagio de diferentes doses
de glyphosdte; ads 7 (a), 20 (b), 34 (c) e 41 (d) dias apos pulverizagdo do herbicida. Capéo do Ledo, RS.

controle de 54 e 69% para Brunnichia ovata e
62 e 78% para Campsis radicans com a pul-
verizacdo de glyphosate nas doses de 1,1 e
3,3 kg ha'!, respectivamente. A baixa eficacia
de controle do glyphosate em Brunnichia ovata
foi atribuida pelos autores a maior natureza
hidrofébica da cera epicuticular de B. ovata,
quando comparado com C. radicans.

Aos 7 DAA de 180 g ha'! de glyphosate, veri-
ficou-se controle de 24,0% da planta daninha
no intervalo de 0 h (Figura 3a e Tabela 4),
correspondente a 26,0% de controle quando o
solo apresentava teor de agua de 0,23 cm?® cmy®
(Figura 4a e Tabela 5). Com o aumento do
intervalo para 72 horas, o controle de
E. heterophylla decresceu para 3,5%, corres-
pondente a 7,5% quando o solo apresentava
teor de agua de 0,08 cm® cm®. No entanto, para
a dose de 360 g ha'! o controle aumentou, atin-
gindo 45,5% no intervalo de O h (Figura 3b e
Tabela 4) e 45,2% para teor de agua de
0,23 cm? cm (Figura 4a e Tabela 4). Na situa-
cao de acréscimo de intervalo, ou seja, 72 h, o
controle reduziu para 23,7%, o que corresponde
a 27,8% de controle quando o solo apresentava
teor de agua de 0,08 cm?® cm3.
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O controle da planta daninha aumentou
gradualmente com o passar das avaliagoes,
atingindo aos 41 DAA 43,0 e 46,5% para o in-
tervalo de O h (Figura 3d e Tabela 5) e teor de
agua no solo de 0,23 c¢cm?® cm? (Figura 4d e
Tabela 5) na dose de 180 g ha‘!, respectiva-
mente, ao passo que, para a dose de 360 g ha!,
os valores foram de 57,3 e 58,2% de controle.
Na dose de 180 g ha'! o controle foi de 23,6%
para o intervalo de 72'h, correspondente a
27,4% quando o teor de agua no solo era de
0,08 cm? cm®. No caso da dose de 360 g hat, o
aumento do intervalo também influenciou o
controle, atingindo 48,9% no intervalo de 72 h,
correspondendo a 51,1% para teor de agua no
solo de 0,08 cm?® cm3.

Quando o glyphosate foi aplicado em inter-
valos maiores ap6s a simulagéo da ultima irri-
gagao ou em solo com baixa umidade €, conse-
glientemente, potencial de retencdo de agua
no solo mais negativo, ocorreu redugéo de sua
eficiéncia. Seguindo esse raciocinio, quando
o herbicida glyphosate é aplicado sobre plantas
néo-estressadas, ou seja, a intervalos mais
proximos da chuva simulada, observou-se mai-
or eficiéncia no controle de E. heterophylia.
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Tabela 3 - Equagdes das curvas de regressdo relacionando
controle de Euphorbia heterophylla em fungdo da dose de
glyphosate (g ha') em seis intervalos entrea ultimairrigagéo
e a aplicagdo, aos 7, 20, 34 e 41 dias apos pulverizagdo do
herbicida

Tabela 4 - Equagbes das curvas de regressdo relacionando
controle de Euphorbia heterophyila aos 7, 20, 34 e 41 dias
apos aplicacio de diferentes doses de glyphosate, em fungio
do intervalo entre a ultima irrigagio e a pulverizacio do
herbicida

Isso, em parte, pode ser devido a maior hidrata-
¢ao da cuticula da planta, o que possibilitou
aumento na absorcdo do herbicida. A redugéo
na absorcao de glyphosate por plantas estres-
sadas tem sido atribuida & menor hidratacgéo
da cuticula (McAllister & Haderlie, 1985). O

Intervalo (h) l Equagiio R (%) Dose (g ha') Equagio R’ (%)
7 dias 7 dias

0 ¥ =94.2088*(1 exp(-0,0018*x)) 99 0 y=0 -

6 § = 111.0953*(1 exp(-0,0014*x)) 99 180 § = 240357 + (0,2853 *x) 94
12 ¥ =96.0566*(1-exp(-0,0021*x)) 08 160 y =45,5380 + (-0.3039*x) 78
” § = 172,0265%(1exp(0.0006*x)) | g9 720 y=17 )
48 § = 182,8690*(1 exp(0,0006*x)) | g5 1.080 y =81 -
- ¥ =2972531%(1 <xp(-0,0003*x)) | o 20 dias

20 dias 0 y =0 -

0 § = 135.0358*(1 <xp(-0,0013%x)) o8 180 Y = 29,4589 + (0,1713%x) 97

6 ¥ = 142,8445%(1 xp(-0,0011%x)) 99 360 Y =47.1039 + (:0.1643*x) 62

- . vV =92
12 ¥ =135,1222%(1 -exp(0.0013%x)) 97 720 y =92 -
N y =98
2 ¥ = 127.0237%(1 exp(0.0016*x)) | og 1080 Y
3 140,5908*(1 0,0013" 24 dhas
W e ey = 140.5908%(1 -exp( -0, "x}) 9 =
48 ) 97 o 7 =0 )
=196,5539%(1 -exp( -0,0007 *x) .
72 J L L9 180 V= 384884 + (0,2403%x) .
34 dias - -
" =52,3364 + (0,1915%x)
0 ¥ = 108.4492%(1 exp(0.0024*x)) | o7 360 Y ~ o7
- 720 Y =9% -

6 Y =125.3127%(1 exp(0.0016*x)) 97 —

- 1.080 y =99 -
= *® *

12 T =109,7036*(1 -exp( -0,0024*x)) 99 T
2 Y = 1253981%(1 exp(0.0015%x)) | g9 0 y - .
48 Y = 119,1048%(1 exp( 0,0019*x)) 99 180 ¥ = 42,9085 + (0.2682%x) ol
7 ¥ = 165,3873*(1 exp(-0,0009*x)) | g5 160 § = 573271 +(-0,1171%x) 00
41 dias 720 Y =96 )

¥ =105,1106%(1 exp(0.0027*x)) =

0 Y i o7 1.080 y =9 )

6 ¥ =110,7019%(1 -exp(0,0022*x)) 99
12 Y = 106.2193*(1 -exp( 0,0026*x)) 09 ) o o

- glyphosate € um herbicida anidénico e tem alta
= 356 * b L g P .
24 Y = 105.6021%(1 exp(-0.0027"x) | 99 solubilidade em agua. Segundo Silva et al.
48 § = 108,8449*(1 exp(-0,0025*x)) 03 (2000), no caso dos herbicidas hidrofilicos (bai-
N x0 kow, como o glyphosate), essa agua de
7 § = 135,0701%(1 exp(-0,0014*x)) 97 ’ &YP ) gu

hidratacdo da cuticula é a sua principal rota
de penetragéao.

O maior controle observado em intervalos
malis préximos entre a chuva simulada e a
aplicagdo do herbicida coincide com a menor
massa seca de raizes e da parte aérea. A re-
ducao na atividade do glyphosate em plantas
em déficit hidrico esta relacionada & menor

Planta Daninha, Vigosa-MG v.25,n. 3, p. 799-811,2007
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Figura 3 - Controle de Euphorbia heterophylla aos 7 (a), 20 (b), 34 (c) e 41 (d) dias apos aplicagdo de duas doses de glyphosate,
em funcdo do intervalo entre a ultima irrigago ¢ a pulverizagdo do herbicida. Capéo do Ledo, RS.

absorcao do herbicida e subsequente translo-
cacdo para os meristemas, o que esta asso-
ciado com o decréscimo do transporte de fo-
toassimilados no floema devido a diminuigéo
da atividade metabolica {(Ahmadi et al., 1980;
McWhorter et al., 1980; Waldecker & Wyse,
1985). Plantas de Asclepias syriaca mantidas
em solo com 25% de umidade absorveram 44%
do “C-glyphosate aplicado e translocaram 20%
do absorvido, enquanto plantas que cresceram
em solo com 13% de umidade absorveram 29%
e translocaram 7% (Waldecker & Wyse, 1985).

Quanto a avaliagdo de massa seca de
raizes (MSR), observou-se interagdo significa-
tiva entre dose e intervalo. Entretanto, para
massa seca da parte aérea (MSPA) constatou-
se apenas efeito significativo de dose. Quando
a variavel avaliada foi efeito de doses do
herbicida glyphosafe sobre a massa seca de
raizes, observou-se que ocorreu redugao com
o aumento das doses do herbicida. Com a pul-
verizagdo de 180, 360, 720 e 1.080 g ha* de

Planta Daninha, Vigosa-MG, v.25,n. 3, p. 799-811, 2007

glyphosate, ocorreu redugédo de 26,1; 65,7;
87.,4: e 90,1% na massa seca de raizes, respecti
vamente, em relagdo a testemunha (Figura 5
e Tabela 6).

A massa seca da parte aérea apresentou
o mesmo efeito observado nas raizes, ocor-
rendo para as doses de 180, 360, 720 e
1.080 g ha'! de glyphosate redugdo na MSPA
de 40,7; 69,3; 90,6, € 93,2%, respectivamente,
em relacéo a testemunha (Figura 5 e Tabela 6).

O aumento do intervalo entre a simulagéo
de chuva (Figura 6 e Tabela 7) e a pulverizagao
do herbicida ou entre esta e a redugao do teor
de agua no solo (Figura 7 e Tabela 8) no mo-
mento da aplicagéo do glyphosate promoveuin-
cremento na massa seca de raizes e da parte
aérea.

No intervalo de O h a MSR foi de 0,74 g
(Figura 6 e Tabela 7), correspondente a 0,67 g
para teor de agua no solo de 0,23 cm? cm?
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Tabela 5 - Equagdes das curvas de regressdo relacionando
controle de Euphorbia heterophylla aos 7, 20, 34 e 41 dias
apos a aplicagdio de diferentes doses de glyphosate, em
fungdo do teor de 4gua no solo no momento da pulverizagdo
do herbicida
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Tabela 6 - Equagtes das curvas de regressdorelacionandoaltura
de plantas de Euphorbia heterophylla em fungdo da dose
de glyphosate (g e.a. ha'') em seis intervalos entre a ultima
irrigagdio e a aplicagdo, aos 7, 20, 34 e 41 dias ap6s a
pulverizagéio do herbicida

(Figura 7 e Tabela 8), para a dose de 180 g ha!
de glyphosate. Nesta mesma dose, a MSR au-
mentou para 1,02 g no intervalo de 72 h, cor-
respondente a 0,98 g para teor de agua no solo
de 0,08 cm? cm. Para a dose de 360 g ha' de
glyphosate, a MSR foi de 0,37 g no intervalo de
O h, correspondente a 0,34 g para teor de agua
no solo de 0,23 cm® cm. No entanto, para o
intervalo de 72 h, a MSR aumentou para 0,56 g,

2
&

SBCPD

Y

Dose (g ha') | Equagio | R (%) Intervalo (h) | Equagio | R*(%)
7 dias MSR
0 <0 . 0 ¥ =1,3228*(1-exp(-0,0034*x)) 08
- § = 23493 +(123.0986 %) o 6 ¥ =1,0713*(L-exp(0,0028*x)) | 97
7 = *®0)_ *
60 § = 18,5052 +(116.0563%%) . 12 }., 1,2061*(1-exp(-0,0028*x)) 96
— 24 y =1,0829*(1-exp(-0,0026*x)) 97
720 y - - 48 ¥ =1,0972%(1-exp(-0,0023*x)) | 87
1.080 Yy =81 - 72 }7 =1,1404*(1-exp(-0,0020*x)) 92
20 dias MSPA
0 ; =9 - 57 =5,2810*(1-exp(-0,0036*x)) 98
180 5} = 13,9653 +(73,8028*x) &7 57 =5,0653*(1-exp(-0,0033*x)) 99
G = *(1. *
360 ¥ =259512 +(111,8310%x) &7 12 ¥ =5,8306*(1-exp(-0,0032*x)) 99
- 24 ¥ =5,9775*(1 -exp(-0,0034¥x)) 99
=92
720 s =9 - 48 ¥ =5,3650%(1-exp(-0,0029%x)) 97
1.080 Y =98 - 72 § =5,2563*(1-exp(-0,0025*x)) 98
e ¥ 34 dias
0 _ ¥y =0
150 § = 15,4986 +(113,8028%) s o que equivale a 0,51 g para teor de agua no
- solo de 0,08 cm?3 cm3.
360 Y =35,7709 +(78,5915%x) 76
- Em relacdo a MSPA, com a pulverizacéo
720 Y =9 - de 180 g ha! de glyphosate no intervalode 0 h,
1,080 ¥ =99 i ela foi de 2,75 g (Figura 6 e Tabela 7), corres-
21 dine pondente a 2,45 g para teor de 4gua no solo de
- 0,23 cm?® cm?(Figura 7 e Tabela 8). Com o au-
0 Y =0 - mento do intervalo entre a simulagao de chuva
180 § =17,1230 +(127,8873%x) %5 e a pulverizacéo do herbicida, a MSPA aumen-
— " tou, atingindo 3,84 g no intervalo de 72 h, o
360 Y =47,2638 +(47.6056™x) 69 que corresponde a 3,70 g para teor de agua no
720 Y =9 solo de 0,08 cm?® cm-?. Com o aumento da dose
- de aplicagdo do herbicida (360 g ha-!), ocorreu
1.080 y=9 redug¢do na MSPA em relacdao a dose de

180 g ha''. Quantoa dosede 360 g ha'!, a MSPA
foi de 1,58 g no intervalo de O h (Figura 6 e
Tabela 7), correspondente a 1,54 g para teor
de agua no solo de 0,23 cm?® cm® (Figura 7 e
Tabela 8). Com o aumento do intervalo houve
reducdo na MSPA, atingindo no intervalo de
72 h 2,00 g, equivalente a 1,93 g para teor de
agua no solo de 0,08 cm?® cm®. Dickson et al.
(1990) relataram que, 32 dias apds pulveri-
zagdode 0,5 kg ha'! de fluazifop-p-butyl, a mas-
sa seca da parte aérea foi maior em plantas
em estresse hidrico (0,64 g) do que em plantas
néo-estressadas (0,14 g).

Planta Daninha, Vigosa-MG v.25,n. 3, p. 799-811,2007
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Figura 4 - Controle de Euphorbia heterophylla aos 7 (a), 20 (b), 34 (c) e 41 (d) dias apos aplicagio de duas doses de glyphosate,
em fungéo do teor de agua no solo no momento da pulverizagdo do herbicida. Capdo do Ledo, RS.
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Figura 5 - Massa seca das raizes e da parte aérea de Euphorbia heterophylla em seis intervalos (horas) entre a ultima irrigagio e a
aplicagdo de diferentes doses de glyphosate, aos 41 dias apds pulverizagdo do herbicida. Cap&o do Lefio, RS.
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Tabela 7 - Equagdes das curvas de regressio relacionando massa Tabela 8 - Equagdes das curvas de regressio relacionando massa
seca das raizes (MSR) ¢ da parte aérea (MSPA) de seca das raizes (MSR) e da parte aérea (MSPA) de
Euphorbia heterophylla aos 41 dias apos aplicagio de Euphorbia heterophylla aos 41 dias apos aplicagdo de
diferentes doses de glyphosate, em fungdo de intervalo diferentes doses de glyphosate, em fungéo do teor de dgua
entre a Gltima irrigagao e a pulverizagdo do herbicida no solo no momento da pulverizagéo do herbicida
Dose (gha™ I Equaciio | R (%) Dose (g ha') l Equagio l R? (%)

MSR MSR
0 vy =11 . 0 y=11 -
180 v = 0,7401+( 0,0039*x) 73 180 § = 1,1485+(-2,0930*x) 98
360 § = 0,3701+(0,0027*x) 77 360 ¥ = 0,6082+(-1,1831%x) 67
720 ¥ =014 . 720 y =0,14 -
1.080 y =0,11 - 1.080 y =011 -
MSPA MSPA
0 y =543 - 0 y =543 .
180 y = 2,7504+( 0,0151*x) 71 180 ¥ = 4,3588+( -8,2789*x) 98
360 § = 1,5809+(0,0058*x) 72 360 § = 2,1399+(-2,6197*x) 63
720 y =051 - 720 y =05l ;
1.080 y =037 - 1.080 y =037 .
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