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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a suscetibilidade diferencial de espécies de Urochloa ao
herbicida glifosato. Dois experimentos foram implantados na Embrapa Gado de Leite, em Juiz de Fora, MG.
O primeiro experimento foi realizado em vasos dispostos em bancadas, em ambiente aberto, e o segundo
em campo. Em ambos os experimentos, adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas. Nas parcelas, foram semeadas trés espécies de braquiaria (U. brizantha, U. decumbens
e U. ruziziensis) e, nas subparcelas, foram dispostas as doses do equivalente acido do herbicida glifosato
(0, 180, 360, 540, 720, 1.080, 1.440 g ha!). Ha variabilidade entre as espécies avaliadas de Urochloa, quanto a
suscetibilidade ao herbicida glifosato, e U. ruziziensis ¢ a mais suscetivel. O conhecimento da suscetibilidade
diferencial entre as espécies de Urochloa avaliadas permite uma economia de 12 a 16% na dose do herbicida
glifosato.

Termos para indexacao: Brachiaria, Urochloa, dessecagao, forrageiras, integracao lavoura-pecuaria, plantio direto.
Differential susceptibility of brachiaria species to glyphosate

Abstract — The objective of this work was to evaluate the differential susceptibility of Urochloa species
to glyphosate. Two experiments were carried out at Embrapa Gado de Leite, in Juiz de Fora, Minas Gerais
state, Brazil. The first experiment was carried out in pots placed on benches in an open environment, and the
second one in the field. A randomized block design arranged in split plot was used for both experiments. Three
species of brachiaria (U. brizantha, U. decumbens and U. ruziziensis) were sown in the plots, and the subplots
consisted of the glyphosate acid equivalent doses (0, 180, 360, 540, 720, 1,080, and 1,440 g ha™'). There is
variability among the evaluated Urochloa species regarding glyphosate susceptibility, and U. ruziziensis is
the most susceptible. The knowledge on the differential susceptibility among the evaluated Urochloa species

allows for a saving from 12 to 16% herbicide glyphosate dose.

Index terms: Brachiaria, Urochloa, desiccation, forage grasses, crop-livestock integration, no-till.

Introducio

A cobertura vegetal da superficie do solo, antes
da semeadura das culturas, ¢ fundamental para a
implantagdo do sistema plantio direto (Ruedell,
1995). Assim, o emprego de espécies com elevada
produtividade de fitomassa ¢ um dos fatores para que
se alcance sucesso nesse sistema.

Em regidoes como a do Cerrado brasileiro, onde
o inverno ¢ seco, com fotoperiodo curto, ha certa
dificuldade em se produzir grande quantidade de palha.
Além disso, o inicio das chuvas na regido causa rapida
decomposicdo da palha, em razdo do aumento da
umidade e da temperatura. Trabalhos de pesquisa tém
demonstrado que a maior limitagdo para a manutencéo

da palha sobre o solo, em regides de clima tropical,
¢ a rapidez com que a massa vegetal se decompoe
(Pereira, 1990; Landers, 1995). Por essa razio,
residuos com maior relagdo C/N (carbono/nitrogénio),
como os de plantas de cobertura, podem ser utilizados
para aumentar a disponibilidade de palha para o plantio
direto, pois quanto maior essa relagdo, mais lenta sera
a sua decomposi¢ao (Calegari et al., 1993).

As espécies do género Urochloa destacam-se pela
excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, facil
estabelecimento e consideravel producdo de fitomassa
(Timossi et al., 2007). Além disso, essas espécies
sdo forrageiras difundidas e aceitas pelos produtores
rurais (Bernardes, 2003), o que facilita a sua adogao
em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (Macedo,
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2001). Nesses sistemas, o emprego de espécies
forrageiras torna possivel a produgdo de pasto para os
animais e de palha para o plantio direto. Aidar et al.
(2000) verificaram que o consoércio entre Urochloa e
milho produziu 17 Mg ha! de matéria seca e que, trés
meses apds a dessecacdo, 9 Mg ha' permaneceram
sobre o solo.

O processo de dessecacdo das plantas de cobertura
¢ uma pratica indispensavel para a implantacdo do
plantio direto. No caso da braquiaria, a dose a ser
empregada varia de acordo com a espécie ¢ o estadio
de desenvolvimento das plantas (Timossi et al.,
2006; Franco et al., 2010). Portanto, o estudo da
suscetibilidade diferencial a herbicidas, por espécies
de cobertura do solo, tem importancia econdmica e
¢ relevante para o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis de aplicagdo de defensivos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a suscetibilidade
diferencial de espécies de Urochloa ao herbicida
glifosato.

Material e Métodos

Dois experimentos foram implantados na Embrapa
Gado de Leite, Juiz de Fora, MG (21°45'51"S e
43°21'01"W). O primeiro deles foi desenvolvido em
vasos, dispostos em bancadas em ambiente aberto.
Utilizou-se o delinecamento em blocos ao acaso,
em parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des.
Nas parcelas, foram testadas trés espécies de
Urochloa — U. brizantha cv. Marandu, U. decumbens
cv. Basilisk e U. ruziziensis cv. Comum — e, nas
subparcelas, foram dispostas as doses do equivalente
acido (e.a.) do herbicida glifosato (Trop): 0, 180, 360,
540, 720, 1.080 e 1.440 g ha'’.

As sementes das trés espécies de Urochloa foram
colocadas para germinar em caixas de plastico com
substrato comercial, e as plantulas foram transplantadas
com 3—4 folhas em 28/11/2007, para bandejas com
tubetes (30 cm?) preenchidos com o mesmo substrato.
Aproximadamente 40 dias apds o transplantio,
trés plantas foram transferidas para vasos de 5 L de
capacidade, com substrato a base de terra, areia e
esterco (1:1:1). Os vasos foram irrigados uma vez por
dia com 200 mL de agua. Foram realizados dois cortes
de uniformizagdo nas plantas e, cerca de 45 dias ap6s o
altimo corte, foi realizada a aplicagdo dos tratamentos.
As doses do glifosato foram aplicadas em 18/4/2008,
tendo-se utilizado um pulverizador experimental,
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mantido a pressdo constante por CO,, equivalente a
2 kgf cm™. A barra de pulverizagdo (Herbicat Ltda.,
Catanduva, SP, Brasil) tinha 1,0 m de largura util,
com dois bicos de jato plano 11002, distanciados
em 0,5 m, e volume de pulverizacao equivalente
a 170 L ha'. Por ocasido da aplicagdo, as espécies
forrageiras apresentavam altura média de 0,6—0,7 m, no
estadio de pré-florescimento. Foi avaliado o percentual
de controle das forrageiras aos 10, 18 e 25 dias apods a
aplicagdo dos tratamentos (DAA), com o uso de escala
de controle de 0 a 100% (Gazziero et al., 1995).

Apo6s a ultima avaliagdo, as plantas foram cortadas
para determinacdo da massa de matéria fresca (MF),
e uma amostra foi colocada em estufa com ventilagdo
forcada a 60°C por 72 horas, para determinagdo da
percentagem de matéria seca (%MS). Pela associagdo
dessas duas caracteristicas, foi estimada a produgdo de
matéria seca (MS).

Todas as caracteristicas foram submetidas a analise
de variancia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Foram
ajustados modelos lineares de regressdo para as doses
de glifosato e o percentual de controle aos 10 DAA,
e modelos de raiz quadrada para doses de glifosato e
a percentagem de matéria seca. A partir dos modelos
ajustados para as doses de glifosato e o percentual de
controle aos 10 DAA, foram estimados os valores de
Cs, que representa a dose que proporciona 50% de
controle da espécie.

O segundo experimento foi desenvolvido no Campo
Experimental de Coronel Pacheco, Municipio de
Coronel Pacheco, MG, (21°32'17"S e 43°14'30"W).
Utilizou-se o delincamento em blocos ao acaso,
com parcelas subdivididas, com trés repetigdes.
Nas parcelas, foram semeadas as trés espécies de
Urochloa — U. brizantha [valor cultural (VC) de
34,4%], U. decumbens (VC de 32%) e U. ruziziensis
(VC de 80%) — e, nas subparcelas, foram aplicadas
doses do equivalente acido (e.a.) do herbicida glifosato
(Trop): 0, 180, 360, 540, 720, 1.080 ¢ 1.440 g ha'’.

O experimento foi implantado em 5/12/2008. O solo
foi arado e gradeado, e 350 kg ha! do fertilizante NPK
(08-28-16) foram distribuidos a lango e incorporados
com grade niveladora. A area das parcelas foi de 63 m?
(3x21 m), e a das subparcelas de 9 m? (3x3 m). Para
o plantio, uma quantidade aproximada de 15 kg ha’!
de sementes das espécies de Urochloa foi semeada
em sulcos de 0,03 m de profundidade, espagados em
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0,3 m. Cada parcela foi composta por 10 linhas de cada
espécie forrageira. As sementes foram cobertas com fina
camada de solo e, uma semana ap6s a germinagao, foi
realizado o raleio, tendo-se mantido aproximadamente
20 plantas por metro linear.

Para o estabelecimento da pastagem, foram
realizados dois cortes de uniformizag¢ao das plantas.
Aaplicaco dos tratamentos foi realizada em 13/5/2009,
aproximadamente 160 dias ap6és a semeadura e,
aproximadamente, 45 dias apds o segundo corte de
uniformizacao. Por ocasido da aplicag@o dos herbicidas,
a braquidria apresentava-se com altura aproximada
de 0,6 m, no estadio de pré-florescimento. Para a
aplicagdo do herbicida, foi utilizado um pulverizador
experimental, mantido a pressao constante por CO,
equivalente a 2 kgf cm™. Foi utilizada uma barra de
pulverizagao (Herbicat Ltda., Catanduva, SP, Brasil)
com largura util de 3,0 m, com seis bicos de jato plano
110015, distanciados em 0,5 m entre si, € volume de
pulveriza¢ao equivalente a 150 L ha'. Avaliou-se,
visualmente, o percentual de controle das espécies
aos 21 DAA, tendo sido utilizada a mesma escala
percentual de controle do primeiro experimento. Nessa
mesma data, avaliou-se o teor de clorofila, por meio do
determinador de clorofila SPAD-502 Konica Minolta
(Spectrum Technology Inc., Plainfield, Illinois, EUA).
Além disso, foram determinadas a produgdo de matéria
fresca (MF) e a percentagem de matéria seca (%oMS),
conforme descrito no primeiro experimento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott,
a 5% de probabilidade. Foram ajustados modelos

lineares de regressdo para as doses de glifosato e o
percentual de controle, aos 21 DAA, e para as doses de
glifosato e o teor de clorofila. Também foram ajustados
modelos de raiz quadrada para doses de glifosato e a
percentagem de matéria seca. A partir dos modelos
ajustados para as doses de glifosato e o percentual de
controle aos 21 DAA, foram estimados os valores de
Cso. Determinou-se, também a correlagdo de Spearman
entre as médias da percentagem de controle aos
21 DAA e do teor de clorofila (Cruz et al., 2004).

As médias mensais de temperatura do ar ¢ do total
de precipitacao pluvial, ocorridas durante o periodo
experimental, encontram-se na Tabela 1.

Resultados e Discussao

A andlise de varidncia do primeiro experimento
evidenciou a existéncia de efeitos das doses do
herbicida e das espécies de Urochloa, para todas as
variaveis consideradas. As interagdes entre esses
fatores, de modo geral, também foram significativas,
0 que indica que o comportamento das espécies nio é
consistente com a altera¢ao nas doses de glifosato.

Observou-se que as médias de dano as plantas de
U. ruziziensis, nas duas primeiras avaliagdes visuais
(10 e 18 DAA), foram maiores do que as observadas
para U. decumbens e U. brizantha (Tabela 2), o que
confirma a hipdtese de que U. ruziziensis é mais
suscetivel ao glifosato. As diferencas entre as espécies
diminuiram com o decorrer das avaliagdes até se
igualarem, aos 25 dias apos a aplicacdo. Na primeira
avaliacdo, aos 10 dias apds a aplica¢dao do dessecante,

Tabela 1. Médias mensais de temperatura do ar e precipitagdo pluvial ocorridas durante a condug@o do primeiro (Nov./2007
a Maio/2008) e do segundo (Dez./2008 a Jun./2009) experimentos.

Variavel Primeiro experimento Segundo experimento
2007 2008 2008 2009
Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Temperatura (°C) 22,6 239 24,0 23,9 23,3 22,6 19,1 22,8 243 232 255 22,0 192 172
Precipitagdo (mm)  147,0 2923 177,3 273,6 4753 1350 85,3 529,5 278,7 105,1 179,2 35,1 31,8 37,6

Tabela 2. Percentagem de controle aos 10, 18 e 25 dias apds a aplicacdo (DAA) de glifosato, massa de matéria fresca (MF)
e seca (MS) e percentagem de matéria seca da forragem de trés espécies de braquidria, submetidas a aplica¢do de diferentes

doses de glifosato, no experimento em vasos’.

Espécie Controle (%) MF MS MS
10 DAA 18 DAA 25DAA - (g por vaso) ---------- (%)
Urochloa brizantha 62,31c¢ 76,26¢ 84,8a 118,0a 51,8a 47,68¢
Urochloa decumbens 70,50b 82,38b 84,9a 97,14b 49,9a 57,50a
Urochloa ruziziensis 78,38a 84,83a 84,8a 95,01b 45,7a 54,88b

(DM¢édias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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os danos causados as plantas de U. ruziziensis foram
aproximadamente 20% maiores do que os ocorridos
em U. brizantha, que foi o material que apresentou os
menores danos. Esses resultados indicam que € possivel
plantar com menor intervalo entre a dessecacdo e a
semeadura, quando U. ruziziensis € a principal cobertura
vegetal da area. Rizzardi et al. (2003) relatam que a
capacidade competitiva da cultura da soja, em relagdo
as plantas daninhas, ¢ aumentada quando a semeadura ¢
realizada mais proxima a data da dessecag@o. Todavia,
se a area a ser utilizada para o plantio direto tem grande
quantidade de cobertura vegetal, a dessecacao deve ser
feita no minimo 15 a 25 dias antes da semeadura da
cultura, a fim de evitar possiveis danos a produtividade
(Constantin et al., 2007, 2009).

As avaliagOes realizadas aos 25 dias apos a aplicagio
do produto ndo contribuiram para a separacdo das
doses e das espécies, uma vez que todas as plantas
apresentaram sintomas semelhantes em qualquer uma
das doses testadas (Tabela 2), a excecdo do tratamento
testemunha (dose zero). Portanto, futuros trabalhos,
realizados em condigdes semelhantes, devem priorizar
avaliagdoes dos danos as plantas em intervalos mais
proximos a aplicagdo dos tratamentos.

Na avaliagdo das médias de produtividade de
forragem das diferentes espécies estudadas, observou-
se maior producdo de matéria fresca em U. brizantha
e auséncia de diferencas entre as médias de producao
de matéria seca (Tabela 2). A maior produtividade de
forragem observada em U. brizantha, em comparagao
principalmente a U. ruziziensis, corrobora os resultados
da literatura e evidencia o maior potencial produtivo de
U. brizantha, especialmente em avaliagdes realizadas
no outono/inverno (Souza Sobrinho, 2005; Souza,
2007; Souza Sobrinho et al., 2009). O maior valor
da percentagem média de matéria seca da forragem
produzida (%MS) foi obtido em U. decumbens, seguida
por U. ruziziensis e U. brizantha.

Quanto aos danos causados as plantas pelo
dessecante, a avaliagdo aos 10 DAA foi a que detectou
maiores diferencas entre as espécies (Figura 1 A).
Urochloa ruziziensis foi a espécie mais suscetivel ao
glifosato, enquanto os valores para U. decumbens foram
intermediarios. Urochloa ruziziensis apresentou valor
de Cso de 646,5 g ha'! de e.a., enquanto U. decumbens e
U. brizantha apresentaram valores de 675,3 ¢ 769,0 g
ha' de e.a., respectivamente. Essa diferenga representa
redugdo de 12 a 16% na quantidade de herbicida a
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ser aplicada, para que se obtenha um mesmo controle
das espécies. Esse resultado ¢é relevante em termos
econdmicos e contribui para viabilizar o uso sustentavel
de herbicidas.

Urochloa brizantha foi a espécie com menor
percentagem de matéria seca (Figura 1 B), enquanto
U. decumbens e U. ruziziensis apresentaram comporta-
mento semelhante, a medida que houve aumento das
doses do herbicida.

No segundo experimento também foram verificadas
diferengas significativas entre as espécies (Tabela 3).
Isto esta de acordo com os resultados observados no
primeiro experimento.

Quanto ao percentual de controle aos 21 dias apods
a aplicagdo das doses do glifosato, U. ruziziensis foi a
espécie mais suscetivel ao herbicida, tendo apresentado
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Figura 1. Percentual de controle de espécies de braquiaria,
aos dez dias apdés a aplicacdo dos tratamentos (A) e
percentagem de matéria seca (B), em fungdo da aplicagdo
das doses de equivalente acido do herbicida glifosato, no
experimento em vasos.
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percentagem de controle de 68,8%, aproximadamente
37% superior aos valores observados em U. brizantha
e U. decumbens que nao diferiram significativamente
pelo teste de Scott-Knott (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram observados nas
medigdes do teor de clorofila nas folhas, apds a
aplicacdo das doses do herbicida. No entanto, as
espécies foram separadas em trés grupos distintos
(Tabela 3), o que nao havia acontecido com a avaliagdo
visual do percentual de controle. Urochloa ruziziensis
permaneceu como a espécie mais suscetivel ao
herbicida. A boa associagdao entre as duas formas de
avaliag@o dos danos causados as plantas pelo herbicida
¢ confirmada pela correlagdo significativa, negativa e
alta (r = -0,947), obtida entre o percentual de controle
aos 21 DAA e o teor de clorofila. Esses resultados
eram esperados, pois o glifosato inibe a sintese de
aminoacidos (triptofano, tirosina e fenilalanina) e,
a medida que os sintomas se agravam, observa-se o
amarelecimento progressivo das folhas, seguido de
necrose dos tecidos (Rodrigues & Almeida, 2005).

A avaliacdo visual de controle ¢ um método
subjetivo e muito influenciado pela experiéncia
dos avaliadores. Embora mundialmente aceito para
avaliagdo e analise de experimentos com herbicidas,
métodos complementares e de maior acuracia, como
a avaliacdo do teor de clorofila, devem ser utilizados
na confirmagao e auxilio na analise e interpretacdo dos
resultados.

O valor de Cs,, observado para U. ruziziensis,
foi de 637,7 g ha! de e.a, enquanto U. decumbens e
U. brizantha apresentaram valores de 717,3 ¢ 755,6 g
ha'! de e.a., respectivamente (Figura 2 A). Urochloa
ruziziensis foi a espécie com maior percentagem de
matéria seca (Figura 2 B), enquanto que U. decumbens
e U brizantha  apresentaram  comportamentos

Tabela 3. Percentagem de controle aos 21 dias apos a
aplicagdo (DAA) de glifosato, teor de clorofila nas plantas,
massa de matéria fresca (MF) e percentagem de matéria seca
(MS) da forragem de trés espécies de braquiaria, submetidas
a aplicagdo de diferentes doses do herbicida, no experimento
em campoV,

Espécies Controle aos Tepr de clorofila MF MS
21 DAA (%) (Indice SPAD) (gm?) (%)
Urochloa brizantha 42.3b 28.3b 1.941,2a 54,1b
Urochloa decumbens 43,8b 31,2¢ 2.123,28a 53,6b
Urochloa ruziziensis 68,8a 19,5a 1.031,2b 70,1a

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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semelhantes a medida que houve aumento das doses
aplicadas do herbicida. Quanto ao teor de clorofila,
U. ruziziensis foi a espécie que apresentou os menores
valores (Figura 2 C), o que confirma os resultados das
avaliacoes de controle.
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Figura 2. Percentual de controle de espécies de braquiaria,
aos 21 diasaposaaplicagao dos tratamentos (A), percentagem
de matéria seca (B) e teor de clorofila (C), em fungdo da
aplicacdo das doses de equivalente acido do herbicida
glifosato, no experimento em campo.
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Conclusoes

1. Ha diferenga de suscetibilidade ao herbicida
glifosato entre as espécies de Urochloa, e U. ruziziensis
¢ a espécie mais suscetivel.

2. O conhecimento da suscetibilidade diferencial
entre as espécies de Urochloa avaliadas permite uma
economia de 12 a 16% na dose do herbicida glifosato.
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