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RESUMO

Resumo: O uso intensivo de herbicidas em sistemas agricolas tem contribuido para a
selecéo de plantas resistentes ou tolerantes. Nesse sentido fatores como a disponibilidade
de luz nos ambientes e a combinacdo entre herbicidas podem ser estudados para o
estabelecimento dos melhores métodos de controle. O presente trabalho visou avaliar a
interferéncia da disponibilidade de luz em diferentes ambientes no controle de Digitaria
insularis a partir de doses combinadas de glyphosate e carfentrazone-ethyl. O estudo foi
conduzido em blocos casualizados com 4 repeticbes, em esquema fatorial 3 x 6,
constituidos de plantas a pleno sol e 2 niveis de sombreamentos obtidos por meio
sombrites com 45% e 65% de restricdo luminosa, além de seis diferentes doses dos
herbicidas em mistura nas propor¢des 1.536+8; 1.152+16; 768+24; 384+32, g hal, de
glyphosate e carfentrazone-ethyl, respectivamente; glyphosate na dose de 1.920 g ha™ e
carfentrazone-ethyl na dose de 40 g ha*. Os parametros analisados foram caracteristicas
fisiologicas e visuais de intoxicacdo. A avaliacdo fisiologica das plantas foi realizada aos
4 apos a aplicacdo dos herbicidas (DAA), com medidor portétil que determina as trocas
gasosas foliares a partir das variaces de CO2 e da umidade relativa no interior da cmara
do aparelho. AvaliacGes visuais de controle foram realizadas aos 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21,
25, 28, 33, 39, 46, 53 e 60 (DAA), adotando-se a escala de 0 a 100%, onde 0 é a
inexisténcia de efeitos tdxicos provocados pelo o herbicida e 100 a morte total dos tecidos
vegetais. A aplicacdo isolada de glyphosate na dose 1.920 g ha? controlou 100% das
plantas em ambientes sombreados 15 dias DAA. Plantas a pleno sol foram controladas até
os 28 dias, porém sempre inferior quando comparado aos ambientes sombreados. Houve
rebrota das plantas a pleno sol, com emisséo de novos perfilhos. Plantas tratadas com
carfentrazone-ethyl de forma isolada apresentaram controle inferior a 10%, que se
manteve constante durante os 60 dias de avaliacdo. A aplicacdo de glyphosate e
carfentrazone-ethyl, em mistura, nas doses de 1.536+8 g ha?, respectivamente, foi o que
proporcionou menor taxa de fotossintese liquida (5,07 pumol CO2 m™2 s7!), taxa
transpiratdria (1,42 umol H,O m~2 s!) e condutancia estomatica (0,052 mol H.O m2 s™!)
aos 4 DAA. Observou-se que o sombreamento influencia positivamente no controle das
plantas de D. insularis, sobretudo quando estas se encontram no ambiente de 65% de
restricdo luminosa. Houve rebrota aos 28 DAA de todas as plantas cultivadas a pleno sol
independente da dose herbicida aplicada.



Palavras-chave: Matocompeticdo; herbicida; plantas daninhas; luminosidade; controle.
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1. INTRODUCAO

As plantas daninhas estdo presentes em todas as areas de cultivo e se estabelecem
rapidamente em terrenos sem cobertura do solo. Dessa forma, se desenvolvem de antes da
cultura principal, competem por recursos naturais e reduzem a sua produtividade. Dentre 0s
principais fatores responsaveis pela reducdo na produtividade da cultura principal, destaca-se
a elevada capacidade que as plantas daninhas possuem em competirem pelos recursos naturais
como agua, nutrientes entre outros.

As plantas daninhas estdo presentes em todas as areas de cultivo e, embora sejam
majoritariamente pouco exigentes em nutrientes, possuem estabelecimento agressivo.
Precisaram desenvolver habilidades para se estabelecerem mais rapidamente a fim de garantir
a sua perpetuacdo em condicbes climaticas adversas (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).
Porém, algumas condi¢cdes ambientais as quais as plantas sdo impostas, acabam por facilitar o
seu controle. O sombreamento gerado pelo dossel das culturas ou das florestas, ocasiona
mudancgas morfoldgicas e na estrutura foliar das plantas daninhas como alongamento de
caules, peciolo, internddios, expansdo do limbo foliar, reducdo da deposicdo de ceras na
superficie foliar e mudanca na angulacdo da folha (GOBBI et al., 2009; ALBUQUERQUE;
EVANGELISTA; ALBUQUERQUE NETO, 2016; SANTOS, 2015).

Essas mudancgas refletem diretamente no controle das plantas daninhas com
herbicidas, sobretudo em ambientes sombreados. Em estudo realizado por Lima Jr. et al.
(2006), observou-se que a mudanca de ambientes de plantas de Cupania vernalis ocasionou
alteracdes na espessura cuticular, na disposicdo das células parenquimaticas, da quantidade de
pigmentos de clorofila, area foliar e densidade estomatica. Além dessas alteracGes foi possivel
notar que a area foliar e a posi¢do das folhas de plantas cultivadas em ambientes sombreados
e a pleno sol sdo modificadas.

O ambiente de cultivo e as praticas culturais utilizadas podem se configurar em
importantes fatores no auxilio do manejo de plantas daninhas em é&reas cultivadas,
principalmente se associadas a outras formas de controle. O uso de herbicidas é a alternativa
mais utilizada no controle de plantas daninhas, porém o uso intensivo destes produtos
favorece a selecdo de bidtipos resistentes (CARPEJANI; OLIVEIRA JR, 2013). Em trabalho
realizado por Agostinelo et al. (2016), os autores constataram que a aplicacdo de glyphosate e
carfentrazone-ethyl em mistura foi mais eficaz no controle de Ipomoea heredifolia quando em

comparacdo a aplicacdo destes mesmos herbicidas isoladamente. Isso sugere que o uso de
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herbicidas com diferentes mecanismos de a¢do, em mistura, pode ser alternativa viavel para o
controle de plantas daninhas tanto resistentes quanto tolerantes.

A D. insularis é problema severo principalmente na regido sudeste do Brasil, se
estabelecendo de maneira muito agressiva em lavouras de milho e soja bem como em
pomares de laranja e café (TIMOSSI et al., 2009). A aplicacdo de glyphosate, em associacéo
com outros herbicidas, em plantas daninhas pode promover niveis mais elevados de
intoxicacdo das plantas e consequentemente o seu maior controle, sobretudo quando em
diferentes niveis de sombreamento. Desse modo se faz necessario analisar a influéncia da
interacdo entre 0 sombreamento em areas agricolas e florestais, e a eficiéncia de herbicidas no
controle de D. insularis.

Nessa concepcdo, objetivou-se avaliar o controle de D. insularis submetidas a

disponibilidade de luz e doses combinadas de glyphosate e carfentrazone-ethyl.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Digitaria insularis
A D. insularis € uma graminea, pertencente a familia Poaceae. Conhecida

popularmente pelos nomes de Capim-amargoso, Capim-acu, Capim-flexa, Capim-colchéo,
Capim-porord, Milhete-gigante e Vassourinha, trata-se de uma espécie perene nativa das
regides tropicais da América, bem adaptada as condig¢des climaticas do Brasil (CARVALHO
et al., 2011). E uma planta herbacea com forma de crescimento ereto e porte entre 50 e 100
cm de altura. Sua reproducado é por sementes, as quais sdo extremamente leves e pilosas além
de apresentarem elevado indice germinativo, o que facilita a dispersdo e perpetuacdo da
espécie (CORREIA; ACRA; BALIEIRO, 2015). E uma espécie de dificil controle por
apresentar um crescimento vegetativo muito vigoroso além de nédo se restringir a propagacédo
apenas por sementes, mas também por rizomas. (LORENZI, 2008).

O primeiro relato notificado de resisténcia de D. insularis ao glyphosate ocorreu no
Paraguai (TIMOSSI et al., 2006; MACHADO et al., 2006). A resisténcia foi atribuida pelo
fato de o capim-amargoso ser uma planta de répida disseminacdo e estabelecimento e,
associado com sua baixa aceitagdo pelo gado, tornou-se necessario aplicacdo excessiva de
doses de glyphosate com o intuito de controla-la, ocasionando assim a selecdo de bidtipos
resistentes (DUKE; POWLES, 2008; POWLES; YU, 2010).

Seu crescimento inicial é lento quando comparado a outras gramineas, dessa forma, o

uso intensivo de glyphosate, principalmente em lavouras de milho e soja e pomares de café e
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laranja (TIMOSSI, 2009), para o controle de plantas jovens de capim-amargoso, oriundas de
sementes, tem surtido efeito satisfatorio quando aplicado até os 45 dias apds sua emergéncia.
Apds este periodo ocorre reducdo na sua eficiéncia, visto que ja ocorreu a formacdo de
rizomas, que tornam as plantas mais tolerantes a aplicacdo do produto (MACHADO et al.,
2006a; MACHADO et al., 2006b).

2.2 Manejo Quimico

A utilizacdo de produtos quimicos para o controle de plantas daninhas € préatica antiga,
datada desde o século XIX, porém ocorreu expansdo da sua utilizacdo apenas apos a
descoberta das auxinas sintéticas. O uso desses produtos para o controle de plantas daninhas
tem se tornado alternativa viavel por apresentar baixo custo, alta eficiéncia de controle e por
ser desenvolvida por profissionais (SILVA et al.,, 2007). Por outro lado, o uso de
agroguimicos oferece risco tanto aos trabalhadores, quanto aos consumidores que se
alimentam diariamente de alimentos tratados com estes produtos, além de agredir 0 meio
ambiente. Estes produtos possuem diferentes propriedades fisico-quimicas que reagem de
maneira diferente com as particulas do solo e da agua, suscitando sua acumulacdo na biota e
contaminacdo da agua e do solo. Quando da sua acumulacdo na &gua, estes sdo ingeridos
principalmente pelos animais aquaticos que por sua vez sdo absorvidos pelo homem,
contaminando-os (PERES; MOREIRA; DUBOIS, 2003).

As plantas daninhas possuem geralmente ciclo de vida rapido, o que torna necessaria a
adocdo de diferentes medidas de manejo a fim de controla-las com eficacia. No inicio do seu
desenvolvimento as plantas possuem poucas reservas e camadas menos espessas de cuticula
que além de aumentar a sua resisténcia a acdo dos produtos, serve como barreira a sua
penetracio (SILVA et al., 2007). E justamente nesta época que deve ser feito o controle. Em
estudo realizado por Correia, Leite e Garcia (2010), foi observado que o controle de D.
insularis com glyphosate foi satisfatorio até 35 dias ap0s sua emergéncia, pois ndo havia
ocorrido ainda a formacéo de rizomas que dificultam o controle.

O eficiente manejo de plantas daninhas ndo visa necessariamente erradicar ou suprimir
com a populacéo total de plantas, mas sim, reduzir a taxa de crescimento ou a quantidade
destas plantas de modo que a sua convivéncia com a cultura principal ndo seja afetada
(RIZZARDI et al., 2008). Um sério problema enfrentado pelos produtores € com relacéo ao
banco de sementes do solo que é constituido por algumas espécies que sdo mais adaptadas ao
local onde estdo inseridas e consequentemente possuem controle dificultado (IKEDA et al.,
2007; GOMES; CHRISTOFFOLETI, 2008). A sobrevivéncia das sementes no banco de
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sementes é dependente de fatores extrinsecos e intrinsecos da semente como sua profundidade
no solo, espécie, clima, tipo de solo e dorméncia (SILVA et al., 2007; VIVIAN et al., 2008),
0 que dificulta o controle das plantas daninhas mesmo com o uso de herbicidas.

O manejo quimico com a aplicagdo de herbicidas tornou-se muito comum por
apresentar alto indice de controle, menor dependéncia de méo de obra, poder ser realizado em
épocas chuvosas, permitir o cultivo minimo ou plantio direto das culturas e controlar plantas
daninhas de propagacdo vegetativa (SILVA et al., 2007). Porém o uso indiscriminado destes
produtos tem aumentado a pressdo de selecdo quando da utilizacdo de um produto com
mesmo mecanismo de acdo, o que favorece a perpetuacdo tanto de bidtipos resistentes quanto
de bidtipos tolerantes aos herbicidas (CARVALHO et al., 2011).

2.3 Glyphosate e carfentrazone-ethyl

O glyphosate ¢ um herbicida sisttmico ndo seletivo que apresenta inicialmente uma
curta fase de rapida absorcdo foliar e posteriormente uma longa fase de lenta absorcdo. E
translocado para toda planta, atingindo raizes, rizomas e caules, mas tende a se acumular nas
regides meristematicas (SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2007; RODRIGUES; ALMEIDA,
2011). O seu mecanismo de acdo é caracterizado por inibir a enzima 5-enolpiruvil-
chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs) evitando a sintese de trés aminoécidos essenciais -
fenilalanina, tirosina e triptofano — bem como de alguns compostos secundarios como
vitaminas e horménios. Além disso, ocorre na planta a elevacdo dos niveis de amdnia
fitotoxica, glutamina e glutamato. As folhas amarelecem, murcham e necrosam cerca de
quatro a vinte dias ap0s a aplicacdo do herbicida. Esta duracdo vai depender da espécie, idade
da planta e dose aplicada. (YAMADA; CASTRO, 2007).

O glyphosate é muito utilizado para o controle de plantas monocotileddneas ou
dicotiledbneas, anuais ou perenes. Por apresentar amplo controle, € um herbicida utilizado
mundialmente (AMARANTE JUNIOR et al., 2002). Com o advento das culturas resistentes
ao glyphosate, (POWLES; YU, 2010) a comercializacdo e uso deste herbicida aumentou de
maneira exponencial no mundo e no Brasil visto que é possivel realizar o controle das plantas
daninhas sem prejudicar a cultura de interesse.

Porém, a aplicacdo intensiva de herbicidas com mesmo principio ativo e que possuem
0 mesmo mecanismo de acdo suscita na selecdo de bidtipos tolerantes ou resistentes (DUKE;
POWLES, 2008; CARVALHO et al., 2011) que apresentam controle reduzido ou mesmo

auséncia de controle quando da aplicacdo dos herbicidas nas doses recomendadas.
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A selecdo de espécies resistentes ou tolerantes ao glyphosate aumenta a cada ano. Em
estudo realizado por Heap (2016) constatou-se que haviam aproximadamente 15 espécies
resistentes ao glifosato em 7 paises da America do Norte e América do Sul. Ha estudos que
comprovam a resisténcia de Conyza bonariensis (VARGAS et al., 2007), Conyza canadenses
(LAMEGO; VIDAL, 2008), Euphorbia eterophylla (VIDAL et al., 2007), Lolium multiflorum
(ROMAN et al., 2004; VARGAS et al., 2004) e D. insularis ao glyphosate (HEAP, 2017).

Devido as suas caracteristicas, o glyphosate foi o herbicida mais utilizado durante a
implementacdo do sistema de plantio direto (SPD). Esse sistema de cultivo possibilita a
manutencdo de residuos das culturas na superficie do solo, aumenta sua fertilidade, o teor de
matéria organica, a protegao contra a erosdo, mantem a umidade, diminui a amplitude térmica,
além de reduzir a emergéncia de plantas daninhas (AMOSSE; JEUFFROY; DAVID, 2013). A
utilizacdo de herbicidas, principalmente o glifosato, foi de extrema importancia para a
implantacéo e consolidacdo do SPD e hoje este mercado se encontra em plena expansao.

O carfentrazone-ethyl é um herbicida pertencente ao grupo quimico das aril
triazolinonas. E um herbicida de contato e seu mecanismo de acdo consiste na inibicdo da
enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) que participa da sintese da clorofila
(WERLANG; SILVA, 2002). Apresenta limitada translocagdo pelo floema devido a rapida
morte celular (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Apesar de apresentar elevado controle sobre
Commelina benghalensis e Ipomoea grandifolia, o seu uso também é recomendado para o
controle de plantas dicotileddneas, sendo amplamente utilizado na cultura do algodao, milho,
soja, café e citros (WERLANG; SILVA, 2002).

Sabe-se que cada espécie de planta possui sua propria morfologia e fisiologia, 0 que
confere respostas distintas dessas plantas aos diferentes principios ativos. Visando aumentar a
eficiéncia de controle, tem-se adotado o preparo de caldas mistas com mais de um produto.
Porém deve-se ter conhecimento das interacdes que ocorrem entre o0s produtos e as plantas-

alvo, a fim de garantir seu controle eficaz (SILVA et al., 2007).
2.4 Resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas

A grande variabilidade genética existente entre as espécies de plantas daninhas
permite a reproducdo de plantas com diferentes respostas aos fatores ambientais. As plantas
apresentam mecanismos de resposta diferentes, e quando passam por algum estresse externo,
como a aplicacdo de herbicidas por exemplo, a minoria resiste e sobrevive, enquanto grande

parte da populacdo senesce e morre. Este fenbmeno é conhecido como pressdo de selecdo e
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ocorre quando as plantas necessitam desenvolver mecanismos que possibilitem a perpetuacao
da espécie (OVEJERO; CHRISTOFFOLETI; VARGAS, 2008).

Resisténcia de plantas aos herbicidas é a capacidade herdavel e natural que uma
pequena populacdo de plantas possui em sobreviver e se reproduzir apés sofrerem uma injaria
pela aplicacdo de herbicidas. Essas plantas ocorrem em baixas frequéncias, porém, ao
sofrerem a pressdo de selecdo, se perpetuam e aumentam sua frequéncia, tornando dificil o
seu controle. O fendmeno da resisténcia ndo é causado pelos herbicidas, este atua apenas
selecionando individuos resistentes (CHRISTOFFOLETI; OVEJERO, 2008).

A resisténcia de plantas a herbicidas pode ocorrer de duas maneiras. Pela presséo de
selecdo, ocasionada pelo uso intensivo de produtos com mesmo mecanismo de acdo de forma
gue aumenta a probabilidade de selecdo de biotipos resistentes. Ha& também o surgimento da
resisténcia ocasionado pela variabilidade genética que é causada pelo aparecimento de um ou
mais genes que conferem resisténcia a uma determinada molécula herbicida ou através de
mutacBes. A pressdo de selecdo aumenta a proporcéo entre plantas suscetiveis e resistentes
(SILVA; VARGAS; FERREIRA, 2007).

Tornou-se muito comum a resisténcia de plantas daninhas ao herbicida glyphosate em
decorréncia do grande nimero de aplicacOes realizadas para controla-las. J& existem relatos de
plantas resistentes a este herbicida em mais de sete paises, incluindo o Brasil (DUKE;
POWLES, 2008; POWLES; YU, 2010).

Em vista das severas aplicaces de glyphosate para o controle da D. insularis ocorreu
a selecdo de bidtipos resistentes, favorecendo a perpetuacdo da espécie em areas agricultaveis

do Brasil, tornando o seu controle mais moroso (CARVALHO et al., 2011).
2.5 Tolerancia das plantas daninhas aos herbicidas

A tolerancia das plantas daninhas aos herbicidas é uma caracteristica inata a espécie.
Consiste na capacidade que determinadas espécies possuem em sobreviver ap0s aplicacdo de
uma dose de herbicida que seria letal para a maior parte da populacdo de plantas. Esta
aplicacdo nédo interfere de forma significativa no desenvolvimento das plantas
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ OVEJERO, 2008).

Quando um herbicida € aplicado na planta ocorre uma série de atividades que
envolvem penetracdo, absorcdo, translocacdo e metabolismo da planta ao produto. Para o
ingrediente ativo do herbicida atuar na planta é necessario que ele atinja a organela-alvo.
Assim, é importante ter cuidado no momento de aplica¢do do produto, pois o simples fato de

realizar a pulverizacdo ndo garante eficiéncia de controle (SILVA et al., 2007).
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E de extrema importancia conhecer os mecanismos de absorcéo e translocagdo dos
herbicidas dentro das plantas, visto que o produto passa por diversas barreiras antes de atingir
o0 local de acdo ou serem degradados pela planta. Apds a aplicacdo do herbicida ocorre perda
de parte do produto por deriva. Ocorre também a interceptacao, que consiste na quantidade de
herbicida que entrou em contato com a planta tornando-se disponivel para a absorcéo (SILVA
et al., 2007).

Dentre os fatores morfologicos das plantas que interferem na interceptacdo dos
produtos aplicados, tem-se: pilosidade na lamina foliar, espessura da cera, quantidade de
estdmatos, angulagéo foliar, largura da folha, quantidade de folhas, idade e tamanho da planta
(MEROTTO JR; FISHER, 2008; OLIVEIRA JR; INOUE, 2011).

Em trabalho realizado por Monquero et al. (2004) foi observado tolerdncia da
Commelina benghalensis ao glyphosate. Essa tolerancia se deu pelo fato dessa planta
apresentar metabolismo diferencial, que € a capacidade de degradar ou transformar a estrutura
quimica da molécula de herbicida em uma substancia ndo toxica a planta (OLIVEIRA JR;
INOUE, 2011).

Em experimento realizado por Correia e Durigan (2009), a aplicagdo de 2,88 kg ha
de glyphosate resultou no controle inicial de 65% das plantas, porém, posteriormente, ocorreu
a rebrota, demonstrando ndo ser eficiente no controle de capim-amargoso.

De acordo com Procopio et al. (2006) uma boa estratégia para o controle do capim-
amargoso € a associacdo do glyphosate com outros herbicidas. Este método tem se tornado

eficiente e supera a dificuldade de controle desta planta.
2.6 Influéncia do ambiente no manejo das plantas daninhas

Mudangas na luminosidade podem alterar as caracteristicas de desenvolvimento das
plantas, implicando diretamente na sua morfofisiologia e alocacdo dos fotoassimilados
(TUFFI SANTOS et al., 2015). Dessa forma as plantas langam mao de mecanismos para
melhor se adaptarem as condi¢des do ambiente no qual se encontram, aumentando assim a
eficiéncia de captacdo de recursos (DIAS-FILHO, 1997).

Mudangas na anatomia das plantas foram observadas em experimento conduzido por
Braga et al. (2009) onde plantas cultivadas em ambientes sombreados apresentaram
estiolamento, o que conferiu a estas, maiores valores de parte aérea quando comparadas as
plantas de mesma espécie cultivadas em ambiente sem restricdo luminosa. Em contrapartida,

Queiroz-Voltan et al. (2011) encontraram valores superiores do limbo foliar para plantas
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cultivadas em ambientes com elevada exposicao a intensidade luminosa, isso ocorreu devido
ao maior desenvolvimento do parénquima palicadico em resposta as altas taxas luminosas.

A capacidade das plantas de se adaptarem a diferentes ambientes ocorre devido as
alteracdes na anatomia e fisiologia que conferem a estas diferentes respostas em relacao as
luminosidades. Assim, existem relatos de que plantas submetidas a condicGes de elevada
luminosidade apresentam uma diminui¢do nos espagos intercelulares do mesofilo, maior
deposicdo de ceras, menor area e maior espessura foliar (GONDIM et al., 2008; TUFFI
SANTOS et al., 2015), o que implica diretamente na eficiéncia do controle quimico
(SANTOS JUNIOR et al., 2013). Plantas aclimatadas em locais sob altas taxas de radiacio
fotossinteticamente ativa possuem incremento na quantidade de cloroplastos e expansédo do
mesofilo, potencializando a captacdo dos raios solares (TAIZ et al., 2017; SANTOS et al.,
2015).

A cuticula é a camada mais externa presente na superficie foliar atuando contra a
perda excessiva de dgua e como uma barreira que exerce dificuldade contra a penetracdo dos
herbicidas nas folhas (REINA PINTO; YEPHREMOQV, 2009). Porém uma série de fatores
como ambiente, exposicdo a luminosidade, idade e espécie da planta influenciam na
composi¢do quimica e espessura da cuticula, afetando diretamente no controle final das
plantas (SILVA et al., 2007).

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, localizado na
longitude de 43°50'18.31"W, na latitude de 16°40'59.22"S e a 650 m de altitude. O clima da
regido é classificado por Képpen, como Aw (Tropical com inverso seco) (ALVARES et al.,
2014).

O ensaio foi realizado com mudas de capim amargoso (Digitaria insularis) oriundas
de plantas presentes em locais cujas aplicagdes de glyphosate séo frequentes. Estas foram
obtidas através de perfilhos e cultivadas inicialmente em vasos de 5 L contendo solo e esterco
bovino e posteriormente transplantadas para vasos de 10 L preenchidos com substrato
constituido de solo arenoso e esterco bovino curtido na proporgéo de 3:1 (v:v). Foi realizada a
analise do solo utilizado para o preparo do substrato (TABELA 1). O substrato foi adubado
com a formulacdo NPK 4-30-10, conforme recomendacdo de adubacdo para cultivo em vaso
(NOVAIS; NEVES; BARROS, 1991). Aos 50 dias ap0s o transplantio as mudas receberam

adubacéo de cobertura com sulfato de aménio (4,76 g de N/vaso) e cloreto de potassio (0,83 g
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de K/vaso), conforme recomendacgdo (WAUGHT; FITTS, 1966, modificado por ALVAREZ,
1974). Realizou-se o corte de uniformizagédo a 5 cm de altura (FIGURA 1).

TABELA 1. Resultado da analise do solo utilizado

Atributos do solo Amostras -
1 Nivel
pH em agua 53 Bx
P Mehlich (mg dm) 0,08 MBXx
P remanescente (mg L) 37,55
K (mg dm?) 10 MBXx
Ca (cmolc dm™) 0,30 MBx
Mg (cmolc dm3) 0,10 MBx
Al (cmolc dm®) 0,40 Bx
H + Al (cmolc dm®) 1,86 Bx
SB (cmolc dm) 0,43 MBx
t (cmolc dm®) 0,83 Bx
m (%) 48 M
T (cmolc dm'®) 2,28 Bx
V (%) 19 MBX
Mat. Org. (dag Kg?) 1,66 B
Carbono Org. (dag Kg?) 0,96 B
Areia Grossa (dag Kg?) 25,50
Areia Fina (dag Kg?) 46,50
Silte (dag Kg?) 16
Argila (dag Kg?) 12 Ar

MBx= muito baixo; Bx= baixo; M= médio; A= alto; Ar= arenoso
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FIGURA 1. Imagem ilustrativa. A. Corte de uniformizacdo das plantas 15 dias antes da
aplicacdo dos herbicidas. B. Perfilhos cortados a 5 cm de altura.
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O estudo foi implantado em blocos casualizados com quatro repeticdes no esquema
fatorial 3 x 6. O primeiro fator correspondeu a trés diferentes ambientes de cultivo: plantas a
pleno sol, e 2 niveis de sombreamentos obtidos por meio de sombrites 45 + 0,575% e 65 *
1,821% (valores obtidos através do fluorémetro) (TABELA 2), cujas caracteristicas de
radiacao fotossinteticamente ativa foram descritas no Gréfico 01.

O segundo fator representa seis doses de glyphosate e carfentrazone-ethyl, isolados ou
em mistura (TABELA 3). A parcela experimental foi constituida de um vaso contendo duas
plantas de capim-amargoso.

A radiacdo fotossinteticamente ativa disponivel nos ambientes foi determinada por
medicdo de cinco pontos de cada ambiente (pleno sol, sombrite 1 e sombrite 2) por quatro
dias consecutivos com auxilio do fluordbmetro (Y(II) Reliable Y(Il) measurement Leaf
absorptance measurement, OPTI-SCIENCES) (GRAFICO 1).
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Gréfico 1. Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) (umols) de cada ambiente as 8h, 12h e

16h.
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A aplicacdo dos herbicidas aconteceu aos 15 dias ap6s o corte de uniformizagdo dos

perfilhos, conforme doses descritas na TABELA 2. As plantas de capim amargoso ficaram

nos referidos ambientes por 16 semanas, desde a implantacdo do experimento até a aplicacéo

dos herbicidas. A calda contendo os herbicidas foi aplicada por meio de pulverizador costal

pressurizado a CO2, munido de barra possuindo ponta modelo Teejet 11002 e valvula

reguladora de pressdo constante a 300 kPa, com o volume de 116 L ha? de calda. Apds

aplicacdo dos herbicidas sintomas de intoxicacdo foram descritos e documentados

fotograficamente. A aplicacdo do produto foi realizada entre 8h e 10h. O céu estava limpo e

ensolarado, com umidade relativa do ar em torno de 45%.
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TABELA 2. Tratamentos avaliados no estudo da interacdo de glyphosate com carfentrazone-
ethyl no controle de plantas de Digitaria insularis.

Produtos Doses

Nome comum Nome comercial g hat

ingrediente ativo

Glyphosate! Roundup Original DI ® 1.920
Carfentrazone-ethyl? Aurora ® 40
Glyphosate + carfentrazone-ethyl Roundup + Aurora ® 1.536 + 8
Glyphosate + carfentrazone-ethyl Roundup + Aurora ® 1.152 + 16
Glyphosate + carfentrazone-ethyl Roundup + Aurora ® 768 + 24
Glyphosate + carfentrazone-ethyl Roundup + Aurora ® 384 + 32

'Formulagdo comercial contendo 37% de glyphosate; 2Formulacdo comercial contendo 40% de carfentrazone-
ethyl.

H bh < PN

FIGURA 2. Imagem ilustrativa. Aplicacdo dos herbicidas.
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Foram realizadas avaliagdes visuais de controle considerando toda a populacdo no
interior dos vasos, aos 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 25, 28, 33, 39, 46, 53 e 60 dias apos a aplicacdo
(DAA), adotando-se a escala de 0 a 100% para os sintomas de intoxicacdo, onde O é a
inexisténcia de efeitos toxicos provocados pelo o herbicida e 100 o controle total dos tecidos
vegetais conforme metodologia de (ALAM, 1974). As imagens foram capturadas com o
auxilio de uma camera digital (Canon SX510HS). As analises destas variaveis foram
apresentadas de forma descritiva.

A fisiologia das plantas de D. insularis foram avaliadas na segunda folha totalmente
expandidas de cada planta. As avaliagdes ocorreram aos 4 DAA entre 8 e 11 horas da manha.
A determinacio da taxa fotossintética (A, pmol CO, m2 s™?), condutancia estomética ao
vapor de agua (gs, mol H,O m2 s7%), taxa transpiratoria (E, pumol H.0 m2 s™) e eficiéncia do
uso da agua (EUA — mol CO, mol H.0?) foi feita utilizando-se o analisador de géas
infravermelho (IRGA, model LI-6400xtr, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA), que determina
as trocas gasosas foliares a partir das variacfes de CO2 e da umidade relativa no interior da

camara do aparelho.

O tempo minimo para estabilizacdo das leituras foi de 60 segundos e méximo de 180
segundos para salvar a leitura, sempre no mesmo bloco para reduzir o erro experimental.

Para analise estatistica os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro e quando significativo as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacéo isolada de glyphosate na dose 1.920 g ha controlou 100% das plantas em
ambientes sombreados ja aos 15 DAA (FIGURA 3A). O sombreamento influenciou
positivamente no manejo das plantas daninhas, sobretudo quando estas se encontravam no
ambiente de 65% de restricdo luminosa, que acarretou em maior intoxicacdo. Plantas a pleno
sol apresentaram intoxicacao crescente até os 28 dias, mas seu controle maximo foi de 72%, e
com valores sempre menores quando comparado aos ambientes sombreados. No ambiente a
pleno sol observou-se ap6s os 28 dias a rebrota dos perfilhos, decrescendo o nivel de
intoxicacédo até 18% aos 60 DAA (FIGURA 3A).
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Mudancas na intensidade luminosa imposta as plantas ja estabelecidas em determinado
ambiente ocasionam alteracdes tanto em sua fisiologia quanto na anatomia (TUFFI SANTOS
et al., 2015) e em suas reacdes bioquimicas (CARVALHO et al., 2006; LUNZ; SILVA
JUNIOR; DE OLIVEIRA, 2014), sobretudo em espécies de metabolismo C4, como é o caso
de plantas de D. insularis.

As espécies C4 possuem taxa fotossintética liquida mais elevada em relacdo as
espécies C3, uma vez que estas ndo se saturam com a luz e possuem adaptacéo fisiologica que
Ihes permitem aproveitamento mais eficaz do CO, (TAIZ et al., 2017). Estas plantas (C4)
possuem a enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEPcase) que tem alta afinidade pelo COo,
0 que lhes confere a capacidade de catalisar as reagdes fotossintéticas mesmo em baixos
niveis de concentragdo de CO2 no mesofilo foliar (KLUGE et al., 2015). Entretanto, essas
plantas possuem gasto energético mais elevado que as plantas C3 (BARROS et al., 2017), por
isso, quando sombreadas, possuem maior reducdo na taxa fotossintética e em outros
parametros fisiolégicos como condutancia estomatica e taxa transpiratoria.

Plantas cultivadas em ambientes sombreados tendem a ser mais susceptiveis a acao
dos herbicidas, visto que ocorre modificacdes na sua anatomia e morfologia, bem como no
acumulo de ceras da camada epicuticular. Em estudo realizado por Santos Junior et al. (2013)
foi constatado que Commelina benghalensis e Cyperus rotundus sdo mais susceptiveis ao
glyphosate quando cultivadas em ambientes com restrigdo luminosa, o que pode ser explicado
pelo fendmeno descrito acima. Lima Jr. et al. (2006) utilizando a espécie Cupania vernalis,
averiguaram que plantas cultivadas em ambientes a pleno sol, quando comparadas as plantas
submetidas a 65% de restricdo luminosa, apresentaram maior espessamento do parénquima
palicadico e das epidermes abaxial e adaxial, acarretando maior espessura do limbo foliar.
Ainda foi observado maior espacamento intercelular no mesofilo das plantas submetidas ao
ambiente de 65% quando em comparacdo as plantas a pleno sol. O aumento dos espacos
intercelulares do mesofilo associado a menor deposicdo de ceras e aumento da area foliar
facilita a absor¢do e translocacdo do herbicida em plantas cultivadas sob sombreamento.
Plantas cultivadas sob sombreamento canalizam grande parte dos seus fotoassimilados para
aumentar a area foliar, a fim de potencializar a capta¢do de luz (GOBBI et al., 2011). Esse
fendmeno explica a elevada taxa de intoxicacdo ocasionada em plantas submetidas a dose de
1.920 g ha* de glyphosate (FIGURA 3A).



28

100 @ e s &S — — & ——® 100 ‘
$ 3 a0 |
90 T
80 / 809
~ 2 70
g 704 )
S | i (@] 60 -
O 60 ; >
S ] g 50
< 501 ! S
S a0 ; X 40
S a0 | E 30+ e 65%
z e B5% = 50 —o— PLENO SOL
201 —o— PLENO SOL —v- 45%
10 4 — v — 45% 10 1 _
0 ot
0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
DIAS APOS APLICAGAO

100 © S0 & i e dn G S G N @ B o e B S e
[ -
90 - x a0 | %{/ -\{/
80 4 ! 80 - i ?
—_ _ ST/
R 704 i S 01 %
Q R g ] ;
g 60 2 60
2 5o S 50
o
x 401 g 40
o]
E 309 | o 1
z | e B5% e ¥ e B5%
204 o— PLENO SOL = 20 A —o— PLENO SOL
10 4 —v 45% 10 —wv— 45%
0 0 . —— .

0 3 6 91215182124 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
DIAS APOS APLICAGCAO DIAS APOS APLICACAO

;E E 1%i/% I § { * i i\ 3 .
' N o h; S : i

Ve
40 !/i—f

. o .o e . 100 ® 5% ®
i\ —o— PLENO SOL
i\, 901 —w— 45% TR S

INTOXICACAO (%)
3

~
]
/
1
INTOXICACAO (%)

30 - 30 -
® 65%
20 —o— PLENO SOL 20 1
10 - —v— 45% 10
o771 O +—TTTTT—T—T7T—T—71— 71— 7
0 3 6 9 1215182124 273033 36 39 42 45 48 51 54 57 60 0 3 6 9 121518 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60
DIAS APOS APLICACAQ DIAS APOS APLICAGAO

FIGURA 3. Evolucdo da fitointoxicagdo das plantas de D. insularis submetidas a aplicacdo
dos herbicidas ao longo de 60 dias. A. Aplicacdo de glyphosate na dose de 1.920 g ha. B.
Aplicacdo de carfentrazone-ethyl na dose de 40 g hal. C. Aplicagdo de glyphosate e
carfentrazone-ethyl nas doses de 1.536 g ha® + 8 g ha’, respectivamente. D. Aplicacéo de
glyphosate e carfentrazone-ethyl nas doses de 1.152 g ha® + 16 g ha, respectivamente. E.

Aplicacdo de glyphosate e carfentrazone-ethyl nas doses de 768 g ha® + 24 g ha?,
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respectivamente. F. Aplicacdo de glyphosate e carfentrazone-ethyl nas doses de 384 g ha +
32 g ha?, respectivamente.

Plantas tratadas com carfentrazone-ethyl de forma isolada apresentaram baixo indice
de intoxicacao, que se manteve constante durante os 60 dias de avaliacdo, abaixo de 10% de
controle (FIGURA 3B). O carfentrazone-ethyl, aplicado de forma isolada, ndo é eficaz no
controle destas plantas. Tal fato também foi observado por Werlang e Silva (2002) para D.
horizontalis para dose de 30 g ha®. Esse resultado condiz ao fato deste herbicida ndo ser
recomendado para o controle de gramineas. As plantas ndo foram influenciadas pela restri¢éo
luminosa quando tratadas com este herbicida de forma isolada (FIGURA 4B). No mesmo
estudo observou-se que a aplicacdo de carfentrazone-ethyl (15 g i.a hal) em mistura com
glyphosate (252 g hal) possui efeito sinérgico no controle de Amaranthus hybridus,
Desmodium tortuosum, Bidens pilosa, Digitaria horizontalis e Commelina benghalensis aos
21 DAA.

Quando aplicado a mistura de glyphosate e carfentrazone-ethyl na proporcéo de 1.536
g ha! + 8 g ha! (FIGURA 3C), observou-se comportamento semelhante de controle a
aplicacdo de 1.920 g ha* de glyphosate (FIGURA 3A). O efeito dos herbicidas nos diferentes
niveis de sombreamento foi semelhante.

A aplicagdo de glyphosate (1.536 g hal) + carfentrazone-ethyl (8 g ha') implicou em
morte mais lenta das plantas no ambiente de 65% de restricdo luminosa e menor intoxicacéo
das plantas a pleno sol, quando comparado a aplicacdo isolada de glyphosate (FIGURA 3A e
C). O carfentrazone-ethyl, € um herbicida de contato que atua na inibicdo da sintese da
protoporfirinogénio oxidase (PROTOX), enzima fundamental para a sintese da clorofila
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Sua acdo é intensificada na presenca de luz, o que
ocasiona rapida ruptura das membranas celulares e suscita na morte dos tecidos vegetais em
curto espaco de tempo (SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2007), dificultando a translocacéo
de outros herbicidas (WERLANG,; SILVA, 2002), como o glyphosate.

Embora o carfentrazone-ethyl ndo seja recomendado para o controle de gramineas,
este proporcionou pequenas injdrias que representam morte celular, sobretudo no ambiente
com 65% de restricdo luminosa. O estudo da acdo deste herbicida em gramineas ainda é muito
incipiente e ha poucos relatos na literatura. A possivel explicacdo para o seu reduzido efeito
em gramineas é devido ao metabolismo diferencial que possibilita a degradacdo da molécula
de carfentrazone-ethyl, sendo exsudado pelas raizes (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).
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Dessa forma, a aplicacdo deste herbicida ocasiona apenas injlrias secundarias nas folhas.
Estas injarias dependem da idade das plantas, ambiente de cultivo e estagio das plantas. Em
estudo realizado Jordan et al. (1997) e Starke e Oliver (1998) observaram que a mistura de
glyphosate com herbicidas de contato ocasiona muitas vezes redugdo no controle das plantas
devido @ menor absorcdo de glyphosate pelas mesmas, ocorrendo assim menor translocacao
destes produtos.

A aplicacdo de 1.152 g ha'! + 16 g ha! (FIGURA 3D), 768 g ha' + 24 g ha'
(FIGURA 3E) e 384 g ha! + 32 g ha' (FIGURA 3F) de glyphosate e carfentrazone-ethyl,
respectivamente ocasionou sintomas menos severos nas plantas de capim-amargoso quando
comparado com as aplicacdes de glyphosate isolado na dose de 1.920 g ha, carfentrazone-
ethyl isolado na dose de 40 g ha' e glyphosate + carfentrazone-ethyl em mistura nas
proporgdes de 1.536 g ha! + 8 g hal, respectivamente. Os sintomas foram mais expressivos
em ambientes sombreados, sobretudo no ambiente com 65% de restrigdo luminosa, no qual
pode-se observar morte total das plantas aos 25DAA, com excecdo das plantas tratadas com
384 g ha! + 32 g ha! de glyphosate e carfentrazone-ethyl, cujo controle atingiu no maximo
88%. Todas as plantas cultivadas em pleno sol rebrotaram a partir de 25DAA.

E possivel notar que a intoxicacao se deve as doses de glyphosate, e que a associagio
com carfentrazone-ethyl ndo aumentou o nivel de controle.

Nas maiores doses e nos ambientes com maior restricdo luminosa 0s sintomas
caracteristicos foram o amarelecimento das folhas seguidos de necrose e pontos necroticos.
Esses sintomas sdo caracteristicos de herbicidas cujos mecanismos de acdo atuam na inibicao
da sintese de aminoéacidos e da enzima PROTOX, respectivamente (DAYAN et al., 1997;
SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2007) (FIGURA 4).



31

Glyphosate + Glyphosate +
Glyphgsate A Carfentra_zone-_fathyl carfentrazone-ethyl || carfentrazone-ethyl
(1920gia ha) | (40giaha’) ||(1536+8giaha’)| 384 +32giaha’)

)‘/"‘, ’e N d _1‘{‘;\

N ofF o
\ h ’< 1 i . ‘ 'y '

FIGURA 4. Sintomas visuais das folhas de Digitaria insularis tratadas com os herbicidas
glyphosate e carfentrazone-ethyl de forma isolada ou em mistura 6 DAA. PS: Ambiente pleno
sol. 45%: ambiente com aproximadamente 45% de restri¢cdo luminosa. 65%: ambiente com

aproximadamente 65% de restri¢do luminosa.

Plantas cultivadas em ambientes sombreados tendem a apresentar menor espessura de
cuticula (GONDIM et al., 2008, LIMA JR. et al., 2006), de forma a oferecer menor barreira a
penetracao dos herbicidas, quando aplicados.

Todas as mudancas morfoldgicas e fisioldgicas proporcionadas pelo efeito do
sombreamento influenciaram significativamente na agdo dos herbicidas e por consequéncia no
controle das plantas de D. insularis. Algumas plantas possuem mecanismos que possibilitam
sua adaptacdo a diferentes ambientes (VALLADARES; GIANOLI; GOMEZ, 2007). Essa
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adaptacdo das plantas é correlativa as suas mudancas morfoldgicas, fisioldgicas e
comportamentais decorrente dos ambientes aos quais estdo inseridas (GRENIER; BARRE;
LITRICO, 2016) e essa adaptacdo ¢ denominada de plasticidade fenotipica. Esse mecanismo
pode garantir a perpetuacdo da espécie, mesmo quando esta ndo encontra condicdes
favoraveis para o seu desenvolvimento (POMPELLI et al., 2012).

A plasticidade fenotipica permite entdo que as plantas se adaptem tanto em ambientes
com elevada RFA (radiacdo fotossinteticamente ativa) quanto em ambientes com RFA
reduzida (TUFFI SANTOS et al., 2015). Além dessa caracteristica, a espécie, idade e porte
das plantas estéo diretamente relacionados com a absorcao e translocagéo dos herbicidas pelas
mesmas (OVEJERO et al., 2008).

Parametros fisioldgicos
Plantas de D. insularis submetidas a aplicacdo de carfentrazone-ethyl isolado ou em

mistura com 384 g ha™ de glyphosate apresentaram maiores valores na taxa de fotossintese
liquida, eficiéncia do uso da agua, transpiracdo e condutancia estomatica (TABELA 3). Por
outro lado, as maiores doses de glyphosate causaram severa intoxicacdo nas plantas que
apresentaram valores inferiores nessas caracteristicas fisioldgicas avaliadas aos 4 dias apds
aplicacdo dos herbicidas, (TABELA 4) obtendo-se na maior dose de glyphosate, taxa de
fotossintese liquida (5,07 umol CO2 m™2 s, taxa transpiratéria (1,42 umol H,O m2s™') e
condutancia estomatica (0,052 mol H,O m2s™).

Estas plantas diferiram daquelas tratadas com a maior proporcdo de carfentrazone-
ethyl em mistura e quando aplicado de forma isolada, que manteve as maiores médias de taxa
fotossintética nas plantas de capim-amargoso (TABELA 3). Ao se avaliar a taxa
transpiratdria, eficiéncia no uso da agua e condutancia estomatica das plantas, observou-se o
mesmo efeito, entretanto o tratamento apenas com glyphosate equiparou-se a todas as demais
misturas, e se diferiu unicamente da aplicacdo com dose isolada de carfentrazone-ethyl
(TABELA 3).
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TABELA 3. Taxa de fotossintese liquida (A), eficiéncia do uso da 4gua (EUA), transpiracdo
(E) e condutancia estomética (gs) dos seis tratamentos aos 4 dias apds aplicagdo dos
herbicidas. Periodo no qual as plantas ja estavam sob o efeito dos herbicidas, porém ainda

haviam folhas que possibilitavam a realizacédo das a avaliacdes fisioldgicas.

Gly. + Carf. (g ha?) A EUA E Os
1920+ 0 592¢c 3,28bc 1,76 bc 0,065 bc
1536 + 8 5,07c 3,39bc  1/42c 0,052 c
1152 + 16 5,48 c 3,24 ¢ 1,56 ¢ 0,059 ¢
768 + 24 7,70 bc 3,86 bc 1,98 bc 0,08 bc
384 + 32 11,62 b 48lab 2,43ab 0,103 ab
0+40 18,03 a 5,76 a 3,04 a 0,139 a
CV (%) 39,77 31,12 33,45 38,32

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferenciam estatisticamente pelo teste Tukey (P <

0,05). ™- N4o significativo pelo teste F (P < 0,05). Gly: Glyphosate. Carf: carfentrazone-ethyl

A aplicacdo do glyphosate nas plantas inibe a expressdo da enzima EPSPs. Esse
processo blogueia ou limita a via de sintese dos aminoacidos tirosina, fenilalanina e triptofano
que séo precursores da formacdo de algumas proteinas, horménios, vitaminas e enzimas. Essa
inibicdo maximiza a rota da sintese dos aminoacidos glicina, cisteina, serina e metionina, esta
ultima se caracteriza por ser precursora da sintese de etileno (YAMADA; CASTRO, 2007).
Em estudo realizado por Abu-lIrmaileh et al. (1979) constatou-se que a aplicacdo de sal de
isopropilaménio de glifosato em plantas de feijoeiro induziu a formag&o de etileno.

O etileno quando em alta concentragcdo no mesofilo induz a sintese de acido abscisico,
composto este, que apos ser translocado é responsavel pelo fechamento estomatico e
consequentemente reducdo do fluxo de gases e da condutancia estomatica (MESSINGER et
al., 2006; TAIZ et al., 2017). A taxa transpiratéria bem como a taxa fotossintética estdo
diretamente relacionadas. Para a realizagdo dos processos fotossintéticos a planta necessita
absorver o CO, atmosférico via estbmatos, entretanto, esse mecanismo resulta na perda de
agua por estas estruturas. Dessa forma o controle da abertura e fechamento estomatico implica

diretamente na eficiéncia do aproveitamento da agua.

As plantas de capim-amargoso cultivadas a pleno sol, quando comparadas as plantas
sombreadas, mantiveram médias de condutancia estomatica e taxa transpiratoria maiores. Nao

houve diferenca significativa (P < 0,05) na taxa de fotossintese liquida e na eficiéncia no uso
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da agua para as plantas de D. insularis cultivadas em ambos os ambientes. O que pode ser

indicio de que esta espécie possui rapida adaptacdo em fungdo de sua plasticidade fenotipica.

TABELA 4. Taxa de fotossintese liquida (A), eficiéncia do uso da dgua (EUA), transpiracdo
(E) e condutéancia estomatica (gs) dos seis tratamentos em fungéo dos diferentes niveis de

sombreamento e a pleno sol.

AMBIENTE A EUA E Os
PLENO SOL 9,45M™ 3,98™ 2,34 a 0,107 a
45% SOMBRA 8,94 3,87™ 1,97 ab 0,077 Db
65% SOMBRA 8,53" 4,33" 1,78 b 0,064 b
CV (%) 39,77 31,12 33,45 38,32

Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferenciam estatisticamente pelo teste Tukey a 5%

de significancia (P < 0,05). ™- Néo significativo pelo teste F a 5% de significancia (P < 0,05).

Uma vez que as plantas possuem a capacidade de expressar sua plasticidade
fenotipica, é possivel que a taxa fotossintética bem como a eficiéncia do uso da &gua ndo
tenham sido influenciadas pelo ambiente. O rapido ajuste na captacdo de luz e na dissipacdo
energética ocorre para maximizar o processo fotossintético quando em baixo nivel de radiacédo
ou para proteger o aparato fotossintético quando expostas a elevada radiacdo solar
(MARKESTEIN et al., 2007). Isso se explica pelo fato dessas plantas modificarem suas
estruturas morfolGgicas e anatdmicas (POMPELLI et al., 2012).

As mudangas morfoanatdmicas ocasionadas pelos diferentes ambientes implicam no
nimero e didmetro dos estdmatos bem como no fechamento ou abertura destes (CITACAO).
Dessa forma, a condutancia estomatica é regula a quantidade de CO2 e Oz que entra e sai das
células (MESSINGER et al., 2006), que por sua vez vao interferir na transpiracao das plantas.
Isso explica a reducdo da condutancia estomatica e transpiracdo foliar nos ambientes mais

sombreados.
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo de glyphosate na dose de 1.920 g ha controla 100% das plantas de D.

insularis em condicdo de 65% de restri¢cdo luminosa.

A aplicacdo isolada de carfentrazone-ethyl ndo controla plantas de D. insularis a pleno

sol e em ambientes sombreados.

A aplicacdo de glyphosate, carfentrazone-ethyl ou de sua mistura em plantas
cultivadas a pleno sol néo € eficaz devido a baixa porcentagem de intoxicacdo e a rebrota
apos 28 DAA.
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