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RESUMO

A acdo do glyphosate na fisiologia e no controle de Urochloa brizantha cultivada sob restricao
luminosa é pouco conhecida. Buscou-se avaliar a influéncia da restricdo luminosa e da aplicacéo
de glyphosate na fisiologia de U. brizantha e sua relacdo com o controle pelo herbicida. O
experimento foi conduzido em campo no delineamento em blocos casualizados, com 5
repeticdes, no esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas alocaram-se trés tipos de
ambientes, sendo pleno sol, sombreamento intermitente com trés horas de exposicdo direta de
luz e sombreamento continuo, e nas subparcelas as doses 0, 480, 960 e 1440 g. e. a. ha! de
glyphosate. Aos 14 dias ap6s aplicacdo foram avaliados o controle pelo glyphosate, a taxa
fotossintética, condutancia estomatica e a taxa transpiratoria, a eficiéncia quantica do
fotossistema 11, taxa de transporte de elétrons e a razdo entre a fluorescéncia variavel e maxima
(Fv/Fm) e determinou-se a eficiéncia do uso da agua (EUA). O controle foi acima de 80% no
ambiente com sombreamento continuo a partir da dose 995 g ha? enquanto no pleno sol o
controle ndo atingiu 60% na maior dose testada. A U. brizantha teve reducdo na taxa
fotossintética de acordo com aumento das doses de glyphosate testadas. As doses de glyphosate
causaram reducdo na EUA com ajuste quadratico da regressdo ajustada. O sombreamento
continuo teve a EUA 36% menor que os demais ambientes, entretanto essa variavel ndo diferiu
entre o pleno sol e 0 sombreamento intermitente. A U. brizantha teve seu aparato fotossintético
comprometido na menor dose testada (480 g ha) e isso foi agravado com a exposicéo das plantas
aos sombreamentos, com reducdes na taxa de transporte de elétrons de até 70%. As plantas ndo
apresentaram variacdo na relacdo Fv/Fm entre os ambientes. Conclui-se que o glyphosate altera
negativamente a fisiologia da U. brizantha independente da restricdo luminosa. A agdo do
glyphosate é mais eficiente em planta sob restricdo luminosa, com maiores dados nas variaveis
fisioldgicas analisadas.

Palavras-chave: sombreamento, fisiologia vegetal, fluorescéncia da clorofila, manejo cultural,
capim-braquiarao.

ABSTRACT

The action of glyphosate on the physiology and control of Urochloa brizantha cultivated under
light restriction is little known. We sought to evaluate the influence of light restriction and the
application of glyphosate on the physiology of U. brizantha and its relationship with herbicide
control. The experiment was conducted in the field in a randomized block design, with 5
replications, in a split-plot scheme. Three types of environments were allocated to the plots, being
full sun, intermittent shading with three hours of direct light exposure and continuous shading,
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and in the subplots doses of 0, 480, 960 and 1440 g. It is. The. ha-1 of glyphosate. At 14 days
after application, glyphosate control, photosynthetic rate, stomatal conductance, transpiration
rate, quantum efficiency of photosystem II, electron transport rate, the ratio between variable and
maximum fluorescence (Fv/Fm) and (EUA) was determined. Control was above 80% in the
environment with continuous shading from the dose of 995 g ha™* while in full sun the control
did not reach 60% at the highest dose tested. Urochloa brizantha had a reduction in
photosynthetic rate according to the increase in the doses of glyphosate tested. Glyphosate doses
caused a reduction in AUS with quadratic adjustment of the adjusted regression. Continuous
shading had US 36% lower than other environments, however this variable did not differ between
full sun and intermittent shading. Urochloa brizantha had its photosynthetic apparatus
compromised at the lowest dose tested (480 g ha) and this was aggravated by exposing the
plants to shading, with reductions in the electron transport rate of up to 70%. The plants did not
show variation in the Fv/Fm ratio between environments. It is concluded that glyphosate
negatively alters the physiology of U. brizantha regardless of light restriction. The action of
glyphosate is more efficient in plants under light restriction, with greater data on the
physiological variables analyzed.

Keywords: shading, plant physiology, chlorophyll fluorescence, cultural management, palisade-
grass.

1 INTRODUCAO

A Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf (syn. Brachiaria brizantha) cultivar
Marandu é a espécie forrageira mais utilizada nos tropicos e somente no Brasil representa cerca
de 60 milhdes de hectares plantados (DUARTE et al., 2019). Essa distribuicdo é ainda maior se
considerar sua incidéncia em locais onde ndo foi cultivada ou ndo é desejada. Como forrageira é
uma espécie vigorosa e de alta producdo de biomassa. Entretanto, € encontrada com frequéncia
na condicdo de planta daninha, causando diversos danos econdémicos as culturas de interesse
devido seu rapido crescimento, adaptacdo a diferentes tipos de solo, utilizacdo do espaco e
consumo de agua e nutrientes (SANTOS et al., 2007; SILVA et al., 2016; LIMA et al., 2019).

Entre as diversas formas de controle de plantas daninhas o manejo quimico é o mais
utilizado para essa espécie devido ao baixo custo e funcionalidade. Todavia, a U. brizantha cv.
Marandu é altamente competitiva e de crescimento rapido e em casos de plantas ja estabelecidas
pode exigir doses elevadas para ser controlada de forma eficiente (MAPA, 2023; LIMA et al.,
2019). Porém, altas doses aliada ao manejo inadequado desses produtos pode trazer prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais & sociedade (DELLAMATRICE et al., 2014; PENA
MARTINEZ et al.,2018).
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Os produtos a base de glyphosate se destacam no Brasil e no mundo como o herbicida
mais utilizado. Somente no Brasil, no ano de 2022, atingiu cerca de 231 toneladas de ingrediente
ativo comercializado (IBAMA, 2022). Entre os motivos para a grande comercializacdo do
glyphosate esta o fato dele ser de amplo espectro, sistémico e de baixo custo (DUKE; POWLES,
2008; DILL et al., 2010). Entretanto, para realizar um controle eficiente, barato e sustentavel de
plantas daninhas tem sido bastante adotado o manejo integrado, que utiliza mais de uma forma
de controle para reduzir os danos causados por essas plantas (SILVA; SILVA, 2007).

A exposicdo das plantas em restricdo luminosa pode ser um fator auxiliar no manejo
integrado de plantas daninhas. A restricdo luminosa pode ser observada em sistemas integrados
como integracdo-lavoura-pecuaria-floresta  (ILPF), integracdo-lavoura-pecuaria  (ILP),
integracdo-lavoura-floresta (ILF), cultivos de fruteiras, florestas e cafeeiros. As condi¢bes
impostas em ambientes com restricdo luminosa podem afetar a fisiologia, morfologia e anatomia
das plantas daninhas e consequentemente sua sensibilidade aos herbicidas.

Ainda pouco se conhece da influéncia da restricdo luminosa na agdo do herbicida
glyphosate nas plantas e seu aparato fotossintético. Por mais que o herbicida glyphosate ndo atue
na fotossintese, sabe-se que seus efeitos podem causar alteracdes fisiologicas nas plantas tratadas
(JIANG et al., 2011).

Diante do exposto, 0 objetivo com esse estudo foi avaliar a influéncia da restricdo
luminosa e da aplicacdo de glyphosate na fisiologia e no controle de U. brizantha cultivar

Marandu.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias da
UFMG, localizado na longitude de 43°50'18.31"W, na latitude de 16°40'59.22"S e a 650 m de
altitude. O clima da regido é classificado por Kdppen, como Aw (Tropical com inverno seco)
(ALVARES et al., 2013), os dados de precipitacdo, radiacdo e temperatura do periodo

experimental estdo expressos na Figura 1.
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Figura 1 — Precipitacdo (Prec), horas de radiagdo por dia (Rad), temperatura minima (Temp min) e temperatura
maxima (Temp max) no periodo de condugéo do experimento
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Fonte: Inmet, 2019. Figura elaborada pelo autor.

O solo da éarea experimental foi classificado como Cambissolo Haplico com as seguintes
caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm: pH em agua: 6,8; P Mehlich (mg dm™): 2,61; P
Remanescente (mg L™): 31,74; K (mg dm™): 3,48; Ca (cmolc dm): 6,1; Mg (cmolc dm™): 1,7;
Al (cmolc dm™): 0,00; H+AlI (cmolc dm): 1,3; SB (cmolc dm®): 7,81; t (cmolc dm?): 7,81; m
(%): 0; T (cmolc dm®): 9,11. A caracterizacdo granulométrica apresentou, respectivamente: 30,
38 e 32 dag kg de areia, silte e argila, sendo, portanto, de textura média.

O experimento foi esquematizado em parcelas subdivididas com cinco repeticdes no
delineamento em blocos casualizados, totalizando 60 unidades experimentais. Nas parcelas
alocaram-se trés diferentes ambientes em funcdo da luminosidade, sendo pleno sol,
sombreamento intermitente com trés horas diérias de sol e sombreamento continuo, e nas
subparcelas as doses de 0 (testemunha), 480, 960 e 1440 g e. a. ha! de glyphosate. As parcelas
experimentais possuiram dimensdes de 4x4 metros (16m?) e foram demarcadas em area aberta,

sem interferéncia de arvores e arbustos, com solo previamente preparado com grade niveladora.
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Nas parcelas foi semeada a Urochloa brizantha em condi¢des de campo no espacamento 0,5

metros entre linhas.

A adubacéo foi realizada com o adubo formulado 4-30-10 (N-P.Os-K>0) na quantidade
de 300 kg ha* e a semeadura foi feita com 8 kg ha® de sementes puras viaveis. Na auséncia de
precipitacdo, foram realizadas irrigacbes diérias de forma a elevar a umidade do solo até a
capacidade de campo. Tubos de polietileno foram distribuidos ao longo das parcelas
experimentais e instalacdo de microaspersores modelo Top RSB, pressao de servigo de 15 mca,
vaz&o nominal de 90 L ha-1.

Nas parcelas com sombreamento continuo e descontinuo (intermitente) foi construida
uma estrutura para sustentar o uso de telas de polietileno preto (sombrite), restringindo 70% da
radiacdo solar. As estruturas permitiam a movimentacdo do sombrite para os tratamentos com
sombreamento descontinuo, com intuito de fornecer radiacéo direta de 3 horas entre as 8:00 e
11:00 da manha.

Nas diferentes condig¢des de luminosidade determinou-se a radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA) com o aparelho Ceptdmetro (modelo AccuPar LP-80, Decagon Devices Inc,

Pullman, WA, USA), para caracteriza¢do dos ambientes (Figura 2).
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Figura 2 — Radiag8o fotossinteticamente ativa nos diferentes ambientes
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Fonte: os autores.

Apbs o plantio da U. brizantha, ocorrido em fevereiro de 2019, foram realizados quatro
cortes de uniformizacédo a cada 30 dias para estimular o perfilhamento e a uniformidade das
parcelas. Apos cada corte, aplicou-se o equivalente por parcela a 60 kg ha de nitrogénio em
cobertura, com uréia agricola (45% N). Apds o terceiro corte de uniformizacao, as plantas foram
climatizadas nos respectivos ambientes por 60 dias até a aplicacdo do herbicida.

O herbicida foi aplicado por meio de pulverizador costal (Herbicat, Catanduva — SP,
Brasil) pressurizado a CO., munido de barra possuindo ponta modelo Teejet AL8002 (Teejet
Technologies, Louisville — KY, USA) e valvula reguladora de pressdo (modelo GP15S, Enerpac,
Menomonee Falls, Wisconsin, USA) constante a 200 kPa, com o volume de 250 L ha* de calda.
Foi utilizado no momento da aplicagéo barreiras de pvc para evitar a deriva e a contaminagéo das
subparcelas paralelas. As subparcelas possuiam area de 4 m? com 4 linhas de cultivo de U.
brizantha para avaliacéo.

Aos 14 dias ap0s a aplicacdo (DAA) foram realizadas as andlises fisioldgicas nas plantas

de U. brizantha utilizando o analisador de gases no infravermelho (IRGA, modelo LcPRO-SD,
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Analyctical Development, Hoddesdon, Reino Unido) e o fluorbmetro (modelo
Chlorophyll Fluorometer, OPTI-SCIENCES, Hudson, Nova Hampshire, USA). O procedimento
foi realizado entre 8 e 11 horas da manha no terco médio de quatro folhas completamente
expandidas por subparcela. Com aparelho IRGA foram avaliados a taxa fotossintética (A, umol
CO2 m2s1), condutancia estomatica ao vapor de agua (gs, mol H.O m2s™1), taxa transpiratoria
(E, umol H20 m~2 s71) e estimada a eficiéncia do uso da agua (EUA — mol CO2 mol H20™?) dada
pela relacdo entre a taxa fotossintética e a quantidade de agua transpirada.

Concomitantemente, as analises realizadas com auxilio do fluorémetro estimaram a
eficiéncia quantica do fotossistema Il, a taxa de transporte de elétrons (ETR — uMols elétrons
m~2s1) e a razdo entre a fluorescéncia variavel e fluorescéncia maxima (Fv/ Fm). O Fv/Fm foi
estimado utilizando pincas auxiliares do aparelho que permite que a leitura seja feita com a folha
em no minimo 30 minutos completamente no escuro, onde é possivel captar a fluorescéncia da
planta.

Ainda, aos 14 DAA foram realizadas avaliacdo visual atribuindo notas de 0 a 100%, onde
0 representa planta ndo intoxicada e 100% planta morta.

Os dados foram considerados normais pelo teste de Shapiro — Wilk sendo realizada a
analise de variancia. Quando a interacdo entre os ambientes e as doses foi significativa, foram
ajustadas as equacOes de regressdo. Quando a interagdo ndo significativa foi realizada para 0s
ambientes o teste de Tukey a 5% e para as doses 0 ajuste de equacdes de regressdo. Foi feita a
analise de correlacdo de Pearson considerando todas as varidveis estudadas. As analises
estatisticas foram realizadas com o programa estatistico R Studio versdo 3.3.1 (R Core Team,
2017).

3 RESULTADOS

O sombreamento continuo possibilitou 80% de controle da U. brizantha aos 14 DAA na
dose 995 g hal. Enquanto as plantas cultivadas a pleno sol necessitam de doses acima da maxima
testada para ter 80% de controle aos 14 DAA, chegando a cerca de 60% de controle com a mior
dose aplicada nesse ambiente (Figura 3). Houve interagéo significativa entre os ambientes e as
doses de glyphosate (P<0,05), onde as plantas submetidas aos sombreamentos tiveram

comportamento da equacédo quadréatico e o pleno sol linear.

Contribuciones a Las Ciencias Sociales, So José dos Pinhais, v.17, n.1, p. 6600-6619, 2024 6607



Figura 3 — Porcentagem de Controle de Urochloa brizantha sob diferentes niveis de sombreamento e doses de
glyphosate, aos 14 dias p6s-aplicagéo do herbicida
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Fonte: os autores.

A taxa fotossintética da U. brizantha reduziu em funcdo do aumento das doses de
glyphosate em todos os ambientes testados (Figura 4A). A fotossintese foi influenciada pela
interacdo (P<0,05) entre os ambientes testados e as doses de glyphosate, sendo em torno de 88%
e 57% menor no sombreamento continuo e intermitente, respectivamente, em relacdo ao pleno
sol na maior dose de herbicida. Entre a testemunha (dose zero) para a dose testada, a reducédo da
taxa fotossintética foi de 54%, 85% e 90% para o pleno sol, sombreamento intermitente e
sombreamento continuo, respectivamente (Figura 4A), com maior efeito negativo do herbicida
sendo observado nos ambientes com restricdo luminosa. A reducdo da fotossintese em todos o0s
ambientes teve carater quadratico com o ponto de méximo de reducéo da fotossintese na dose
1.160 g ha* de glyphosate.

A eficiéncia no uso da agua reduziu conforme o aumento da dose de glyphosate com

efeito quadratico (P<0,05) e ndo houve intera¢do (P>0,05) entre o ambiente e as doses testadas
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(Figura4B). A aplicacdo de doses superiores a 920 g. i. a. ha™! de glyphosate ocasionaram reducgdo
de aproximadamente 50% na eficiéncia do uso da &gua por U. brizantha, em comparacdo as
plantas testemunhas (Figura 3B).

Figura 4 — Doses de glyphosate sobre a Taxa fotossintética (A) e eficiéncia no uso da agua (B) de Urochloa
brizantha aos 14 dias ap0s a aplicagao
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Fonte: os autores.

Urochloa brizantha sob sombreamento continuo de 70% apresentou menor eficiéncia no
uso da d&gua em comparacdo a plantas sob outras condic@es de cultivo (Tabela 1). Entretanto, ndo
houve diferenca (P>0,05) nessa variavel quando do cultivo das plantas no pleno sol e no
sombreamento intermitente. U. brizantha ao ser submetida a trés horas de sol direto por dia e
70% de sombra no restante do periodo luminoso mantém a utilizacdo da agua captada de forma
eficiente como em condicgdes de pleno sol (Tabela 1).

Tabela 1 — Condigdes de luminosidade no ambiente de cultivo sobre a eficiéncia no uso da agua de U. brizantha
aos 14 dias ap6s aplicacdo do glyphosate

Ambiente de cultivo Eficiéncia no uso da agua
Pleno sol 3,15a
Sombreamento intermitente 2,80a
Sombreamento continuo 1,99b
CV 1 (%) 18,00
CV 2 (%) 41,00

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV 1:
coeficiente de variagcdo das parcelas (ambientes); CV 2: coeficiente de variagdo das subparcelas (doses).
Fonte: os autores.
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Com o aumento das doses de glyphosate observou-se reducdo na taxa de transpiracdo

assim como na condutancia estomatica da U. brizantha, principalmente quando submetidas a
restricdo luminosa (Figura 5).

No sombreamento intermitente houve reducdo maxima de 78,4% na taxa de transpiracdo
da U. brizantha na dose de 1.428 g hal, ja no sombreamento continuo a dose de 1.190 g ha
ocasionou reducdo de 60% enquanto no pleno sol essa mesma dose causou queda de 50% na
transpiracéo.

A conduténcia estomatica da U. brizantha reduziu 89% no sombreamento intermitente na
dose 1.332 g ha e 98,2 % na dose 1.293 g ha™* no sombreamento continuo. Entretanto, a U.
brizantha cultivada no pleno sol teve redu¢cdo maxima de 61,2% na condutancia estomatica na
dose estimada de 1.530 g ha™™.

Figura 5 — Glyphosate sobre a taxa de transpiragdo (A) e condutancia estomatica (B) de Urochloa brizantha
cultivada sob diferentes condigdes de luminosidades
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1 % e * significativo a 5% pelo teste t.
Fonte: os autores.

O glyphosate ocasionou decréscimo linear (P<0,05) na taxa de transporte de elétrons,
eficiéncia quantica do fotossistema Il e a razdo entre a fluorescéncia variavel e maxima da U.
brizantha aos 14 DAA, independentemente do ambiente de cultivo (Figura 6). A taxa de
transporte de elétrons teve uma reducéo de 36% da dose zero para a maior dose testada (Figura
6A), enquanto a eficiéncia quéantica do fotossistema caiu 34,7% (Figura 6B).

A razdo entre a fluorescéncia varidvel e a fluorescéncia méxima da U. brizantha reduziu

11,4% da dose zero para a maior dose testada (Figura 6C). A partir da dose 555 g ha o Fv/Fm
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foi abaixo de 0,75 o que caracteriza o estresse fisiologico da planta, e na maior dose chegou a
0,69.

Figura 6 — Taxa de transporte de elétrons (A), eficiéncia quantica do fotossistema (B) e razdo entre a fluorescéncia
variavel e a fluorescéncia maxima (C) aos 14 DAA de Urochloa brizantha sob diferentes doses de glyphosate
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** significativo a 1 % e * significativo a 5 % pelo teste t.
Fonte: os autores.

A taxa de transporte de elétrons da U. brizantha foi superior no pleno sol em comparacao
com os ambientes sombreados. No sombreamento intermitente a taxa de transporte de U.
brizantha teve uma reducdo de 16,32% em relacdo ao pleno sol, apresentando valores
intermediarios entre os ambientes. Ja 0 sombreamento continuo teve a menor taxa de transporte
de elétrons com reducdo de 70,9% em relacdo ao pleno sol e 65,24% em relacdo ao
sombreamento intermitente (Tabela 2).

A eficiéncia quantica do fotossistema da U. brizantha seguiu o padrdo da taxa de
transporte de elétrons, até por ligacdo entre essas duas variaveis, com maior valor para o pleno
sol, valor intermediario para o0 sombreamento intermitente e menor valor para o sombreamento

continuo. O sombreamento intermitente teve uma reducao de 29,7% na eficiéncia do fotossistema
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em relacdo ao pleno sol, ja 0 sombreamento continuo reduziu 45,3% em relacdo ao pleno sol e

22,1% para o sombreamento intermitente (Tabela 2).
A razdo entre a fluorescéncia variavel e fluorescéncia maxima da U. brizantha aos 14
DAA ndo apresentou alteragdes (P>0,05) entre os ambientes de cultivo.

Tabela 2 — Condi¢des de luminosidade no ambiente de cultivo sobre a taxa de transporte de elétrons (ETR),
eficiéncia quantica do fotossistema (YFm) e razdo entre a fluorescéncia variavel e a fluorescéncia maxima
(Fv/Fm) de U. brizantha submetida a aplicacdo de glyphosate

Ambiente de cultivo ETR YFm Fv/Fm
Pleno sol 101,95a 0,554a 0,752
Sombreamento intermitente 85,31b 0,389 0,742
Sombreamento continuo 29,65¢ 0,303c 0,724
CV 1 (%) 23,53 18,04 9,92

CV 2 (%) 39,76 19,60 10,13

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV 1:
coeficiente de variagdo das parcelas (ambientes); CV 2: coeficiente de variagdo das subparcelas (doses).
Fonte: os autores.

Urochloa brizantha aos 14 DAA apresentou controle correlacionado de forma negativa
com as variaveis fisiologicas (Figura 7). A maior correlagdo negativa entre essas variaveis foi
com a eficiéncia no uso da &gua e a taxa fotossintética, com -0,91 e -0,83 respectivamente. O
controle aos 14 DAA pouco se correlacionou com a eficiéncia do fotossistema com valor de -
0,38 (Figura 7). Com isso, ao aumentar o controle da U. brizantha a maioria das suas variaveis
fisiologicas sdo prejudicadas pela acdo do herbicida glyphosate.

Todas as variaveis fisioldgicas da U. brizantha aos 14 DAA tiveram correlacdo positiva
entre si, entretanto a eficiéncia do fotossistema apresentou pouca ou nenhuma correlagdo com as
demais variaveis (Figura 7). As maiores correlacdes foram entre a taxa fotossintética e a taxa
transpiratria com -0,98, assim como a condutancia estomatica com a taxa transpiratéria com o

mesmo valor.
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Figura 7 — Correlagédo de Pearson entre as varidveis analisada no estudo
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Onde, ***significancia de 0,1%, **significancia de 1%, * significancia de 5% e ™ ndo significativo para a
correlacdo entre os parametros; A: Taxa fotossintética; Gs: Condutancia estomatica; E: Taxa transpiratoria; ETR:
Taxa de transporte de elétrons; YFm: Eficiéncia do fotossistema; Fv_Fm: Razéo entre a fluorescéncia variavel e

maxima. Letras de cores vermelhas indicam correlagdo negativa e azuis correlagdo positiva, auséncia de cores
indicam variaveis ndo correlatas.
Fonte: os autores.

4 DISCUSSAO

A porcentagem de controle da U. brizantha aos 14 DAA é maior no sombreamento
continuo e intermitente em relacdo ao pleno sol e apresentou controle proximo a 80% que é
considerado eficiente (MACHADO et al., 2018), mesmo aos 14 DAA (Figura 3). Essa variavel
tem relacdo indireta com a taxa fotossintética nesses ambientes e, por isso, a0 aumentar o
controle, a fotossintese cai (Figura 4 A; Figura 7). Porém, de uma maneira geral foi observado
reducdes da fotossintese em todos os ambientes de cultivo assim como na eficiéncia no uso da
agua em funcdo do aumento das doses de glyphosate (Figura 4).

O glyphosate ao atuar na rota do chiquimato inibindo a enzima 5-enolpiruvilshiquimato-
3-fosfato sintase (EPSPs) faz com que pelo menos 20% da assimilagdo do carbono na planta seja
reduzido, trazendo assim prejuizos na fotoassimilacdo (MESCHEDE et al., 2012). Com menor
fotoassimilacdo o ciclo do processo fotossintético é todo reduzido ocasionando assim menor taxa

fotossintética em plantas intoxicadas. Além disso, plantas em restricdo luminosa com sua
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fotossintese jA& comprometida sofrem maior estresse desse pardametro em relacdo a plantas
cultivas a pleno sol sob aplicacdo do herbicida (BRANT et al., 2018; COSTA et al., 2018).

A eficiéncia no uso da dgua depende de diversos fatore ambientais, como disponibilidade
de luz, &gua, nutrientes, mas tambeém é condicionada as condi¢des morfofisioldgicas da planta
(BEZERRA et al., 2018; SANTOS et al., 2017). Nesse experimento, nutrientes e &gua ndo foram
fatores limitantes para a eficiéncia no uso da agua da U. brizantha, entretanto, a luz sim e, com
isso, as caracteristicas morfofisioldgicas também foram afetadas. Além disso, a menor eficiéncia
no uso da agua pode relacionar com a menor producdo de fotoassimilados devido a restricao
luminosa. Nos diferentes ambientes, as plantas tiveram redugdo nessa varidvel apenas no
sombreamento continuo e isso se deve a menor taxa fotossintética ocasionada pela restrigdo
luminosa de 70% nesse ambiente. Com menor taxa fotossintética, a condutancia estomatica e a
taxa de transpiracdo também decrescem nesse ambiente. Devido a esses fatores a assimilacéo de
carbono cai 0 que leva a menor producdo de massa seca e por consequéncia a eficiéncia no uso
da agua (CRUZ et al., 2017; SANTOS et al., 2017).

As mudancas observadas nas variaveis de taxa transpiratoria e condutancia estomética
estdo diretamente ligadas aos disturbios fisiologicos causados pela aplicacdo do glyphosate
(Figura 5). A reducdo da condutancia estomatica em funcéo da restricdo luminosa pode estar
ligada a menor capacidade da planta em realizar fotossintese e produzir massa seca, diminuindo
a capacidade da planta em produzir raizes e absorver mais agua. Com menor capacidade de suprir
a necessidade de agua, a planta tende a fechar os estbmatos para evitar a perda desse elemento
(JACINTO JUNIOR et al., 2019).

Aos 14 DAA, parte dos tecidos vegetais ja estdo mortos ou inativos, entre eles tecido
ligados a absorc¢do de dgua na raiz e o transporte dessa substancia no xilema (MACHADO et al.,
2009). Esse fator tende a potencializar o fechamento dos estbmatos e com isso reduzir ainda mais
a taxa de transpiragdo da U. brizantha. Como a taxa fotossintética ¢ dependente da abertura
estomatica para absorcdo de CO», a queda da fotossintese aos 14 DAA em fun¢do do aumento
das doses de glyphosate pode também estar ligada a menor condutdncia estomatica da U.
brizantha devido ao déficit de carbono. Além disso, o estresse fisiologico ocasionado pela
degradacdo do aparato fotossintético como reducdo da taxa de transporte de elétrons pode ser

fator determinante para essas reducdes observadas.
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A reducdo da taxa de transporte de elétrons pode ocorrer a partir de 96 horas apos a
aplicacdo de glyphosate (ZOBIOLE et al., 2011; WAGNER; JUNIO, 2014). Essa reduc&o esta
diretamente ligada com a diminuicdo da taxa fotossintética e por consequéncia da condutancia
estomatica, taxa de transpiracdo e eficiéncia no uso da agua (Figura 4 e Figura 5) que sdo
dependentes do transporte de elétrons no fotossistema Il. Assim a eficiéncia quéntica do
fotossistema 11, que também esta relacionada com a taxa de transporte de elétrons, teve valores
que variam de 0,503 xMols elétrons m~2 s™* na testemunha e 0,378 e 328 zMols elétrons m 2 s
na dose de 960 g ha* e 1440 g hal, respectivamente.

Nesse estudo aos 14 DAA a reducdo da taxa de transporte de elétrons foi linear em funcéo
do aumento das doses de glyphosate, isso se relaciona com a menor producdo de aminoacidos
essenciais (WAGNER; MEROTTO, 2014) e pela inibicao da rota do chiquimato. Com 20 % da
utilizacdo do carbono paralisada a planta pode nao conseguir utilizar os elétrons oriundos da luz
para a producdo de ATP e NAPDH que serdo substrato energético para producdo de
fotoassimilados (PIMENTEL, 2011). A energia oriunda da luz e n&o utilizada pela planta se
dissipa na forma de calor ou fluorescéncia e com isso a taxa de transporte de elétrons é reduzida
(SILVEIRA et al., 2017).

A razdo entre a fluorescéncia varidvel e fluorescéncia maxima quando a planta estd em
boas condicbes fisiologicas varia entre 0,75 e 0,85 (FERREIRA et al., 2015), com isso U.
brizantha apresentou estresse fisioldgico quando submetida ao glyphosate e aos ambientes
sombreados (Figura 6 C e Tabela 2). Essa variavel é um importante fator para estimar o estresse
fisioldgico, pois se relaciona diretamente com a dissipacdo de energia nao utilizada pela planta
por falta de capacidade fotossintética (SILVEIRA et al., 2013; FERREIRA et al., 2015).

No presente estudo aos 14 DAA a U. brizantha teve sua Fv/Fm comprometida devido ao
aumento das doses de glyphosate. O aumento das doses de glyphosate faz com que a planta tenha
morte celular e perda de clorofila, por consequéncia a fotossintese reduz (REIS et al., 2020).
Sendo assim, a energia recebida pela planta oriunda da luz ndo pode ser utilizada de maneira
eficiente e com isso ja na dose de 480 g ha™ observamos razdo Fv/Fm para U. brizantha a niveis
abaixo do ideal.

O controle pelo glyphosate afetou negativamente as variaveis fisiologicas da U.
brizantha, demonstrado pela alta relacdo indireta entre as variaveis (Figura 7), mesmo que esse

herbicida ndo tenha acéo direta na fisiologia. Entretanto, com a acdo do glyphosate a assimilacao
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de carbono das plantas € reduzida, o que obriga a planta a dissipar energia através do calor e da

fluorescéncia (Figura 6C). Sem destino para parte da energia captada da luz pelo complexo
antena ocorre a reducdo da taxa de transporte de elétrons (Figura 6A) e diminui a taxa
fotossintética (Figura 4A), com prejuizos significativos para as fungdes fisiologicas das plantas.

5 CONCLUSAO

O glyphosate tem influéncia direta e negativa na fisiologia de U. brizantha cv. Marandu,
independentemente do ambiente de cultivo. A U. brizantha é mais sensivel ao glyphosate quando
crescida em ambientes sombreados, sendo controlada pela dose de 995 g ha™* quando submetida
a restricdo luminosa, indicando possibilidade de reducéo de dose nesses ambientes. As varidveis
fisiologicas de plantas de U. brizantha foram afetadas de forma negativa pela restricdo luminosa

nos ambientes de cultivo e apresentaram estresse fisiol6gico nesses ambientes.
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