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"Not explaining science seems to me perverse" 

(SAGAN, 1994). 



 

 

RESUMO 

 

O uso de herbicidas em sistemas integrados de produção desconsidera a condição de 

luminosidade no sub-bosque das árvores. As interações entre planta x herbicida x 

ambiente podem alterar a resposta de genótipos de Urochloa ao glyphosate e à 

dessecação para o plantio direto na palha. Os objetivos com o trabalho foram: 1- avaliar 

a resposta de genótipos de Urochloa submetidos à dessecação por glyphosate, em pleno 

sol e em ambiente sombreado artificialmente; 2- avaliar a dessecação por glyphosate de 

U. decumbens e U. brizantha e o processo de decomposição da palhada em sistema 

silvipastoril (SSP) com diferentes níveis de sombreamento. O primeiro objetivo foi 

contemplado com dois experimentos, um em sombreamento, e outro a pleno sol, em 

esquema fatorial 5 x 6. No primeiro fator, foram utilizadas 5 forrageiras do gênero 

Urochloa, sendo três híbridos (capim-Cayana, capim-Mulato II e capim-Sabiá), e duas 

espécies (U. brizantha e U. ruziziensis). No segundo fator foram utilizadas as doses 

2160; 1622,4; 1080; 524,4; 273,6 e 0,0 g e.a. ha-1 de glyphosate. No ambiente 

sombreado o controle dos capins Marandu, Cayana, Mulato e Ruziziensis foi obtido 

com 273,6 g ha-1 de glyphosate e para o capim-Sabiá com 524,4 g ha-1. A economia no 

gasto com glyphosate para 100% de controle no sombreamento foi de 74,7% para o 

capim-Ruziziensis, 75,7% para o capim-Sabiá e 87,3% para os capins Marandu, Mulato 

e Cayana, comparado ao obtido em pleno sol. O segundo objetivo foi contemplado com 

dois experimentos, um com U. decumbens, e outro com U. brizantha, em parcelas 

subdivididas, sendo alocadas nas parcelas 4 faixas de cultivo com diferentes distâncias 

(entre 1 e 4, entre 4 e 7, entre 7 e 10 m e em pleno sol) em relação à linha de árvores. 

Nas subparcelas, foram alocadas as doses 1440, 1080, 720, 360 e 0,0 g e.a. ha-1 do 

glyphosate para o controle de U. decumbens e 2160, 1680, 1200, 720 e 0,0 g e.a. ha-1 do 

glyphosate para U. brizantha. Para U. decumbens, todas as doses testadas controlaram 

as plantas nos ambientes sombreados. No pleno sol, o controle se deu com as doses de 

1080 e 1440 g ha-1. Para U. brizantha, todos os ambientes apresentaram controle de 

100% com a aplicação de doses superiores a 1200 g ha-1. Com 720 g ha-1, o controle de 

U. brizantha foi inferior no pleno sol e no centro das entrelinhas das árvores, sendo que, 

ao pleno sol, o controle foi insuficiente. Em SSP, com espaçamento entrelinhas de 

eucalipto de 20 m, U. decumbens e U. brizantha são controladas com 360 e 720 g e. a. 

ha-1 de glyphosate, respectivamente, independentemente da distância em relação às 

árvores. A economia de gasto com glyphosate para 100% de controle no SSP foi de 

66,67% para U. decumbens e de 40,0% para U. brizantha, em comparação com o obtido 

no cultivo em pleno sol. Com a aplicação de glyphosate, há queda na eficiência quântica 

do fotossistema II e na taxa de transporte de elétrons, com resposta mais pronunciada a 

partir de 360 e 720 g e. a. ha-1 de glyphosate, para U. decumbens e U. brizantha, 

respectivamente, independentemente da distância em relação às árvores. A 

decomposção da palhada de U. decumbens e U. brizantha é maior nas faixas centrais do 

SSP enquanto a respiração do solo é mais intensa na faixa próxima das árvores. 

 

Palavras-chave: intensidade luminosa; dessecação por herbicida; redução de dose; 

fluorescência da clorofila. 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The use of herbicides in integrated production systems disregards the light conditions in 

the tree understory. Interactions between plant x herbicide x environment can alter the 

response of Urochloa genotypes to glyphosate and desiccation for direct planting in 

straw. The objectives of the work were: 1- evaluate the response of Urochloa genotypes 

subjected to desiccation by glyphosate, in full sun and in an artificially shaded 

environment; 2- evaluate the desiccation by glyphosate of U. decumbens and U. 

brizantha and the straw decomposition process in a silvopastoral system (SSP) with 

different levels of shading. The first objective was achieved with two experiments, one 

in shading and the other in full sun, in a 5 x 6 factorial scheme. In the first factor, 5 

forages of the genus Urochloa were used, three of which were hybrids (Cayana grass, 

Mulato II grass and Sabiá grass), and two species (U. brizantha and U. ruziziensis). In 

the second factor, doses 2160 were used; 1622.4; 1080; 524.4; 273.6 and 0.0 g a.e. ha-1 

of glyphosate. With 72.55% ± 1.1% of light restriction, control of Marandu, Cayana, 

Mulato and Ruziziensis grasses was obtained with 273.6 g ha-¹ of glyphosate and for 

Sabiá grass with 524.4 g ha-1. The savings in spending on glyphosate for 100% shading 

control were 74.7% for Ruziziensis grass, 75.7% for Sabiá grass and 87.3% for 

Marandu, Mulato and Cayana grasses, compared to obtained in full sun. The second 

objective was achieved with two experiments, one with U. decumbens and the other 

with U. brizantha, in subdivided plots, with 4 cultivation strips with different distances 

(between 1 and 4, between 4 and 7, between 7 and 10 m and in full sun) in relation to 

the tree line. In the subplots, doses 1440, 1080, 720, 360 and 0.0 g a.e. ha-1 of 

glyphosate were allocated to control U. decumbens and 2160, 1680, 1200, 720 and 0.0 g 

a.e. ha-¹ of glyphosate for U. brizantha. For U. decumbens, all doses tested controlled 

plants in shaded environments. In full sun, control occurred with doses of 1080 and 

1440 g ha-1. For U. brizantha, all environments showed 100% control with the 

application of doses greater than 1200 g ha-1. At 720 g ha-1, control of U. brizantha was 

lower in full sun and in the center of the tree lines, whereas, in full sun, control was 

insufficient. In SSP, with a spacing between eucalyptus rows of 20 m, U. decumbens 

and U. brizantha are controlled with 360 and 720 g ha-1 of glyphosate, respectively, 

regardless of the distance from the trees. The cost savings on glyphosate for 100% 

control in the SSP were 66.67% for U. decumbens and 40.0% for U. brizantha, 

compared to that obtained in full sun cultivation. With the application of glyphosate 

there is a drop in the quantum efficiency of photosystem II and in the electron transport 

rate, with a more pronounced response from 360 and 720 g ha-1 of glyphosate, for U. 

decumbens and U. brizantha, respectively, regardless of the distance in relation to the 

trees. The plants show greater decomposition in the central bands. The release of CO2 

from the soil occurs closer to the trees. 

 

Keywords: light intensity; herbicide desiccation; dose reduction; chlorophyll 

fluorescence. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas, os plantios de eucalipto apresentaram crescimento considerável 

nas diversas regiões do país, sendo os projetos implantados, principalmente, em pastagens 

degradadas em regiões de biomas como o da Mata Atlântica e do Cerrado. A importância 

desses biomas impõe que os projetos florestais instalados sejam manejados de forma racional 

e sustentável, sobretudo em relação à manutenção da sua biodiversidade, do bem-estar social 

e da produção em si.  

Com 7,53 milhões de hectares de eucalipto cultivados no Brasil (IBA, 2022), o estado 

de Minas Gerais se destaca por possuir a maior área de florestas de eucalipto do país, cuja 

produção representa aproximadamente 30% do total, com cerca de 2,24 milhões de hectares 

(IBA, 2022). Além dos plantios puros de eucalipto, o uso da espécie florestal na Integração 

Lavora-Pecuária-Floresta (ILPF), um dos pilares do Plano ABC, vem crescendo 

vigorosamente, com estimativa de 17,4 milhões de hectares consorciados na safra 2020/2021 

no Brasil (ILPF, 2023). 

Um dos desafios da agricultura moderna é a inserção das tecnologias e do correto 

manejo das culturas, privando pelo uso racional e sustentável das áreas. No setor florestal não 

é diferente, com destaque para as dificuldades de implantação e operacionalização de 

tecnologias mais sustentáveis, sobretudo em áreas de fomento com pequenos e médios 

produtores. Dentre os tratos culturais do eucalipto, seja em cultivos puros, seja em cultivos 

consorciados, o manejo de plantas daninhas merece destaque dado aos prejuízos na 

produtividade quando da sua não realização; ao número de trabalhadores envolvidos, 

sobretudo, em áreas montanhosas; aos efeitos dos herbicidas no meio ambiente; ao custo 

dessa operação e ao desconhecimento das práticas adequadas de manejo.  

Apesar de o gênero Eucalyptus possuir espécies de rápido crescimento e apresentar 

boa competitividade quanto ao seu estabelecimento no campo, isso não o isenta da 

interferência das plantas daninhas, que tem como consequência o decréscimo quantitativo e 

qualitativo da sua produção. Espécies com hábito trepador podem se enrolar nas árvores, 

promover prejuízos para o crescimento e induzir a formação de nós e brotamentos laterais, o 

que deprecia a qualidade da madeira (Pereira et al., 2014). Adicionalmente, a presença de 

plantas daninhas no sub-bosque potencializa os riscos com incêndios, uma das maiores 

preocupações do setor florestal, bem como acidentes de trabalho no campo. 
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Devido às grandes áreas cultivadas, à escassez de mão de obra e ao menor custo dos 

métodos químicos de controle das plantas daninhas, essa tecnologia tem sido a mais adotada 

em cultivos florestais, principalmente com o uso do glyphosate. O glyphosate (N-

fosfonometil glicina) é um herbicida amplamente utilizado na agricultura em todo o mundo 

(Valle et al., 2019), sendo aplicado na pós-emergência de plantas daninhas, com translocação 

via floema e xilema (Costa et al., 2020). Em plantas suscetíveis, após ser absorvido, o 

glyphosate inibe a atividade da 5-enolipiruvil-chiquimato-3-fosfato sintase (EPSPS), o que 

afeta a rota metabólica do ácido chiquímico e, consequentemente, resulta em paralização no 

crescimento, clorose foliar, necrose tecidual e morte de plantas sensíveis ao produto (Costa et 

al., 2020; Freitas-Silva et al., 2020; Ferreira et al., 2022a). 

O manejo de plantas daninhas com o glyphosate pode trazer consequências para os 

agroecossistemas, tais como: mudanças na diversidade de espécies de plantas (Tuffi Santos et 

al., 2015; Santos et al., 2015), na atividade microbiológica do solo – inclusive de 

microrganismos benéficos (Santos et al., 2006), danos a organismos não alvo (Freitas-Silva et 

al., 2020), contaminação do solo e de corpos d’água (Oliveira Júnior et al., 2011) e dos 

trabalhadores envolvidos com a atividade (Belo et al., 2012). Os efeitos do glyphosate nas 

plantas, em organismos não alvo, e os impactos ambientais relacionados à sua aplicação 

podem ser diretamente influenciados pelo ambiente de cultivo e pelas doses aplicadas do 

produto. 

Em ambientes sombreados, condição comumente encontrada sob os dosséis das 

florestas plantadas de eucalipto (Mattos et al., 2020), algumas plantas daninhas são mais 

sensíveis à ação do glyphosate, como Merremia cissoides (Ferreira et al., 2022a), Euphorbia 

heterophylla (Ferreira et al., 2022b), Macroptilium atropurpureum (Costa et al., 2020), 

Commelina benghalensis e Cyperus rotundus (Santos et al., 2015), e podem ser controladas 

com doses mais baixas desses produtos.  

A aplicação de herbicidas em doses menores com alta eficiência de controle, como 

ocorre em sombreamento, ajuda a reduzir os impactos negativos desses pesticidas no 

ambiente, tão questionados atualmente pela sociedade (Zoller et al., 2018; Lupi et al., 2019; 

Agostini et al., 2020), além de reduzir os custos de produção. 

Apesar da importância do manejo de plantas daninhas na eucaliptocultura, poucas 

pesquisas têm buscado elucidar os impactos das práticas adotadas sobre o ambiente, as 

interações ecológicas em seu cultivo, bem como o estudo de alternativas para minimizar esses 
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riscos. Adicionalmente, o ambiente de crescimento das plantas daninhas promovido pelo sub-

bosque do eucalipto, deve ser levado em consideração nas práticas de manejo, sobretudo 

quanto à eficiência do glyphosate no controle de plantas daninhas. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver e difundir práticas de manejo integrado de plantas daninhas e dessecação 

de forrageiras em cultivos de eucalipto puros ou em sistema silvipastoril, privando pelo uso 

adequado de herbicidas e pela minimização da contaminação do ambiente. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

Avaliar a resposta de genótipos de Urochloa submetidos a dessecação por diferentes 

doses de glyphosate, em pleno sol e em ambiente sombreado artificialmente.  

Avaliar a dessecação por glyphosate de Urochloa decumbens e Urochloa brizantha cv. 

Marandu e o processo de decomposição da palhada produzida em sistema silvipastoril com 

diferentes níveis de sombreamento.  
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1 Sistemas integrados de produção agropecuária 

 O sistema integrado de produção agropecuária pode ser definido como a concentração 

de diferentes finalidades de uso da terra em uma mesma área, de forma integrada, com o 

propósito de potencializar o uso do espaço, dos meios de produção e da rentabilidade 

(Hirakuri et al., 2012).  

Uma característica comum a todas as modalidades de sistemas integrados é o 

sombreamento, seja proporcionado pelas árvores em relação às culturas agrícolas e pastagens 

localizadas nos estratos inferiores, seja pelas culturas agrícolas em relação à pastagem. Porém, 

os sistemas integrados de produção vão além da restrição luminosa, pois possuem outras 

características determinantes, como microclima próprio e complexo e fatores com impacto 

mais profundo do que apenas mudanças na quantidade e qualidade da luz incidente 

(Bernardino; Garcia, 2010). 

Entre os sistemas integrados de produção agropecuária, podemos citar a integração 

lavoura-pecuária (ILP) ou agropastoril, integração lavoura-floresta (ILF) ou silviagrícola, 

integração pecuária-floresta (IPF) ou silvipastoril e integração lavoura-pecuária-floresta 

(ILPF) ou agrossilvipastoril (Balbino; Barcellos; Stone, 2011). 

 Entre os sistemas integrados de produção, o sistema agropastoril ou integração 

lavoura-pecuária é caracterizado pela adoção de culturas agrícolas e pastagens na mesma área 

(Balbino; Barcellos; Stone, 2011). Esse sistema pode otimizar o uso do solo e proporcionar 

maior ciclagem de nutrientes e incremento de matéria orgânica. Além disso, proporciona 

acréscimo produtivo em áreas anteriormente ocupadas apenas com pastagem, que passam a 

produzir também grãos. O pasto, por sua vez, é beneficiado pela adubação residual oriunda de 

aplicações nas culturas (Zonta et al., 2016). 

 O sistema silviagrícola ou integração lavoura-floresta se caracteriza pela coexistência 

de culturas agrícolas e árvores em um mesmo espaço. Os cultivos agrícolas podem ser anuais 

ou perenes. Tal estratégia de integração visa proporcionar, com o elemento arbóreo, 

incremento produtivo em áreas que normalmente produziam somente culturas agrícolas 

(Behling et al., 2014). Esse sistema de produção é capaz de reduzir a amplitude térmica, 
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fazendo com que haja menor variação de temperatura, menor variação da umidade do ar e 

menor intensidade de ventos na área, o que torna o local de cultivo menos suscetível a 

variações climáticas (Ribaski et al., 2009; Balbino; Barcellos; Stone, 2011). 

 Sistema silvipastoril ou integração pecuária-floresta é a modalidade de sistema 

integrado de produção que reúne árvores e pastagens na mesma área (Paciullo et al., 2011). 

Esse sistema pode conter árvores e pastagens cultivadas de forma intencional ou que tenham 

surgido de forma espontânea e natural (Vanzela; Santos, 2013). 

O sistema silvipastoril proporciona benefícios para forrageiras e animais, pois tem a 

capacidade de protegê-los de variações climáticas extremas que poderiam significar prejuízos 

para o desempenho vegetal e animal. O componente arbóreo em áreas de pastagem funciona 

como barreira para a radiação solar, além de diminuir perdas de radiação no período noturno, 

o que reduz a incidência de geadas e ventos dessecantes (Pedro Júnior et al., 1995). A 

presença de áreas sombreadas nesse sistema promove microclima favorável e com conforto 

térmico para o rebanho, sobretudo em estações com temperaturas mais desafiadoras (Deniz et 

al., 2021). 

 O sistema de integração lavoura-pecuária-floresta ou agrossilvipastoril consiste na 

presença de árvores, culturas agrícolas e pastagem, no mesmo ambiente, de forma intencional 

(Balbino et al., 2012). Esse sistema tem como objetivo principal a maximização do uso da 

terra, com sustentabilidade ambiental e competitividade. Além disso, é indicado como 

estratégia para a recuperação de áreas degradadas (Balbino; Barcellos; Stone, 2011; 

Bungenstab, 2012). 

 No Brasil, existem aproximadamente 17,43 milhões de hectares ocupados com a 

integração lavoura-pecuária-floresta. Entre os cinco estados com a maior presença do sistema, 

Mato Grosso do Sul se destaca, com cerca de 3,16 milhões de hectares, seguido pelos estados 

de Mato Grosso (2,28 milhões de hectares), Rio Grande do Sul (2,21 milhões de hectares), 

Minas Gerais (1,59 milhão de hectares) e Goiás (1,43 milhão de hectares) (Polidoro et al., 

2020). 

 Na ILPF, há variação no tempo em que cada cultura permanece no sistema, de acordo 

com a estratégia adotada ou com o planejamento desejado. De modo geral, pode-se utilizar a 

pecuária por períodos de três meses a cinco anos, retornando novamente com a lavoura; esta, 

por sua vez, pode ser utilizada por períodos de apenas cinco meses, chegando até cinco anos. 
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O elemento arbóreo pode ser utilizado por um período menor, intermediário ou longo, 

dependendo do objetivo e da espécie empregada no sistema (Balbino et al., 2019). 

 

 

3.2 Gênero Urochloa e sistemas integrados de produção agrícola 

As plantas do gênero Urochloa, sinonímia Brachiaria, têm origem nas regiões tropical 

e subtropical do continente africano. O gênero é composto por aproximadamente cem 

espécies, entre as quais, oito se destacam por serem as mais utilizadas: U. brizantha, U. 

decumbens, U. ruziziensis, U. humidicola, U. mutica, U. arrecta, U. dictyoneura e U. 

mosambicensis. Tais plantas apresentam boa adaptação a diversos ambientes, sendo 

encontradas em regiões úmidas e alagáveis, florestas com baixa densidade e regiões 

semiáridas (Valle et al., 2010). 

No Brasil, as plantas do gênero Urochloa se tornaram as mais utilizadas para o 

pastejo, chegando a ocupar 70% das áreas de pastagem do país; o capim-braquiária (U. 

decumbens) foi responsável por metade desse montante (Alvim et al., 2002). A preferência 

pela adoção de plantas desse gênero se deve a fatores como a boa adaptação aos diferentes 

sistemas de produção, inclusive aos sistemas com manejo deficitário; a boa adaptação aos 

diferentes biomas, principalmente o Cerrado; e a tolerância à acidez e a solos de baixa e 

média fertilidade (Euclides et al., 2014). 

Porém, a susceptibilidade à cigarrinha das pastagens fez com que essa gramínea tenha 

sido gradativamente substituída pelo capim-Marandu (U. brizantha cv. Marandu), por 

apresentar tolerância a essa praga. Atualmente, o capim-Marandu é a forrageira mais utilizada 

no Brasil, sendo, portanto, uma espécie de grande importância e distribuição nacional. A 

produção de sementes dessa forrageira foi superior a 132 mil toneladas na safra 2018/2019 

(Kist et al., 2019).  

Grande parte do desenvolvimento de estudos científicos com forrageiras se deu com 

base nas cultivares Marandu e Basilisk, U. brizantha e U. decumbens, respectivamente, por 

serem as plantas mais cultivadas do gênero Urochloa (Braga et al., 2008; Giacomini et al., 

2009; Pedreira et al., 2009; Silveira et al., 2013). 

Outra planta do gênero que se destaca é o capim-Ruziziensis (U. ruziziensis). A 

produção de sementes do capim-Ruziziensis fica atrás somente do capim-Marandu, com 
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produção em torno de 37 mil toneladas, na safra 2018/2019 (Kist et al., 2019). Tal forrageira 

se destaca por ser bastante utilizada para a produção de palhada para plantio direto, além de 

ser recomendada também para sistemas integrados de produção, como agropastoril e 

agrossilvilpstoril (Carvalho et al., 2022), pois apresenta boa produção de matéria seca (Pariz 

et al., 2011) e manejo de dessecação por herbicidas considerado simples, em comparação com 

outras plantas do gênero (Costa et al., 2014). 

 

 

3.3 Gênero Urochloa e sua adaptação ecofisiológica a sistemas integrados de produção 

 A presença de árvores nos sistemas integrados de produção agropecuária pode 

promover mudanças no microclima do sub-bosque, onde estão localizadas as culturas, no 

estrato inferior, além de afetar a quantidade e a qualidade da luz incidente (Bernardino; 

Garcia, 2010). Diante disso, é importante conhecer a dinâmica de morfogênese de forrageiras 

cultivadas integradas com árvores, para a adoção de estratégias que permitam o sucesso do 

sistema. As variáveis morfogênicas são responsáveis por determinar as características 

estruturais das gramíneas, como o tamanho das folhas e a densidade de perfilhos (Paciullo et 

al., 2008). 

 Sob baixa incidência de luz, as folhas das gramíneas têm a capacidade de se 

adaptarem, desenvolvendo uma aclimatação que reduz o número de células do mesófilo por 

unidade de área, tornando-se mais finas e com menos estruturas de sustentação (Gómez; 

Guenni; Bravo de Guenni, 2012). Além disso, a restrição luminosa também reduz a densidade 

populacional de perfilhos e a densidade volumétrica (Paciullo et al., 2007; Paciullo et al., 

2008; Bernardino; Garcia, 2010; Lopes et al., 2017). A radiação promove a ativação de gemas 

axilares basais para a formação de novos perfilhos (Bernardino; Garcia, 2010). 

 Em sistemas de cultivo consorciado, composto por árvores e gramíneas, há mudança 

no padrão de alocação de fotoassimilados pelas forrageiras, implicando maior taxa de 

alongamento de colmos, acréscimo no comprimento de folhas e maior área foliar, o que se 

entende como uma tentativa da planta de captar mais luz em ambiente de luminosidade 

reduzida. A redução na densidade populacional de perfilhos pode, até certo ponto, ser 

compensada pelo aumento da massa de cada perfilho, em decorrência do alongamento de 



18 

 

 

 

folhas e colmos, sendo observada – tal característica – em sombreamentos mais intensos 

(Paciullo et al., 2008). 

 A redução da luminosidade em sistemas integrados pode influenciar negativamente na 

produção de matéria seca da forragem e positivamente na relação folha-colmo. As folhas 

apresentam modificação estrutural, tornando-se maiores, mais estioladas e mais tenras. Tais 

modificações são características adaptativas das forrageiras em resposta ao decréscimo na 

luminosidade (Soares et al., 2009).  

 Como o sombreamento é heterogêneo ao longo do sistema, há diferença entre as 

forrageiras, em decorrência da sua localização na área. Em termos gerais, há maior 

sombreamento próximo das linhas de árvores e menor sombreamento próximo do meio da 

entrelinha. Isso influencia as gramíneas de forma diferenciada, fazendo com que haja menor 

densidade de perfilhos, com menor taxa de acúmulo próximo do elemento arbóreo e maior 

densidade de perfilhos e de taxa de acúmulo com o afastamento em relação ao renque de 

árvores (Paciullo et al., 2011). 

 O microclima proporcionado pelo sub-bosque exerce influência nos teores de 

carboidratos solúveis e fibras, fazendo com que estejam mais equilibrados, quando 

comparados com teores observados em forrageiras desenvolvidas em pleno sol, onde se 

observa maior teor de fibra e menor de carboidratos solúveis (Garcia et al., 2010). Em relação 

ao nitrogênio, este apresenta maiores valores em gramíneas de sombra (Deinum et al., 1996). 

 

 

3.4 Cultivo de forrageiras para a produção de palhada para a agricultura 

 Agronomicamente, o termo palhada constitui cobertura morta vegetal que se localiza 

no extrato superficial do solo (Nivelle et al., 2016). Entre as práticas de controle de plantas 

daninhas, uma alternativa é a utilização de forrageiras como plantas de cobertura do solo; 

estas, por sua vez, podem ser utilizadas para formação de palhada para plantio direto. Essa 

prática tem como objetivo principal a formação de uma barreira que reduz a ocorrência de 

plantas daninhas, mas também previne a erosão, reduz a perda de nutrientes e melhora a 

infiltração e manutenção de água no solo (Wittwer et al., 2017; Gfeller et al., 2018). 

Além disso, a cobertura do solo com palhada pode promover a redução paulatina do 

banco de sementes de plantas daninhas, o que pode reduzir a necessidade de utilização de 
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herbicidas, assim como os custos da atividade (Borghi et al., 2008). Nesse sentido, as 

forrageiras do gênero Urochloa se sobressaem por serem comumente utilizadas para essa 

finalidade, pois têm a capacidade de produzir grande quantidade de matéria seca (Severino;  

Carvalho; Christoffoleti, 2006; Monquero et al., 2010) e resistência ao déficit hídrico 

(Pacheco et al., 2011; Nascente; Crusciol, 2012). 

Dentro do gênero Urochloa, U. ruziziensis se destaca como planta largamente 

utilizada com a finalidade de cobertura do solo e a formação de palhada para plantio direto, 

pois apresenta boa capacidade de competição com plantas invasoras e boa proteção contra a 

erosão (Hirata et al., 2009). Pode melhorar as características físicas do solo, promover 

ambiente favorável para a microbiota, reduzir a temperatura em até 10 ºC (Cook; Valdes; Lee, 

2006; Prando et al., 2010), além de apresentar facilidade de dessecação por herbicidas (Souza 

Sobrinho et al., 2009; Machado; Assis, 2010; Brighenti et al., 2011).  

 

 

3.5 Glyphosate, mecanismo de ação e recomendações de uso 

 O glyphosate, N (fosfonometil) glicina, é um herbicida sistêmico, não seletivo, de 

amplo espectro de ação, utilizado em aplicações em pós-emergência das plantas daninhas, que 

apresenta baixo potencial de toxicidade para animais, além de baixo potencial de dano 

ambiental (Duke; Powles, 2008; Meftaul et al., 2020), principalmente por não apresentar 

atividade no solo, em decorrência de sua sorção com óxidos de ferro e alumínio (Bridges, 

2003). 

 O glyphosate é o herbicida mais utilizado no Brasil (IBAMA, 2023) e no mundo 

(Novotny, 2022) para o controle de plantas daninhas em áreas agrícolas, ambientes aquáticos, 

ruas, rodovias, ferrovias, parques e ambientes industriais (Silva et al., 2007). 

Esse herbicida é absorvido pelas folhas das plantas e, posteriormente, é translocado, 

prefencialmente, via floema, para os pontos de crescimento e para as raízes (Kirkwood et al., 

2000; Tuffi Santos et al., 2008); partes estas que apresentam maior sensibilidade à ação do 

herbicida (Feng; Chiu; Sammons, 2003). Seu mecanismo de ação se dá pela inibição da 

enzima 5-enol-piruvil-shikimato-3-fosfato sintase (EPSPs) (Kataoka et al., 1996; Forlani et 

al., 1999; Gomes et al., 2014). 
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O glyphosate, ao bloquear a enzima EPSPs, impede a biossíntese de aminoácidos 

aromáticos, tirosina, triptofano e fenilalanina, produzidos por meio da rota do chiquimato 

(Gravena et al., 2012), e precursores de compostos importantes, como ligninas, auxina, 

flavonoides, taninos, alcaloides, dentre outros (Maeda; Dudareva, 2012). As plantas tratadas 

com glyphosate apresentam morte completa em um período que pode variar entre uma e três 

semanas (Chang; Liao, 2002). 

Como visto anteriormente, o glyphosate é o principal herbicida usado no pré-plantio 

de culturas para a limpeza de áreas, no plantio convencional, e para a dessecação na adoção 

do sistema de plantio direto na palha. Do mesmo modo, as plantas do gênero Urochloa estão 

entre as forrageiras mais cultivadas no Brasil (Kist et al., 2019) e são frequentemente usadas 

para a produção de palhada para o plantio direto (Colonego et al., 2012). Essas gramíneas 

também são plantas daninhas importantes para diferentes cultivos, devido à sua alta 

capacidade competitiva e de estabelecimento (Euclides et al., 2014).  

A dose de 2160 g e. a. ha-1 de glyphosate é recomendada pelo fabricante para o 

controle de U. brizantha, enquanto uma faixa entre 1440 e 2160 g e. a. ha-1 de glyphosate é 

indicada para o controle de U. decumbens (AGROFIT, 2024). Para a U. ruziziensis, não existe 

recomendação de dose na bula do produto, apesar da facilidade de dessecação da espécie pelo 

herbicida (Costa et al., 2014). Torna-se evidente a importância de se estudar plantas do gênero 

Urochloa para a geração de conhecimento acerca da resposta dessas forrageiras ao 

glyphosate, em pleno sol e quando sombreadas. 

 

 

3.6 Ação do Glyphosate em plantas sombreadas 

 As plantas sombreadas apresentam algumas mudanças morfofisiológicas em relação às 

plantas cultivadas em pleno sol, o que pode alterar sua resposta à ação de herbicidas. 

Morfologicamente, em decorrência do sombreamento, as plantas reduzem a espessura das 

folhas e aumentam o índice de área foliar (Ajimi et al., 2018), além de reduzirem a deposição 

de ceras epicuticulares (Costa et al., 2020), favorecendo a penetração do herbicida. Plantas 

crescidas em ambientes sombreados tendem a destinar maior parte da matéria seca para o 

crescimento da parte aérea, em detrimento da porção radicular (Artru et al., 2018), além de 
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alongarem suas estruturas, como colmos e folhas (Paciullo et al., 2007), e reduzirem o 

acúmulo de forragem (Oliveira et al., 2021). 

Fisiologicamente, o sombreamento causa alterações nos teores de pigmentos 

fotossintéticos (Taiz; Zaiger, 2013), como resposta a menor incidência de radiação 

fotossinteticamente ativa. Há redução da taxa fotossintética, da transpiração, da condutância 

estomática (Ajimi et al., 2018) e das enzimas rubisco e peroxidase, importantes para o 

processo de fotossíntese (Hussain et al., 2019). 

Devido às alterações provocadas pelo sombreamento, plantas crescidas sob essa 

condição podem ser mais suscetíveis à ação do glyphosate. Em ambientes com restrição 

luminosa, condição comumente encontrada sob os dosséis das florestas plantadas de eucalipto 

(Mattos et al., 2020), algumas plantas daninhas são mais sensíveis à ação do glyphosate, 

como Merremia cissoides (Ferreira et al. 2022a), Euphorbia heterophylla (Ferreira et al. 

2022b), Macroptilium atropurpureum (Costa et al., 2020), Commelina benghalensis e 

Cyperus rotundus (Santos et al., 2015), e podem ser controladas com doses mais baixas, em 

comparação com as doses necessárias para controle em pleno sol.  

A aplicação de herbicidas em doses menores com alta eficiência de controle, como 

ocorre em sombreamento, ajuda a reduzir os impactos negativos desses pesticidas no 

ambiente, tão questionados atualmente pela sociedade (Zoller et al. 2018; Lupi et al. 2019; 

Agostini et al. 2020), além de reduzir os custos de produção. 
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4 ARTIGOS 

 

 

4.1 Artigo I – A intensidade luminosa no ambiente de cultivo e a ação do glyphosate em 

plantas do gênero Urochloa  

 

Este artigo foi elaborado conforme as normas da revista Journal of Environmental Science 

and Health, Part B.  
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A intensidade luminosa no ambiente de cultivo e a ação do glyphosate em plantas do 

gênero Urochloa 

 

Resumo: O glyphosate é um dos herbicidas mais utilizados no mundo. A recomendação de 

dose pelo fabricante desconsidera o ambiente de crescimento das plantas. Sabe-se que o 

sombreamento promove alterações morfofisiológicas nas plantas, aumentando sua 

suscetibilidade ao glyphosate. Com isso, objetivou-se avaliar a resposta de genótipos de 

Urochloa submetidos a dessecação por glyphosate, em pleno sol e em ambiente sombreado 

artificialmente. Foram realizados dois experimentos, um para a condição de sombreamento e 

outro a pleno sol, ambos em esquema fatorial 5 x 6, em blocos casualizados com 3 repetições. 

No primeiro fator, foram alocadas 5 forrageiras do gênero Urochloa, sendo três híbridos 

recentes (capins Cayana, Mulato II e Sabiá), e duas espécies (U. brizantha cv. Marandu e U. 

ruziziensis). No segundo fator, foi utilizado um gradiente decrescente de 6 doses de 

glyphosate, a partir daquela recomendada pelo fabricante, para a dessecação de U. brizantha, 

sendo 2160; 1622,4; 1080; 524,4; 273,6 e 0,0 g e.a. ha-¹. Com o aumento das doses, houve 

redução na eficiência quântica do fotossistema II e na taxa de transporte de elétrons nos dois 

ambientes, porém mais acentuada no sombreamento. Em pleno sol, o capim-Ruziziensis foi 

controlado com 1080 g ha-¹ e os demais genótipos com 2160 g ha-¹. A resposta dos genótipos 

híbridos, para os quais não existe recomendação de dose para dessecação, assemelha-se à do 

capim Marandu (2160 g ha-¹). Com 72,55% ± 1,1% de restrição luminosa, o controle dos 

capins Marandu, Cayana, Mulato e Ruziziensis foi obtido com 273,6 g ha-¹ de glyphosate e 

para o capim-Sabiá com 524,4 g ha-¹. A economia no gasto com glyphosate, para 100% de 

controle no sombreamento, foi de 74,7% para o capim-ruziziensis, 75,7% para o capim-sabiá 

e 87,3% para os capins Marandu, Mulato e Cayana, comparado ao obtido em pleno sol. Com 

o aumento das doses do herbicida, há queda na eficiência quântica do fotossistema II e na taxa 

de transporte de elétrons, com resposta mais pronunciada nas plantas sombreadas, 

independentemente do genótipo estudado. Em sistemas integrados de produção, deve-se levar 

em consideração a radiação fotossinteticamente ativa incidente (PAR). A PAR incidente 

exerce influência no controle, por glyphosate, de plantas do gênero Urochloa, sendo 

importante para a definição da dose empregada na dessecação. 

 

Palavras-chave: sombreamento, dessecação por herbicida, redução de dose, fluorescência da 

clorofila. 
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The light intensity in the cultivation environment and the action of glyphosate on plants 

of the genus Urochloa 

 

Abstract: Glyphosate is one of the most used herbicides in the world. The manufacturer's 

dose recommendation disregards the plants' growth environment. It is known that shading 

promotes morphophysiological changes in plants, increasing their susceptibility to glyphosate. 

With this, the objective was to evaluate the response of Urochloa genotypes subjected to 

desiccation by glyphosate, in full sun and in an artificially shaded environment. Two 

experiments were carried out, one for shading conditions and the other in full sun, both in a 5 

x 6 factorial scheme, in randomized blocks with 3 replications. In the first factor, 5 forages of 

the genus Urochloa were allocated, three of which were recent hybrids (Cayana, Mulato II 

and Sabiá grasses), and two species (U. brizantha cv. Marandu and U. ruziziensis). In the 

second factor, a decreasing gradient of 6 doses of glyphosate was used, starting from that 

recommended by the manufacturer, for the desiccation of U. brizantha, being 2160; 1622.4; 

1080; 524.4; 273.6 and 0.0 g a.e. ha-¹. With increasing doses, there was a reduction in the 

quantum efficiency of photosystem II and in the rate of electron transport in both 

environments, but more pronounced in shading. In full sun, Ruziziensis grass was controlled 

with 1080 g ha-¹ and the other genotypes with 2160 g ha-¹. The response of hybrid genotypes, 

for which there is no dose recommendation for desiccation, is similar to that of Marandu grass 

(2160 g ha-¹). With 72.55% ± 1.1% of light restriction, control of Marandu, Cayana, Mulato 

and Ruziziensis grasses was obtained with 273.6 g ha-¹ of glyphosate and for Sabiá grass with 

524.4 g ha-¹. The savings in spending on glyphosate for 100% shading control were 74.7% for 

ruziziensis grass, 75.7% for sabia grass and 87.3% for Marandu, Mulato and Cayana grasses, 

compared to obtain in full sun. With increasing herbicide doses, there is a drop in the quantum 

efficiency of photosystem II and in the electron transport rate, with a more pronounced 

response in shaded plants, regardless of the genotype studied. In integrated production 

systems, incident photosynthetically active radiation (PAR) must be taken into account. The 

incident PAR influences the control, by glyphosate, of plants of the genus Urochloa, being 

important for defining the dose used in desiccation. 

 

Keywords: shading, herbicide desiccation, dose reduction, chlorophyll fluorescence. 
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Introdução 

 

O glyphosate é o herbicida mais utilizado no Brasil (IBAMA, 2023) e no mundo 

(Novotny, 2022) para o controle de plantas daninhas em áreas agrícolas. O produto também é 

empregado no controle de plantas daninhas em outros ambientes não urbanos, como aceiros 

em estradas de rodagem, margens de ferrovias, manejo de plantas daninhas em áreas de 

preservação, áreas industriais (IBAMA, 2023) e ambientes aquáticos (Silva et al., 2007). A 

recomendação de dose, pelo fabricante do produto, leva em consideração somente a espécie 

infestante e a sua fase fenológica, desconsiderando o ambiente em que a planta está inserida 

(AGROFIT, 2024). 

Os sistemas integrados de produção agropecuária são caracterizados pelo cultivo 

simultâneo de árvores e culturas agrícolas no mesmo espaço (Balbino; Barcellos; Stone, 

2011). Uma característica comum desses sistemas é o sombreamento, ocasionado pelas 

árvores, que interceptam a luz, reduzindo a luminosidade incidente no sub-bosque. Culturas 

agrícolas e plantas daninhas que crescem nos sub-bosque desses sistemas estão sujeitas ao 

sombreamento. 

Sabe-se que plantas crescidas em ambientes sombreados podem sofrer alterações tanto 

fisiológicas quanto estruturais (Costa et al., 2020; Ferreira et al., 2022a), o que pode aumentar 

a suscetibilidade ao glyphosate. Algumas espécies, quando crescidas sob sombreamento, são 

mais suscetíveis ao glyphosate, como Cyperus rotundus e Commelina benghalensis (Santos et 

al., 2015), Macroptilium atropurpureum (Costa et al., 2020), Merremia cissoides (Ferreira et 

al., 2022a), Euphorbia heterophylla (Ferreira et al., 2022b) e Digitaria insularis (Ferreira et 

al., 2024). 

Plantas do gênero Urochloa, como U. brizantha, U. decumbens e U. ruziziensis, estão 

entre as mais utilizadas no Brasil (Kist et al., 2019), sendo comumente empregadas em 

sistemas integrados de produção agropecuária (Carvalho et al., 2022); entretanto, há escassez 

de informações sobre a resposta dessas plantas ao glyphosate, quando crescidas sob 

sombreamento. No caso de híbridos do gênero Urochloa, recém-lançados no mercado, e da U. 

ruziziensis, principal espécie usada nos consórcios com culturas agrícolas, não há nenhuma 

informação sobre a reposta dessas plantas ao glyphosate, muito menos em ambientes com 

restrição luminosa. Isso pode levar a erros de recomendação, aumentando o impacto 

ambiental e financeiro da atividade agrícola. 
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Dessa forma, o objetivo com o trabalho foi avaliar a resposta de genótipos de 

Urochloa submetidos à aplicação de diferentes doses de glyphosate, em pleno sol e em 

ambiente sombreado artificialmente. 

 

 

Materiais e métodos 

 

O experimento foi realizado em área de pesquisa do Instituto de Ciências Agrárias 

(ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), localizado no município de Montes 

Claros, nas coordenadas 16°40'58.3", de latitude Sul, 43°50'19.1", de longitude Oeste, a 598 

metros de altitude. O clima do local é do tipo Aw (tropical de savana), caracterizado por 

temperaturas anuais elevadas e regime de chuvas marcado por verão chuvoso e inverno seco 

(CLIMATE DATA, 2023). 

O estudo foi realizado em dois experimentos: um para a condição de sombreamento 

artificial e outro a pleno sol; ambos com o mesmo delineamento experimental, condução e 

avaliações. Os experimentos foram implantados em esquema fatorial 5 x 6, no delineamento 

em blocos casualizados com 3 repetições. No primeiro fator, foram utilizadas 5 forrageiras do 

gênero Urochloa, sendo três híbridos e duas espécies (Tabela 1). O segundo fator corresponde 

a um gradiente decrescente de 6 doses de herbicida glyphosate, a partir daquela recomendada 

pelo fabricante, para a dessecação de Urochloa brizantha, sendo 2160; 1622,4; 1080; 524,4; 

273,6 g e.a. ha-¹ de glyphosate e 0,0 (testemunha sem herbicida). A formulação comercial 

usada foi Roundup Original® DI (370 g e.a. L-1 de glyphosate). 

Nos dois experimentos, foram usados vasos de 8 dcm3, contendo solo, com as 

seguintes características físicas e químicas: pH em água – 6,1; areia – 63,2 dag kg-1; silte – 

12,8 dag kg-1; argila - 24 dag kg-1; teor de matéria orgânica – 3,26 dag kg-1; P Mehlich - 8,1 

mg dm-3; P remanescente -21,6 mg L-1; K – 214,5 mg dm-3; Ca – 10,45 cmolc dm-3; Mg – 

0,87 cmolc dm-3; Al – 0,0 cmolc dm-3; H + Al -1,27 cmolc dm-3; SB – 11,87 cmolc dm-3; t – 

11,87 cmolc dm-3; m – 0,0 %; T – 13,14 cmolc dm-3; V – 90,31 % e Carbono Org. - 1,89 dag 

kg-1. Foram semeadas 5 sementes por vaso. Após a emergência, a plântula mais vigorosa foi 

selecionada, e as demais, desbastadas. Os vasos contendo as plantas foram mantidos no 

ambiente sombreado (experimento 1) e a pleno sol (experimento 2) desde a semeadura da 

forrageira. 
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Tabela 1 – Informações sobre os genótipos de Urochloa utilizados no estudo 

Forrageira Genótipo 

Capim-Cayana U. brizantha x U. ruziziensis 

Capim-Mulato II U. brizantha x U. decumbens x U. ruziziensis 

Capim-Sabiá U. brizantha x U. ruziziensis 

Capim-Ruziziensis U. ruziziensis 

Capim-Marandu U. brizantha 

Fonte: autoria própria, 2024.  

 

No experimento com restrição luminosa, a área sombreada foi estabelecida com 

auxílio de tela de propileno de cor preta, que cobriu uma estrutura quadrangular, feita com 

postes de eucalipto e arame. Dessa forma, a tela sombrite cobriu toda a estrutura (teto e 

paredes laterais), sombreando por completo o seu interior. 

A caracterização dos ambientes quanto à incidência de radiação fotossinteticamente 

ativa (PAR) foi feita com auxílio de ceptômetro portátil (modelo AccuPAR, LP-80, Decagon 

Devices, Pullman, EUA). As medições foram feitas de hora em hora, das 8h às 16h, por 10 

dias, ao longo do experimento. A área sombreada apresentava 72,55% de sombreamento em 

relação ao pleno sol (Figura 1). 
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Figura 1 – Disponibilidade de radiação fotossinteticamente ativa (PAR) nos dois ambientes e 

interceptação de luz promovida pela tela sombrite entre 8h e 16h durante o período experimental 

(autoria própria, 2024). 

 

Foram realizadas duas adubações ao longo do experimento: a primeira, com o 

equivalente a 80 kg ha-1 de fósforo, no momento do plantio; e a segunda, com o equivalente a 

50 kg ha-1 de nitrogênio (Cantarutti et al., 1999), 30 dias após o estabelecimento das plantas, 

com os adubos superfosfato simples contendo 18% de P2O5, e a ureia contendo 45% de N, 

respectivamente. Imediatamente, antes da adubação nitrogenada foi realizada uma roçada da 

parte aérea, a 15 cm de altura, para estimular o perfilhamento das plantas. As doses de 

glyphosate foram aplicadas 30 dias após essa roçada quando as plantas apresentavam altura de 

30 cm, no pleno sol, e 45 cm na sombra.  

Na aplicação do herbicida, foi utilizado pulverizador costal equipado com ponta de 

pulverização com indução de ar (modelo TTI110.02, Jacto, Pompéia, Brasil) e válvula 

reguladora de pressão (modelo U7466.00, Guarany, Itu, Brasil), constante a 300 KPA, 

regulado para aplicação de 87 L ha-1 de calda. No momento da aplicação, o local apresentava 

temperatura média de 22oC, umidade relativa do ar de 68% e velocidade média do vento de 

2,52 Km h-1. 
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No 4.º dia após a aplicação (DAA) foram realizadas avaliações dos índices de clorofila 

A e clorofila B, obtidos com o auxílio de medidor digital de clorofila (modelo CFL1030, 

FALKER, Porto Alegre, Brasil). No 5.° DAA, realizou-se análise da eficiência fotoquímica 

do fotossistema II e da taxa de transporte de elétrons (ETR) das plantas com o auxílio de 

fluorômetro modular portátil (modelo OS5p, OPTI- Sciences, Hudson, EUA). Para a 

padronização da região a ser realizada a medição em cada planta, a pinça do aparelho foi 

posicionada no terço médio da terceira folha, completamente expandida em perfilhos de porte 

semelhante à altura média das plantas. 

 No 7.° e 45.º DAA, três avaliadores determinaram a porcentagem de controle das 

plantas pelo glyphosate, por meio de uma escala de notas que variou entre 0 a 100 pontos, em 

que 0 representava a ausência de sintomas, e a nota 100 correspondia à morte total das 

plantas, conforme a metodologia proposta por ALAM (1974). Com as três notas de controle, 

uma de cada avaliador, foi obtido o valor médio por parcela, com a média aritmética simples 

entre os avaliadores, para cada período.  

 Ainda no 45.° DAA, foi feita uma avaliação da biomassa viva e morta das plantas, 

sendo a parte aérea cortada rente ao solo e separada em material verde (vivo) e material morto 

(seco). Após a separação, as amostras foram secas em estufa de ventilação forçada (modelo 

SSDc, Solidsteel, Piracicaba, Brasil), a 65°C, até o peso constante, para a determinação da 

massa seca. 

 Os dados de controle pelo glyphosate e de massa seca remanescente dos genótipos, 

após a dessecação, foram analisados descritivamente. Os demais dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância a 5% de significância. Na comparação entre as forrageiras 

do gênero Urochloa, adotou-se o teste de médias Tukey a 5% de significância. Para efeito das 

doses, os dados foram submetidos à análise de regressão linear e não linear. As análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o pacote ExpDes.pt (Ferreira et al., 2014) e o 

programa estatístico R Studio versão 4.2.3 (R CORE TEAM, 2023). 
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Resultados 

 

No 7.° DAA, os genótipos de Urochloa mantidos em pleno sol apresentaram controle 

inferior a 40% para todas as doses aplicadas, com exceção de Urochloa ruziziensis, que 

apresentou controle superior a 20% para a menor dose (273,6 g e.a. ha-¹) e próximo de 80% 

para a maior dose (2160 g e.a. ha-¹) do herbicida, indicando maior sensibilidade da espécie à 

ação do glyphosate, em relação aos demais genótipos. Na mesma avaliação, observou-se que 

o sombreamento influenciou o controle dos genótipos mantidos em restrição luminosa, pois a 

menor dose (273,6 g e.a. ha-¹) controlou cerca de 80% dos capins Ruziziensis, Marandu e 

Mulato II; cerca de 60%, o capim Cayana; e próximo de 20%, o capim Sabiá (Figura 2). 

No 45.° DAA, apenas a maior dose provocou a morte total das plantas mantidas em 

pleno sol, com exceção da Urochloa ruziziensis, que havia apresentado essa condição quando 

foi submetida à dose de 1080 g e.a. ha-¹ de glyphosate. Já em sombreamento, todas as doses 

de glyphosate aplicadas causaram a morte total das plantas, com exceção do capim Sabiá, que 

apenas quando foi submetido a menor dose (273,6 g e.a. ha-¹), apresentou controle próximo de 

40% (Figura 2). 

Genótipos de Urochloa crescidos ao pleno sol apresentaram biomassa remanescente 

viva da parte aérea das plantas no 45.° DAA, mesmo na aplicação das maiores doses 1622,4 e 

2160 g e.a. ha-1 de glyphosate, indicando possível recuperação das plantas. Em pleno sol, a 

aplicação de doses superiores a 1080 g e.a. ha-1 de glyphosate levaram à redução superior a 

50% da biomassa total (material morto + material vivo) remanescente nas parcelas (Figura 3). 

No ambiente com restrição luminosa, os genótipos de Urochloa apresentaram 100% de 

material morto em todas as doses de herbicidas aplicadas, com exceção do capim Sabiá, que 

apresentou material verde apenas quando foi submetido a menor dose (273,6 g e.a. ha-1), 

evidenciando a maior sensibilidade das plantas ao glyphosate nessa condição de cultivo 

(Figura 3).  
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Figura 2 – Controle (%) de genótipos do gênero Urochloa cultivados em pleno sol (PS) e sob 

sombreamento no 7.° e 45.° dia após a aplicação (DAA) de doses de glyphosate. Barras verticais: erro 

padrão da média (autoria própria, 2024). 

 

Em pleno sol, os valores médios da massa seca da parte aérea das plantas que não 

receberam aplicação do herbicida, representaram mais que o dobro do observado no ambiente 

sombreado, com exceção do capim-mulato, que apresentou valores mais próximos (Figura 3).   
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Figura 3 – Massa seca de material morto (dessecado) e vivo de plantas do gênero Urochloa, 

cultivadas em pleno sol e sob sombreamento, no 45.° dia após a aplicação de doses de glyphosate 

(autoria própria, 2024). 
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Os dois ambientes de estudo influenciaram no efeito das doses de glyphosate 

aplicadas, promovendo diferentes respostas para a eficiência quântica do fotossistema II (Y) e 

a taxa de transporte de elétrons (ETR) (Figura 4). No ambiente sombreado, houve interação 

entre as doses de herbicida e os genótipos de Urochloa, com respostas distintas no Y para o 

intervalo de doses estudado. Nessa condição de cultivo, todos os genótipos apresentaram 

queda acentuada na Y e na ETR das plantas, com a aplicação das duas menores doses. Nas 

plantas mantidas em pleno sol, a Y e a ETR decresceram linearmente à medida que se 

aumentou a dose de glyphosate, independente do genótipo de Urochloa (Figura 4). 

 

 

Figura 4 – Produtividade quântica do fotossistema II (Y) e da taxa de transporte de elétrons (ETR) de 

genótipos de Urochloa, cultivados em pleno sol e sob sombreamento, no 5.° dia após a aplicação de 

doses de glyphosate. **, *, º, significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. 

Barras verticais: erro padrão da média (autoria própria, 2024). 

 

O índice de clorofila A em U. ruziziensis apresentou queda linear em resposta ao 

aumento das doses de glyphosate aplicadas. Os demais genótipos mantidos em pleno sol, não 

apresentaram variação no índice de clorofila A em relação às doses de glyphosate. No 
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ambiente sombreado, houve decréscimo no índice de clorofila A com o aumento das doses 

aplicadas (Figura 5). Já o índice de clorofila B decresceu linearmente com o aumento das 

doses de glyphosate aplicadas nos dois ambientes estudados (Figura 5).  

 

 

Figura 5 – Índice de clorofila A e B de genótipos de Urochloa, cultivados em pleno sol e sob 

sombreamento, no 4.° dia após a aplicação de doses de glyphosate. **, *, º, significativo a 1, 5 e 10% 

de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. Barras verticais: erro padrão da média (autoria própria, 

2024). 

 

No ambiente a pleno sol, o capim-Ruziziensis e o capim-Sabiá apresentaram, 

respectivamente, o menor e o maior valor para a eficiência quântica do fotossistema II (Figura 

4). O capim-Ruziziensis também apresentou menor índice de clorofila B nas folhas em 

relação aos demais genótipos de Urochloa, que não apresentaram diferença entre si (Tabela 

2). 

No ambiente sombreado, os índices de clorofila A nas folhas das cultivares Cayana, 

Mulato II e Sabiá não diferiram entre si e foram superiores àqueles encontrados nos capins 

Marandu e Ruziziensis. Os índices de clorofila B das cultivares Cayana e Sabiá não se 
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diferenciaram estatisticamente e foram superiores aos dos demais genótipos; estes, por sua 

vez, também não apresentaram diferença entre si (Tabela 2). A ETR não apresentou variação 

entre os genótipos de Urochloa nas duas condições de cultivo (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Produtividade quântica do fotossistema II (Y), taxa de transporte de elétrons 

(ETR) e índice foliar de clorofila a (CLa) e clorofila b (CLb) de genótipos de Urochloa 

cultivados em pleno sol e sob sombreamento, no 4.° dia após a aplicação de doses de 

glyphosate 

 

Genótipo 
Pleno Sol  Sombreamento 

Y* ETRns CLb*  ETRns CLa* CLb* 

Cayana 0,19 ab 9,22 06,94 a  1,91 36,02 a 10,07 a 

Marandu 0,22 ab 9,91 05,99 a  1,65 30,82 b 06,73 b 

Mulato II 0,15 ab 17,47 07,62 a  1,77 34,49 a 08,15 ab 

Ruziziensis 0,14 b 17,25 03,63 b  3,22 30,95 b 06,85 b 

Sabiá 0,23 a 11,17 06,71 a  4,33 34,71 a 09,14 a 

cv (%) 47,45 98,77 38,62  159,9 11,2 26,87 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. * 

significativo e ns não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade (autoria própria, 2024). 

 

 

Discussão 

 

Os genótipos de Urochloa mantidos em ambiente sombreado apresentam maior 

controle pelo glyphosate e menor biomassa viva remanescente quando comparados com 

genótipos que cresceram sem restrição luminosa (Figura 2 e 3), evidenciando maior 

sensibilidade ao herbicida dessas plantas quando crescidas à sombra. Em pleno sol, houve 

maior interação entre as doses de glyphosate e os diferentes genótipos, sendo que valores 

acima de 91% de controle, considerado excelente pela escala da ALAM (1974), só foram 

atingidos nas plantas tratadas com 1622 e 2160 g e.a. ha-1 de glyphosate (Figura 2). Em 

contrapartida, no ambiente sombreado, o controle atingiu 100% em quatro dos cinco 
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genótipos estudados, a partir da menor dose aplicada, e em todas as plantas, a partir da dose 

de 524,4 g e.a. ha-1 de glyphosate (Figura 2). 

Os genótipos de Urochloa são usados nos sistemas integrados de produção agrícola no 

Brasil e no mundo (Lemaire et al., 2014), em consórcio com espécies arbóreas (Oliveira et al., 

2022), café (Guimarães et al., 2017), fruteiras (Azevedo et al., 2020) ou mesmo com culturas 

anuais como o milho (Gilli et al., 2023) e o sorgo (Soares et al., 2023). Além do cultivo dos 

genótipos de Urochloa, as plantas desse gênero são frequentemente encontradas como plantas 

daninhas de cultivos anuais e perenes, como milho (Oliveira et al., 2020), soja (Santos et al., 

2020; Melo; Ceccon, 2022), eucalipto (Zoz et al., 2019), café (Fialho et al., 2012; Matos et 

al., 2013), citrus (Martinelli et al., 2017) e algodão (Castro et al., 2021). A possibilidade de 

ocorrência de restrição luminosa para o crescimento de Urochloa, seja em sistemas integrados 

de cultivo, seja quando os genótipos são infestantes, e sendo o glyphosate um dos principais 

herbicidas para essas culturas (AGROFIT, 2024), reforça a importância dos resultados quanto 

à economia de produto aplicado em ambientes sombreados. Além das questões econômicas, a 

redução da dose traz mais segurança ao uso do glyphosate, já que seus riscos estão associados, 

mesmo que em parte, às doses elevadas aplicadas (Van Bruggen et al., 2018).  

A maior eficácia de controle observada em sombreamento pode estar relacionada ao 

fato de que a restrição luminosa causa alterações fisiológicas nas plantas, promovendo maior 

estresse (Quoos et al., 2021). No presente estudo, as plantas crescidas em ambiente com 

menor intensidade luminosa apresentaram taxa de transporte de elétrons (ETR) cerca de 50% 

menor do que observado nas plantas dos genótipos cultivados no pleno sol (Figura 4). A ETR 

está ligada com a produção de energia pelas plantas e por determinar a taxa de transporte de 

elétrons fotossintéticos no fotossistema II (Ferreira et al., 2015). Com níveis de energia e de 

reserva reduzidos, as plantas ficam mais susceptíveis à ação de herbicidas (Tuffi Santos et al., 

2004; Donato et al., 2021), como evidenciado pelo controle excelente nas menores doses. 

Os genótipos de Urochloa apresentam metabolismo C4 e têm alto ponto de saturação 

por temperatura e luz (Black, 1971). O cultivo em restrição luminosa pode ter prejudicado, de 

modo geral, o aparato fotossintético das plantas, aumentando a susceptibilidade ao herbicida; 

fator este também evidenciado pela queda abrupta na taxa de transporte de elétrons (ETR), 

nesse ambiente, quando da aplicação do glyphosate. 

A eficiência quântica do fotossistema II (Y) aumentou cerca de 50% nas testemunhas 

crescidas em sombreamento, em comparação com as testemunhas mantidas em pleno sol 
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(Figura 4). Em plantas sem estresse, os valores de eficiência quântica do fotossistema II 

variam entre 0,75 e 0,85 (Bolhàr-Nordenkampf et al., 1989), valor próximo ao observado para 

os genótipos de Urochloa que não receberam aplicação de glyphosate, no ambiente 

sombreado. A alta radiação fotossinteticamente ativa observada no ambiente a pleno sol, que 

variou de 1000 a 2875 µmol m-2 s-1 (Figura 1), pode ter promovido quantidade de energia 

além do necessário para a fotossíntese, gerando estresse. Ao ser submetida a essa condição, 

pode ocorrer o fenômeno chamado de Nonphotochemical quenching (NPQ), que é um 

processo pelo qual a energia luminosa absorvida é dissipada em forma de calor, protegendo a 

planta de danos ao aparato fotossintético pelo excesso de energia (Ruban, 2016). A alta 

intensidade de luz provoca aumento na NPQ e redução na produtividade quântica do 

fotossistema II (Donato et al., 2021; Zha et al., 2017), estando de acordo com os resultados 

encontrados para essa variável no presente estudo. Porém, houve queda mais acentuada dessa 

variável nas plantas mantidas em sombreamento, com o aumento das doses de herbicida. O 

estresse químico pela ação do herbicida, aliado a uma menor taxa de transporte de elétrons, 

pode ter causado redução da eficiência máxima do fotossistema II, com reflexos negativos 

para o potencial fotossintético da planta (Ferreira et al., 2015). 

Plantas crescidas em sombreamento podem apresentar alterações nas folhas, como 

menor deposição de ceras epicuticulares, estreitamento da epiderme e aumento da lâmina 

foliar (Costa et al., 2020), além de alterações nos teores de pigmentos fotossintéticos foliares 

(Taiz & Zaiger, 2013) e menor acúmulo de energia em órgãos de reserva (Donato et al., 

2021), como resposta a menor incidência de radiação fotossinteticamente ativa. Isso pode 

favorecer a penetração do herbicida nas plantas e dificultar o metabolismo do herbicida, 

corroborando com o resultado encontrado no presente estudo, com controle total dos 

genótipos de Urochloa no ambiente sombreado, mesmo com doses baixas do glyphosate. 

A concentração de clorofila e carotenóides pode ser alterada pelas plantas quando em 

condições de sombreamento, como indicador da suceptibilidade da planta sombreada à luz 

(Taiz & Zaiger, 2013). No presente estudo, os índices de clorofila A das plantas sombreadas 

foram semelhantes aos das plantas mantidas em pleno sol, para todas as doses de glyphosate 

aplicadas, exceto pela U. ruziziensis, que apresentou médias menores que as demais plantas à 

medida que as doses de herbicida foram aumentadas. Esse resultado pode ser relacionado à 

tentativa de compensação das plantas sombreadas à falta de luminosidade, uma vez que a 
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clorofila A é o pigmento utilizado para realizar a etapa fotoquímica da fotossíntese (Taiz & 

Zaiger, 2013). 

O sombreamento provocou reduções na biomassa remanescente dos genótipos de 

Urochloa e nas plantas tratadas ou não com glyphosate. A restrição luminosa promove 

alterações estruturais nas plantas, que tendem a alongar suas estruturas (Paciullo et al., 2016; 

Lopes et al., 2017), além de reduzir o acúmulo de forragem (Oliveira et al., 2021), o que pode 

explicar a redução da quantidade de biomassa produzida em sombreamento, quando 

comparada com a quantidade produzida em pleno sol, para todas as doses aplicadas; mas não 

se observou, entre as plantas sombreadas, variação considerável de biomassa viva 

remanescente, nem de biomassa da parte aérea das plantas.  

A dose de 2160 g e. a. ha-1 de glyphosate é recomendada pelo fabricante para o 

controle de U. brizantha, enquanto uma faixa entre 1440 e 2160 g e. a. ha-1 de glyphosate é 

indicada para U. decumbens (AGROFIT, 2024). Os resultados do presente estudo evidenciam 

que em ambientes com restrição luminosa é possível utilizar doses menores de glyphosate 

(273,6 a 524,4 g e.a. ha-¹ de glyphosate) para o controle de genótipos do gênero Urochloa, 

com resultado excelente (Figura 2).  

Apesar de não haver recomendação da utilização de glyphosate para os genótipos 

híbridos utilizados no estudo, por serem muito recentes no mercado, seu comportamento 

frente à ação do glyphosate se aproxima do observado para U. brizantha em condições de 

pleno sol, com seu controle efetivo sendo atingido apenas com aplicação de 2160 g e. a. ha-1 

de glyphosate. Enquanto U. ruziziensis apresenta maior sensibilidade ao herbicida em 

condições de pleno sol, sendo controlada, efetivamente, com 50% da dose necessária para 

controle dos demais genótipos. 

 Os resultados deste estudo evidenciam a possibilidade de haver redução das doses do 

herbicida glyphosate em recomendações de controle de plantas do gênero Urochloa em áreas 

sombreadas. Além disso, é possível determinar uma recomendação de dose do herbicida 

glyphosate para controle de U. ruziziensis em pleno sol, uma vez que não existe 

recomendação de dose, para controle dessa espécie, pelo fabricante. 
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Conclusão 

Em pleno sol, o capim-Ruziziensis é efetivamente controlado com 1080 g e.a. ha-¹, e 

os demais genótipos, com 2160 g e.a. ha-¹ de glyphosate. No ambiente sombreado, com 

72,55% de restrição luminosa, o controle total do capim-Marandu, capim-Cayana, capim-

Mulato e capim-Ruziziensis é obtido com a aplicação de 273,6 g e.a. ha-¹ de glyphosate, e 

para o capim-Sabiá, com 524,4 g e.a. ha-¹ de glyphosate. A economia no gasto com 

glyphosate, para 100% de controle no sombreamento, é de 74,7% para o capim-ruziziensis, 

75,7% para o capim-sabiá e 87,3% para o capim-Marandu, capim Mulato e capim-Cayana, em 

comparação ao obtido em pleno sol.  

Com a aplicação de glyphosate, há uma queda na eficiência quântica do fotossistema 

II e na taxa de transporte de elétrons, em relação ao aumento das doses do herbicida, e com 

resposta negativa mais pronunciada nas plantas mantidas em restrição luminosa, independente 

do genótipo de Urochloa estudado. 
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4.2 Artigo II – Influência da distância da linha de eucalipto na dessecação de Urochloa 

decumbens e Urochloa brizantha por glyphosate e decomposição da palhada em Sistema 

Silvipastoril  

 

Este artigo foi elaborado conforme as normas da revista Journal of Environmental Science 

and Health, Part B.  
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Influência da distância da linha de eucalipto na dessecação de Urochloa decumbens e 

Urochloa brizantha por glyphosate e decomposição da palhada em Sistema Silvipastoril 

 

Resumo: O uso de herbicidas em sistemas agroflorestais desconsidera a condição de 

luminosidade no sub-bosque das árvores. As relações que ocorrem entre o ambiente 

sombreado pelas árvores, as plantas do gênero Urochloa e o glyphosate podem modificar a 

resposta das plantas ao herbicida. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a ação do 

glyphosate sobre Urochloa decumbens cv Basilisk e U. brizantha cv. Marandu e o processo 

de decomposição da palhada produzida em sistema silvipastoril com diferentes níveis de 

sombreamento. Foram realizados dois experimentos em sistema silvipastoril, um com U. 

decumbens e outro com U. brizantha, ambos em esquema de parcelas subdivididas, no 

delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetições. Nas parcelas, foram alocadas 4 

faixas de cultivo com a diferentes distâncias da linha de árvores de eucalipto, sendo 1 a 4, 4 a 

7, 7 a 10 m, e o cultivo das gramíneas em monocultivo ou pleno sol. Nas subparcelas, foram 

alocadas as doses 1440, 1080, 720, 360 e 0,0 g e.a. ha-¹ de glyphosate para o controle de U. 

decumbens e 2160, 1680, 1200, 720 e 0,0 g e.a. ha-¹ de glyphosate para U. brizantha. Todas as 

doses testadas em U. decumbens controlaram as plantas nos ambientes sombreados. No pleno 

sol, o controle de U. decumbens se deu a partir de 1080 g ha-1 de glyphosate. Para U. 

brizantha, todos os ambientes apresentaram controle de 100% com a aplicação de doses 

superiores a 1200 g ha-1 do herbicida. Com 720 g ha-1, o controle de U. brizantha foi inferior 

no pleno sol e no centro das entrelinhas das árvores, sendo que, ao pleno sol, o controle foi 

insuficiente. Apesar disso, em pleno sol seu controle foi semelhante aos outros 

sombreamentos. Em sistema silvipastoril, com espaçamento entrelinhas de eucalipto de 20 m, 

U. decumbens cv. Basilisk e U. brizantha cv. Marandu são controladas com 360 e 720 g e. a. 

ha-1 de glyphosate, respectivamente, independentemente da distância em relação às árvores. A 

economia de gasto com o glyphosate para 100% de controle no sistema silvipastoril foi de 

66,67% para U. decumbens cv. Basilisk e de 40,0% para U. brizantha cv. Marandu, em 

comparação com o obtido no cultivo em pleno sol. Com a aplicação de glyphosate, há queda 

na eficiência quântica do fotossistema II e na taxa de transporte de elétrons, com resposta 

mais pronunciada a partir de 360 e 720 g e. a. ha-1 de glyphosate, para Urochloa decumebens 

cv. Basilisk e Urochloa brizantha cv. Marandu, respectivamente, independentemente da 

distância em relação às árvores. As plantas apresentam maior queda na taxa de decomposição 

nas faixas mais centrais, onde há maior luminosidade. A liberação de CO2 pelo solo acontece 

mais próximo das árvores, onde há menor incidência luminosa. 

 

Palavras-chave: sombreamento, herbicida, controle de plantas daninhas sombreadas, redução 

de dose, sistemas integrados de produção agropecuária. 
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Influence of distance from the eucalyptus line on the desiccation of Urochloa decumbens 

and Urochloa brizantha by glyphosate and straw decomposition in a Silvopastoral 

System 

 

Abstract: The use of herbicides in agroforestry systems disregards the light conditions in the 

understory of trees. The relationships that occur between the tree-shaded environment, plants 

of the Urochloa genus and glyphosate can modify the plants' response to the herbicide. 

Therefore, the objective of the work was to evaluate the action of glyphosate on Urochloa 

decumbens cv Basilisk and U. brizantha cv. Marandu and the decomposition process of straw 

produced in a silvopastoral system with different levels of shading. Two experiments were 

carried out in a silvopastoral system, one with U. decumbens and the other with U. brizantha, 

both in a split-plot scheme, in a completely randomized design, with 4 replications. In the 

plots, 4 cultivation strips were allocated at different distances from the eucalyptus tree line, 

being 1 to 4, 4 to 7, 7 to 10 m, and the cultivation of grasses in monoculture or full sun. In the 

subplots, doses 1440, 1080, 720, 360 and 0.0 g a.e. ha-¹ of glyphosate were allocated for the 

control of U. decumbens and 2160, 1680, 1200, 720 and 0.0 g a.e. ha-¹ of glyphosate for U. 

brizantha. All doses tested on U. decumbens controlled plants in shaded environments. In full 

sun, control of U. decumbens occurred with 1080 g ha-1 of glyphosate. For U. brizantha, all 

environments showed 100% control with the application of doses greater than 1200 g ha-1 of 

the herbicide. At 720 g ha-1, control of U. brizantha was lower in full sun and in the center of 

the tree lines, whereas, in full sun, control was insufficient. Despite this, in full sun its control 

was similar to other shades. In a silvopastoral system, with space between eucalyptus rows of 

20 m, U. decumbens cv. Basilisk and U. brizantha cv. Marandu are controlled with 360 and 

720 g a.e ha-1 of glyphosate, respectively, regardless of the distance from the trees. The cost 

savings on glyphosate for 100% control in the silvopastoral system were 66.67% for U. 

decumbens cv. Basilisk and 40.0% for U. brizantha cv. Marandu, compared to that obtained 

from cultivation in full sun. With the application of glyphosate there is a drop in the quantum 

efficiency of photosystem II and in the electron transport rate, with a more pronounced 

response from 360 and 720 g a.e ha-1 of glyphosate, for Urochloa decumebens cv. Basilisk 

and Urochloa brizantha cv. Marandu, respectively, regardless of the distance from the trees. 

Plants show a greater drop in the rate of decomposition in the most central bands, where there 

is greater light. The release of CO2 from the soil occurs closer to the trees, where there is less 

light. 

 

Keywords: shading, herbicide, shaded weed control, dose reduction, integrated agricultural 

production systems. 
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Introdução 

 

 Os sistemas integrados de produção agropecuária são caracterizados pela concentração 

de diferentes finalidades de uso da terra, no mesmo espaço (Hirakuri et al., 2012). Uma 

característica comumente encontrada nesses sistemas é a presença do componente arbóreo, 

que normalmente é cultivado em conjunto com culturas agrícolas e pastagens. O uso de 

herbicidas nesses sistemas de produção, seja para a produção de palhada para o plantio direto, 

seja para o manejo de plantas daninhas nas culturas, desconsidera a condição de luminosidade 

no sub-bosque das árvores. 

O componente arbóreo pode funcionar como uma barreira para a luz incidente no sub-

bosque, modificando a quantidade e a qualidade da luz que chega nos estratos inferiores de 

cultivo (Pedro Júnior et al., 1995). As plantas crescidas sob sombreamento podem sofrer 

modificações estruturais e fisiológicas que implicam maior suscetibilidade à ação de 

herbicidas (Costa et al., 2020; Ferreira et al., 2022a; Ferreira et al., 2024). Assim sendo, a 

hipótese do presente trabalho é que o ambiente sombreado altera a resposta de U. decumbens 

e U. brizantha ao glyphosate, diminuindo a dose necessária para 100% de controle. 

Para algumas plantas daninhas importantes, a ação do glyphosate é mais eficiente em 

ambientes sombreados, e as infestantes podem ser controladas com doses mais baixas do 

herbicida, em comparação com o cultivo em pleno sol, como Merremia cissoides (Ferreira et 

al., 2022a), Euphorbia heterophylla (Ferreira et al., 2022b), Macroptilium atropurpureum 

(Costa et al., 2020), Commelina benghalensis e Cyperus rotundus (Santos et al., 2015) e 

Digitaria insularis (Ferreira et al., 2024). 

Para o gênero Urochloa, há poucas informações acerca de como é a resposta das 

plantas ao glyphosate quando cultivadas em sistemas integrados de produção agropecuária e 

estão limitadas aos cultivares Marandu (Silva et al., 2024) e Piatã (Brant et al., 2018), da 

espécie Urochloa brizantha. As interações entre planta, herbicida e ambiente podem alterar a 

resposta de genótipos do gênero Urochloa ao glyphosate, produto amplamente usado no 

controle de plantas daninhas (Novotny, 2022) e na dessecação para o plantio direto na palha 

(Oliveira; Ferreira, 2019). 

A possibilidade de redução de doses de herbicidas utilizados para o controle eficiente 

de plantas daninhas e dessecação para plantio direto na palha em sistemas de cultivo onde o 

sombreamento está presente, pode contribuir para a redução de impactos ao meio ambiente, 
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além de representar redução de custos financeiros. Dessa forma, o objetivo com o trabalho foi 

avaliar a dessecação por glyphosate de Urochloa decumbens cv. Basilisk e Urochloa 

brizantha cv. Marandu e o processo de decomposição da palhada produzida em sistema 

silvipastoril, com diferentes níveis de sombreamento.  

 

 

Materiais e métodos 

 

No presente estudo, foram desenvolvidos dois experimentos de campo, sendo um para 

Urochloa decumbens cv. Basilisk e outro para U. brizantha cv. Marandu. Nos dois 

experimentos, todos os procedimentos experimentais foram idênticos, sendo diferente apenas 

a espécie estudada. 

Os experimentos foram instalados em Sistema Silvipastoril (SSP), com 

aproximadamente 6.900 m², estabelecido há 15 anos, na Fazenda Experimental Hamilton de 

Abreu Navarro, do Instituto de Ciências Agrárias (ICA) da Universidade Federal de Minas 

Gerais (UFMG), localizada no município de Montes Claros, nas coordenadas 16°40’3.17”, de 

latitude Sul, 43°50’40.97”, de longitude Oeste, a 598 metros de altitude. O clima do local é do 

tipo Aw (tropical de savana), caracterizado por temperaturas anuais elevadas e regime de 

chuvas marcado por verão chuvoso e inverno seco (CLIMATE DATA, 2023). Os dados 

climáticos foram armazenados durante o período experimental e estão dispostos na Figura 1. 
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Figura 1 – Precipitação, temperatura máxima, temperatura média e temperatura mínima entre os 

meses de novembro de 2022 a junho de 2023. Dados obtidos por estação meteorológica do INMET 

(2024), localizada a cerca de 2 Km da área experimental (autoria própria, 2024). 

 

Urochloa decumbens e U. brizantha foram estabelecidas cerca de um ano antes do 

início do experimento. A área foi previamente preparada, com aração e gradagem. A 

semeadura foi feita em linha, com auxílio de plantadeira mecanizada e espaçamento de 0,5 m 

entre linhas de plantio. A espécie arbórea presente no sistema (Eucalyptus sp. clone I144) 

apresentava espaçamento de 4 x 20 m. Dentro dos limites do SSP, foi selecionada uma área 

adjacente, sem árvores, que foi utilizada para estabelecer o monocultivo das duas gramíneas. 

Desse modo, U. decumbens e U. brizantha foram inseridas nas entrelinhas de eucalipto (área 

sombreada) e em pleno sol. 

Os dois experimentos foram instalados em parcelas subdivididas, em delineamento 

inteiramente casualizado, com 4 repetições. Nas parcelas, foram estabelecidos os ambientes 

de cultivo quanto à luminosidade incidente, correspondentes a quatro faixas ao longo do SSP, 

sendo 1 a 4, 4 a 7 e 7 a 10 m de distância da linha de árvores; e em pleno sol, faixa esta 

localizada em área adjacente ao SSP, a cerca de 25 m das árvores. Nas subparcelas, foram 
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testadas doses do glyphosate para o controle de U. decumbens e U. brizantha, que 

corresponderam a um gradiente decrescente de 5 doses de herbicida glyphosate, a partir 

daquela recomendada pelo fabricante, para a dessecação de cada espécie. No experimento 

com U. decumbens, foram utilizadas as doses de 1440, 1080, 720, 360 e 0,0 (testemunha) g 

e.a. ha-¹ de glyphosate. No experimento com U. brizantha, foram utilizadas as doses de 2160, 

1680, 1200, 720 e 0,0 g e.a. ha-¹ de glyphosate. Cada subparcela experimental media 3,0 x 2,5 

m. 

A caracterização dos ambientes quanto à incidência de radiação fotossinteticamente 

ativa (PAR) foi feita com auxílio de ceptômetro portátil (modelo AccuPAR, LP-80, Decagon 

Devices, Pullman, EUA). As medições foram feitas de hora em hora, das 8h às 16h, por 16 

dias, durante o estudo (Figura 2). 

 

Figura 2 – Radiação fotossinteticamente ativa (PAR) e temperatura em pleno sol em diferentes 

distâncias da linha de árvores em sistema silvipastoril (autoria própria, 2024). 
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Antes da aplicação do herbicida, foi feito uma roçada com altura entre 15 e 20 cm, 

para a uniformização das plantas. Trinta dias após a roçada de uniformização, foi realizada a 

aplicação das doses de glyphosate com o auxílio de pulverizador costal manual (modelo PJH, 

Jacto do Brasil SA, Pompeia, Brasil) com ponta (modelo TTI11002 Teejet, Wheaton, Illinois, 

EUA) e válvula reguladora de pressão (modelo U7466.00, Guarany, Itu, Brasil), constante a 

300 kPa, calibrado para aplicação de 116 L ha-1 de calda. A altura média das plantas, no 

momento da aplicação de herbicida, variou entre as faixas: 36 cm na faixa de 1 a 4 m das 

árvores, 48 cm na faixa de 4 a 7 m das árvores, 54 cm na faixa de 7 a 10 m das árvores e 34 

cm na faixa de pleno sol. No momento da aplicação, o local apresentava temperatura média de 

25oC, umidade relativa do ar de 43% e velocidade média do vento de 6 Km h-1. 

Quatro dias após a aplicação de herbicida, realizou-se a análise da eficiência 

fotoquímica do fotossistema II e da taxa de transporte de elétrons (ETR), das folhas de U. 

decumbens e U. brizantha, com o auxílio de fluorômetro modular portátil (modelo OS5p, 

OPTI- Sciences, Hudson, EUA). Para a padronização da região a ser realizada a medição em 

cada planta, a pinça do aparelho foi posicionada no terço médio da terceira folha, 

completamente expandida em perfilhos de porte semelhante à altura média das plantas. 

Para avaliar o controle das plantas pelo glyphosate, foram realizadas, nos 7.° e 45.° 

dias após a aplicação (DAA) de herbicida, avaliações conforme a metodologia da ALAM 

(1974). As avaliações visuais de controle foram realizadas por três avaliadores treinados, 

sendo obtida a média aritmética simples, para cada subparcela. Ao 45.° DAA do herbicida, foi 

feita a avaliação de rebrota, coletando-se na área útil de cada parcela uma amostra da 

forrageira, com auxílio de moldura de 1 x 1 m. Todas as plantas localizadas dentro da área da 

moldura foram cortadas rente ao solo, identificadas e levadas ao laboratório para separação 

entre material vivo (verde) e material morto ou seco pela ação do glyphosate. Após a 

separação, as amostras foram secas em estufa de ventilação forçada (modelo SSDc, Solidsteel, 

Piracicaba, Brasil), a 65°C, até peso constante, para a determinação da massa seca. O material 

coletado com auxílio de moldura de 1 x 1 m, em cada uma das parcelas, foi pesado e, 

posteriormente, transformado para kg ha-1.  

Após a secagem em estufa, uma alíquota de cada amostra, oriunda de sua respectiva 

parcela experimental, foi destinada para a avaliação de decomposição. O material foi 

depositado em sacos de nylon, medindo 10 x 10 cm, que foram pesados e identificados de 
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acordo com a respectiva parcela de origem. Posteriormente, os sacos retornaram para a área 

experimental e foram depositados em suas respectivas parcelas, em contato direto com o solo. 

Cada parcela recebeu 6 sacos, que foram retirados com 15, 30, 45, 75, 105 e 135 dias, a partir 

do dia em que foram depositados nas parcelas. Para a avaliação da decomposição, os sacos 

foram retirados e levados ao laboratório. Posteriormente, foram lavados em água corrente 

para a retirada de partículas de solo, e a forrageira foi levada à estufa de ventilação forçada, a 

65°C, até peso constante, para a determinação da massa seca. 

Em cada data de retirada dos sacos de nylon, foi realizada análise de liberação de CO2 

do solo nas parcelas com o auxílio de aparelho analisador de gás infravermelho (modelo 

Lcpro-SD, Analyctical Development, Hoddesdon, Reino Unido). 

Os dados de controle pelo glyphosate, a massa seca e a decomposição das plantas 

foram analisadas descritivamente, com o auxílio da média e do erro padrão da média. Os 

demais dados obtidos foram submetidos à análise de variância a 5% de significância. Na 

comparação entre as diferentes faixas de sombreamento, adotou-se o teste de média Tukey a 

5% de significância. Para efeito das doses, os dados foram submetidos à análise de regressão 

linear e não linear. As análises estatísticas foram realizadas por meio do programa estatístico 

R Studio versão 4.2.3 (R CORE TEAM, 2023). 

 

 

Resultados 

 

No 15.° dia após a aplicação (DAA) do herbicida glyphosate, Urochloa decumbens 

apresentou controle superior a 60% para todas as doses de glyphosate aplicadas nos ambientes 

sombreados pelo eucalipto, independentemente da distância das árvores (Figura 3). Ao 45.° 

DAA, o controle atingiu médias superiores a 90% nos ambientes sombreados, para todas as 

doses de glyphosate aplicadas. No pleno sol, o controle de U. decumbens não atingiu níveis 

satisfatórios com a aplicação de 360 e 720 g ha-1 de glyphosate em nenhuma das avaliações, 

sendo a forrageira controlada completamente apenas com as doses de 1080 e 1440 g ha-1 do 

herbicida (Figura 3), no 45.° DAA. 
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Figura 3 – Controle (%) por glyphosate de Urochloa decumbens, cultivada em diversos 

sombreamentos em relação à linha das árvores de eucalipto, no 15.° e 45.° dia após a 

aplicação do herbicida (DAA). Barras verticais: erro padrão da média (autoria própria, 2024). 

 

No 15.° DAA, o glyphosate promoveu controle superior a 60% para U. brizantha, em 

todas as doses de herbicidas testadas, independentemente do ambiente de cultivo. Porém, a 

faixa entre 1 a 4 metros da linha da árvore foi a única que apresentou valores abaixo de 80% 

em todas as doses (Figura 4). No 45.° DAA, todos os ambientes apresentaram controle de 

100% das plantas de capim-Marandu, com a aplicação de doses superiores a 1200 g ha-1 de 

glyphosate. Com a aplicação da menor dose (720 g ha-1), o controle de U. brizantha cv. 

Marandu, ao 45.° DAA, foi inferior no pleno sol e no centro das entrelinhas das árvores, 

ambientes de maior disponibilidade de luz (Figura 4), sendo que, ao pleno sol, o controle foi 

considerado muito bom (ALAM, 1974), tendo atingido valores pouco superiores a 80% 

(Figura 4).  
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Figura 4 – Controle (%) por glyphosate de Urochloa brizantha, cultivada em diversos sombreamentos 

em relação à linha das árvores de eucalipto, no 15.° e 45.° dia após a aplicação (DAA). Barras 

verticais: erro padrão da média (autoria própria, 2024). 

 

No 45.° DAA, as plantas de U. decumbens e U. brizantha não tratadas com 

glyphosate, apresentaram maior produção de massa seca nos ambientes de maior 

disponibilidade de luz, ou seja, no pleno sol e na faixa central das entrelinhas das árvores de 

eucalipto no SSP, em comparação com as faixas de maior proximidade com as linhas do 

componente arbóreo (Figuras 5 e 6). Nas parcelas de U. decumbens tratadas com glyphosate, 

a biomassa viva não controlada pelo herbicida foi encontrada apenas em pleno sol, sendo a 

forrageira totalmente dessecada no SSP com eucalipto ao 45.° DAA (Figura 5). 
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Figura 5 – Massa seca dessecada pelo herbicida e verde (viva) de plantas de Urochloa decumbens, 

cultivadas em diferentes faixas de sombreamento, no 45.° dia após aplicação de glyphosate (autoria 

própria, 2024). 

 

Urochloa brizantha também apresentou massa seca verde remanescente, após a 

aplicação de glyphosate, no pleno sol e no centro das fileiras de árvores de eucalipto (Figura 

6). Na faixa entre 1 e 4 m da linha de árvores, houve dessecação em todas as doses aplicadas, 

diferente da faixa entre 4 e 7 m, que apresentou remanescente de matéria verde quando foram 

aplicadas 720 g ha-1 de glyphosate (Figura 6). 
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Figura 6 – Material seco (dessecado pelo herbicida) e verde de plantas de Urochloa brizantha, 

cultivadas em diferentes faixas de sombreamento, no 45.° dia após a aplicação de glyphosate (autoria 

própria, 2024). 

  

No 45.° DAA, deu-se início à avaliação de decomposição da palhada de U. decumbens 

e U. brizantha, com coleta de dados aos 15.º, 30.º, 45.º, 75.º, 105.º e 135.º dias após a data 

inicial dessa avaliação (Figura 7). A palhada de Urochloa decumbens apresentou queda maior 

de decomposição em plantas não tratadas com glyphosate, ao passo que, quando da aplicação 

das diferentes doses do herbicida, a decomposição foi semelhante (Figura 7). A palhada de 

plantas de U. decumbens cultivadas em pleno sol apresentaram queda mais acentuada da 

decomposição, ao passo que, entre as demais faixas de cultivo, a taxa de decomposição foi 

semelhante (Figura 7). 

 A palhada de plantas não tratadas com glyphosate de U. brizantha também apresentou 

queda mais acentuada na taxa de decomposição, diferindo do material dessecado com as 

doses de glyphosate (Figura 7). Porém, entre as faixas de cultivo em relação às distâncias das 
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árvores de eucalipto, a maior queda na taxa de decomposição da palhada foi observada nas 

faixas entre 4 a 7 m, intermediária, e entre 7 a 10 m, mais ao centro, que apresentaram taxa de 

decomposição semelhante a das plantas cultivadas em pleno sol. As plantas mais próximas da 

linha de eucalipto apresentaram queda menos acentuada da taxa de decomposição (Figura 7).   

 

Figura 7 – Decomposição da palhada de Urochloa decumbens e Urochloa brizantha, cultivadas em 

pleno sol e em diferentes faixas de sombreamento, sob efeito de diferentes doses de glyphosate 

(autoria própria, 2024). 

 

 A taxa de CO2 liberado do solo em função do cultivo de U. decumbens e U. brizantha 

nas entrelinhas do eucalipto e das doses de glyphosate usadas na dessecação das gramíneas 

estão apresentadas na Figura 8. Urochloa decumbens apresentou maior taxa de liberação de 

CO2 inicial em plantas não tratadas com glyphosate, comportamento que permaneceu até o 

45.° dia de avaliação, sendo que, posteriormente, o comportamento foi semelhante entre todas 

as doses de glyphosate aplicadas; mas, entre as faixas de cultivo, houve maior liberação de 

CO2 mais próximo da linha de árvores durante o período avaliativo (Figura 8). 

  Urochloa brizantha apresentou taxa de liberação de CO2 semelhante entre todas as 

doses de glyphosate aplicadas. Entre as faixas de cultivo, houve maior liberação de CO2 mais 
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próximo das linhas de eucalipto, entre 1 e 4 m e entre 4 e 7 m das árvores, locais de maior 

sombreamento. A menor taxa de liberação de CO2 foi observada em pleno sol (Figura 8).  

 

 

Figura 8 – Liberação de CO2 no solo durante a decomposição da palhada de plantas de Urochloa 

decumbens e Urochloa brizantha, cultivadas em pleno sol e em diferentes faixas de sombreamento, 

após a aplicação de diferentes doses de glyphosate (autoria própria, 2024). 

 

As diferentes distâncias em relação às árvores influenciaram no efeito das doses de 

glyphosate aplicadas, promovendo diferentes respostas nas plantas de U. decumbens e U. 

brizantha para a eficiência quântica do fotossistema II (Y) e a taxa de transporte de elétrons 

(ETR) (Figura 9). Para U. decumbens, todos os ambientes de cultivo apresentaram queda 

acentuada na Y e na ETR das plantas com aplicação das menores doses. Para a U. brizantha, 

houve interação entre as doses de herbicida e as diferentes faixas de cultivo, com respostas 

distintas na ETR para o intervalo de doses estudado. Enquanto isso, houve queda acentuada 
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na Y de U. decumbens, em todas as faixas de cultivo, com a aplicação das doses de glyphoste, 

em relação ao pleno sol (Figura 9). 

 

Figura 9 – Eficiência quântica do fotossistema II (Y) de Urochloa decumbens (A) e Urochloa 

brizantha (C) e taxa de transporte de elétrons (ETR) de U. decumbens (B) e U. Brizantha (D), 

cultivadas em pleno sol e em diferentes faixas de sombreamento, em relação à área de eucalipto, no 4.° 

dia após a aplicação de doses de glyphosate. **, *, o significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade pelo 

teste t (autoria própria, 2024). 

 

A Y das plantas de U. decumbens apresentou maior valor no ambiente a pleno sol, 

sendo que, entre os demais ambientes, não houve diferença. A ETR dessa espécie não 

apresentou diferença entre as faixas de cultivo. A Y das plantas U. brizantha apresentou 

maior valor entre 4 e 7 m da linha de eucalipto, enquanto entre os demais ambientes não 

houve diferença (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Produtividade quântica do fotossistema II (Y) e taxa de transporte de elétrons 

(ETR) de Urochloa decumbens e Urochloa brizantha cultivadas em diferentes faixas de 

sombreamento ao 4.° dia após aplicação de doses de glyphosate. 

 

Distância das árvores 

(m) 

Urochloa decumbens Urochloa brizantha 

Y* ETR* Y* ETRns 

Entre 1 e 4 0.21 b 10,17 b 0,14 b 23,58 

Entre 4 e 7 0.26 b 13,82 b 0,37 a 10,03 

Entre 7 e 10 0.40 a 9,27 b 0,18 b 27,82 

Pleno sol 0.23 b 23,11 a 0,18 b 35,33 

CV (%) 45,47 44,97 46,61 91,95 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. * 

significativo e ns não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade (autoria própria, 2024). 

 

 

Discussão 

 

As plantas do gênero Urochloa são as mais utilizadas no Brasil como forrageiras, 

sendo que U. decumbens e U. brizantha, espécies que se configuram como objeto do presente 

estudo, são, juntamente com U. ruziziensis, as mais difundidas do gênero (Kist et al., 2019). 

Além do uso de U. decumbens e U. brizantha em pastagens em monocultivo, destaca-se 

também em cultivos consorciados em sistemas integrados de produção agropecuária (Oliveira 

et al., 2022) e na produção de palhada para plantio direto (Carvalho et al., 2022). Sabe-se que 

o ambiente sombreado pode proporcionar alterações morfofisiológicas nas plantas, 

modificando sua resposta ao glyphosate. Dessa forma, a hipótese do presente trabalho é que o 

ambiente sombreado altera a resposta de U. decumbens e U. brizantha ao glyphosate, 

reduzindo a dose necessária para 100% de controle. 

Para o controle de U. brizantha, a dose recomenda pelo fabricante é de 2160 g e. a. ha-

1 de glyphosate. Já para o controle de U. decumbens é recomendada uma faixa entre 1440 e 

2160 g e. a. ha-1 (AGROFIT, 2024). Conforme demonstrado, o presente estudo traz evidências 

de que é possível reduzir as recomendações de doses para as duas espécies de plantas 
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estudadas, quando cultivadas sob sombreamento em sistema silvipastoril, com controle 

considerado excelente (Figuras 3 e 4) e boa produção de palhada (Figuras 5 e 6). 

No presente estudo, U. decumbens cultivada sob sombreamento nas entrelinhas das 

árvores de eucalipto foi controlada de forma considerada excelente pela escala da ALAM 

(1974) com a menor dose estudada (360 g e. a. ha-1), enquanto, em pleno sol, as plantas só 

atingiram essa condição com 1080 e 1440 g e. a. ha-1 (Figura 3). O capim-Marandu também 

foi controlado de forma eficiente com a menor dose aplicada (720 g e. a. ha-1) nos ambientes 

sombreados, sendo que, em pleno sol, esse patamar só foi atingido com as maiores doses 

aplicadas (Figura 4). As duas espécies produziram menos biomassa total e menos biomassa 

viva remanescente em sombreamento (Figuras 5 e 6). 

Os sistemas integrados de produção agropecuária, como o ambiente do presente 

trabalho, são caracterizados pela presença de sombreamento promovido pelo componente 

arbóreo. Os resultados demonstram a importância do presente estudo, uma vez que 

evidenciam a possibilidade de redução de doses de glyphosate, para controle e dessecação 

para plantio direto na palha de plantas do gênero Urochloa, em ambientes sombreados. Tais 

achados têm aplicabilidade ampla, tendo em vista que o glyphosate é o herbicida mais 

utilizado no Brasil (IBAMA, 2023) e no mundo (Novotny, 2022). Além disso, apontam para a 

possibilidade de redução de impactos ambientais e economia de custos financeiros. 

O sombreamento pode promover alterações morfológicas nas plantas, entre elas, a 

redução da deposição de cera na camada superficial das folhas (Costa et al., 2020). Tal fato 

pode ter elevado a suscetibilidade das plantas sombreadas à penetração do herbicida pelas 

folhas, o que foi evidenciado pelo controle considerado excelente com as menores doses 

aplicadas (Figura 4). Além disso, o sombreamento pode provocar redução da densidade 

volumétrica de Urochloa decumbens em sistema silvipastoril (Lopes et al., 2017) e reduzir a 

produção de biomassa de U. decumbens e U. brizantha em sistema silvipastoril (Oliveira et 

al., 2021). Tais alterações morfológicas estão de acordo com os achados do presente trabalho, 

onde o sombreamento provocado pelas árvores, no mesmo sistema de produção, reduziu a 

quantidade de biomassa produzida pelas plantas em todas as diferentes faixas de 

sombreamento, em relação ao cultivo em pleno sol, com exceção das faixas mais centrais nas 

entrelinhas de eucalipto ocupadas com U. brizantha (Figura 6). 

Em sombreamento, as plantas também sofrem modificações fisiológicas ligadas ao 

estresse pela baixa disponibilidade e qualidade da luz incidente (Quoos et al., 2021; Ferreira 
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et al., 2024), o que pode estar relacionado com a maior eficácia de controle de U. brizantha e 

U. decumbens encontrada no sub-bosque de árvores de eucalipto em sistema silvipastoril. Em 

comparação com o pleno sol, a ETR das plantas de U. brizantha apresentou valores cerca de 

50% menores na faixa de cultivo mais próxima das árvores (entre 1 e 4 m), onde há menor 

luminosidade (Figura 1). Houve queda na ETR de U. brizantha e U. decumbens com a 

aplicação das doses de glyphosate e resposta mais acentuada com as menores doses aplicadas 

(Figura 9). A produção de energia pelas plantas está relacionada com a ETR, pois essa 

variável é responsável por determinar a taxa de transporte de elétrons fotossintéticos no 

fotossistema II (Ferreira et al., 2015), estando ligada com a produção de amido, ATP e 

NADPH (Saroussi et al., 2019). Ao produzirem menos energia, as plantas de U. brizantha e 

U. decumbens cultivadas nas entrelinhas das árvores podem ter aumentado sua suscetibilidade 

ao glyphosate. A menor disponibilidade de energia nas plantas é associada a menor tolerância 

a herbicidas (Tuffi Santos et al., 2004; Donato et al., 2021). 

Nos ambientes sombreados do sistema silvipastoril, U. brizantha e U. decumbens 

apresentam maiores valores de eficiência quântica do fotossistema II (Y) (Tabela 1). Plantas 

cultivadas em ambientes com restrição luminosa podem apresentar elevação na Y (Donato et 

al., 2021; Zha et al., 2017; Ferreira et al., 2024), o que vai de encontro com os resultados 

encontrados no presente trabalho. Porém, com a aplicação de glyphosate, houve queda na Y, 

com resposta acentuada já nas menores doses aplicadas, nas duas gramíneas estudadas. Esse 

fato, aliado à queda na ETR, pode ter prejudicado o aparato fotossintético das plantas, o que é 

evidenciado pelo controle considerado excelente com as menores doses estudadas. 

A decomposição da palhada produzida após a aplicação de herbicida foi influenciada 

pelas doses de glyphosate aplicadas, com queda mais pronunciada em plantas não tratadas 

com o herbicida, para as duas espécies. Entre as faixas de cultivo no sistema silvipastoril, 

houve decomposição mais pronunciada nas plantas cultivadas em ambientes com maior 

radiação incidente, sendo que, para a Urochloa brizantha, a faixa de menor sombreamento no 

SSP apresentou decomposição semelhante ao cultivo em pleno sol (Figura 7). Plantas tratadas 

com glyphosate podem apresentar redução nos teores de celulose e lignina (Jasper et al., 

2015), reduzindo a relação carbono/nitrogênio, o que pode favorecer a ação de 

microorganismos e incrementar a decomposição, uma vez que a decomposição é 

desfavorecida em materiais que apresentem alta relação carbono/nitrogênio (Costa et al., 

2015). Contudo, no presente estudo, não se observou avanço mais acentuado da 
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decomposição em plantas tratadas com glyphosate. Na literatura, também é relatado o efeito 

negativo do glyphosate sobre a população de microorganismos do solo (Andrighetti et al., 

2014; Hagner et al., 2019; Vázquez et al., 2021), o que poderia diminuir a decomposição da 

palhada.  

A liberação de CO2 no solo, em decorrência da atividade microbiana, apresentou 

resultado semelhante entre as doses de glyphosate aplicadas, para as duas espécies, ao longo 

das datas de avaliação. Em contrapartida, entre as faixas de cultivo, os ambientes mais 

próximos da linha de árvores com maior sombreamento apresentaram maior liberação de CO2, 

em comparação com os demais, para as duas espécies de plantas, o que pode ser resultado de 

um microclima mais adequado (Figura 8), proporcionado pelas árvores e pela maior 

deposição de serrapilheira nessa porção do ambiente. 

A restrição da radiação fotossinteticamente ativa, promovida pelas árvores de 

eucalipto no sub-bosque do sistema silvipastoril, afeta a ação do glyphosate sobre as plantas 

de U. brizantha e U. decumbens. Essa condição de sombreamento também acontece em outras 

situações de cultivos consorciados ou mesmo em monocultivos com espécies arbóreas e 

arbustivas de interesse, o que reforça a necessidade de observação da condição ambiental para 

a recomendação do glyphosate nesses ambientes. A possibilidade de redução e doses do 

glyphosate em ambientes traz uma nova perspectiva de redução de riscos do uso no produto, 

muitas vezes, associado às altas doses utilizadas (Van Bruggen et al., 2018), além de trazer 

significativa economia para os produtores e para a adoção dos sistemas integrados de 

produção com árvores, no caso da necessidade de controle ou de redução do crescimento de 

U. brizantha e U. decumbens. 

 

 

Conclusão 

 

Em sistema silvipastoril, com espaçamento entrelinhas de eucalipto de 20 m, Urochloa 

decumebens cv. Basilisk e Urochloa brizantha cv. Marandu são efetivamente controladas com 

360 e 720 g e. a. ha-1 de glyphosate, respectivamente, independentemente da distância de 

cultivo em relação às árvores. A economia de gasto com o glyphosate para 100% de controle 

no sistema silvipastoril foi de 66,67% para Urochloa decumebens cv. Basilisk e de 40,0% 

para Urochloa brizantha cv. Marandu, em comparação com o obtido no cultivo em pleno sol. 
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Com a aplicação de glyphosate, há queda na eficiência quântica do fotossistema II e na 

taxa de transporte de elétrons, em relação ao aumento das doses do herbicida, com resposta 

negativa mais pronunciada a partir de 360 e 720 g e. a. ha-1 de glyphosate, para Urochloa 

decumebens cv. Basilisk e Urochloa brizantha cv. Marandu, respectivamente, 

independentemente da distância em relação às árvores. 

A taxa de decomposição da palhada e maior nas faixas mais centrais, onde há maior 

luminosidade. Já a liberação de CO2 pelo solo acontece mais próximo das árvores, onde há 

menor incidência luminosa. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O conhecimento sobre a resposta de plantas do gênero Urochloa ao herbicida 

glyphosate, quando cultivadas sob restrição luminosa, em sombreamento artificial ou no sub-

bosque de árvores em sistemas integrados de produção agropecuária, é de grande importância 

para o seu manejo, seja como plantas daninhas, seja como forrageiras para a produção de 

palhada para plantio direto na palha. 

 O gênero Urochloa é importante por conter as espécies de plantas forrageiras mais 

cultivadas no Brasil. Os resultados do presente estudo demonstram que o sombreamento 

interfere na resposta das plantas desse gênero ao glyphosate e que é possível reduzir as doses 

do herbicida empregadas no seu controle ou para a dessecação para o plantio direto na palha 

quando cultivadas sob essa condição. 

Outro ponto a se destacar nos achados do estudo é a definição de dose para dessecação 

de Urochloa ruziziensis em pleno sol, forrageira largamente utilizada em sistemas integrados 

de produção, com árvores ou não, e em pleno sol, para a dessecação para plantio direto na 

palha e para a qual não existe recomendação de dose para dessecação por glyphosate, pelo 

fabricante. 

Além disso, a definição de doses para o controle de genótipos recém-lançados no 

mercado, fato também elucidado por este estudo, para os quais não existem recomendações de 

dose para dessecação, seja em pleno sol, seja em sistemas de produção onde o sombreamento 

está presente, é de grande importância, pois permite a aplicação de tecnologias assertivas 

nesses materiais, tanto em pleno sol quanto em ambientes sombreados. 

Como evidenciado, à medida que se aumentam as doses de glyphosate, ocorre 

decréscimo tanto da taxa de transporte de elétrons quanto da eficiência quântica do 

fotossistema II, sendo que as respostas mais pronunciadas são observadas já com as menores 

doses estudadas, 360 e 720 g e. a. ha-1 de glyphosate, para Urochloa decumebens cv. Basilisk 

e Urochloa brizantha cv. Marandu, respectivamente; fator este que não é influenciado pela 

distância em relação às árvores. 

Plantas tratadas com glyphosate podem apresentar maior facilidade de decomposição, 

por sofrerem modificações nos seus componentes estruturais. Contudo, no presente estudo, 

isso não se confirmou. As maiores quedas na taxa de decomposição foram observadas nas 
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faixas mais centrais, de maior luminosidade. Já a liberação de CO2 pelo solo acontece mais 

próximo das árvores, onde há menor incidência luminosa. 

Como visto, para o gênero Urochloa, o ajuste assertivo das doses de glyphosate em 

condições de restrição luminosa pode significar economia de gasto bastante considerável com 

o herbicida. Tal fato pode reduzir os impactos ambientais ligados ao uso de agrotóxicos, tema 

em evidência atualmente, além dos gastos financeiros com a atividade agrícola. 

 


