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RESUMO

SILVA, Ester Fonseca. Levantamento fitossocioldgico e manejo de plantas
daninhas em trecho de malha ferroviaria. 2019. 81p. Dissertacdo de Mestrado.

Programa de Po4s-graduacdo em Fitotecnia. Instituto de Agronomia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

Por décadas, plantas daninhas vém sendo controladas quimicamente em malhas ferroviarias,
sendo este 0 método mais adequado para o controle em areas extensas. As estratégias de
controle de plantas daninhas devem levar em consideracéo fatores bidticos, como a composicédo
da comunidade vegetal presente na area, e fatores abidticos, derivadas de aspectos fisicos,
quimicos ou fisico-quimicos do meio ambiente como topografia, clima e caracteristicas
morfofisioldgicas do solo como textura, estrutura, porosidade, etc. A eficiéncia de controle
quimico, principal método utilizado em linhas ferroviarias, tem sido questionada frente a
tolerancia e possivel resisténcia de alguns bidtipos de determinadas espécies ao herbicida mais
utilizado, o glifosato. O objetivo deste trabalho foi realizar o levantamento fitossocioldgico de
plantas daninhas em um trecho de malha ferroviadria no bioma mata atlantica e avaliar a
eficiéncia do herbicida glifosato no controle de plantas daninhas e em solo de area de
preservacdo permanente. Para isso, foi realizado levantamento fitossociol6gico em um trecho
de 130 km ao longo de malha ferroviaria, separado em subareas de Mangue, Floresta e Area
Urbana, onde foram feitas coletas em 10 pontos por ambiente, em triplicata (centro da linha
principal e laterais), somando 30 unidades amostrais para cada area. Foi utilizado um quadrado
de 0,5 m de lado, arremecado ao acaso em cada ponto para amostragem de plantas, que colhidas
foram serparadas por espécie e contabilizadas. Em seguida as espécies foram agrupadas por
familia e foram calculados os indices fitossocioldgicos densidade, frequéncia, similaridade de
espécies entre areas e diversidade. Um ensaio sobre a eficiéncia de controle e do
comportamento de glifosato no solo, foi feito com testes in situ onde foram observados os
efeitos de quatro doses: ; 1.440 g.ha*, 2.160 g.ha?, 2.880 g.ha* (dose comercial) e 5.760 g.ha"
! mais uma testemunha sem herbicida e o uso de adjuvante comparando-se diferentes produtos
comerciais de glifosato: Roundup NA® (4,5 L p.c. hal), Roundup WG® (2,3 Kg p.c. hal) e
Pilarsato® (4,5 L p.c. ha); E em adicdo, foram realizados testes de potencial de lixiviagdo em
casa de vegetacdo, utilizando-se solos de dois ambientes de Area de Preservagio Permanente
(Floresta e mangue). Esse experimento consistiu de aplicagdo do Glifosato, em coluna vertical
de PVC contendo solo das diferentes areas. As doses foram: 1.440 gha* de i.a, 2.160g i.a ha™,
2.880g i.a ha' (dose comercial) e 5.760g i.a ha® mais uma testmunha sem herbicida. A
aplicacdo do herbicida foi realizada no topo das colunas, seguida simulacdo de precipitacdo de
20 mm ht. Apos 7 dias de tratamento, os tubos foram seccionados e colocados horizontalmente
para receber sementes de Cucumis sativa, pepino, bioindicadora sensivel ao herbicida. Apos 15
e 30 dias, avaliacbes visuais da fitotoxicidade foram realizadas no bioindicador e a
fluorescéncia da clorofila a foi avaliada para obter informacdes detalhadas sobre a eficiéncia
fotossintética das plantas de pepino. Além disso, amostras de solo foram submetidas a
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) para analise de residuos. Néao foi verificado
residuos de glifosato nos solos em estudo tanto no ensaio com bioindicadoras independente da
metodologia utilizadase quimico. O levantamento fitossocioldgico indicou similaridade na
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composicao floristica entre as areas de Mangue e Area Urbana, com maior infestagao de plantas
daninhas na &rea de mangue, e a area de floresta apresentou maior riqueza de espécies, sendo
as familias boténicas Poaceae e Asteraceae as mais representativas em todo estudo. Os testes
de campo indicaram que ndo houve diferenca no controle de plantas daninhas em fungéo das
doses de glifosato testadas, com ou sem adjuvante, sendo o controle efetivo aos 60 dias,
levando-se em consideracdo a reinfestacdo de plantas daninhas, reduzido para todas as doses.
Nos testes de casa de vegetacdo nao se verificou lixiviacdo ou residual do herbicida glifosato.
Conclui-se que taticas de manejo a serem adotadas devem levar em consideracao caracteristicas
da composigdo vegetal de cada subarea, buscando melhor resultado de controle, sendo o
herbicida glifosato satisfatério no controle de plantas invasoras, nas doses testadas
independente do uso de adjuvante, necessitando reaplicacdo em 60 dias, e que este herbicida
ndo oferenceu nesse estudo risco de poluicdo a aguas subterrdneas em amostras de solo
provenientes de areas de APP.

Palavras-chave: Controle quimico; glifosato; ecologia de comunidade; APP; Mangue;
Floresta; Ferrovia.
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ABSTRACT

SILVA, Ester Fonseca. Phytosociological survey and weed management in a railway. 2019.
81p. Masters dissertation. Graduate Program in Phytotechnology. Institute of Agronomy,
Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

For decades, weeds have been chemically controlled in railways, as this is the most suitable
method for controlling large areas. Weed control strategies should take into account biotic
factors, such as the composition of the plant community present in the area, and abiotic factors
derived from physical, chemical or physicochemical aspects of the environment such as
topography, climate and soil morphophysiological characteristics such as texture, structure,
porosity, etc. The chemical control efficiency, the main method used in railway lines, has been
questioned about the tolerance and possible resistance of some biotypes of certain species to
the most used herbicide, glyphosate. The objective of this work was to carry out the
phytosociological survey of weeds in a railroad stretch in the Mata Atlantica biome and to
evaluate the efficiency of glyphosate on weed control in soils from permanent preservation area.
Thereunto, a phytosociological survey was carried out in a 130 km stretch along a railway
network, separated into subareas of Mangrove, Forest and Urban Area, where collections were
made in 10 points per environment, in triplicate (center of the main line and laterals), resulting
on a total of 30 samples for each area. A square of 0.5 m of side was used, randomly thrown at
each point for plants sampling, which were harvested according to species and counted. After
the species were grouped by family and were calculated the phytosociological indexes density,
frequency, species similarity between areas and diversity. The control efficiency and soil
glyphosate behavior tests were carried out with in situ tests where the effects of five doses were
observed: 0 g. ha (control); 1,440 g.hat, 2,160 g.ha™, 2,880 g.ha! (commercial dose) and
5,760 g.ha'! and the use of adjuvant by comparing different commercial products of glyphosate:
Roundup NA® (4, 5 L pc hal), Roundup WG® (2.3 kg pc ha') and Pilarsato® (4.5 L pc ha
1: In addition, tests on leaching potential were carried out in a greenhouse, using soils from
two Permanent Preservation Areas (Forest and mangrove). This experiment consisted of
applying the commercial product Pilarsato (Glyphosate), commonly used in this area, in vertical
column of PVC containing soil from different areas. The doses were: 0g ha (control), 1440g
hal, 2,160g ha?, 2,880g ha' (commercial dose) and 5,760g ha. The application of the
herbicide was performed at the top of the columns, followed by simulation of precipitation of
20 mm h'L, After 7 days of treatment, the tubes were sectioned and placed horizontally to receive
seeds of Cucumis sativa, cucumber, bioindicator sensitive to the herbicide. After 15 and 30
days, visual evaluations of the phytotoxicity were performed in the bioindicator and the
chlorophyll a fluorescence was evaluated to obtain detailed information on the photosynthetic
efficiency of the cucumber plant. In addition, soil samples were subjected to high performance
liquid chromatography (HPLC) for residue analysis. No glyphosate residues were found in the
soils under study in either the bioindicator test independent of the chemical methodology. The
phytosociological survey indicated similarity in the floristic composition between the Mangue
and Urban Area areas, with greater weed infestation in the mangrove area, and the forest area
presented greater species richness, being the botanical families Poaceae and Asteraceae the
most representative in study. Field tests indicated that there was no difference in weed control
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as a function of glyphosate tested doses, with or without adjuvant, and the control was effective
at 60 days, taking into consideration the reinfestation of weeds, reduced for all doses. In the
greenhouse tests there was no leaching or residual glyphosate herbicide. It is concluded that
management tactics to be adopted should take into account characteristics of the vegetation
composition of each subarea, seeking a better control result, the herbicide glyphosate being
satisfactory in the control of invasive plants in APP area at the doses tested regardless of the
use of adjuvant, requiring reapplication in 60 days, and that this herbicide did not offer in this
study risk of pollution to groundwater.

Keywords: Tolerant weed; Chemical control; rail network; glyphosate; Community ecology;
Atlantic forest; Permanent Preservation Area; mangrove; forest.
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1- INTRODUCAO GERAL

Plantas daninhas sdo aquelas que interferem com atividades humanas, seja de forma
direta ou indireta, disputando com culturas de interesse por recursos como agua, luz e
nutrientes, reduzindo o valor comercial de sementes, poluindo corpos d’agua ou dificultando
servigos de manutencdo em rodovias e ferrovias (ZIMDHAL, 2013), entre outras interferéncias.
Sua disseminagdo, estabelecimento e a intensidade de sua infestacdo, dependem de
caracteristicas de sua biologia, como estratégias de propagacdo, quiescéncia e dorméncia
(RIBEIRO, 2011). A composicdo de uma comunidade infestante depende de fatores abidticos
como clima e caracteristicas fisico-quimicas do solo (ANDREASEN, 1991), fatores que irdo
definir caracteristicas intrinsecas das espécies contidas na comunidade e sua resposta interativa
ao ambiente.

O levantamento fitossocioldégico em pesquisas de manejo de plantas daninhas é
essencial para conhecer comunidades vegetais no seu ponto de vista estrutural, além da
composicdo da flora regional, o que possibilita 0 manejo e conservagdo de ecossistemas
(SAMPAIO et al., 1996). Assim, conhecer a composi¢do de uma comunidade invasora e
identificar presenca de plantas de dificil controle, € imprescindivel para o desenvolvimento de
estratégias de manejo. Além do levantamento das espécies na area, € importante conhecer a
composicdo da flora e fauna circundante, bem como observar presenca de corpos d’agua, que
podem entrar em contato com agrotoxicos, caso sejam usados (BATTAGLIN, 2014,
DELLAMATRICE, 2014; RIBEIRO, 2007).

Em ferrovias, plantas daninhas podem prejudicar o transito de trens, aumentar distancias
de frenagem, apresentar perigo a trabalhadores que fazem manutencdo na via
(NAVRATILOVA, 2011), e podem ainda ser meio propagador de incéndios iniciados por
faiscas provenientes do atrito entre os trilhos e a roda do trem (TORSTENSSON, 2001). Nesse
sentido, o correto manejo das plantas daninhas se faz necessario de modo a evitar danos as
equipes de trabalho, na estrutura permanente bem como em seu entorno.

O uso do controle quimico de plantas daninhas em malhas ferroviarias foi introduzido
em 1920 (SCHWEINSBERG, 1999) e vem sendo utilizado até hoje por ser um método de
menor custo beneficio, levando-se em consideracao a grande extensdo das vias.

O controle quimico de plantas daninhas em malha ferroviéria depende de concessao de
6rgdos governamentais, que por meio do licenciamento ambiental permite atividades efetivas
ou potencialmente poluidoras (SIMPLICIO, 2015). Em malha ferroviaria, os herbicidas com
registro para uso nessa modalidade sdo caracterizados como nao agricolas (CONAMA, 2004).
O uso de herbicidas varia de acordo com a legislagéo local. A legislagcéo busca priorizar a
seguranga nas comunidades urbanas circundantes e a preservacdo do meio ambiente, sendo suas
diretrizes variantes de regido para regido. A liberagéo de um herbicida, bem como a necessidade
ou ndo da diluicdo do seu produto comercial, leva em consideracdo a proximidade a areas
urbanas, de forma a evitar possiveis efeitos nocivos ao homem (ANVISA, 2010), além de ser
mais restritiva em area de preservagdo permanente.



Herbicidas utilizados para controle de plantas daninhas atingem o solo de forma direta
ou indireta. Quando uma molécula organica atinge o solo ela esta sujeita a diferentes processos,
como retencdo, movimentacéo e transformacdo (OLIVEIRA & BRIGHENT]I, 2011).

Uma molécula poderd se movimentar no solo, ser absorvida pela planta, perdida por
volatilizacdo, ou lixiviacdo (SILVA & SILVA, 2007) que pode provocar contaminacdo de
aguas subterraneas, prejudicando plantas sensiveis distantes do local original de aplicacdo
(TORSTENSSON, 2001). Essas moléculas podem ainda interagir com superficies solidas do
solo: particulas minerais e organicas (CALVET, 1989), sendo retidas, permanecendo no solo
por mais tempo (CURRAN, 2016).

Em linhas ferroviarias onde o herbicida glifosato vem sendo utilizado para controle de
plantas daninhas, de forma expressiva, tem-se verificado dificuldades de controle de algumas
espécies. Em alternativa, novas estratégias de controle, de aplicacdo de herbicidas ou de
combinacdo de herbicidas de diferentes mecanismos de acdo vem sendo estudadas (GHERSA,
2000; HEAP,1997; HEAP, 2014). E comum concessionarias de malhas ferroviarias
importantes s, em area de bioma Mata Atlantica, enfrentar grandes problemas no controle de
plantas daninhas, incluindo Soja e Milho resistentes ao glifosato, plantas proveninentes da
queda de gréos transportados pela empresa. E imprescindivel em casos como esse controlar
efetivamente plantas daninhas que interferem na atividade ferroviaria, reduzindo custos e
levando em consideracdo a seguranca ambiental.

Obijetivou-se neste trabalho avaliar a comunidade de plantas daninhas associadas a um
trecho de uma via ferréa, avaliar a eficiéncia do glifosato no controle de plantas daninhas e a
lixiviacdo desse herbicida em solos provenientes de APP sob influéncia da ferrovia inserida no
bioma Mata Atléantica.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Carateristicas da Mata Atlantica, incluindo suas subareas, Mangue e Floresta, sdo
discutidas nessa revisdo. E descrita a vegetacio, o solo e especificidades de cada area, bem
como as leis que regem essas areas tidas como Areas de Preservacdo permanente. Além disso
é apresentada areas de transporte ferroviario como um local ndo-agricola onde se faz importante
o controle de plantas daninhas, sendo apresentada as interferéncias causadas por estas as
atividades humandas nesse local.

O mundo moderno teve inicio com a chegada das linhas ferroviarias, que impactaram
de forma mais grandiosa e imediata do que qualquer outra inovacdo mecanica ou industrial
anterior ou desde entdo (FAITH, 2014). A malha ferroviaria do Basil possui a maior extensdo
ferroviaria da América Latina: 30.129 km (CNT, 2013). O transporte ferroviario é uma
estratégia logistica de distribuicdo de comodites agricolas de maior importancia no territério
nacional, sendo a logistica de comercializacdo e distribuicdo essencial devido a extensao do
territorio brasileiro e a importancia da agricultura no PIB nacional, sendo ainda insatisfatdria
frente a extensdo territorial e as presentes necessidades, senndo a maior parte escoada por
rodovias. Marques (1996), relaciona o avango do transporte ferroviario com o PIB brasileiro,
isso porque as malhas ferroviarias ligam os principais portos brasileiros, como os portos de
Santos, Sepetiba, Rio de Janeiro e a llha de Guaiba, facilitando exportacdo dos nossos produtos
agricolas.

O transporte via ferrovias vem ganhando importancia com o aumento do custo de
energia, pois ndo sO apresentam um gasto menor de energia por t/km, como também demandam
menores custos de manuten¢do. Além disso, com suas caracteristicas de altos precos fixos e de
custos variaveis relativamente baixos, se operado eficientemente, pode reduzir os custos que
envolvem grandes carregamentos (CAIXETA FILHO, 2010).

A linha por onde circulam os trens de carga tem sua composi¢do dividida em
Superestrutura e Infraestrutura, sendo a primeira constituida pelo lastro e armamento de via
como trilho, dormentes e fixagdes (CARVALHO, 2016) e o segundo constituido pelos aterros
e taludes de escavacdo, sistemas de drenagem superficial e profunda sob o lastro (LAVRADOR,
2011). A manutencdo desses materiais é essencial para o bom funcionamento da via e seguranca
de todos os trabalhadores envolvidos no transporte de materiais.

Dentre os fatores que afetam negativamente o transporte ferroviario e colocam em risco
a seguranca dos trabalhadores, a presenca de plantas daninhas na via é altamente relevante, pois
estas interferem direta e indiretamente nesta atividade. A linha ferroviaria requer manutencao
constante, e trabalhadores precisam circular na via. Algumas espécies de plantas invasoras
possuem habito estolonifero e podem provocar a queda de trabalhadores na via responsaveis
pela manutencdo desta, podendo causar graves acidentes. Plantas daninhas podem alojar
animais peconhentos e insetos que podem ser nocivos ao homem (CARVALHO, 2013).

Plantas daninhas podem ainda ser material propagador de incéndios, quando em contato
com faiscas comumente resultantes do atrito entre as rodas do trem e da linha, podendo se
estender além da via e atingir cidades ou area vegetativas como area de APP. Quando plantas
daninhas comegam a crescer na cama da ferrovia, cria-se um lodo, o que reduz a eficacia do
leito da ferrovia pois este perde propriedades de elasticidade e drenagem (SCHWEINSBERG,
1999).



Outra razéo para a remogdo de plantas daninhas é o risco de derrapagem que estas
provocam entre as rodas do trem e a linha, aumentando assim as distancias de aceleragéo e de
frenagem, dificultando a parada obrigatoria em sinais (TORSTENSSON, 2001). O mesmo
autor cita o caso de locais mais frios, onde durante o inverno, a &gua acumulada por plantas
daninhas nos espacos ocos pode congelar e expandir, causando deslocamento da linha.

Por isso, o controle de plantas daninhas € uma parte importante no planejamento de
atividades ndo agricolas, e uma parte expressiva da receita de uma empresa, cOmo as
concessiondrias que operam malhas ferroviérias, e direcionada a este fim. Por isso, estas buscam
métodos de controle cada vez mais eficiente.

O controle quimico de plantas daninhas € baseado no uso de herbicidas, substancias
quimicas capazes de selecionar populacdes de plantas, ou seja, de provocar a morte de plantas
especificas (EPA, 2011). Assim como toda atividade que interfere com o equilibrio do
ambiente, o controle quimico de plantas daninhas apresenta riscos e seu uso deve ser baseado
nos pilares: seguranca e sustentabilidade. Seu uso pode resultar em intoxicacdo direta de
animais ou do aplicador, poluicdo do solo e de corpos d’agua, como rios, lagos e o lengol
fredtico, e até do alimento produzido nos sistemas agricolas (DORES & LAMONICA-FREIRE,
1999). Dentre os herbicidas utilizados no manejo de plantas daninhas em vias férreas destaque
é dado ao glifosato.

O glifosato, ou a N-(fosfonometil) glicina, € um herbicida sisttmico, ndo seletivo,
utilizado para controlar plantas daninhas em areas agricolas e ndo agricolas, com registro em
mais de 130 paises e é aprovado para o controle de plantas daninhas em mais de 100 culturas
(NIZAMUDDIN, 2014).

Quimicamente, o glifosato ¢ uma molécula bastante simples, estruturalmente
semelhante aos aminoacidos, contendo um um grupo acido carboxilico (COOH a direita) e um
grupo amina (NH no centro) (Figura 2). Este € mais parecido com a glicina, se diferenciando,
porém, por possuir o grupo fosfénico (PO (OH.)) a esquerda. Isso torna um anélogo
aminofosfonico da glicina (JAYASUMANA et al., 2014)
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Figura 1 - Estrutura quimica do herbicida Glyphosate - N-(fosfonometil) glicina.

Além da fungdo amino secundaria basica no meio da molécula e o local acidos
monobasico carboxilico, esta molécula também possui um local acido dibasico fosfénico,
sendo as constantes de dissociacdo (pKa) desses trés grupos funcionais, 10,9, 59 e 2,3
respectivamente, e portanto, de forma semelhante aos aminoacidos, o glifosato pode formar
uma estrutura zwiteriénica, com duas cargas opostas e carga total nula (KNUUTTILA &
KNUUTTILA, 1979). Com isso a molecula apresenta excelente solubilidade em agua (12,000
mg L? (BRONSTAD & FRIESTAD, 1985), lipofilicidade muito baixa, e é insoluvel em
solventes organicos (SZEKACS & DARVAS, 2012).



O glifosato impede o crescimento vegetal, pois inibe a atividade da enzima-5-
enolpiruvil-shikimato-3-fosfato sintase (EPSPs), ligando-se como um analogo do substrato ao
seu local catalitico na enzima, impedindo a enzima de produzir EPSP a partir da shikimate-3-
fosfato e fosfoenolpiruvato na via acida do Shikimato (SENSEMAN, 2007). A inibicdo desta
via catabdlica bloqueia a sintese de triptofano, fenilalanina e tirosina (MALIK et al, 1989),
aminoacidos aromaticos necessarios para sintese proteica, essenciais para 0 crescimento
vegetal, que inibidos, causam a necrose rapida da planta (SZEKACS & DARVAS, 2012).

No Solo o glifosato tem sua sor¢do separada em duas fases: a primeira tida como
instantanea, contribuindo com a retencdo de mais de 90% do total aplicado, e a segunda um
pouco mais lenta, aproximadamente 10 minutos (MORAES & ROSSI, 2010; PRATA, 2002)
sendo os residuos biodegradados por organismos heterotréficos (ANDREA et al., 2004).

BIOMA MATA ATLANTICA

A Mata atlantica neotropical, também denominada de floresta latifoliada tropical, possui
elevado grau de riqueza de espécies e sustenta uma das maiores taxas de endemismo no mundo
e por isso este bioma é reconhecido como um dos 35 “hotspots” do mundo em prioridade de
conservacdo (ZACHOS & HABEL, 2011). E o terceiro maior bioma do Brasil e a segunda
maior floresta pluvial tropical do continente, com uma extensdo original de cerca de 1.360.000
km? (CARDOSO, 2016). Apesar de grande importancia, esse bioma neotropical vem sendo
explorado e degradado, restando atualmente cerca de 8,5% da extenséo original (INPE, 2017),
que no inicio ocupava o litoral brasileiro desde o Rio Grande do Sul até o Rio Grande do Norte
(costa brasileira), antes do intenso desmatamento durante o século XX (VANNUCCI, 1999).

Os fragmentos florestais remanescentes que nao estdo sob prote¢édo (Reservas Nacionais
e Reservas Biologicas), podem ser encontrados em areas de baixa propensdo a agricultura,
como topo de montanhas e/ou encostas ingremes ou locais de baixa fertilidade (Moreno et al,
2003).

A Lei 11.428, de 2006 e o Decreto 6.660/2008, que regulamentou a referida lei, séo
importantes instrumentos para a conservagdo e recuperacdo ambiental na Mata Atlantica. O
Artigo 6-2 desta lei impbe que a protecdo e a utilizacdo do Bioma Mata Atlantica tém por
objetivo geral o desenvolvimento sustentavel, a protecdo da biodiversidade, da satide humana,
dos valores paisagisticos, estéticos e turisticos, do regime hidrico e da estabilidade social. De
acordo com o artigo 2°, Ecossistemas como as restingas, manguezais, campos de altitude e
diversos tipos de florestas (Ombrofila Densa, Ombroéfila Mista, Estacional Semi-decidual,
Estacional Decidual e Ombroéfila Aberta) formam a nossa Mata Atlantica (BRASIL, 2006).

Todo estudo e pesquisa direcionada a mata atlantica tem alta relevancia e significado na
busca pela sua conservagdo. O levantamento floristico € de suma importancia para a
caracterizagdo da vegetagdo da mata atlantica, gerando um material que contribui para a
conservacgao de sua biodiversidade.

Na Mata Atlantica o clima tropical umido é predominante. A temperatura média anual
varia de 10 °C a 20 °C e a precipitacdo média anual esta acima de 1000 mm ao longo do ano
(CARDOSO, 2016). Os solos séo altamente intemperizados, e a alta fertilidade é caracterizada
pela matéria organica do solo (COUTO MIRANDA ET AL, 2007). Em funcéo da sua extensao
e diversidade de latitude, longitude, relevo e clima, a mata atlantica apresenta variagdes nas
formagdes vegetais, mantendo, porém, certa homogeneidade floristica (BARBOSA &
THOMAS, 2002).



A criacdo de leis, resoluges, decretos destinados a protecao, preservacao e conservagao
do meio ambiente comegaram a partir dos anos 80. Dentre as leis federais, estaduais e
municipais, as de maior relevancia nesse quesito séo: a Lei n. 4.771, de 15 de setembro de 1965
—institui o0 Codigo Florestal; e a Resolugdo CONAMA n. 303, de 20 de marco de 2002 - Dispe
sobre parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente; a Resolugéo
CONAMA n. 369, de 28 de marc¢o de 2006 - Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade
publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencdo ou
supressido de vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente — APP (ALVES & CALIJURI,
2010).

Segundo a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, Cédigo Florestal, as Areas de
Preservacdo consistem em espagos territoriais legalmente protegidos, ambientalmente frageis e
vulneraveis, podendo ser publicas ou privadas, urbanas ou rurais, cobertas ou ndao por vegetacdo
nativa (BRASIL, 2012). Segundo o codigo Florestal (Lei Federal no 4.771, de 1965). As APPs
tém a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica,
a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das
populacdes humanas.

As areas de preservacdo permanente localizadas no meio urbano porém, abordam alguns
itens especificos, como, protegdo de solos e corpos d’agua contra movimentagdo ou ocupagdes
inadequadas; Prevenir inundagdes, mantendo a permeabilidade do solo e regime hidrico, ao
evitar poluicdo por descarte indevido de materiais; Além da valorizagdo da paisagem e do
patrimoénio natural e artificial, que possui valor ecoldgico, historico, cultural, paisagistico,
turistico e func@es socioeducativas (SCHAFFER ET AL, 2011).

E possivel encontrar areas de preservacdo permanente no nosso dia-a-dia, no meio de
cidades, como as florestas, ou 0s mangues no caminho para a praia. As politicas ambientais
visam garantir a manutencdo desse ambiente protegido, impedindo ocupacdes irregulares ou
uso indevido de areas de conservagao ou preservacao.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, na resolugé@o n° 303, de 20 de
mar¢o de 2002, classifica Manguezal como ecossistema litoraneo de ocorréncia em terrenos
baixos, sujeitos a acdo das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se
associa, predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com influéncia
flavio-marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com dispersdo descontinua ao
longo da costa brasileira, entre os estados do Amapa e Santa Catarina; Incluso como area de
preservacao permanente.

O ecossistema de Mangue é considerado rea protegida, de prevengdo permanente ou
reservas ecoldgicas, conforme o Cddigo Florestal, Lei n® 4,771, Artigo 2° de 15/09/1965,
Artigo 18° da Lei n° 6.938, de 31/08/1981, Decreto n°® 89.336, de 31 de abril de 1984 e
Resolucdo n°® 4 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), de 18/09/1985,
formando um conjunto de fatores que podera resultar em obstaculos contra a degradacao desse
ecossistema, ja que apresenta relevancia social, ambiental e econémica. O solo de manguezais
geralmente € rico em matéria organica e a vegetacdo presente € comumente tolerante ao
enxarcamento e deficiéncia em oxigénio, e a distribuicdo das espécies pode variar de acordo
com o gradiente de inundagdo (MCKEE, 1993). Os solos de mangue podem ser salinos, onde
predomina espécies haldfitas, capazes de se adaptar a concentragdes elevadas de sal, capazes
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de satisfazer todo seu ciclo ontogénico e tém mecanismos para a remocdo de sais de tecidos
internos (ROY & CHAKRABORTY, 2014).

O ambiente urbano, apresenta certas especies particularmente adequadas para a
persisténcia neste habitat (BENVENUT]I, 2004). Na cidade a temperatura € tipicamente mais
elevada do que nas areas circundantes (LOMBARDO, 2009). Em cidades com um clima quente,
como a maioria das cidades no Brasil, tem-se maior frequéncia de espécies que exibem
metabolismo fotossintético C4 de fixacdo de carbono (SATTIN et al., 1996). As plantas que
melhor se destacam em ambiente urbano sdo as perenes de propagacdo vegetativa, que tém
meristemas de crescimento localizados abaixo da superficie (TORSTENSSON &
BORJESSON, 2004).

Florestas sdo ambientes favoraveis ao desenvolvimento de espécies variadas, devido a
alta deposicdo de matéria organica no solo (GARAY, 2014) e disponibilidade de &gua
(OLIVEIRA FILHO, 2015). A composicdo predominante é a de espécies arboreas, sendo as
espécies herbaceas mais frequentes em clareiras, onde a penetracdo de luz solar € maior ao
ponto de permitir germinacdo e crescimento, podendo ainda serem encontradas espécies
herbaceas adaptadas a baixa intensidade luminosa (MORAES-NETO et al., 2000).
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CAPITULO | - DIVERSIDADE DE PLANTAS DANINHAS EM LINHA
FERROVIARIA NO BIOMA MATA ATLANTICA

RESUMO - Plantas daninhas sdo problemas em areas nao-agricolas como linhas ferroviarias.
Estratégias de controle devem levar em consideracdo a composi¢do da comunidade vegetal
presente na area. Assim, o levantamento fitossociologico se apresenta como uma importante
ferramenta. objetivou-se nesse trabalho avaliar a composicédo floristica de comunidades de
plantas daninhas em ferrovia situada no bioma mata atlantica. O trabalho foi desenvolvido em
um trecho de 130 km de malha ferroviaria localizado na baixada santista e regido metropolitana
de sdo Paulo. O trecho foi dividido sob influéncia de trés ambientes: Mangue, Floresta e Area
Urbana. Para caracterizagdo e estudo fitossocioldgico, foram feitas coletas em 10 pontos por
ambiente, em triplicata, uma coleta no centro da linha principal e uma em cada lateral, somando
30 unidades amostrais para cada area. Para amostragem foi utilizado um quadrado de 0,5 m de
lado, arremecado ao acaso uma vez em cada ponto. As plantas contidas no interior do quadrado
foram colhidas serparadas por espécie e contabilizadas. Em seguida as espéecies foram
agrupadas por familia e foram calculados os indices fitossociolégicos densidade, frequéncia,
similaridade de espécies entre areas e diversidade. Em todo o estudo foram observadas 64
espécies dentro de 21 familias boténicas, sendo as Poaceaes e Asteraceaes as de maior
representatividade. A area de Floresta apresentou maior riqueza de espécies (40% do numero
de espécies nesse estudo), maior diversidade ou heterogeneidade floristica (2,2 no indice de
Shannon). As espécies Pilea microphylla (Urticaceae) e Acalypha arvensis (Euphorbiaceae)
tiveram grande importancia neste estudo, sendo as que apresentaram maior densidade e
frequéncia relativas nas trés areas (0,38 Drie 12,16 Fri; 0,22 Dri e 12,97 Fri, respectivamente).
Observou-se ainda altas densidades de Ageratum conyzoides (Asteraceae) para area de floresta,
Digitaria horizontalis (Poaceae) para ara area urbana, e Cyperus rotundus (Cyperaceae) em
Mangue. Houve similaridade na composicao floristica entre as areas de Mangue e Area Urbana
(54%), o que prevé uma semelhanca entres possiveis taticas de manejo a serem adotadas,
possibilitando reducdo de tempo e custo.

Palavras-chave: Levantamento fitossociol6gico; Ecologia de comunidades; via férrea.

11



CHAPTER | - WEED DIVERSITY IN LINE RAILWAY UNDER INFLUENCE OF
ATLANTIC FOREST BIOME

ABSTRACT - Weeds are problems in non-agricultural areas such as railway lines. Control
strategies should take into account the composition of the plant community present in the area.
Thus, the phytosociological survey is an important tool. the objective of this study was to
evaluate the floristic composition of weed communities on a railroad located in the Mata
Atlantica biome. The work was developed in a stretch of 130 km of rail network located in the
Santista basin and metropolitan region of S&o Paulo. The section was divided under influence
of three environments: Mangue, Forest and Urban Area. For characterization and
phytosociological study, collections were made in 10 points per environment, in triplicate, in
the center of the main line and a point in lateral, adding 30 sample units for each area. A square
of 0.5 m on the side was used for sampling, randomly tied once at each point. The plants
contained inside the square were collected sorted by species and counted. Afterwards the
species were grouped by family and the phytosociological indexes were calculated density,
frequency, species similarity between areas and diversity. Throughout the study, 64 species
were observed within 21 botanical families, with Poaceae and Asteracea being the most
representative. The forest area showed higher species richness (40% of the number of species
in this study), greater diversity or floristic heterogeneity (2.2 in the Shannon index). The species
Pilea microphylla (Urticaceae) and Acalypha arvensis (Euphorbiaceae) were of great
importance in this study, with the highest relative density and frequency in the three different
areas (0,38 Dri and 12,16 Fri; 0,22 Dri and 12,97 Fri, respectively). It was also observed high
densities of Ageratum conyzoides (Asteraceae) for forest area, Digitaria horizontalis (Poaceae)
for the urban area, and Cyperus rotundus (Cyperaceae) in Mangue. There was similarity in the
floristic composition between the Mangue and Urban Area areas (54%), which predicts a
similarity among possible management tactics to be adopted, allowing a reduction of time and
cost.

Keywords: Phytosociological survey; Ecology of communities.
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1- INTRODUCAO

Conhecer a composicdo de uma comunidade vegetal, bem como entender a distribuicéo
das espécies e o0 estadio de desenvolvimento das plantas é imprescindivel para definicdo de
estratégias de controle eficiente de plantas daninhas. Cada habitat apresenta diferenca em seu
microclima e caracteristicas edéaficas, fornecendo condicdes diversas para o estabelecimento e
desenvolvimento vegetal, podendo assim, influenciar na diferenciacdo da composi¢do de uma
comunidade (RAMOS, 2015).

A fitossociologia é o estudo quantitativo e qualitativo da composicao, estrutura,
dindmica, distribuicdo e relacdes ambientais de uma comunidade vegetal (MARTINS, 1989),
utilizada em &reas agricolas e ndo agricolas como linha ferroviaria (ANTUNIASSI et al, 2004;
SUDNIK-WOJCIKOWSKA & GALERA, 2005). Além da determinacio de espécies, o
levantamento fitossociolOgico caracteriza as espécies de acordo com sua importancia na
comunidade, estabelecendo graus de hierarquizagdo (KENT & COKER, 1999), por exemplo,
no caso de plantas daninhas, determinando as espécies ou familias de maior demanda de
controle e manejo, ou maior interferéncia com as atividades humanas.

A extensdo original da Mata atlantica hoje se divide em fragmentos menores de florestas
secundarias. A diversidade bioldgica nesses fragmentos esta ligada ao tamanho e formato do
fragmento (PRIMACK, 2001), por isso, levantamentos floristicos devem ser feitos em
diferentes regides influenciadas por diferentes condigdes locais.

Estudos sobre a composicao floristica, bem como sua estrutura, fornece informacoes
para tomadas de decisdo sobre técnicas de manejo a serem adotadas, como controle de plantas
daninhas, e/ou técnicas de conservacdo, sendo fundamental o planejamento de qualquer
intervencdo, obtendo-se estimativas sobre composicao horizontal e vertical (SOUZA, 2003) e
tornando possivel predi¢bes sobre dindmica e evolugdo de determinada comunidade.

Levantamento fitossocioldgico é uma ferramenta para obtencdo de informacdes de uma
comunidade vegetal, informacdo que poderd ser utilizada posteriormente como base para
trabalhos diversos. No controle de plantas daninhas, o levantamento fitossocioldgico informa
ndo somente a composic¢ao da comunidade, mas também a densidade, e determina quais sdo as
espécies mais importantes, influenciando no periodo de interferéncia e no tipo de controle a ser
adotado (PINOTTI, 2010), principalmente em malhas ferroviarias onde a grande extensdo de
area exige planejamento de controle e manejo efetivos.

Nesse sentido, objetivou-se através de levantamento fitossocioldgico, avaliar as
diferentes comunidades de plantas daninhas nas diferentes subareas associadas a via férrea no
bioma Mata Atléantica.
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2 - MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em um trecho de 130 km de malha ferroviéria localizado
na regido da Baixada Santista e Regido Metropolitana de S&o Paulo, 23° 55°49.4°S
46°20°50.0”’W (Figura 2), em julho de 2017. Este trecho esta inserido em area do Bioma Mata
Atléntica, incluindo mancha urbana e ecossistemas Mangue e Floresta. O clima da regido ¢
quente e imido, com temperatura média superior a 20°C e precipitacdo anual que varia entre
2.000 e 2.500 mm (CANTAGALLO, 2008).
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Figura 2 — Pontos do levantamento Fitossocioldgico feitos na malha ferroviaria em areas
urbanas, Baixada Santista, Mangue e Floresta. Fonte: Google Earth.

Em junho de 2017 foi realizado um levantamento visual prévio no trecho da ferrovia
utilizado no trablho, para execucédo do levantamento fitossocioldgico. O trecho foi dividido em
trés areas de influéncia na ferrovia denominadas de Mangue (Pontos na parte inferior na figura
2), Floresta (Pontos na parte mediana na figura 2) e area Urbana (Pontos na parte superior na
figura 2). Em cada area (Mangue, Floresta e &rea Urbana) foram realizadas 10 amostragens da
comunidade vegetal em trés pontos na linha: um ponto ao centro dos trilhos e um ponto em
cada lado dos trilhos, perfazendo trés amostras por ponto, resultando num total de 30 amostras
por area (Figura 3).

Na coleta das plantas daninhas foi utilizado um quadrado vazado de 0,40 m de lado
lancado de forma aleatoria em cada ponto. As plantas daninhas contidas no quadrado foram
separadas por espécie, identificadas apartir de referéncias bibliograficas (LORENZI 2014;
LORENZI 2000), e quantificado o nimero de individuos por espécie. De posse do nimero de
individuos por espécies foram calculados a Densidade Absoluta, Densidade Relativa,
Frequéncia Absoluta e Frequéncia Relativa (CURTIS & MCINTOSH, 1950; MUELLER-
DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974). Foram calculados ainda o indice de similaridade de
Sorensen (SORENSEN, 1948) e o indice de diversidade de Shannon (SHANNON, 1949).
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Figura 3 - Esquema dos pontos de coleta por area amostral: centro dos trilhos e laterais.

A densidade é a medida do nimero de individuos de cada espécie que compBe uma
comunidade, ou ainda o conjunto de espécies que presentes por unidade de superficie, e a
densidade relativa a participacao total, em percentagem, de cada espécie em relacdo ao numero
total de individuos de todas as espécies.

DAi = ™ pRi= 24 x100: Dt =¥
A Dt A

A densidade absoluta (DAi) é calculada pela razdo entre o nimero de individuos pela
area total em hectare (n° de individuos/ha). A densidade relativa da i-ésima espécie (DRi) é
expressa em porcentagem (%) e é calculada pela razdo entre a densidade absoluta e a densidade
total (Dt) de individuos por hectare, que se trata da soma das densidades de todas espécies
amostradas, calculada pela razdo entre o nimero total de individuos amostrados e a area total
em hectare.

A frequéncia absoluta é a representa¢do em porcentagem do nimero de ocorréncias de
determinada espécie nas diferentes parcelas amostradas, e a frequéncia relativa o resultado da
soma total das frequéncias absolutas.

FAi = £ x100; FRi = =222 x100
ut Yi=q FAi

A frequéncia absoluta (FAi) é calculada pela razdo entre o numero de unidades
amostrais em que determinada espécie ocorre pelo nimero total de unidades amostrais. A
frequéncia relativa (FRi) é calculada pela razéo entre a frequéncia absoluta e o somatorio das
frequéncias absolutas, também em porcentagem.

O indice de similaridade (estimativa do grau de semelhanca na composigéo de espécies,
ou a homogeneidade de espécie entre locais) foi calculado pelo indice de Sorensen (IS):

IS = (=) x 100
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a é igual ao numero de espécies comuns as duas areas; b e ¢ igual ao nimero total de espécies
nas duas areas comparadas. O IS varia de 0 a 100, sendo méximo quando todas as espécies séo
comuns as duas areas e minimo quando n&do existem espécies em comum (SORENSEN, 1948;
MAGURRAN, 1988; LAROCA, 1995).

O Indice de Jaccard também calcula similaridade entre areas, e pode ser apresentado da
seguinte forma:

2a
2a+b+c

Sj =

Onde a = n°de espécies presente em duas amostras diferentes A e B; b = n°de
espécies presente numa amostra (A) e ausente na outra (B); ¢ = n° de espécies presente em B e
ausente na A (JACCARD, 1912; PIELOU, 1977). Como no exemplo:

Amostra A
n°sp n°sp
presente | ausente
Amostra B | n°sp presente | 8 2
n°sp ausente | 2 4
5j=—28 __1_9g

2(8)+(2)+(2) 20

O valor dos coeficientes de similaridade varia de 0 (nenhuma similaridade) a 1 (total
similaridade).

Medidas de diversidade foram feitas afim de avaliar e comparar composicdo das
diferentes areas, sendo calculadas: Diversidade alfa (a) = numero de espécies no local;
Diversidade beta (B) = variacdo entre locais (Indice de Sorensen) e Diversidade gama (y) =
regional (WHITTAKER, 1972) sendo a diversidade beta medida pelo método multiplicativo:

lgzl

Este resulta em um fator de substituicdo entre uma comunidade e outra, ou seja, 0
numero em porcentagem de espécies distintas, por exemplo, um valor de 1,50 corresponde a
um fator de substituicdo de 50%.

O indice de diversidade de espécies de Shannon (H) (SHANNON, 1949)
tambem foi calculado, de acordo a formula:

H= —ZXZPi*logPi; Pi=ni*N—1
16



Onde Pi ¢ a probabilidade de importancia de cada espécie e ni o valor de importancia
(nimero de individuos por espécie na area de estudo) e N o total dos valores de importancia
numero total de espécies na area de estudo) (ODUM, 1971; BEGON, 1990).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

No levantamento fitossociologico foram encontradas 63 espécies de 21 familias
boténicas, sendo as familias Poaceae e Asteraceae as de maior representatividade em numero
de espécies (Figura 4). Outros levantamentos fitossocioldgicos na regido da baixada santista
listaram essas duas familias entre as mais representativas (OLIVEIRA & MAGENTA, 2012;
MARTINS et al, 2008; MOURA et al, 2007).

A predominédncia de determinadas familias boténicas esta relacionada com as
caracteristicas ambientais locais, assim como a capacidade competitiva de cada espécie, como
adaptacao as condicdes climéticas do ambinete de inser¢do. O clima quente e imido na regido
de estudo (CANTAGALLO, 2008) permite o estabelecimento de uma variada gama de
espécies, principalmente de plantas C4, metabolismo predominante nas plantas da familia
Poacea, que apresentou maior nimero de individuos, sendo suas caracteristicas competitivas o
fator determinante para a fixacdo dessas espécies no ambiente.

Zingiberaceae
Verbenaceae A
Urticaceae -
Thelypteridaceae A
Solanaceae
Rubiaceae
Polygonaceae A
Poaceae -
Plantaginaceae
Lamiaceae -
Fabaceae -
Euphorbiaceae A
Cyperaceae -
Cucurbitaceae -
Conwlwilaceae
Commelinaceae
Caesalpiniacea
Brassicaceae -
Asteraceae -
Arecaceae -
Amaranthaceae

Familia Botanica
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Figura 4 — Porcentagem de nimero de espécies ocorrentes por familia em area total (30 pontos
por subarea de Mangue, Floresta e Area Urbana.

Os fatores que influenciam no sucesso da dispersao e estabelecimento das poaceas séo
sua alta taxa de crescimento, facil adaptacdo aos diferentes climas e habitats, dispersdo em alta
velocidade e direcdo variada, o que resulta no decréscimo de outras populacdes devido
principalmente & competicéo por recursos (CARVALHO & JACOBSON, 2005). Os capins sdo
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capazes de invadir areas preparadas (pastagens, canais de irrigacdo) e ambientes nativos como
bordas de matas, lagos e lagoas rasas (KISSMANN, 1991). As asteraceas, além de serem
também altamente competitivas, podem apresentar atividade alelopatica sobre outras espécies
vegetais (TONGMA et al, 1998).

O que pode explicar a maior quantidade de espécies por familia botanica é sua
habilidade de propagacdo, como possuir mais de um mecanismo de propagacdo, ou ter uma
propagacdo sexual de alto desempenho. Uma das caracteristicas de plantas daninhas que
explicam sua maior capacidade de estabelecimento do que as culturas de interesse, e justificam
o resultado nesse estudo, é que estas produzem muitas sementes viaveis, assegurando alta taxa
de dispersdo e restabelecimento de infestacdo (SILVA & SILVA, 2007).

Apesar da baixa representatividade de algumas familias botanicas no ponto de vista
ecologico, no ponto de vista agrondmico estas sdo de grande importéncia devido a presenca de
espécies problematicas ou de dificil controle, como as espécies Euphorbia heterophylla, o
leiteiro da familia Euphorbiaceae e Glycine max, da familia Fabaceae, a soja RR proveninente
da carga transportada pela concessionaria que gerencia a linha ferréa em estudo. A soja neste
caso foi introduzida por atividade antropica e apesar de ndo representar, até entdo, importancia
para a comunidade vegetal segundo os parametros fitossocioldgicos, sua resisténcia a um dos
herbicidas mais utlizado pela concessionaria, altera o planejamento de controle na area que esta
presente.

Na Tabela 1 estdo relacionadas as espécies que ocorreram no levantamento, a lista das
familias boténicas e sua representatividade.
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Tabela 1 — Parametros fitossocioldgicos avaliados nesse estudo por subarea de Mangue, Floresta e Area Urbana.

Familia Nome Cientifico Nome Comum Mangue Floresta Area Urbana
DR FR FR DR FR
Total (%) (%) Total DR (%) (%) Total (%) (%)
Asteraceae Ageratum conyzoides Mentrasto 102 2,89 5,71 267 14,06 7,69 101 3,47 0,80
Bidens alba Picao 4 0,11 1,43 0 - - 0 - -
Bidens pilosa Picao-preto 17 0,48 6,43 19 1,00 3,08 137 4,71 0,80
Conyza bonariensis Buva 22 0,62 5,00 14 0,74 3,08 115 3,95 11,20
Emilia fosbergii Falsa-Serralha 65 1,84 4,29 33 1,74 9,23 8 0,27 3,20
Sonchus oleraceus Serralha Branca 0 - - 8 0,42 3,08 12 0,41 2,40
Vernonia polysphaera Assa-peixe 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Galinsoga parviflora Picdo-branco 17 0,48 0,71 1 0,05 3,08 136 4,67 6,40
Amaranthaceae  Alternanthera brasiliana Perpétia do mato 0 - - 4 0,21 0,77 0 - -
Alternanthera ficoidea Periquito 0 - - 111 5,85 2,31 2 0,07 0,80
Amaranthus viridis Caruru 0 - - 0 - - 4 0,14 1,60
Alternanthera tenella Apaga-fogo 16 0,45 1,43 0 - - 0 - -
Brassicaceae Coronopus didymus L. Mentruz 3 0,08 0,71 0 - - 0 - -
Raphanus raphanistrum Nabica 1 0,03 0,71 0 - - 1 0,03 0,80
Lepidium virginicum Mastruco 150 4,25 5,00 0 - - 0 - -
Caesalpiniacea  Chamaecrista rotundifolia Peninha 0 - - 0 - - 1 0,03 0,80
Commelinaceae = Commelina benghalensis Trapoeraba 2 0,06 1,43 13 0,68 1,54 2 0,07 0,80
Commelina erecta Erva-de-santa-luzia 0 - - 4 0,21 1,54 0 - -
Convolvulaceae Hypochaeris brasiliensis Almeirdo-do-campo 1 0,03 0,71 0 - - 0 - -
Hypochaeris radicata Erva-das-tetas 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Ipomoea grandifolia Corda-de-viola 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Ipomoea purpurea corda-de-viola 4 0,11 2,14 0 - - 0 - -
Cucurbitaceae Momordica charantia Mel3o-de-S3o-Caetano 0 - - 0 - - 2 0,07 0,80
Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca 404 11,44 3,57 18 0,95 4,62 33 1,13 5,60
Cyperus esculentus Junga 45 1,27 4,29 38 2,00 0,77 190 6,53 8,80
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Familia Nome Cientifico Nome Comum Mangue Floresta Area Urbana
DR FR FR DR FR
Total (%) (%) Total DR (%) (%) Total (%) (%)
Acalypha arvensis Tapa-Buraco 558 15,80 13,57 480 25,28 6,15 833 28,62 16,80
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro 7 0,20 3,57 1 0,05 0,77 0 - -
Euphorbia hirta Erva-andorinha 1 0,03 0,71 0 - - 0 - -
Ricinus communis Mamona 0 - - 0 - - 1 0,03 0,80
Fabaceae Aeschynomene americana Angiquinho 10 0,28 2,14 0 - - 0 - -
Cassia occidentalis Fedegoso 7 0,20 0,71 0 - - 0 - -
Glycine max Soja 7 0,20 3,57 2 0,11 3,85 4 0,14 2,40
Senna uniflora Mata-pasto 0 - - 0 - - 1 0,03 0,27
Crotalaria juncea Crotalaria 0 - - 0 - - 2 0,07 1,60
Stachys arvensis L Orelha-de-urso 0 - - 0 - - 2 0,07 1,60
Scoparia dulcis Vassourinha-doce 1 0,03 0,71 1 0,05 0,77 0 - -
Poaceae Panicum maximum Capim-colonido 0 - - 4 0,21 2,31 0 - -
Paspalum notatum Grama-batatais 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Setaria parviflora Capim-rabo-de-raposa 22 0,62 2,14 88 0,21 2,31 29 1,00 1,60
Brachiaria decumbens Capim-brachiaria 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Brachiaria dictyoneura Dyctyoneura 0 - - 31 1,63 3,85 0 - -
Melinis minutiflora Capim-gordura 0 - - 3 0,16 0,77 0 - -
Rottboellia com-pressa capim-camalote 0 - - 38 2,00 2,31 5 0,17 1,60
Schizachyrium
condensatum Capim-rabo-de-burro 13 0,37 1,43 0 - - 0 - -
Digitaria horizontalis Capim-colchao 101 2,86 10,00 69 3,63 2,31 360 12,37 4,80
Digitaria insularis Capim-amargoso 37 1,05 1,43 0 - - 0 - -
Urochloa brizantha Braquiarao 0 - - 63 3,32 3,08 1 0,03 0,80
Eleusine indica Pé-de-galinha 93 2,63 5,00 23 1,21 2,31 109 3,74 3,20
Brachiaria plantaginea Capim-marmelada 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Coix lacryma-jobi Lagrima-de-Nossa-Senhora 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Rhynchelitrum repens Capim-favorito 0 - - 0 - - 11 0,38 3,20
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Familia Nome Cientifico Nome Comum Mangue Floresta Area Urbana
DR FR FR DR FR
Total (%) (%) Total DR (%) (%) Total (%) (%)
Polygonaceae Polygonum convolvulus Cipo-de-veado 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Persicaria capitata Tapete-inglés 0 - - 10 0,53 3,08 0 - -
Rubiaceae Diodia saponariifolia Poaia-do-brejo 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Carapichea ipecacuanha Poaia 0 - - 0 - - 2 0,10 1,60
Richardia brasiliensis Poaia-branca 1 0,03 0,03 0 - - 0 - -
Solanaceae Nicandra physaloides Baldo 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Solanum americanum Maria-pretinha 3 0,03 2,14 5 0,26 1,54 1 0,03 0,80
Solanum lycopersicum Tomate 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -
Thelypteridaceae Thelypteris dentata Rabo-de-gato 0 - - 2 0,11 1,54 0 - -
Urticaceae Pilea microphylla Brilhantina 1828 51,76 8,57 536 28,23 12,31 805 27,65 13,60
Verbenaceae Lantana cdmara Cambara-de-cheiro 0 - - 2 0,11 1,54 0 - -
Zingiberaceae Hedychium coronarium Lirio-do-brejo 0 - - 1 0,05 0,77 0 - -

Tabela dos pardmetros fitossocioldgicos apresentando total de individuos de cada espécie por subérea, Densidade Relativa (DR) e Frequencia Relativa (FR)
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A densidade é a representacdo da quantidade de individuos por &rea. Valores elevados
de densidade refletem a elevada plasticidade ecoldgica dessas espécies e a sua capacidade de
adaptacao a ambientes estressantes (PEARMAN et al, 2008). No ponto de vista ecoldgico, areas
com alta densidade de plantas podem ser entendidas como alto grau de conservagdo (SOARES,
1999) ou menor distdrbio antropico (SOARES et al 2003) dependendo da interacdo entre
espécies e origem das mesmas. No contexto agrondmico pode ser entendido como maior
infestacdo de plantas daninhas por unidade de éarea, principalmente quando observada
dominancia de determinada espécie ou familia, ou observada presenca de espécies exoticas. A
densidade de plantas daninhas nas diferentes subareas € observada na figura 6.
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Figura 5 — Densidade de plantas daninhas (Individuos/m?) em linha ferroviaria em Subéreas
de mangue, floresta e urbana.

Para as trés areas, observou-se densidade elevada da espécie Pilea microphylla (380
plantas m? na area de Mangue, 111 plantas m? na area de Floresta e 167 plantas m? na area
Urbana) (Tabela 1). Essa espécie pertence a familia das urticaceaes, apresenta porte rasteiro de
baixa estatura, muito frequente em locais imidos e de alto teor de matéria organica (BHELLUM
& HAMID, 2016; LORENZI, 2000). Essa planta tem producéo elevada de sementes, que sao
de facil transporte pelo vento, promovendo assim rapida reinfestacdo (MESQUITA et al.,
2007).

Em segundo lugar, tem-se a espécie Acalypha arvensis (Tabela 1) pertencente a
familia das Euphorbiaceaes (CARDIE et al., 2013), com grande densidade nas trés areas de
estudo, sendo sua densidade maior em area urbana (173 plantas m?) quando comparado com
mangue (116 plantas m?) e floresta (100 plantas m?). Esta ¢ uma planta herbacea anual, cuja
ontogenia ocorre no periodo de um ano, porém, dependendo da sua agressividade, seu poder de
reinfestacdo e disseminacéo pode prolongar o seu estabelecimento (SILVA & SILVA, 2007).

Digitaria horizontalis apresentou alta densidade relativa na area urbana, com
12,37%, abaixo de Pilea microphylla com 27,65% e Acalypha arvensis com 28,62%. As plantas
do género Digitaria sdo altamente agressivas, mas apesar de apresentar alta performace em
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competicdo com outras plantas, ndo apresenta tolerancia no controle quimico (TROPALDI et
al., 2015).

A espécie Ageratum conyzoides € uma planta daninha de importancia em diversas
culturas e pastagens. Por vezes é uma das primeiras espécies a colonizar areas degradadas e
assim capaz de evitar que outras plantas se estabelecam. Sua capacidade competitiva tem grande
impacto sobre a biodiversidade nativa (OKUNADE, 2002). Nesse estudo teve também grande
expressao de nameros de individuos por area em floresta (14%), uma espécie comumente
representativa em levantamentos fitossociologicos em florestas Umidas (DEKA et al., 2012;
ARUNACHALAM & ARUNACHALAM, 2002; CHIKOYE et al., 1999).

Na area de mangue, Pilea microphyll (51,62 %) e Acalypha arvensis (15,76 %) sdo
espécies que se destacam, sendo a primeira de pouca interferéncia real as atividades humanas
em linha férrea devido ao seu porte rasteiro. A espécie Cyperus rotundus, popularmente
conhecida como tiririca, apresentou importancia de 11.41%. Esta é uma planta daninha que esta
entre as piores, sendo relatada como principal invasora em diversos paises (ARIAS et al, 2011)
tanto em areas agricolas quanto néo agricolas.

A frequéncia de uma espécie, ou a sua ocorréncia em diferentes lugares, pode
expressar poder de adaptacédo desta a adiversidades e heterogeneidade ambiental. Nesse caso,
quanto maior a frequéncia, maior foi o nimero de amostragem em que a espécie apareceu,
indicando ser uma espécie presente e adaptada aos diferentes ambientes amostrados: mangue,
floresta e area urbana. Em é&rea total, considerando todos os pontos de mangue, floresta e area
urbana, as espécies mais frequentes foram Pilea microphylla (12,16), Acalypha arvensis
(12,97%), Digitaria horizontalis (6,22%) e as Asteraceaes Bidens Pilosa (3,78), Ageratum
conyzoides (5,14) e Conyza bonarensis (6,76%) (Figura 6).

Setaria parviflora
Glycine max
Galinsoga parvifiora 1]

Bidens pilosa |

Eleusine indica |

Cyperus rotundus |

Cyperus esculentus |

Ageratum conyzoides L |

Familia Botanica

Emilia fosbergii |

Digitaria horizontalis J

Conyza bonariensis |

Pilea microphylla |

Acalypha arvensis |

0 2 4 6 8 10 12 14

FRi
%

Figura 6 — Frequéncia relativa (FRi) das espécies mais representativas em area total.
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Considerando as trés areas em estudo, as espécies Pilea microphylla e Acalypha
arvensis apresentaram maior frequéncia e densidade, o que reforca a ideia de que estas espécies
foram competitivamente superiores as demais especies nesse estudo. Em termos de critérios
analiticos, quanto maior a frequencia relativa da espécie, mas ela se destaca em relagcdo ao
conjunto das demais, sendo de maior importancia fitossocioldgica nas comunidades estudadas
(SILVA, 2005). Ja nesse estudo, sua importancia reflete no planejamento de manejo e controle
de plantas daninhas visando a reducéo do impacto dessas plantas na atividade ferroviaria, que
devera levar em consideracao a frequéncia do método de controle utilizado nas diferentes areas.

Morton et al. (2000), quantificando comunidade herbacea em um Floresta Calcéria
em Guam, encontrou uma frequéncia relativa de menor valor para Pilea microphylla (3,6%), o
que pode ser relacionado as condicGes adversas para essa espécie, que tem melhor
desenvolvimento em florestas de ambientes Umidos. A espécie Acalypha arvensis foi
classificada como espécie de alta frequéncia em variados ambientes e localidades como
Amazonas-Brasil (MILEO et al., 2016), Para-Brasil (MIRANDA et al., 2009) e Belize
Valley-Honduras (KELLMAN, 1974). Para cada area, observou-se a frequéncia das espécies
nos diferentes pontos de avaliacdo, levando em consideracdo 0s pontos centrais e laterais da
linha. Para o ambiente Mangue, observou-se maior frequéncia das espécies Acalypha arvensis
(13,57%), Digitaria horizontalis (10%), Pilea microphylla (8,57%) e Bidens pilosa (6,43%)
(Tabela 1).

A espécie Bidens pilosa, é uma planta daninha encontrada em todo territério
brasileiro, sendo uma das plantas daninhas de maior concernimento (KISSMAN, 1992). Sua
ocorréncia e alta frequéncia em sistemas ecoldgicos € apresentada em diversos trabalhos
fitossociolgicos (GALVAO et al., 2007; FALLEIRO et al., 2005; MACEDO et al., 2003).

A espécie Digitaria horizontalis, popularmente conhecida como capim colchdo, é
uma planta da familia das poaceas e seu manejo € de grande importancia em cultivos agricolas
e ndo agricolas, sendo sua frequéncia relativa de 10% em area de mangue, por outro lado, estudo
relata que a frequéncia pode chegar até 55% (MIRANDA et al., 2009).

Para 0 ambiente Floresta, observou-se maior frequéncia das espécies Pilea
microphylla (12,31%), Emilia forbergii (9,23%), Ageratum conyzoides (7,69%) e Acalypha
arvensis (6,15%) (Tabela 1). A maior frequéncia de Pilea microphylla nesta area pode ser
explicada pelo alta umidade relativa local e pelas caracteristicas do solo como alta umidade e
teor de matéria organica.

A espécie Emilia fosbergii, conhecida como falsa serralha, apresentou nesse
estudo uma frequéncia realtiva de 9,23% em area de floresta, valor representativamente maior
do que o encontrado por Miranda Neto et al. (2014) também em area de floresta restaurada:
0,51%. Esta espécie apresenta rapido crescimento, com a capacidade de crescer como uma
planta daninha e colonizar areas perturbadas (WAGNER et al., 1999; PRUSKI, 2014), sua baixa
frequéncia pode estar relacionada a disvantagens competitivas contra outras espécies invasoras.

O Mentrasto, Ageratum conyzoides, € uma planta daninha infestante de lavouras,
hortas e terrenos baldios, possui ampla distribuigdo, ocorrente em todas as regides do Brasil
(NAKAJIMA, 2010) sua elevada frequéncia nesse estudo (7,69%) pode ser explicada pelo fato
de se desenvolver melhor em solos férteis e com altos teores de matéria organica (MATOS,
1994) como neste caso, em area de floresta.
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Na Area Urbana, observou-se maior frequéncia das espécies Acalypha arvensis
(16,80%), Pilea microphylla (13,60%), Conyza bonarensis (11,20%) e Cyperus difformis
(8,80%). Para a espécie Conyza bonarensis, sua frequencia em determinados lugares pode
variar de acordo com as caracteristicas ambientais e das caracteristicas competitivas de outras
plantas. Martins (2017), encontrou frequéncia relativa similar (11,48%) em area com alta
umidade e teor de matéria organica, enquanto em outros trabalhos a frequencia relativa para
essa espécie foi menor que 2% (FABRICANTE, 2016; MACIEL et al, 2010; SILVA, 2014).
A espécie Cyperus difformis foi também uma das espécies com maior frequéncia
relativa em area urbana nesse estudo (8,80%), esta espécie esta listada na lista Holm como uma
das piores plantas daninhas do mundo, sendo problema especialmente na cultura do arroz, da
cana-de-acucar, do milho e hortalicas. Essa espécie pode se espalhar por vias navegaveis e
crescer em locais perturbados, margens do lago e nas margens dos rios (HOLM et al, 1977).
A éarea de Floresta foi a que apresentou maior riqueza de espécies, com
maior diversidade ou heterogeneidade floristica, caracteristica ja estabelecida para a floresta da
Mata Atlantica (Begon et al., 1996). A topografia variada pode ser o elemento influenciador da
composicao da flora, seus altos niveis de diversidade e endemismo (REZDOWISK, 1978) uma
caracteristica das zonas costeiras, que apresentam uma grande complexidade e fragilidade
devido aos diversos processos de formacdo do relevo, incluindo fatores de ordem estrutural,
climaticos e oceanograficos (GIGLIOTTI et al, 2008) (Figura 7).

Para o indice de Shannon, quanto maior o valor, maior a diversidade de espécies
presentes na area (MELO, 2008). A riqueza de espécies é uma informacdo importante sobre a
diversidade de espécies presentes na area e a necessidade especifica de controle no local. Assim,
maior homogeneidade pode significar tolerancia quimica de alguns bidtipos de espécies frente
a um determinado grupo quimico de herbicidas.
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Figura 7 - indices de Shanon-Weaver (Riqueza de espécies) de espécies de plantas daninhas
ao longo de linha ferroviaria em areas de mangue, floresta e urbana.

A éarea de mangue apresentou maior homogeneidade comparada as areas urbana e
floresta, com espécies similares e de mesma familia botéanica, tendo assim menor riqueza de
especies. Essa reducdo na diversidade comparada a floresta, pode ser explicada pelas condic¢des
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abidticas as quais este ecossistema esta submetido, como inundacéo, salinidade e baixo nivel
de oxigenacéo do solo (ROSSI & MATTOS, 2011).

Os valores de diversidade observados nesse estudo, obtidos através do indice de
Shannon, podem ser considerados baixos quando comparados com valores obtidos em trabalhos
de levantamento fitossociologico em Floresta Atlantica de encosta bem conservada, onde os
valores chegaram até 4,48 (ZILLER, 2001), o que podem ser explicados devido a interferéncia
de atividade humana intensa.

Conhecer a similaridade entre areas, pode facilitar o planejamento de controle, pois
quanto mais simil as areas, maior a probabilidade de repetir-se produtos, dosagens e tecnologia
de aplicacdo. Considera-se que ha similaridade floristica entre duas areas quando o indice de
Sorensen é de no minimo 50% (FONSECA & SILVA JUNIOR, 2004), neste caso, houve
similaridade entre as areas de Mangue e Area Urbana, com 54%. Dentro dos padrdes de
Sorensen, ndo houve similaridade entre as areas, Floresta e Area urbana e entre as areas Floresta
e Mangue, apresentando maior divergéncia de espécies entre elas, ou seja, menor similaridade
de espécies (Figura 8).
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Figura 8 — Similaridade (%) de espécies de plantas daninhas entre as diferentes
areas de levantamento

A auséncia de similaridade entre a area de florestas e outras areas pode ser justificada
pela alta biodiversidade florestal e maior riqueza de espécies. A area de mangue tem seu niumero
de espécies limitado pelas suas caracteristicas intrisecas como enxarcamento e salinidade, e a
area urbana devido pertubacdo antrépica mais acentuada, enquanto a Floresta de Mata Atlantica
abriga mais de 20 mil espécies de plantas, sendo que mais de 8 mil sdo endémicas (MYERS et
al, 2000).
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4 — CONSIDERACOES

O levantamento fitossocioldgico de plantas daninhas associadas a via férrea no bioma
Mata Atléntica resultou na comparacdo da vegetacdo das diferentes subareas, presenca e
auséncia de similaridade entre elas, densidade vegetativa e frequéncia de determinadas
especies, informacdes de grande valia para o planejamento do manejo e controle de plantas
daninhas na area. A area de mangue foi a que apresentou maior numero de plantas daninhas por
m? (densidade), incluindo plantas de dificil controle como leiteiro (Euphorbia heterophylla) e
Soja RR (Glycine max) proveninente de carga de grdos feito pela concessionéria, o que
representa uma area com maior demanda de controle e atengdo no manejo de plantas daninhas
quando comparada as outras areas nesse estudo. Com a similaridade entre area de mangue e
area urbana é possivel prever também, similaridade nas praticas de manejo, facilitando o
planejamento das mesmas. As informacGes obtidas nesse estudo, sobre familias e espécies
presentes na area, possibilita de melhor ajustar o planejamento de plantas daninhas nessa area,
reduzindo curstos e reduzindo o impacto de plantas daninhas na atividade ferroviéria.
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CAPITULO Il — EFICIENCIA DO GLIFOSATO NO CONTROLE DE PLANTAS
DANINHAS EM VIA FERREA

RESUMO - Objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficiéncia do glifosato, isolado ou em mistura
com adjuvante, no controle de plantas daninhas em via férrea, inserida em uma regido de
influéncia da Mangue na Baixada Santista SP, trecho de maior infestagéo de planta daninhas.
Para isso, foram realizados dois experimentos in situ, no més de julho de 2017: No primeiro foi
avaliado o efeito de doses de glifosato: 0 g. ha (controle); 1.440 g.ha, 2.160 g.ha, 2.880
g.ha (dose comercial) e 5.760 g.ha, aplicando o produto comercial padrdo utilizado na area.
No segundo experimento, foram utilizadas trés formulagdes comerciais a base de glifosato, em
suas doses recomendadas pelo fabricante (Roundup NA® (4,5 L p.c. ha'l), Roundup WG® (2,3
Kg p.c. hal) e Pilarsato® (4,5 L p.c. hal), com e sem adigdo de surfactante organossiliconado.
Aos 20, 40 e 60 dias apds aplicacdo (DAA) foi realizada a avaliacdo visual de controle das
plantas daninhas na parcela, atribuido-se notas variando de 0% (auséncia de efeito fitotdxico
pelo herbicida) a 100% (morte das plantas). Aos 60 DAA avaliou-se a reinfestacdo de plantas
daninhas. Nao houve diferenga no controle de plantas daninhas nas avaliacdes realizadas aos
20 e 40 DAA. Aos 60 DAA, o controle foi maior para a dose 5.760 g.ha™ e menor para a dose
1.440 g.ha. A reinfestacdo na area aos 60 DAA foi maior nas parcelas que receberam a dose
5.760 g.ha*, e menor para a dose 1.440 g.ha* DAA. No experimento 2, verificou-se controle
das plantas daninhas acima de 80%, independente do uso ou ndo do adjuvante. Para o produto
comercial Roundup WG o incremento do adjuvante proporcionou aumento no controle das
plantas daninhas aos 20 e 40 DAA (de 85 a 92% e 86 a 95%, respectivamente). Para 0 Roundup
NA verificou-se maior controle aos 20 (86%) e 40 DAA (85%) quando aplicado isoladamente,
comparado a aplicacdo com adicao de adjuvante (80% aos 20 dias e 83% aos 40 DAA). Para o
produto comercial Pilarsato o controle de plantas daninhas ndo diferiu entre aplicacdo do
produto isolado ou com adjuvante. De acordo com o experimento verificou-se a eficiéncia do
glifosato no controle de plantas daninhas em via férra, tanto isolado quanto em mistura com
adjuvante, alcancando controles classificados como suficiente, bom, e na sua maioria muito
bom.

Palavras chave: Glifosato; Plantas daninhas; Mangue.
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CHAPTER Il - EFFICIENCY OF GLYPHOSATE IN THE CONTROL OF WEEDS IN
RAILWAY

SILVA, Ester Fonseca. Phytosociological survey and weed management in a railway - Cap
2: Efficiency of glyphosate in the control of weeds in the railroad. 2019. 83p. Masters
dissertation. Graduate Program in Phytotechnology. Institute of Agronomy, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the efficiency of glyphosate, alone or
in combination with adjuvant, in the control of weeds in a railway track, inserted in a region of
influence of Mangue in Baixada Santista SP, railway section with greater weed infestation. For
this, two experiments were carried out in situ, in July 2017: In the first, the effect of doses of
glyphosate: 0 g. ha-1 (control); 1.440 g hat, 2.160 g ha*, 2.880 g ha (commercial dose) and
5.760 g ha?, applying the standard commercial product used in the field. In the second
experiment, three commercial formulations based on glyphosate were used, in their doses
recommended by the manufacturer (Roundup NA® (4,5 L p.c. hal), Roundup WG® (2,3 Kg
p.c. hal) e Pilarsato® (4,5 L p.c. ha)), with and without addition of organosiliconated
surfactant. In both experiments the application was performed using a CO; pressurized costal
pulverizer, working at a constant pressure of 30 Ib Pol-2, equipped with a four-bar bar, equipped
with XR 110.02 type tip, applying a volume of 200 L ha®. At 20, 40 and 60 days after
application (DAA) the visual evaluation of weed control in the plot was performed, with scores
varying from 0% (absence of phytotoxic effect by herbicide) to 100% (plant death). At 60 DAA
weed reinfestation was established. There was no difference in weed control in the evaluations
performed at 20 and 40 DAA. At 60 DAA, the control was higher for the 5.760 g ha™* dose and
lower for the 1.440 g ha! dose. Reinfestation in the area at 60 DAA was higher in the plots
receiving the dose 5.760 g ha!, and lower at the dose 1.440 g ha DAA. In experiments 2, weed
control was verified above 80%, regardless of the use or not of the adjuvant. For the commercial
product Roundup WG the adjuvant increment provided increased weed control at 20 and 40
DAA (from 85% to 92.5% and 86.3 to 95%, respectively). For the NA Roundup, 20 (86.3%)
and 40 AAD (85.5%) were more controlled when applied alone, compared to the application
with adjuvant addition (80.0% at 20 days and 83.8% to 40 DAA). For the commercial product
Pilarsato the control of weeds did not differ between application of the product alone or with
adjuvant. According to the experiment, the efficiency of glyphosate in the control of weeds was
verified, both isolated and in admixture with adjuvant, reaching controls classified as sufficient,
good, and mostly very good.

Key words: Glyphosate; Weeds; Mangrove.
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1 - INTRODUCAO

A presenca de plantas daninhas na linha férrea interfere direta e indiretamente no
transporte ferroviario, colocando em risco a seguranca dos trabalhadores em operacfes de
manutencdo dessas vias, podendo provocar queda de colaboradores, causando graves acidentes,
além de alojar animais peconhentos e insetos que podem ser nocivos ao homem (CARVALHO,
2013). Plantas daninhas podem ainda ser material propagador de incéndios, e aumentar o risco
de derrapagem, aumentando assim as distancias de aceleracdo e de frenagem, dificultando a
parada obrigatoria em sinais (TORSTENSSON, 2001).

Dentre os herbicidas utilizados no manejo de plantas daninhas em vias férreas destaque
é dado ao glifosato. O uso de herbicidas no controle de plantas daninhas em malhas ferroviarias
foi introduzido em 1920 (SCHWEINSBERG, 1999), o controle quimico vem sendo utilizado
até hoje por ser um método de menor custo beneficio, levando-se em consideracdo a grande
extensédo das vias.

O glifosato é um herbicida ndo seletivo, pds-emergente, e pode ser usado em pré-plantio
para controle de plantas daninhas em culturas anuais ou usado em pos-emergéncia para controle
da vegetacdo em areas ndo-agricolas, como sites industriais e ferrovias. Controla uma gama de
espécies de daninhas anuais e perenes, mais eficiente no controle de gramineas anuais
(SENSEMAN, 2007). Glifosato é um herbicida sistémico que age inibindo a enzima
enolpiruvil-shikimato3-fosfato (EPSP) sintase, bloqueando a producdo de aminoacidos
aromaticos importantes do desenvolvimento vegetal, resultando na inibicdo do crescimento da
planta logo apds a aplicacdo, observando-se clorose foliar e posteriormente progredindo para
necrose da planta (GRAVENA et al., 2008).

A absorcdo do glifosato € feita moderadamente através da cuticula quando aplicado em
pos-emergéncia, podendo ser influenciada por diversos fatores, como as caracteristicas
intrinsecas da planta, condi¢cBes ambientais, concentracdo do herbicida utilizado, dose, uso ou
ndo de aditivos, e 0 método de aplicacdo (YAMADA & CASTRO, 2007). E o herbicida de
maior participacdo no mercado mundial, sendo aplicados somente na Gltima década, 6.1 bilhGes
de Kg de glifosato no Mundo, representando 71.6% do total entre 1974-2014 (BENBROOK,
2016) e diferentes formulacbes tem surgido no mercado visando aumento de performace e
atender diferentes demandas. O sal de isopropilamina do glifosato (Roundoup NA e Pilarsato
como exemplos de produtos comerciais) é mais facilmente absorvido do que o acido glifosato,
e surfactantes/adjuvantes e o sulfato de aménio aumentam ainda mais a absorcdo do sal de
isopropilamina (MACISAAC, 1991).

Muitas pesquisas comparam a atividade e desempenho de diferentes formulagdes do
herbicida glifosato (MARBLE et al. 2017; PEREZ et al. 2011; NORRIS, 2001), confirmando
que diferentes sais de glifosato e aditivos adjuvantes s&o instrumentais na otimizagdo dos
processos de absorgéo e acdo do herbicida (TRAVLOS et al., 2017).

Além disso, diversos trabalhos buscam avaliar o efeito da adicdo de adjuvante a
diferentes formulacdes de glifosato, avaliando fatores como qualidade de aplicacéo e eficiéncia
de controle (SALVALAGGIO, 2018; LEITE et al 2017; NASCIMENTO et al 2012), pois 0s
adjuvantes sdo substancias que facilitam a aplicacdo, pois melhora o0 molhamento, aderéncia,
espalhamento e na disperséo da calda durante a pulverizacao, reduzindo perdas e melhorando
o desempenho do agente quimico de controle (SASAKI et al., 2015).
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Nesse sentido, objetivou-se nesse trabalho avaliar a eficiéncia do glifosato, isolado ou
em mistura com adjuvante, no controle de plantas daninhas em via férrea, inserida em uma
regido de Mangue.

2 - MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos na Ilha Barnabé, na cidade de Santos, localizada
no Estado de S&o Paulo, 23°55°49.4’S 46°20°50.0’W (Figura 1), de agosto a novembro de
2017. O clima da regido é quente e umido, com temperatura média superior a 20°C e
precipitacdo anual que varia entre 2.000 e 2.500 mm (CANTAGALLO, 2008). Para estes
experimentos foi selecionada uma area homogénea em nivel de infestacdo e plantas daninhas.

N
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Figura 9 - llha Barnabé, Santos, SP. Fonte: Google Earth (Acesso 07. Ago. 2018).

No primeiro experimento foram avaliados cinco tratamentos, sendo quatro doses de
glifosato e uma testemunha: 0 g ha-! (controle); 1.440 g ia ha; 2.160 g ia ha™, 2.880 g ia ha™
e 5.760 g ia ha. Foi utilizado o produto comercial Pilarsato®, sendo este produto padrdo de
aplicacdo nessa area pela concessionaria que administra a ferrovia.

No segundo experimento foi avaliado a eficiéncia do glifosato, em trés formulacdes
comerciais com e sem mistura com adjuvante Agral®, surfactante nio-ionico (Tabela 2). Os
produtos comerciais a base de glifosato testados foram: Roundup NA® (4,5 L p.c. hal),
Roundup WG® (2,3 Kg p.c. hal) e Pilarsato® (4,5 L p.c. ha?).

Nos dois experimentos os tratamentos foram dispostos em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. As parcelas experimentais apresentavam area de 24 m?
(4m x 6m) partindo do trilho central em dire¢do ao final da area de serviddo da ferrovia. Para
aplicacdo do herbicida foi utilizado um pulverizador costal pressurizado com CO, com barra
de quatro bicos munida com pontas tipo XR 110.02, trabalhando a pressao constante de 30 Ib
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Pol2, aplicando volume de 200 L ha™. No momento da aplicagdo a velocidade do vento era de
13 Km/h a temperatura 30 °C e a umidade relativa 75%.

Tabela 2 — Tratamentos do experimento com diferentes produtos comerciais de glifosato e
adjuvante.

Tratamento Produto Ingrediente ativo Adjuvante
1 Testemunha - -
2 Adjuvante - 36 mL hat
3 Pilarsato 2.160 g i.a ha' -
4 Pilarsato + Adjuvante 2.160 g i.aha' 36 mL ha!
5 Roundup NA 2.160 g i.a. hat -
6 Roundup NA + Adjuvante 2.160 g i.a. hat 36 mL ha'
7 Roundup WG; 1.823 gi.ahat -
8 Roundup WG + Adjuvante 1.823 gi.ahat 36 mL ha!

Aos 20, 40 e 60 dias ap0s aplicacdo (DAA) do herbicida foi realizado avaliacéo visual
de controle das plantas daninhas, atribuido-se notas variando de 0 a 100 (%), em que 0
representa auséncia de controle (auséncia de efeito fitotoxico pelo herbicida) e 100 a morte das
plantas, de acordo com Associagdo Latino-Americana de Plantas Daninhas (ALAM, 1974)
(Tabela 3).

Tabela 3 — Escala de notas da ALAM utilizada para avaliagdo da eficacia de controle de
plantas daninhas.

Notas Controle Denominacao
1 0-40 Nenhum/Pobre
2 41 -60 Regular
3 61— 70 Suficiente
4 71-80 Bom
5 81-90 Muito Bom
6 91-100 Excenlente

Tabela 4 — Espécies de plantas daninhas ocorrentes na area onde os testes com o herbicida
glifosato foram conduzidos.

Familia Nome Cientifico Familia Nome Cientifico
Asteraceae Ageratum conyzoides Asteraceae Bidens alba
Asteraceae Bidens pilosa Asteraceae Conyza bonariensis
Asteraceae Emilia fosbergii Asteraceae Galinsoga parviflora
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Familia Nome Cientifico Familia Nome Cientifico
Amaranthaceae Alternanthera tenella Brassicaceae | Coronopus didymus L.
Brassicaceae Raphanus raphanistrum Brassicaceae Lepidium virginicum

Commelina
Caesalpiniacea | Chamaecrista rotundifolia | Commelinaceae benghalensis
Commelinaceae Commelina erecta Convolvulaceae | Ipomoea purpurea

Convolvulaceae

Hypochaeris brasiliensis

Convolvulaceae

Ipomoea grandifolia

Convolvulaceae

Hypochaeris radicata

Cucurbitaceae

Momordica charantia

Cyperaceae Cyperus rotundus Cyperaceae Cyperus esculentus
Euphorbiaceae Acalypha arvensis Euphorbiaceae Euphorbia hirta
Fabaceae Aeschynomene
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla americana
Fabaceae Cassia occidentalis Fabaceae Glycine max
Fabaceae Scoparia dulcis Poaceae Digitaria horizontalis
Poaceae Setaria parviflora Poaceae Digitaria insularis
Poacea Schizachyrium condensatum Poaceae Eleusine indica
Solanaceae Richardia brasiliensis Solanaceae Solanum americanum
Urticaceae Pilea microphylla

Aos 60 DAA foi realizada avaliacéo da reinfestacdo de plantas daninhas, onde a rebrota
ou o surgimento de novos individuos foram contabilizados, atribuido-se notas, onde 0%
representa auséncia de reinfestacao e 100% reinfestacdo total de plantas na parcela.

Os dados obtidos nos experimentos submetidos a analise da variancia (ANOVA) (p <
0,05) e em caso de significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade no programa RBIO (BHERING, 2017). Adicionalmente no experimento 1, 0s
dados obtidos foram submetidos a regressdo ndo-linear onde foram ajustadas equacdes de
regressdo (p<0,01 e 0,05) pelo modelo sigmoidal de trés parametros:

a

A

x—x0
1+e T )

Nesta equagdo ¥ ¢ o controle (%) da espécie em relacdo a testemunha; x ¢ a dose do
herbicida (i.a ha); a e b sdo parametros de regressdo néo linear do modelo; e x0 é a dose inicial
do herbicida. Os parametros de regresséo e as curvas foram plotadas utilizando o programa
Sigma Plot (Versao 14.0 for Windows, Systat Software Inc., Point Richmond, CA).

3 - RESULTADO E DISCUSSAO

EXPERIMENTO 1

O controle das plantas daninhas exercido pelo glifosato na dose 2.880 g hal, em
avaliacdo realizado aos 20 e 40 DAA foi de 80% e para a dose 5.760 g ha, maior que 80%
(Figura 10 e 11). Esses valores sdo considerados muito bom na avaliagdo de eficécia de
herbicidas no controle de plantas daninhas de acordo com ALAM (1974), ja as doses 1.440 g
hat e 2.160 g ha™* apresentaram controle apartir de 60%, sendo valor considerado suficientes.
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Aos 60 DAA o controle foi reduzido abaixo de 80% para todas as doses, mantendo-se
apenas para a dose 5760 g ha?® (Figura 12). Nesse caso a reducdo se deu em funcio do
surgimento de novas plantas provenientes do banco de sementes da &rea. Esta reducéo de
controle, ou elevado ressurgimento de plantas dependem das espécies presentes na area, bem
como a composi¢do do banco de semente, o que justifica resultados encontrados aqui e
resultado semelhantes encontrados por Christoffoleti et al. (1998) e Rorato et al. (2013), quanto
a reducdo da eficiencia de controle do glifosato apds sessenta dias de aplicado. Poddar et al.
(2014) observaram bom controle com glifosato aos 90 dias para plantas daninhas de folhas
largas, o que diverge muito da realidade do presente estudo, que em levantamento

fitossociol6gico na regido foram encontradas 63 espécies de 21 familias botanicas diferentes
(vide cap. 1).
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Figura 10 — Controle de plantas daninhas (%) aos 20 DAA.
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Figura 12 — Controle de plantas daninhas (%) aos 60 DAA.

Com o uso de herbicidas pos-emergentes, as plantas daninhas podem ser controladas
sem aplicacgéo direta no solo, priorizando a supercificie vegetal (COBLE, 1981). Embora esses
herbicidas sejam altamente eficazes, muitos tém pouca ou nenhuma atividade residual.
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Portanto, existe a possibilidade de que o crescimento da populagdo de plantas daninhas, ou
ressurgimento de plantas daninhas ocorra apds o controle inicial ter sido alcangado.

Essa reinfestacdo foi verificada nesse estudo em avaliacdo realizada a partir dos 60
DAA, sendo maior para o dobro da dose comercial, 5.760 g ha*, e menor para a metade da
dose, 1.440qg i.a ha, isso porque, quanto mais efetivo o controle de plantas daninhas, maior a
oportunidade para o surgimento de plantas proveninetes de banco de sementes. Esse
ressurgimento mostra a importancia da reducdo entre os intervalos de aplicacdo feito pela
concessionaria ferroviaria (Figura 13).
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Figura 13 — Reinfestacdo de plantas daninhas (%) aos 60 DAA.

O periodo de persisténcia do glifosato no ambiente varia de acordo com a microbiata do
solo e sua e disponibilidade para biodegradagdo, ou com o poder de adsorcdo das moléculas do
herbicida ao solo (SOUZA et al., 1999). A interacdo do herbicida com o solo depende das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, podendo ter 90% do produto aplicado
instantaneamente retido e o restante aproximadamente 10 minutos apos a aplicacéo,
caracterizando uma sorc¢éo rapida deste herbicida (PRATA, 2002). Dessa forma, estima-se ndo
haver residuo do herbicida no solo, e plantas provenientes do banco de sementes nao sofrem
acao deste, independente da dosagem.

Na figura 14 é possivel verificar presenga de plantas daninhas, proveniente de
reinfestacdo natural, aos 60 DAA, nas parcelas que receberam os tratamentos de herbicida nas
diferentes doses, bem como o controle da vegetacdo aos 20 e 40 DAA (Figura 14).
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Figura 14 - Controle de plantas daninhas pelo glifosato em diferentes doses em avalaicéo
realizada aos 20, 40 e 60 DAA. A — 0 L.ha-1 aos 20 dias; D — 3 L.ha-1 aos 20 dias; G — 4,5
L.ha-1 aos 20 dias; J — 6 L.ha-1 aos 20 dias; M — 12 L.ha-1 aos 20 dias; B—0 L.h

Os intervalos de aplicacdo gerelmente utilizados no controle de plantas daninhas,
também dependem da composi¢do da comunidade invasora, das caracteristicas de agressividade
dessas plantas, como velocidade de reestabelecimento. Plantas que se propagam
vegetativamente tendem a reeinfestar uma area de forma mais rapida e tem alto potencial
infestante (CARVALHO, 2013), por isso, observar a presenca de plantas com essa capacidade
é importante na hora de programar as atividades de aplicacdo do herbicida. Martini et al. (2002),
verificaram reinfestacao de uma area dominada por planta de propagacéao vegetativa (Cynodon
dactylon) em 43 dias para diferentes produtos de glifosato.

EXPERIMENTO 2
No experimento com uso de adjuvante e diferentes formulagfes comerciais a base de
glifosato, todos os tratamentos apresentaram controle igual ou superior a 80% em avaliagéo
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realizada aos 20 dias ap0s aplicagdo (Tabela 4). Esse resultado indica eficacia elevada dos
diferentes produtos comerciais no contole da vegetagcdo existente na &rea, com ou sem 0
adjuvante Agral.

Tabela 5 - Porcentagem de controle de plantas daninhas aos 20, 40 e 60 dias apés a aplicacao
de diferentes formulagdes de Glifosato com e sem adjuvante, e reinfestacdo de plantas
invasoras aos 60 DAA.

Dias ap0s a aplicagédo

Produto 20! 40 60  Reinfestacdo
Tratamento Comercial % Controle
1.0L ha' Testemunha 0,0c2  0,0c 0,0c 0,0c
2. Surfactante 0,0c 0,0c 0,0c 0,0c
Agral

organossiliconado (36 mL ha™)

3. Glifosato (2.160 g ha™l) Pilarsato 85,0ab 87,580 92,0 38,82

4. Glifosato (2.160 g ha* )+ Pilarssato
surfactante organossiliconado  + Agral
(36 mL hat)

5. Glifosato (2.160g ha™) Roundup NA 86,3ab 87,5ab 95,8a 34,5ab

85,0ab 87,5ab 96,5a 40,8a

6. Glifosato (2.160g hal)+
surfactante organossiliconado
(36 mL hal)

Roundup NA  80,0b 83,80 92,0a 27,5b
+ Agral

7. Glifosato (1.823g ha'®) Roundupwg >0 86,3ab 87,02 438a

8. Glifosato (1.823g hal) +
surfactante organossiliconado
(36 mL ha)
CV (%) 8,06 8,68 10,37 15,96
1.Dias ap6s a aplicagéo; 2. Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo
teste DUNCAN ao nivel de 5% de significancia.

RoundupWG 92,5a 95,0a 97,3a 40,5a
+ Agral

Em avaliacGes realizadas aos 20 e 40 DAA, o Roundup WG foi 0 que proporcionou
maior controle de plantas daninhas, quando em mistura com o adjuvante, quando comparado
ao tratamento controle (Tabela 4).

O Agral é um espalhante adesivo do grupo quimico Alquil Fenol Etoxilado, muito
utilizado em adigéo a herbicidas (CHOW, 2018; FOY, 2018; GASKIN & KIRKWOOD, 2018).
Sua adicdo ao herbicida glifosato tem resposta positiva observada no controle de plantas
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daninhas, aumentando a absorcdo das moléculas do herbicida pelas folhas dessas plantas
(RUITER & MEINEN, 1996; SHERRICK et al., 1986; WIRTH & ZOLLINGER, 2018;
ZOLLINGER etal., 2016), sempre dependendo do poduto comercial utilizado como base e sua
propensdo a agdo efetiva quando misturados com outros produtos.

O Roundup WG proporcionou incremento no controle de plantas daninhas quando foi
adicionado o adjuvante. Nesse tratamento o controle de plantas daninhas se aproximou de 100%
evidénciando incremento na eficiéncia do herbicida. Esse resultado foi observado tanto aos 20
e 40 DAA (Tabela 4). Sieverding et al. (2006), estudando um novo adjuvante baseado em um
surfactante trisiloxano, também obtiveram melhor resposta de controle com adi¢do de adjuvante
do que com o Roundup WG isoladamente. Produtos de férmula granulada como o Roundup
WG apresenta maior concentracao de ingrediente ativo (MONSANTO, 2018), e seu controle é
potencializado com o uso de adjuvante, que favorece a absor¢do do produto pela superficie
vegetal.

Para o0 Roundup NA® a adic¢do do adjuvante proporcionou reducdo na eficiéncia de
controle de plantas daninhas nas avaliacdes realizadas aos 20 e 40 DAA (Tabela 4, Figura 15),
ainda assim apresentando controle acima de 80%, considerado muito bom (ALAM, 1974). O
mesmo resultado foi encontrado por Espirito Santo et al. (2017), em ensaio utilizando Roundup
Original e Agral, onde a porcentagem de controle foi maior para aplicagdo de glifosato sem
adjuvante.

Para o produto comercial Pilarsato, ndo houve diferenca na reducgéo de reinfestacéo
para os tratamentos com adicao adjuvante. Aos 60 dias houve reinfestacdo de plantas daninhas
para todos os tratamentos, sendo a menor reinfestacao nas parcelas que que receberam aplicacao
do Roundup NA mais adjuvante. (Tabela 4, Figura 15).
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Figura 15 - Controle de plantas daninhas pelo glifosato em diferentes formulagbes com e sem
mistura com adjuvante em avalaicgdo realizada aos 20, 40 e 60 DAA . A — Testemunha aos 20 dias;
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D — Adjuvante aos 20 dias; G — Pilarsato aos 20 dias; J — Pilarsato + Adjuvante aos 20 dias; M —
Roundup NA aos 20 dias; P — Roundup NA + Adjuvantes aos 20 dias; S — Roundup WG aos 20
dias; V — Roundup WG + Adjuvante aos 20 dias; B — Testemunha aos 40 dias; E — Adjuvante aos
40 dias; H — Pilarsato aos 40 dias; K — Pilarsato + Adjuvante aos 40 dias; N — Roundup NA aos 40
dias; Q — Roundup NA + Adjuvantes aos 40 dias; T — Roundup WG aos 40 dias; X— Roundup WG
+ Adjuvante aos 40 dias; C — Testemunha aos 60 dias; F — Adjuvante aos 60 dias; | — Pilarsato aos
60 dias; L — Pilarsato + Adjuvante aos 60 dias; O — Roundup NA aos 60 dias; R — Roundup NA +
Adjuvantes aos 60 dias; U — Roundup WG aos 60 dias; Z— Roundup WG + Adjuvante aos 60 dias

4 — CONSIDERACOES

Glifosato controla efetivamente a infestacdo de plantas daninhas sem a necessidade de
adicdo de adjuvante, independente da dose utilzada. O incremento no controle de planta
daninhas com adicao de adjuvante ao herbicida depende do produto comercial e sua formulagéo.
Nesta area a reinfestacdo de plantas daninhas ocorre apos os 60 DAA, desta forma, existe por
parte da concessionaria que administra a ferrovia, a necessidade de reducdo do ciclo de
aplicacdo que atualmente é de 90 dias.
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CAPITULO Il - LIXIVIACAO DE GLIFOSATO EM SOLOS DE AREA DE
PRESERVACAO

RESUMO - Objetivou-se nesse trabalho avaliar a lixiviacdo de glifosato em solos de Areas de
Preservacdo Permanente (APP de Rio e APP de mangue) transposta por uma linha férrea. Solos
de areas de APP de mangue e de Rio, situados na cidade de Cubatéo, no Litoral Paulista, foram
coletados e utilizados em experimentos em casa de vegetacdo. A parcela experimental
consistiu-se de uma coluna de PVC (40 cm de altura e 10 cm de didametro) contendo solos das
areas de APP. Apds o preenchimento das colunas, os solos foram saturados com &gua e
deixados de reposudo por 72 horas até atingirem 80% da capacidade de campo. Foi realizado
aplicacio do Glifosato nas doses: Og i.a ha* (controle), 1.440g i.a hal, 2.160g i.a ha, 2.880g
i.a ha (dose comercial) e 5.760g i.a ha. A aplicagdo do herbicida foi realizada usando um
pulverizador costal de pressdo constante pressirizado por CO2, operando a x Ib pol2, munido
de quatro pontas tipo TT 110.02, espacados de 50 cm aplicando-se volume de calda de 150 |
ha-1. Ap6s a aplicacdo do herbicida foi realizada uma simulagio de precipitacdo de 20 mm h
sobre as colunas contendo solo. Apos sete dias ap0s aplicacdo do herbicida, os tubos foram
seccionados e colocados horizontalmente para receber sementes Cucumis sativa, usada como
bioindicadora da presenca do herbicida. Aos 15 e 30 dias apds aplicacdo do herbicida, foram
realizadas avaliacdes visuais da intotoxicacdo bem como da fluorescéncia da clorofila a das
plantas de Cucumis sativa. adicionalmente, amostras de solo foram submetidas a cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) para analise de residuos do herbicida. N&o foi verificado, pela
analise visual, sintomas de intoxicacdo das plantas de Cucumis sativa em nenhum dos
tratamentos avaliados. A andlise do desempenho fotossintético das plantas apresentou
indicativos de deficiéncias fotossintéticas que podem ser explicadas por extresse quimico por
contato com o herbicida. Pela Cromatografia liquida, ndo foi verificado residuos de glifosato

nos solos.

Palavras chave: Lixiviagdo; Glifosato; Solos; App.
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CHAPTER IIl - GLYPHOSATE LEACHING IN PERMANENT PRESERVATION
AREA SOIL

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the leaching of glyphosate in soils of
Permanent Preservation Areas (Rio APP and mangrove APP) transposed by a railway line. Soils
from APP areas of mangrove and Rio situated in Santos, city of litoral of Sdo Paulo, were
collected and river from railway areas were used in greenhouse experiments. The experimental
plot consisted of a P\VC column (40 cm high and 10 cm in diameter) containing soils from APP
areas. After filling the columns, the soils were saturated with water and left to be repositioned
for 72 hours until reaching 80% of the field capacity. Glyphosate was applied at the following
doses:0g ia ha™* (control), 1,440q ia ha, 2,160qg ia ha*, 2,880 g ia ha* (commercial dose) and
5,760 g ia ha. The application of the herbicide was performed at the top of the columns,
followed by the application of simulated water (precipitation of 20 mm h after application of
the product). After 7 days of treatment, the tubes were sectioned and placed horizontally to
receive seeds of cucumber (Cucumis sativa), bioindicator sensitive to the herbicide. After 15
and 30 days, visual evaluations of the phytotoxicity were performed in the bioindicator and the
chlorophyll a fluorescence was evaluated to obtain detailed information on the photosynthetic
efficiency of the cucumber plants. In addition, soil samples were subjected to high performance
liquid chromatography (HPLC) for residue analysis. No phytotoxicity sitomas were observed
in visual analysis of the plants for any of the treatments. Liquid chromatography did not indicate
glyphosate residues in soils. The photosynthetic performance analysis of this plant showed
indicative of photosynthetic deficiencies that can be explained by chemical stress caused by
contact with the herbicide.

Keywords: Leaching; Glyphosate; Solos; App.
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1 - INTRODUCAO

O controle quimico de plantas daninhas em ferrovias foi introduzido na década de 1920,
através do uso de clorato de sddio e, posteriormente, iniciou-se uso do glifosato, que por
décadas vem sendo utilizado (SCHWEINSBERG, 1999). Anterior ao controle quimico, plantas
daninhas eram controladas de forma manual, por arranquio ou capina, 0 que geralmente nédo
removia as raizes e as plantas daninhas voltavam a crescer rapidamente.

O uso constante de apenas glifosato em situacdes como estradas , ferrovias, areas
urbanas e areas de residuos gerais, fornece uma pressao de selecdo muito forte para biotipos
de plantas daninhas resistentes ao glifosato (HARRINGTON, 2014). Por isso, é importante ter
conhecimento do efeito herbicida utilizado, bem como seu comportamento e persisténcia no
solo. Quando um herbicida atinge o solo este pode permanecer na solugdo do solo, podendo
desta forma agir no controle de plantas indesejaveis, pode se perder por processos como
lixiviacdo, ou ser inativo provisoriamente ou permanentemente, dependendo da afinidade da
molécula pela superficie, isso porque o solo tem a habilidade de reter moléculas organicas,
impedindo que essas hajam sobre organismos vegetais, seja por adsorcdo, absor¢do ou
degradacéo por microrganismos (OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011).

Herbicidas se comportam de forma diferente nos taludes ferroviarios dispostos em
aterros, quando comparados a areas agricolas, onde sdo maiores a mobilidade e persisténcia das
moléculas dos herbicidas (TORSTENSSON, 2005). Também é importante ter conhecimento
do tipo de solo utilizado no aterro, pois moléculas do herbicida interagem diferentemente de
acordo com o solo da area. Essas moléculas podem ser adsorvidas quando presentes no solo em
minerais de argila e matéria organica (SOUZA JUNIOR, 2007). Quanto menor o contetdo
destes minerais, menor a capacidade de adsorcdo e maior o risco de contaminacdo de areas
subjacentes. Além disso, a quantidade de matéria organica esta relacionada com a quantidade
de microrganismos degradadores de moléculas organicas (TORSTENSSON, 1980), reduzindo
a persisténcia dos residuos do herbicida.

Uma forma de identificar residuos de herbicida no solo € apartir da avaliacdo de plantas
expostas a esses residuos. A analise do desempenho fotossintético de plantas pode servir de
ferramenta na identificacdo de fitotoxidez derivada de extresse quimico. A analise das variaveis
obtidas pela emissdo da fluorescéncia da clorofila a € uma técnica conhecida e utilizada em
diversas areas para discriminar os efeitos do estresse (PIMENTEL, 2014), apartir de um método
rapido e ndo destrutivo para elucidar varios aspectos do desempenho fotossintético em plantas
superiores (STRASSER et al., 2000, 2004), fornecendo informacdes detalhadas sobre a
estrutura, conformacgéo e funcdo do aparelho fotossintético. Outro método analitico para a
determinacéo de residuos de glifosato no solo € o uso da metodologia de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE), permitindo quantificar a lixiviacdo dessas substancias no meio
ambiente.

Objetivou-se nesse estudo avaliar por meio de ensaio com bioindicadora, o potencial de
lixiviacdo de diferentes doses do herbicida glifosato em dois solos proveninentes de area de
preservacdo permanete transpassados por ferrovia.
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2 - MATERIAIS E METODOS

Foram realizados testes de lixiviacao deglifosato em solos coletados em Areas de
Preservacdo Permanente (APP) de Rio e Mangue, com diferentes caracteristicas quimicas
(Tabela 5). O Solo foi coletado em um trecho de malha ferroviaria no municipio de Cubatdo,
localizada na regiéo litoranea do estado de S&o Paulo .. Para avaliagdo da lixiviacdo os solos
foram levado para as dependéncias do Laboratério de Plantas Daninhas e Pesticidas no
Ambiente da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, dispostos em tubos de PVC de 40
cm de altura e 10 cm de didmetro, com abertura longitudinal, previamente revestidos
internamente com parafina. Os solos foram saturados com &gua e deixados de reposudo por 72
horas até atingirem 80 % da capacidade de campo.

Os tratamentos foram compostos pelas doses de glifosato, aplicadas nos diferentes
solos. As doses de glifosato avaliadas foram: 0 g i.a ha™* (controle), 1.440qg i.a ha*, 2.160qg i.a
ha!, 2.880g i.a ha! e 5.760g i.a ha™. Para aplicacdo do herbicida foi utilizado um pulverizador
costal pressurizado por CO2, munido de uma barra com quatro bicos equipadas com pontas do
tipo TT 110.02, trabalhando a pressdo constante de 30 Ib Pol?, aplicando um volume de calda
de 120 L ha't.

A aplicagéo do herbicida foi seguida de simulagao de chuva de 20 mm/hora. Apos 7
dias, os tubos de PVC foram abertos longitudinalmente, e dispostos na horizontal onde foram
semeadas sementes de Pepino (Cucumis sativa) utilizado como bioindicadors da presenca do
herbicida. Os tratamentos foram dispostos no delineamento de blocos ao acaso com quatro

repeticoes

Tabela 6 - Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos utilizados antes da incubacéo.

| Caracteristica Fisica | Caracteristica Quimica
Solo Granulometria Textura
Areia Silte  Argila pH Ca* Mg®* APF* H+Al CTC P K MO
% | cmolc/dm? TFSA | mgl/dm? | dag/Kg
MANGUE 70 21 9 ':Ar':’r:; 73 87 4,6 0,0 0,66 9,9 136,1 130 33,2
APP 55 31 15 Franco 6,6 8,6 0,2 0,0 1,98 111 250,6 137 30

arenosa

pH em agua, KClI e CaCl - Relagdo 1:2,5; P - Na - K - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L; H + Al - Extrator Acetato
de Célcio 0,5 mol/L - pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (T) - Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0; Mat. Org. (MO) - Oxidag&o:
Na, Cr, O; 4N + H, SO, 10N.
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Figura 16 — Montagem do teste de lixiviacdo com Glifosato. Tudos de PVC
preenchidos, aplicacdo do herbicida e tubos dispostos para semeadura de

bioindicadora.

Aos 15 e 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantas de pepino, foram realizadas
avaliagdes visuais da intoxicacdo na bioindicadora atribuindo-se notas que variaram de 0 a 100
nos diferentes tratamentos, para os dois solos, onde 0 significa auséncia de intoxicacao e 100 a
morte da planta (ALAM, 1974).

Aos 30 DAE foi avaliada a fluorescéncia da clorofila a. A emisséo da fluorescéncia
transiente polifasica da clorofila a foi mensurada com fluorémetro portatil modelo HandyPEA
(Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, UK), em folhas jovens completamente expandidas, e
previamente adaptadas ao escuro por 30 minutos. A fluorescéncia transiente foi obtida mediante
a emissdo de um pulso de luz saturante (intensidade de 3.000 pmol fotons m2s). A intensidade
de fluorescéncia emitida pelas clorofilas foi medida entre 50 ps e 1 s, obtendo os seguintes
passos: O (50 s, fluorescéncia inicial, Fo), J (2 ms), | (30 ms) e P (fluorescéncia méaxima, FM).

A partir da intensidade da fluorescéncia transiente da clorofila a foram calculados os
parametros do Teste JIP (Tabela 6) segundo a metodologia de Strasser e Strasser (1995) e
Strasser et al. (2004), e os dados normalizados em relacéo ao controle (TSMILLI-MICHAEL e
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STRASSER, 2008). Complementarmente, as curvas de intensidade de fluorescéncia transiente

foram normalizadas como fluorescéncia relativa variavel (Wt = (Ft — FO)/(FM — F0)).

Tabela 7 — Parametros de Teste JIP segundo a metodologia de Strasser e Strasser (1995).

Parametros da fluorescéncia Descricéo

Parametros extraidos

Ft Intensidade de fluorescéncia no tempo t apds
inicio da iluminacéo actinica

Fso us Intensidade de fluorescéncia minima a 50 ps

F100 pus € Fzoo0 ps Intensidade de fluorescéncia a 100 €300 ps,
respectivamente

FieF Intensidade de fluorescéncia no passo J (2
ms) e no passo | (30 ms), respectivamente

Fp (= Fm) Fluorescéncia maxima no passo P

Area Area complementar total entre a inducéo da

curva de fluorescéncia e FM
Parametros Derivados e Parametros OJIP

Fo = Fso us Fluorescéncia minima quando todos o0s
centros de reacdo do FSII estdo abertos

Fm=Fp Fluorescéncia méxima quando todos os
centros de reacdo do FSII estéo fechados

Fo/Fm Razdo entre a fluorescéncia inicial e

méxima, de folhas adaptadas ao escuro —
rendimento quantico da dissipacdo

FV/FO Razdo entre a fluorescéncia varidvel e a
fluorescéncia minima

Rendimentos e razdes de fluxo

®Po = TRo/ABS =1 - Fo/Fm = Fv/Fm Rendimento quantico maximo da etapa
fotoquimica primaria

®Eo = ®Po * yo =1—- (FJ/FM) = ETo/ABS Rendimento quéntico do transporte de
elétrons

yEo =ET0/TRO =1 - V] Eficiéncia/probabilidade para o transporte
de elétrons - eficiéncia/probabilidade que
um elétron é movido além de Qa

0Ro=REO/ETO = (1-VI)/(1-V)) Eficiéncia/probabilidade com a qual um
elétron vindo do intersistema de carreadores
de elétrons é utilizado na reducdo dos
aceptores de elétrons na porcao aceptora de
elétrons do FSI

®Ro = RE0/ABS = ®Po x yEo x dRo Rendimento quéntico para reducdo dos
aceptores de elétrons na por¢do aceptora de
elétrons do FSI

Fluxos especificos ou atividades expressas por centro de reacdo (RC)

ABS/RC = Mo x (1/VJ]) x (1/9Po) Fluxo especifico de absorgéo por centro de
reacao ativo
TRo/RC = Mo/VJ Fluxo especifico de captura da energia de

excitacdo por centro de reacéo ativo
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DIlo/RC = ABS/RC — TRO/RC Fluxo especifico de dissipagdo do excesso de
energia por centro de reacdo ativo com
capacidade de reducdo da quinona A (Qa)

ETo/RC = (MO/VJ) x wEo = (Mo/VJ) x (1 - Fluxo de transporte de elétrons além de Qa

VJ) por centro de reagéo ativo

REo/RC = (REO/ETO) x (ETO/RC) Fluxo especifico de elétrons com capacidade
de reduzir os aceptores finais de elétrons na
porcdo aceptora de elétrons do FSI por
centro de reacéo ativo

Indice de Performance
PIABS = (RC/ABS) x (®Po/(1 - ®Po)) x indice de performance de conservagio de

(vEo/(1 - yEo0)) energia dos fétons absorvidos pelo FSII até
a reducdo do intersistema de aceptores de
elétrons

PITOTAL = (RC/ABS) x (®Po/(1 - ®Po))  Indice de performance total, conservacéo de

x (yEo/(1 - wEo0)) x (8Ro/(1 - 8R0)) energia dos fotons absorvidos pelo FSII que

serdo utilizados para a reducdo do aceptor
final de elétrons do FSI
Subscrito “0” indica que o parametro se refere ao tempo zero

Figura 17 — Pontos de analise de avaliacdo da fluorescéncia: topo (vermelho) e base (amarelo).

Aos sete dias apds aplicacdo do herbicida (DAA) e simulacdo de 20 mm de chuva,
amostras dos solos (APP mangue e rio) referentes ao topo e base das colunas foram coletadas
e encaminhadas ao laboratorio para analise da presenca do herbicida. Para essa determinacao
foi utilizado o método de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (FEINBERG, 2005).

Na figura 18, séo apresentadas as curvas de calibracdo, limite de quantificacdo (menor

concentracdo de uma substancia que pode ser quantificada com exatidao e precisdo aceitaveis)
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e intervalo linear do método analitico utilizado no sistema LC-MS/MS (cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de massas sequencial).

A 400000

350000 y=2249 7x -1917 4
Rz=10,9998

300000
250000 LQ 1,1509
200000

150000

Respostado detector

100000
50000

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Concentragdo do Analito

B 300000

250000 ¢ = 397 36x + 61 723

200000

150000 L0 3,0616

100000

Resposta do detector

50000

0 100 200 300 400 500 800

Concentracdodo analito

Figura 18 - Curvas de calibracdo obtidas nos ensaios de avaliagéo da linearidade para Glifosato
(A) e AMPA (acido aminometilfosfonico, principal produto de degradacéo do glifosato) (B).

Os parametros foram analisados no programa Biolyser. Os dados gerados no
experimento foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) (p < 0,05) e em caso de
significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade no
programa RBIO (BHERING, 2017).
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3 - RESULTADO E DISCUSSAO

Independentemente das doses do herbicida e dos solos utilizados, plantas de pepino
emergiram sem sintomas visiveis de intoxicacdo (Figura 19), o que significa auséncia do
herbicida no solo em limites que possam causar efeitos nessas plantas. Diferentes indices de
toxicidade do glifosato nessa espécie foi observado por RODRIGUES (2016); ROSA( 2017),
reafirmando a sensibilidade da mesma ao herbicida quando. Os solos tropicais, como 0s solos
desse estudo, apresentam alta capacidade de troca catiénica (CTC) contribuindo de forma
expressiva na indisponibilidade do herbicida glifosato por meio do fenbmeno de adsor¢éo
(TONI et al., 2006), além disso, houve a contribuicdo da matéria organica nesse fendbmeno por
formacéo de pontes de hidrogénio que culminam na retencdo das moléculas do herbicida. Em
casos como este, onde a matéria organica estd presente em altas concentracdes, ela que
normalmente desempenha papel secundario na adsorcéo de glifosato (DA CRUZ et al., 2002)
assume papel principal e de grande importancia, podendo prevenir lixiviacdo do herbicida e

contaminacdo de aguas subterraneas e areas de preservacao.

Figura 19 - Avaliacdo visual aos 15 DAE no solo de Mangue (Esquerda) e Solo de APP de Rio
(Direita). Tratamentos: T1: 0 g i.a ha™ (controle); T2: 1.440g i.a hal; T3: 2.160g i.a hal; T4:
2.880g i.a ha (dose comercial) e 5.760g i.a ha™.

Os valores do rendimento quéantico foram acima de 0,70 para todos os tratamentos
(Tabela 7). Essa é uma estimativa da eficiéncia quantica maxima da atividade fotoquimica do
PSII, quando todos seus centros de reacdo estéo abertos (BAKER, 2008).

No que se refere as analises de fluorescéncia, a variacdo do rendimento quéntico

méaximo do PSII (Fv/Fwm), em plantas que ndo sofreram estresse, é de 0,75 a 0,85, quando o
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rendimento quantico ndo obedece a esta faixa de variacdo, pode haver um indicativo de
condicBes inibitérias do PSIl (ARAUS & HOGAN, 1994). Esse rendimento pode variar
também de espécie para espécie, e sistema de cultivo, onde espécies sob nenhum estresse
apresentam rendimentos baixos (COLOMBO, 2018; RIBAS, 2017).

Tabela 8 — Valores médios da fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm) e
eficiéncia fotossintética maxima (Fv/Fm = 1 — Fo/Fm) aos 30 DAE.

Parametros Fotossintéticos em Solo de Mangue

1-Fo/Fm 1-Fo/Fm
Fo Fm (FviFwm) Fo Fm (FviFwm)
TO1T 400 1637 0,7556 TO1B 347 1321 0,7373
TO2T 479 1741 0,7248 TO2B 503 1755 0,7134
TO3T 442 1751 0,7475 TO3B 547 1815 0,6986
TOAT 325 1454 0,7764 TO4AB 480 1690 0,7160
TOS5T 345 1484 0,7670 TO5B 405 1682 0,7592

Oukarroum et al. (2007) afirmam porém, que os indices de performance Plags € PltoTaL
s80 mais sensiveis a deteccdo e quantificacdo do estresse vegetal do que a eficiéncia
fotossintética méxima do PSII (Fv/Fm= @Po), e por isso, alguns trabalhos defendem que uma
interpretacdo mais consistente da avaliacdo da resposta do PSII a condicGes de estresse deve
ser feita a partir dos parametros Plass e PltoTaL, por serem mais sensiveis, quando comparados
ao Fv/Fm. (REINERT et al, 2016; SOUSA et al, 2014).

Houve reducdo dos parametros Plags € PlroTaL para todos os tratamentos quando
comparados a testemunha. Plass € um parametro de fluorescéncia que fornece informacao
guantitativa sobre a vitalidade da planta (STRASSER et al., 2000) e Plrotal € 0 parametro mais
sensivel do teste JIP, expressa a diferenca geral potencial de conservacdo de energia que
depende de todas as eficiéncias para a transducéo de energia sequencial (YUSUF et al., 2010).
Essa reducdo dos indices pode ser resultado de uma restricdo no metabolismo primario das
plantas causado por moléculas toxicas do herbicida. Valores negativos, ou reducdo do indice,
expressa perda na capacidade de conservacao de energia, esta dependente de todas as eficiéncias
para a transducao de energia sequencial (YUSUF et al 2010) (Figura 20).
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Figura 20 — Fluorescéncia transiente da clorofila a em plantas de pepino (A e C —topo; Be D
— base) submetidas a diferentes doses de herbicida glifosato. Fluorescéncia variavel relativa
entre os passos O e P (Wt - A e B, em escala logaritmica) e fluorescéncia transiente pelo teste
JIP (C e D) normalizados em relacédo ao controle (n=4).
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....................................................................................................................... Topo
0 0,242 0,758 3,164 0,765 2,398 1,340 0,608 0,758 0424 0,192 0559 0454 1254 1,042
3 0,308 0,692 3,762 1,160 2,602 1,366 0,632 0692 0363 0168 0525 0462 0,659 0567
4,5 0,282 0,718 3444 0,970 2,474 1,397 0,652 0,718 0406 0,189 0565 0467 0961 0,841
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Base

0 0,247 0,753 2,787 0,689 2,098 1,241 0,575 0,753 0445 0,207 0592 0464 1582 1,368
0271 0,729 3,108 0,843 2,265 1,242 0551 0,729 0400 0,177 05548 0443 1,050 0,836
4,5 0,325 0,675 4,247 1,379 2,868 1,482 0,707 0,675 0349 0,167 0517 0477 0524 0478
0,359 0,641 4,042 1,450 2,592 1,276 0,637 0641 0316 0,158 0,492 0499 0429 0427
12 0,295 0,705 4,192 1,237 2,955 1,488 0,732 0,705 0,355 0,175 0,503 0,492 0,578 0,560

A absorcdo média por centro de reacdo ativo (ABS/RC) aumenta, devido a inativacéo
de alguns Centros de reacdo (RCs), ou seja, 0 aumento em ABS/RC se da devido a diminuicdes
em centros reacionais reduzindo Plastoquinonas (Qa) ativas, (STRASSER E STIRBET, 1998)
A Qa é um metabdlito envolvido no transporte de elétrons em sistemas vivos, sendo reduzida
guando aceita dois elétrons do fotossistema Il e dois cations de hidrogénio (H +) do estroma do
cloroplasto. Essas diminui¢bes dos centros reacionais podem indicar fotoinibicdo, onde o
estresse diminui a taxa fotossintética (TSIMILLI-MICHAEL & STRASSER, 2008), refletem
também no tamanho do sistema antena que se ajustam de acordo com a disponibilidade de luz
no ambiente, sendo ABS/RC uma estimativa do tamanho aparente do sistema coletor de luz
(PERBONII, 2013) (Figura 20).

Observou-se ainda aumento da TRo/RC (Fluxo especifico de captura da energia de
excitacdo por centro de reacdo ativo) que significa maior absorgédo e aprisionamento de energia
pelos centros de reacGes (Figura 20). Quanto maior este valor, maior a inibicdo da reoxidacao
de Qa para Qa (STRASSER et al., 2000), o que justifica 0 aumento da absor¢do média por
centro de reacdo. Houve também aumento expressivo do fluxo de dissipacdo de energia
(DIO/RC), que esta relacionado a perda parcial da energia absorvida pelo FSII, por meio de
calor, emissdo de fluorescéncia ou ainda, transferéncia de energia para outros sistemas
(STRASSER et al., 2000.

Na andlise de fluorescéncia relativa, todos os tratamentos do estudo apresentaram
comportamento semelhante em curva tipica predominantemente sigmoide nos graficos de
indugéo cinética da fluorescéncia da Chl a, caracteristica do transiente OJIP, evidenciando
atividade do aparato fotossintético (Figura 20 A-B). Observa-se elevacdo do sinal fluorescente
do nivel inicial (0 = FO) para o nivel maximo de fluorescéncia (P ~ Fm) e um aumento ndo
significativo entre os passos intermediarios J e |, indicando auséncia de dano no PSII, mantendo
sua forma normal O-J-1-P (SARKAR & RAY, 2016) as letras O, J, P, | indicam o tempo em
gue cada ponto ocorre na curva (ROSSI, 2011).

A &rea acima desta curva é proporcional ao estado de oxidacao dos aceptores de elétrons

no lado redutor do FSII e inversamente proporcional ao estado de redugdo. Quanto maior essa
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area, maior a transferéncia de elétrons do centro de reagdo (RC) para o ‘pool’ de plastoquinona
(PQ) (MEHTA et at, 2010; SILVA et al, 2011), justificado pela maior eficiéncia na capacidade
de reoxidacdo da Quinona A induzindo a eficiéncia no transporte de elétrons excitados do
intersistema até o FSI (OUKARROUM et al., 2009). Se esta area € reduzida, a transferéncia de
elétrons do RC para o PQ pool é bloqueada devido ao acimulo de aceptores reduzidos (ROSSI,
2011). Esse acumulo de plastoquinonas reduzidas culminando na reducdo desse pool de
plastoquinona, e a reducéo do lado aceptor do FSII (Qa e Qg) sdo representadas nas fases O-J
e J-1, fases que apresentaram maiores alteractes (Figura 20 A-B).

Néo foram detectados residuos do herbicida, ou do &cido aminometilfosfénico (AMPA),
que é seu principal metabolito nos diferentes solos e doses testados. Os limites de quantificagdo
foram minimos, e ainda assim nao foram detectados o glifosato e AMPA.

A degradacao do glifosato no solo é muito rapida e realizada por grande variedade de
microrganismos que usam o produto como fonte de energia, fésforo, nitrogénio e carbono, por
meio de duas rotas catabdlicas, produzindo o AMPA como o principal metabdlito, e sarcosina
como metabolito intermediario na rota alternativa. O AMPA (Aminomethyl phosphonic acid)
é 0 produto da biodegradacdo do glifosato em sistemas naturais antes da mineralizacéo final e
a quebra do produto em complexos fosfonados, sendo degradado em diéxido de carbono e
amonia (BORJESSON & TORSTENSSON, 2000).

Em solos de florestais, Veiga et al. (2001), observaram que a concentracao de glifosato
e AMPA na fase liquida e solida do solo diminuiram ao longo de 8 semanas de monitoramento,
mas apresentaram concentracfes muito baixa um més apOs tratamento. Esses autores
observaram ainda, que a concentracao do herbicida foi maior nos horizontes mais profundos do
solo, e nas camadas mais superficiais a concentracao na solucdo foi menor devido a degradacgéo
pelos microorganismos presentes na superficie.

A caracteristica de sor¢do instantanea do herbicida glifosato, pode ser outra justificativa
para auséncia de residuos. Esse fendmeno esta relacionado principalmente a caracteristicas do
solo e do teor de matéria organica presente no solo. Prata (2002) avaliando a adsorcéo e
dessor¢do do glifosato em trés solos brasileiros com diferentes atributos mineralogicos,
observou que a sorcdo do glifosato é instantanea, elevada e esta relacionada, principalmente, a
fracdo mineral do solo, com papel secundario da matéria organica na adsor¢do em solos
oxidicos. Solos acidos, de modo geral, tem maior capacidade de sor¢do (SILVA & SILVA
2007).

64



A sorcéo do glifosato no solo ocorre em duas fases: a primeira, praticamente instantanea,
contribui com a retenc@o de mais de 90% do total aplicado, e a segunda, um pouco mais lenta.
Entretanto, a fase lenta foi quantificada em aproximadamente 10 minutos, em solos sob plantio
direto e sob plantio convencional (variando quantidade de palhada e matéria organica no solo)
(MORAES & ROSSI, 2010).

4 — CONSIDERACOES

Nesse estudo ndo se verificou presenca de glifosato ou de AMPA, proveniente da
decomposicdo do herbicida nos solos estudados. As plantas de pepino ndo apresentaram sinais
de fitotoxidez pelo herbicida, levando a infereéncia que o glifosato ndo lixiviou, por ser
adsorvido rapidamente ao solo. A analise do desempenho fotossintético desta planta mostrou
indicativos de deficiéncias fotossintéticas que podem ser explicadas por extresse causado pelo

herbicida presente no solo em quantidades ndo detectadas pela CLAE.
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CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento fitossocioldgico foi importante para o conhecimento das espécies
presentes e de maior dificuldade de controle nas diferentes subareas de estudo, bem como a
similaridade dessas caracteristicas entre as areas e a equiparidade de possiveis praticas de
controle. O ensaio sobre a eficiéncia de controle com o herbicida glifosato foi positivo nas
diferentes dosagens, mostrando que o herbicida tem o uso eficaz na area, sendo apenas
necessaria uma alternativa nas areas onde sao observadas plantas geneticamente modificadas e
resistentes ao herbicida. No solo o herbicida mostrou baixa propenséo a contaminacao de solos
e guas subterraneas por meio de perdas por lixiviacdo e permanéncia de residuos, devido a sua
caracteristica de rapida sor¢éo as particulas do solo. Considera-se que para alcancar resultados
satisfatorios nas préaticas de manejo, deve-se considerar caracteristicas da composicao vegetal
de cada area, e que deve-se buscar alternativas ao uso do herbicida glifosato em areas onde
ocorre plantas que nao sdo controladas pelo mesmo.
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