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SELETIVIDADE DE SAIS DE GLYPHOSATE APLICADOS EM DIF ERENTES
HORARIOS EM MILHO RR

Resumo -Atualmente existem diversas formulagdes de glypleasa mercado, destacando-se
0s sais de isopropilamina, di-amoénio, sal de pmtéssal de amodnio como as principais. No
entanto escassas sdo as pesquisas que tenhandawlediciéncia desses sais e os efeitos
causados na cultura do milho quando aplicados daredies horarios. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a seletividade de formulac@es glyphosate aplicadas em diferentes
horarios do dia, sobre as caracteristicas morfddigicas da cultura do milho. Para isso,
aplicou-se os sais de isopropilamina, di-amoénib,dsapotassio e sal de amoénio nas doses
comerciais recomendadas pelos fabricantes em wiigsrdnorarios do dia (9, 12, 15, 18 h) na
cultura do milho, quando encontrava-se com quathoag totalmente expandidas (V4). As
avaliacOes de fitotoxicidade foram realizadas aesl# dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos.
Aos 30 dias apos a semeadura do milho com 8 fdlitatmente expandidas (V8) foram
avaliadas a altura de planta, diametro de colmticénde clorofila, concentracdo interna de
carbono, taxa fotossintética, condutancia estomatianspiracao foliar, eficiéncia do uso da
agua, eficiéncia de carboxilacdo, area foliar esaaseca da planta. Diante dos resultados
obtido, observa-se que, os sais quando aplicaddeserecomendada, em diferentes horarios
do dia, ndo causam fitotoxicidade a cultura do mil® sal de potassio apresentou melhores
resultados na maioria das variaveis avaliadasiedife do sal de isopropilamina onde mostrou-
se com baixos resultados em quase todas as awaiaco

Palavras-chave:Zea mays L.; formulacdes; aplicacdo de herbicidas.

Abstract - Currently there are several formulations of glygtespresent in the market, with
emphasis on salts of isopropylamine, di-ammoniuntagsium salt and ammonium salt, and it
is necessary to investigate the efficiency of thaifferent salts and the effects caused in the
corn crop. The objective of this work was to evauthe different formulations applied at
different times of the day, on the morphophysiatagjicharacteristics of corn. For this, the
different salts (isopropylamine, di-ammonium, pstasy salt and ammonium salt) were applied
in the commercial doses recommended by the manuéstat different times of the day (9, 12,
15, 18) in the corn crop, when was with four fullypanded leaves (V4). The phytotoxicity
evaluations were performed 7 and 14 days aftericgimn of the treatments. The other
evaluated variables were measured 30 days afteingos¥ the crop, with 8 fully expanded

leaves (V8), being: plant height, stem diametetpraphyll, internal carbon concentration,
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photosynthetic rate, stomatal conductance, leaihspiation, efficiency water use,
carboxylation efficiency, leaf area and plant drgss In view of the obtained results, it is
observed that the salts when applied at the recametedose, at different times of the day, do
not cause phytotoxicity to maize. The potassiunt gedsented better results in most of the
variables evaluated, different from the isopropylarsalt where it was shown with low results
in almost all evaluations.

Keywords: Zea mays L .; formulations; application of herbesd

Introducgéo

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho donao, sendo ele utilizado para
alimentacdo humana, animal e também como matérieapem diversas industrias. Desse
modo, a cultura torna-se importante para o agrariediasileiro, por gerar divisas ao Brasil e
muitos empregos diretos ou indiretos (Conab, 2019).

No entanto, a produtividade média brasileira dogmde milho esta muito abaixo das
obtidas em areas experimentais ou mesmo em lavoguas adotam elevados niveis
tecnolégicos. Dentre os fatores responsaveis pbhkigas produtividades destaca-se a
interferéncia ocasionada pelas plantas daninhas.d”eontrole de plantas daninhas o principal
método utilizado € o quimico com herbicidas, eni®ado menor custo, pela praticidade e
maior eficiéncia quando comparado a outros métdaset al., 2010).

Para o uso de herbicida torna-se necessario olpsderdre outras coisa, as condi¢coes
de tempo, recomendando-se efetuar as aplicacoguathstos em temperaturas mais amenas, o
gue ocorre nos primeiros horarios da manha, né diaaarde ou mesmo a noite (Maagehl.,
2016). Os fatores climaticos (temperatura, velateddo vento, umidade) aliados a tecnologia
de aplicacdo se ndo levados em conta podem ocedahas de controle ou mesmo causar
injurias as culturas.

Algumas pesquisas j& foram desenvolvidas abordarsleefeitos de aplicacdo de
glyphosate em soja RR, porém poucas direcionadasltara do Milho e abordando os
diferentes sais que sdo usados em formulacfes mokitps comerciais. Estas pesquisas
apresentam resultados negativos em relacdo astezésticas nutricionais, presenca de
fitotoxicidade apds aplicagéo, diminuicdo na efici@ do uso da agua, fotossintese, e também
diminuicdo na produtividade da cultura (Albrecli12).

Existem diversas formulagces de glyphosate presemtenercado, destacando-se, o sal

de isopropilamina, sal de aménio, e sal de potésse ultimo exclusivamente na formulagéo



Zapp Qi, porém todas apresentam o mesmo ingredig¢inte independente dos sais utilizados
(Santosgt al., 2007). Recentemente surgiu a formulacdo cordesdi-amoénio como uma nova
opcao para comercializa¢do do produto a base gbagate.

Devido a caréncia de informacdes neste sentiddiwbjese neste trabalho avaliar a
seletividade de formulacdes de glyphosate aplicadagliferentes horarios do dia, sobre as

caracteristicas morfofisioldgicas da cultura dchmil

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacadJumigersidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, na safraettdao 2018/19. O solo utilizado como
substrato é oriundo da éarea experimental da mesistduicdo sendo classificado como
Latossolo Vermelho Aluminoférrico tipico (Embraga13).

O delineamento utilizado no experimento foi 0 decbk casualizados, com esquema
fatorial (4x4+1) com quatro repeticdes, sendo attnentos descritos na Tabela 1. O fator A
foi composto pelos diferentes sais de glyphosatgp(opilamina, di-amoénio, sal de ambnio, e
sal de potassio) e o B pelos horarios de aplicd®&p 12h, 15h e 18h) e um tratamento
testemunha sem aplicacao.

Cada unidade experimental foi composta por um vesm area de 0,0104 “m
(2=0,24mxA=0,23m) e volume de 8 dmma qual foi realizada a semeadura manual do milho
hibrido DEKALB 230 PRO3, com densidade de 1 sementada 0,02 fm sendo assim,

estabeleceu-se a populacéo de 5 plantastvaso

Tabela 1 — Tratamentos compostos de diferentesumedcomerciais e suas respectivas formula¢desiidees

horarios de aplicagdo na cultura do mildea(mays).

Dose Produto Dose comercial Horarios de
Tratamentos ) ]

(g.e.a. ha) Comercial (L/kg ha™) aplicacao* (h)
Test. sem aplicacéo
Sal de amonio 1.080 RoundUp WG 3 9,12,15e 18
Sal de di-amonio 1.080 RoundUp™DI 3 9,12,15e 18
Sal de isopropilamina 1.080 Glif-All 3 9,12,15e18
Sal de potassio 1.080 ZAPP%QI 3 9,12,15e 18

*nao descontado o horario de verao.

A correcao do pH e a fertilizacdo do solo foramlizadas conforme o Manual de
Calagem e Adubacédo empregado, por meio da intagéetda analise de solo (Rolas, 2016). A
adubacédo nitrogenada em cobertura foi realizadadeas épocas, uma no estaddio V3 e a
segunda em V6. Os tratamentos foram aplicados aola8 ap6s a emergéncia das plantas de



milho, quando estas encontravam-se no estadio cimiha@s totalmente expandidas (V4). Para
isso foi utilizado um pulverizador costal de préoispressurizado a GCGequipado com quatro
pontas de pulverizacdo tipo leque DG 110.02 solsspie constante de 2,0 kgf éra a
velocidade de deslocamento de 3,6 k) proporcionando uma vazdo de 150 t. As
condi¢cdes metereologicas dos momentos das aplEasi&o descritas na Tabela 2.

Tabela 2 - Condi¢cdes metereoldgicas nos horarioaptieacao de diferentes sais de glyphosate emonitiR.
UFFS, Erechim/RS, 2018.

Horarios (h) Temperatura ar - C° Temperatura do-solo Umidade relativa Velocidade do
Co do ar (%) vento (Km/h)

9:00 25,3°C 27,1°C 57,4% 0,7a13
12:00 29,9°C 29,7°C 56,1% 0,7a13
15:00 27,8°C 29,2°C 55,7% 0,7a13
18:00 25,6° C 27,8°C 55,4% 0,7a1l13

Além dos tratamentos com o herbicida, também sequmenecessario, foram efetuados
os controles da lagarta do cartucBpodoptera frugiperda) com inseticidas na dose recomenda
para a cultura pela bula.

As avaliacdes de fitotoxicidade foram efetuados @@sl14 dias apds a aplicacdo dos
tratamentos (DAT). Para a avaliacédo de fitotoxidedléoram atribuidas notas percentuais, sendo
a nota zero (0%) correspondendo a auséncia deéamjéra nota (100%) para a morte completa
das plantas de milho (SBCPD, 1995).

Aos 60 DAE realizou-se as avaliacdes de alturanelio, area foliar, massa seca da
parte aérea das plantas de milho. Com o auxilicngge régua em escala milimétrica mensurou-
se a altura de plantas, desde a base do solo @ dgultima folha completamente expandida.
O diametro do caule foi aferido com auxilio de waqimetro em escala milimétrica, medindo-
se 0 mesmo rente ao solo. A area foliar foi detes com auxilio de um medidor de area
foliar modelo LI-3100, marca LI-COR Bioscience, ¢ntlas as plantas em cada tratamento.
ApoOs as foram acondicionadas em sacos de papfl e postas para secagem em estufa com
circulacdo de ar forcada na temperatura de 65+5® anaterial atingir peso constante para
guantificar a massa seca da parte aérea do milho. .

Também aos 60 DAE foi aferido as variaveis fisiatdg das plantas de milho, como: o
indice de clorofila (IA - SPAD), atividade fotossidtica (A - pmol it s*), concentracéo interna
de CQ (Ci - umol mot"), taxa de transpiracdo (E - mob® m? s?), condutancia estomatica
(Gs - mol m* s?), eficiéncia de carboxilacdo (EC - mol £€@2 s) e eficiéncia do uso da agua
(EUA - mol CQ mol HQO"), utilizando-se um analisador portatil da taxa$stntética por

radiacdo intravermelha (Infra Red Gas Analyser GAR modelo LCpro-SD, marca ADC
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Bioscientific Ltd), mensuradas na penultima folb&lmente expandidan dos horarios das 7:30
as 10:30 da manha.
Os dados das variaveis foram submetidos a anaéseadancia pelo teste F e,

posteriormente, quando significativo, ao teste ukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para a variavel fitotoxicidade nas avaliacbes zadhs aos 7 e 14 dias apos a aplicacéo
dos tratamentos (DAT) ndo foram constatados sirgomisuais de injarias. Ndo havendo
cloroses ou caracteristicas indicativas da injdda sais de glyphosate nas plantas de milho.
Albrecht (2016), avaliou respostas do milho RR2&_&aplicacdo de glyphosate e associacao de
herbicidas e constatou ndo ser frequente a presgacmanchas cloroticas geradas pela
fitotoxicidade de glyphosate no milho RR, descreleeninda que é mais comum a presenca
destes sintomas em soja RR do que no milho.

Um fator que poderia ocasionar o surgimento ddoiioidade na cultura do milho,
mesmo sendo de tecnologia RR, seria 0 aumento sl ajdicada do herbicida, independente
de qual sal estaria presente em sua formulacda. &aoja RR quando submetida & doses de
glyphosate maiores (2.160 g “"hale equivalente acido) ocorre um aumento de 4% de
fitotoxicidade em relacdo ao uso da dose recomenda@80 g hae.a.) na cultura (Fortt al.,
2019).

Na altura de plantas o sal de isopropilamina ocasiefeito negativo e com diferenca
somente na comparacao entre os sais na aplicagd®lddTabela 3). Essa variacao no presente
estudo provavelmente seja de causas de influéexiamas, ndo sendo avaliadas neste presente
trabalho. Segundo Albrectdt al. (2016) ao avaliarem manejos, formulacbes e doges
glyphosate, sobre o desenvolvimento do milho RR&entaram diferencas na altura de
algumas plantas de milho, porém nao se possibiidentificarem um comportamento padrao
gue justifique esta reacdo nos tratamentos do iexpeto.

Observou-se que o diametro de colmos do milhoeaapticar o sal potassico as 15 h
demonstrou diferencas negativas em relagdo aoesalmbnio aplicado em mesmo horério,
porém os dois sais foram iguais aos demais trat@némabela 3). As 18 h denotou-se que o
sal de isopropilamina demonstrou menor diamentroall®@os ao ser comparado com o sal de
di-amonio, e novamente esses ndo diferiram esaatiscte dos demais tratamentos. Os demais
resultados ndo demonstram diferencas entre osesaiem mesmo entre os horarios de

aplicacdo. Porém, se comparados agronomicamental@es com a testemunha, nota-se que
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existem tratamentos onde o diametro foi maior dacé® a ela. Podendo entdo, esta diferenca
ser causada a partir da competicdo entre as plaata®sma unidade experimental.

Segundo Demétriat al. (2008), onde avaliaram o desempenho de hibridomitho
submetidos a diferentes espacamentos e densidagmda@onais, observou-se com o
incremento na populagdo de milho de 30 mil paran@iOplantas por hectare, uma reducgéo
significativa no diametro do colmo.

Ha uma interferéncia sob a massa individual dastgdaquando submetidas a maiores
densidades populacionais, onde reflete-se na redwdg matéria seca individual e
consequentemente do colmo, resultado este da cgapéatterespecifica por recursos do meio
(Grosset al., 2006).

Os resultados de altura e diametro da cultura, aléipnmesmo que pouco, serem
influenciados pelos tratamentos, sendo o glyphogaéepor si sO ja afeta as plantas se mal
utilizado e em horarios ndo recomendados, poderal@eionar com a escolha do hibrido a ser
utilizado. Também deve-se ressaltar que as avakagdéram realizadas antes do estadio
reprodutivo da planta, onde os efeitos sdo cormidsr ndo persistentes e tendem a diminuir
com o tempo, recuperando-se completamente 14 dias a aplicagdo (Zobiolet al., 2010;
Reddy e Zablotowicz, 2003).

Tabela 3 — Altura de plantas — AP (m) e diametraolcmo — DC (mm) do milho hibrido Dekalb 230 PRQ8 e

funcdo da aplicacdo de sais de glyphosate em difsydorario do dia.
Horarios de aplicacédo dos sais de glyphosate ehorttil)

Tratamentos 9 12 15 18
AP DC AP DC AP DC AP DC

Testemunha 1,2Aa 15Aa 1,2Aa 15Aa 1,2Aa 15ABa 1,2Aa 15Aba
Sal aménio 1,2Aa 15Aa 1,1Aa 15Aa 1,2Aa 16Aa 1,1Aa 15Aba
Sal di . 1,1Aa  15Aab 1,1Aa 13Ab 1,2Aa 1,1Aa 16Aa
al di-amonio 15ABab
Sal 1,2Aa  15Aa 1,2Aa 15Aa 1,0Bb 14ABa 1,1Aa 13Ba
isopropilamina
Sal potassico 12Aa  15Aa 1,1Aa 15Aa 1,2Aa 13Ba 1,2Aa Aba5

CV (%) 5 8 5 8 5 8 5 8

! Letras mailisculas iguais na coluna, entre as fagdels, e letras minlsculas iguais nas linhas eatrerarios
nao diferem entre si pelo teste de TukeP#5.

Na Tabela 4, é possivel visualizar os resultadogdice de clorofila. O sal de amdnio
foi estatisticamente menor em relagdo ao sal gendinio, entretanto os dois foram iguais as
demais tratamentos quando aplicados as 18 h. &orsparar os horarios entre si o Gnico sal
gue demonstrou diferencas foi o isopropilamina apresentou menor indice ao ser aplicado as
18 h e maior as 12 h, sendo no entanto ambos igaaidemais tratamentos .

O menor indice de clorofila nesse estudo foi olesi#wvas 18 h e isso provavelmente
deve-se ao fato que neste horério a incidénciaudlesdbre as folhas da plantas de milho é
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menor, de modo que sua atividade sintética dimirQuando a clorofila absorve fétons de luz
ela parte do seu estado de menor energia (estadarfiental) para um estado de maior energia
(estado excitado). Sendo assim, por ela ser unprilosipais fatores presentes no processo da
fotossintese, havendo a diminui¢cdo da luminosigadsente no local, a atividade da clorofila
serd menor, permancendo-se presente em seu estadoniental (Lacerdat al., 2007).
Krenchinskiet al. (2013) descrevem que o sal de isopropilaminasapteu teores

menores do indice de clorofila na planta de milRod® que o sal de potassio com aplicacdo de
2160 g hdde e.a.. E com o aumento da dose para 2880 déhan.e. em aplicacdo sequencial,
resultou na diminuicdo do teor de clorofila em ¢éta a aplicacdo Unica e ao sal de

isopropilamina.

Tabela 4 —indice de clorofila (SPAD) do milho hitwiDekalb 230 PRO 3 em funcédo da aplicacdo dedsais

glyphosate em diferentes horarios do dia.

Teor de Clorofila (SPAD)

Tratamentos Horérios de aplicacao (h)
9 12 15 18
Testemunha 34Aa 34Aa 34Aa 34ABa
Sal de amdnio 36Aa 35Aa 33Aa 29Ba
Sal di-amonio 36Aa 34Aa 32Aa 37Aa
Sal isopropilamina 35Aab 37Aa 33Aab 30ABb
Sal potassico 33Aa 36Aa 34Aa 30ABa
CV (%) 11

! Letras mailsculas iguais na coluna, entre os ealstras minlsculas iguais nas linhas, entre o&riosr ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey<®05.

Observou-se na Tabela 5 que a concentracao inder@Q, demonstrou os melhores
resultados para a aplicacdo efetuada as 12 e &spH8a todos os sais, ou seja, todos os
tratamentos herbicidas igualaram-se a testemunha adicacdo. A aplicacdo das 9 h
demonstrou que o sal de amodnio apresentou a mencermtracdo interna de €@o que 0s
demais sais, no entanto igualou-se a testemunhagkracao e essa aos demais. Esse mesmo
sal quando usado as 15 h foi estatisticamente ionfea aplicacdo no milho do sal
isopropiplamina, sendo esses iguais aos demassreatos, inclusive a testemunha. O Ci foi
inferior ao se usar o sal de aménio as 9 e as Einhrelagdo aos demias horarios e
isopropilamina somente ao se aplicado as 9 h.

Para a atividade fotossintética — A, o horario gpieesentou maior estabilidade em seus
valores para todos sais foi aplicacdo dass 18 be(@a). Ao se comparar 0s sais entre si,
observou-se que as 9 h o sal di-ambdnio demongifetidridade na atividade fotossintética e a
aplicacao das 15 h quem diferiu dos demais de foregativa foi isopropilamina. O uso do sal

sal di-amobnio as 9 e as 18 h foi inferior aos denfararios. O sal de aménio as 12 h
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apresentou menor atividade fotossintética, o igofamina as 12 h e as 15 h e o potassico as 12
h demonstram menor atividade da variavel em estudo.

A concentracao interna de g6sta associada a fotossintese, a qual € repréagraa
atividade fotossintética. Sendo assim, nas anaigessentadas neste tabalho, pode-se observar
essa relacdo quanto a baixa concentracdo den@€€al de amonio as 9:00 e as 15:00 e uma alta
taxa fotossintética nesse mesmo sal, nos mesmasdsor

Isso ocorre porque o milho por ser uma plantpdde permanecer mais tempo com 0s
estbmatos fechados metabolizando o, @®@que uma planta;om isso, h4 uma diminui¢ao
na absorcdo de dioxido de carbono e a planta assitizar as reservas para a fotossintese
(Taiz e Zeiger, 2017). Desta forma, justifica-sero aos resultados apresentados, onde ha
baixa concentracdo de €®uma maior atividade fotossintética.

Tabela 5 — Concentracdo interna de,€@i (umol mot") e atividade fotossintética — A (umol%s?) do milho

hibrido Dekalb 230 PRO3 em funcéo da aplicacdcadede glyphosate em diferentes horario do dia.
Horarios de aplicacdo dos sais de glyphosate ehorttil)

Tratamentos 9 12 15 18
Ci A Ci A Ci A Ci A
152Aba 10Aa 152Aa 10AB 152ABa 10ABa 152Aa 10Aa
Testemunha a
Sal amoénio 136Bb 11Aa 183Aab 6Ab  140Bb 10ABab 217Aa 8Aab
. . 209Aa 5Bb 142Ab 11Aa 198ABa 9ABab 178Aab 6Ab
Sal di-aménio b
Sal isopropilamina 145Ab 12Aa  195Aab 6Ab  210Aa 7Bb 174Aab Aal®
.. 175Aa 9ABa 187Aa 7ABb 144ABa 12Aa  191Aa 7Aab
Sal potassico b
CV (%) 20 26 20 26 20 26 20 26

! Letras mailsculas iguais na coluna, entre as fapdels, e letras minUsculas iguais nas linhas estr®rarios
ndo diferem entre si pelo teste de Tuke#5.

A condutancia estomatica esta relacionada a abeder estbmatos e a atividade
fotossintética, sendo que apenas 0s sais isopmup#ae potassio apresentaram diferencas
qguanto ao horério de aplicacdo, sendo a menor tamcla observada quando aplicados os dois
as 12 h (Tabela 6). Nao foi observado diferencai®e ers sais e a testemunha sem aplicagéo
para nem dos horarios aplicados..

Manabeet al. (2014) afirmam que a planta quando presente ehieate com baixa
incidéncia luminosa tende a fechar os estdmat@ssan também se comporta para evitar o
estresse hidrico. Nesse sentido, a condutancimasta (GS) sé ocorrera quando os estbmatos
estiverem abertos.
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Tabela 6 - Condutancia estomatica (gs) do milheiddobDekalb 230 PRO 3 em funcéo da aplicacdo de dai

glyphosate em diferentes horarios do dia.

Condutancia estomatica (mol'ra?)

Tratamento Horarios de aplicacéo (h)
9 12 15 18
Testemunha 0,08Aa 0,08Aa 0,08Aa 0,08Aa
Sal de amdnio 0,08Aa 0,06Aa 0,08Aa 0,08Aa
Sal di-ambnio 0,06Aa 0,09Aa 0,07Aa 0,05Aa
Sal isopropilamina 0,10Aa 0,04Ab 0,06Aab 0,09Aab
Sal potassico 0,07Aab 0,06Ab 0,10Aa 0,07Aab
CV (%) 32

! Letras mailGsculas iguais na coluna, entre os eaistras minUsculas iguais nas linhas, entre odriosr ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey<®05.

A aplicacdo dos sais de glyphosate em diferentagiribe nédo influenciou a a
transpiracédo foliar (E) das plantas de milho, j& thdos os tratamentos foram estatisticamente
iguais entre si (Tabela 7).

A auséncia de diferencas significativas na taxatrdaspiracdo esta interligada a
condutancia estomatica da planta. Baseado nedballtca onde a GS ndo apresentou
diferencas tdo pronunciadas entre seus valoresanapiracdo foliar correspondou a estes
resultados. A transpiracdo da folha, através dar ¢alente de evaporacédo, causa efeito elevado
para o resfriamento da mesma, sendo de suma impiadara a regulacado da sua temperatura

e evitar diminui¢cdes de seus potenciais produtjMeEnabeet al., 2014).

Tabela 7 - Transpiracao foliar (E) do milho hibribekalb 230 PRO 3 em funcdo da aplicacdo de sais de

glyphosate em diferentes horarios do dia.

Transpiracao foliar (mol ¥ m® s%)

Tratamento Horario de aplicacdo (h)
9 12 15 18
Testemunha 17 1,7 1,7 1,7
Sal de amdnio 2,2 1,3 2,0 2,5
Sal di-amdnio 11 2,3 3,5 1,3
Sal isopropilamina 2,1 1.4 3,7 2,1
Sal potassico 3,3 14 2,4 15
CV (%) 64

"ndo significativo pelo teste de Tukey<0p05.

A eficiéncia de uso da agua- EUA, demonstrou quenalhor tratamento foi a
testemunha sem aplicacdo as 15 h que foi melhoo@at di-amodnio e os dois ndo diferiram
dos demais (Tabela 8). Os demais sais foram tmi@ss estatisticamente indepentende do
horario de aplicacéo.

A EUA, que representa a quantidade de agua evagepirada por uma planta para a

producdo de uma certa quantidade de massa se@aptdinente relacionada a condutancia
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estomatica, pois no momento em que ha aberturasiématos para a absor¢cédo de, §&ra o
processo de fotossintese, perde-se agua atravéangdpiracao foliar (Machado et al., 2010).
Logo, pelos dados apresentados neste trabalhorarsestima menor eficiéncia ao se usar o sal
di-amoénio as 15 h onde devera influenciar numa menaducdo de massa seca pela planta.
Isso ocorre pela presenca de alta temperatura hesigo e uma menor atividade estomatica,
diminuindo a quandidade de agua evapotranspirddagfata, e consequentemente a EUA.

A eficiéncia de carboxilagdo — EC (Tabela 8) tewe padrdao semelhante a atividade
fotossintética. Esta variavel é indiretamente uegaaesentante da atividade da enzima PGA
pela incorporacdo do GOabsorvido pelos estdmatos, por meio do ciclo ddviGa
influenciando na atividade da fotossintese pelatal@raiz e Zeiger, 2017).

Tabela 8 —Eficiéncia do uso da 4gua — EUA (mo} @0l H,O™) e eficiéncia de carboxilagdo — EC (mol G067 s

) do milho hibrido Dekalb 230 PRO3 em funcéo dacagbio de sais de glyphosate em diferentes hatéréba.
Horérios de aplicacdo dos sais de glyphosate ehorttil)

Tratamentos 9 12 15 18
EUA EC EUA EC EUA EC EUA EC
6Aa 0,07Aa 6Aa 0,07AB 6Aa 0,06AB 6Aa 0,07Aa
Testemunha a a
. 5Aa 0,08Aa 5Aa 0,03AB 5ABa 0,08AB 4Aa  0,04Ab
Sal amoénio b a
Sal di-amo6nio 4Aa 0,02Bb 5Aa 0,08Aa 3Ba 0,04Bab 5Aa A3
. —_ 6Aa 0,08Aa 4Aa 0,02AB 3ABa 0,03Bb 5Aa  0,05Aab
Sal isopropilamina b
.. 3Aa 0,05ABa 4Aa 0,04AB 5ABa 0,09Aa 5Aa  0,04Ab
Sal potassico b b
CV (%) 27 38 27 38 27 38 27 38

! Letras mailsculas iguais na coluna, entre as fapdeals, e letras minUsculas iguais nas linhas estr®rarios
ndo diferem entre si pelo teste de Tuke#5.

A aplicacdo do sal de isopropilamina demonstrouomarea foliar do milho quando
aplicado as 12 e menor as 15 h, no entanto essesai@rios nao difereriam dos demais
(Tabela 9). Os demais sais ndo demonstraram dif@seentre si e em relacdo aos horarios de
aplicacéo.

O acumulo de massa seca nao foi influenciado amsparar os efeitos de diferentes
horéarios de aplicacéo para cada tratamento ava(ieadzela 9). Observou-se o menor acumulo
de massa seca ao se aplicar o sal de isopropilamité h. Esse fato ocorre em fungéo da alta
taxa de respiracao, onde ocorre a perda dedG@nte a degradacao das reservas pela planta o
gue leva na diminuigdo da massa seca (Concent.o 20@0).

Constatou-se reducgdes significativa na eficiéneiacantrole e na producdo de massa
seca da parte aérea lelygonum convolvulus (cipo-de-veado) ao ser aplicado o glyphosate as

12 h (MACIELet al., 2016), o que corrobora em partes com os resdtdd presente estudo.
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Estudos como o de Ferreira et al. (2006) ao aesmtiateriva de glyphosate sobre o arroz
irrigado, afirmam que aplicacbes do herbicida podesultar na reducdo da area foliar da
planta e sua respectiva massa seca, 0 que consageate levaria a menor produtividade da
cultura.

Sendo a massa seca relacionada com a area fatidrammento das 15 h para o sal de
isopropilamina que apresentou um menor valor decARsequentemente a massa seca deste
mesmo tratamento apresentou menor, diferenciandimsalemais sais, mas nao dos demais
horarios. A alta taxa de respiracdo, onde ocorperda de C®durante a degradacdo das
reservas pela planta pode resultar na diminuicduatsa seca (Lacerda; Enéas Filho; Pinheiro,
2007).

Em hibridos de milho submetidos a subdoses de gbgih, a formacédo de biomassa
apresentou melhor desempenho quando a aplicagéedisde pequenas doses (25 a 507y ha
de e.a.) do produto, e quando estes sdo expostosesa elevadas do herbicida h& reducéo de
massa seca das plantas (Colina, 2012).

\ Tabela 9 — Area foliar — AF (m) e massa seca — )& parte aérea do milho hibrido Dekalb 230 PR3

funcdo da aplicacao de sais de glyphosate em ditsrdorario do dia.
Horérios de aplicacdo dos sais de glyphosate ehorttil)

Tratamentos 9 12 15 18
AF MS AF MS AF MS AF MS

Testemunha 489 Aa 85Aa 489Aa 85Aa 489 Aa 85 Aa 489 Aa 85 Aa
Sal amobnio 482 Aa 82Aa 495Aa 88Aa 498 Aa 92 Aa 484 Aa Ad4
Sal di-amoénio 397 Aa 69 Aa 442Aa 66 Aa 434 Aa 70 ABa 4 Aa 87 Aa
Sal 499Aab 9°A% sa1aa 76Aa 359Ab  63Ba  J6l  76Aa
isopropilamina Aab
Sal potassico 4428 39P 5o5pa go9Aa 500Aa AB72 446 A S2Aa

CV (%) 19 17 19 17 19 17 19 17

! Letras mailisculas iguais na coluna, entre as fagdels, e letras minlsculas iguais nas linhas eatrerarios
néo diferem entre si pelo teste de Tuke#5.

Conclusodes

Os sais de glyphosate ndo apresentaram fitotoxieida cultura do milho quando
aplicados em diferentes horarios.

O sal isopropilamina apresentou perdas na alturpldeta e diametro de colmo,
atividade fotossintética, eficiéncia de carboxitggea foliar e massa seca.

E para o sal de potassio ocorre a diminuicdo dmeli® do colmo. Enquanto o sal di-
amonio e o sal de amonio diminuem a eficiéncia slo da 4gua e a concentracao interna de

‘ CQ,, respectivamente.
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