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RESUMO: O glyphosate € intensivamente aplicado em lavouras, no entanto, ndo se conhece as implicagdes de
seu efeito residual em solos. Objetivou-se com este trabalho avaliar a biodisponibilidade do glyphosate para
plantas de milho (método de bioensaio), em solos de diferentes texturas. Para isso foram utilizadas amostras de
um Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), textura argilosa e um Neossolo Quartzarénico (RQ), textura franco
arenosa. Nesses solos foram aplicadas diferentes doses do glyphosate (0, 1, 2, 10, 50 e 100 vezes a dose
recomendada média de 2 L ha-1) e realizada a semeadura de trés sementes de milho, em casa de vegetacéo.
Foram avaliadas a fitotoxicidade, altura de plantas, clorofila total, massa verde e seca da parte aérea das plantas
de milho aos 7, 14 e 20 dias ap6s a emergéncia (DAE). Doses crescentes do glyphosate reduziram a altura de
plantas, independentemente dos solos e no RQ reduziu o teor de clorofila total e a massa verde. A partir do
segundo dia de avaliagdo, em ambos os solos, foram observados sintomas de fitotoxicidade. Concluiu-se que
houve efeito residual do glyphosate em ambos os solos, no entanto, com maior intensidade no RQ.

Palavras-chave: clorofila, fitotoxicidade, milho
RESIDUAL EFFECT OF GLYPHOSATE IN SOILS OF DIFFERENT TEXTURES BIOASSAY METHOD

ABSTRACT: The glyphosate is intensively applied in the crops, however, does not know the implications of its
residual effect on soils. The objective of this study was to evaluate the bioavailability of glyphosate in corn plants
(bioassay method) in different soil textures. For this was used samples of a Yellow Red Latosol (clayey texture)
and Quartzarenic Neosol (sandy texture). In these soils were applied different glyphosate doses (0, 1, 2, 10, 50
and 100 times the recommended average dose of 2 L ha-1) and performed the sowing of three seeds of corn, in
the greenhouse. It was evaluated the phytotoxicity, plant height, chlorophyll content, fresh and dry matter shoot of
corn plants at 7, 14 and 20 days after emergence (DAE). Increasing rates of glyphosate reduced plant height,
regardless of the soil and in the sandy soil reduced the total chlorophyll content and fresh matter. From the
second day of evaluation, in both soils, phytotoxicity symptoms were observed. There was residual effect of
glyphosate in both soils, however, with greater intensity in RQ.

Key words: chlorophyll, phytotoxicity, corn

INTRODUGAO

Os agrotoxicos sao utilizados rotinei-
ramente nas lavouras com o objetivo de reduzir
os danos causados por pragas, doencas e
plantas daninhas. Mais recentemente, outra
questdo importante a ser considerada é o
processo de manejo quimico de plantas daninhas
antes da semeadura. Entre o0s herbicidas
utilizados com essa finalidade, destaca-se o
glyphosate (Nunes et al., 2010).

Com a expansao do plantio direto e a
introdugéo de variedades de soja transgénicas,
mais especificamente, aquelas que possuem o
gene de tolerdncia ao glyphosate houve um
aumento do uso desse herbicida nos
agrossistemas (Pereira et al., 2011), elevando
assim, a presenga dessa molécula no
ambiente, especialmente no solo (Paula et al.,
2011).

A sucessao de culturas vem sendo
muito utilizada no Brasil, porém pouco tem
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sido feito a fim de se avaliar o efeito residual dos
herbicidas utilizados na cultura da soja sobre
culturas cultivadas em sequéncia (Dan et al.,
2011), como o milho.

Normalmente, realizam-se de duas a trés
aplicacdes desse herbicida por ciclo da cultura
(Vargas et al., 2007). Sendo assim, ao longo do
tempo pode ocorrer um efeito acumulativo desta
molécula nos solos. Neste aspecto, Bohm et al.
(2008) identificaram residuos do glyphosate em
Planossolo, ap6s aplicagdo do mesmo em soja
transgénica e observaram presengca do seu
principal metabdlito, o acido aminometilfosfénico
(AMPA).

O efeito residual do glyphosate e de outros
herbicidas esta intimamente ligado a dindmica
destes no solo. Entre os processos envolvidos na
dinAmica de moléculas no solo esta a sorcéo,
transformacao, transporte e interagcao entre todos
esses processos (Mancuso et al., 2011).

Em relagdo ao comportamento do
glyphosate no solo é destacado na literatura a
elevada capacidade de sorgdo dessa molécula
nas particulas solidas dos solos (Piccolo et al.,
1996; Prata et al.,, 2005; Cruz et al.,, 2007).
Conforme Mancuso et al. (2011) quanto maior a
sor¢cao e maior a persisténcia do herbicida no
solo, maior favorecimento da ocorréncia do efeito
residual ou “carryover”. No entanto, isso &
diretamente dependente do tipo de ligacéo
envolvido entre a molécula e os constituintes do
solo.

Normalmente, a ligacdo envolvida entre os
6xidos do solo e o glyphosate é a ligagédo
covalente (Cheah et al,, 1997) e a ligacéo de
hidrogénio envolvida entre a molécula e a matéria
organica (Piccolo et al, 1996). Quando ocorre
ligagdo do tipo covalente, possivelmente ha
formacdo de residuo ligado, ou seja, torna-se
indisponivel para serem absorvidos para as
plantas a curto prazo, conforme relatam Prata et
al. (2000) e Prata et al. (2003). Ja quando ocorre
ligagdo com a matéria organica, o glyphosate
pode se tornar disponivel na solugdo do solo,
podendo apresentar o efeito residual para
culturas em sucessao.

Sao varios os atributos que afetam a
sorcdo e dessorgdo do glyphosate em solos,
entre eles destaca-se a textura do solo. Os solos
argilosos possuem, em geral, maior potencial de
sorcdo das moléculas dos  herbicidas,
influenciando na disponibilidade das moléculas de
herbicidas na solugdo do solo, junto com o seu
efeito residual (Silva et al., 2009).

ARANTES, S.A.C.M. et al.

Estudos sobre a biodisponibilidade de
residuos de glyphosate em solos & pouco
conhecida no Brasil. Do ponto de vista
ambiental, necessita-se saber se estes
residuos tem potencial para serem
bioliberados e representar contaminagcdo a
longo prazo, para outros compartimentos do
ambiente. E do ponto de vista agricola,
precisa-se avaliar a disponibilidade da
molécula ao longo do tempo, uma vez que o
mesmo pode vir a causar injurias em plantas
nao alvos.

Diante desses aspectos, objetivou-se
com este trabalho avaliar a biodisponibilidade
do glyphosate para plantas de milho (método
de bioensaio), em solos de diferentes texturas.

MATERIAL E METODOS

Para realizagdo do experimento, os
dois solos foram limpos superficialmente e
coletadas amostras superficiais (0 a 10 cm).
Os solos foram classificados conforme
Embrapa (2006), como um Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA), textura argilosa e
um Neossolo Quartzarénico (RQ), textura
franco arenosa.

Ap6s a coleta dos solos, os mesmos
foram destorroados, passados em peneira de
2 mm de malha e deixadas secar ao ambiente,
obtendo-se assim a chamada Terra Fina Seca
ao Ar (TFSA) e posteriormente realizada a sua
caracterizagao fisico-quimica (Tabela 1), no
Laboratério de Solos da Universidade Federal
de Mato Grosso — UFMT/ Campus Sinop.

Para a caracterizacdo fisica foram
determinados os teores de argila, silte e areia.
Para a caracterizagdo quimica foram
determinados os teores de «cations do
complexo sortivo (calcio, magnésio e
potassio), pH em agua, fosforo disponivel e o
teor de matéria organica.

Apds a caracterizagao, foi realizada a
corregdo da acidez dos solos e apdés um
periodo de 60 dias, os mesmos foram
colocados nos vasos e adubados, conforme
analise quimica do solo e a necessidade da
cultura do milho (Zea mays L.), que
correspondeu para o solo argiloso a 60 kg ha™
de K,0, 420 kg P,0s ha' e para o solo franco
arenoso a 60 kgha' de K,0 e 270 kg P,Osha™.

No mesmo dia em que foi feita a
adubacdo foi realizada a aplicagdo do
glyphosate (Roundup® Original), com auxilio
de um pulverizador manual diretamente no
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solo, em sacos plasticos, com posterior
homogeneizagdo. Apds isso, 0s solos foram
colocados em vasos com capacidade aproximada
de 8 L, levados para casa de vegetagédo e foram
semeadas 3 sementes de milho por vaso, na
profundidade de 3 cm, com a germinagdo de
todas.

Tabela 1. Andlise fisico-quimica de amostras de
um Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)
e de um Neossolo Quartzarénico (RQ)
utilizados no experimento.

PH P K Ca Mg A H MO
Solo H,0
-mgdm® - cmolcdm®--- gdm?®

LVA 573 4,18 20 1,87 101 0 3,93 27,06
RQ 513 231 142 033 032 025 287 21,19

Areia Silte Arglla Classe textural
Solo 4
gkg
LVA 367,00 157,00 476,00 Argila

RQ 678,00 125,00 197,00 Franco Arenoso

As dosagens utilizadas de glyphosate
foram: uma vez a dose média recomendada (2,0
L ha’), conforme recomendagdo da Monsanto
(2012) para a maioria das plantas daninhas de
folha larga, 2, 10, 50 e 100 vezes a dose
recomendada e uma condicdo sem nenhuma
aplicagcéo (testemunha). Para calculo das doses
aplicadas no solo foi considerada densidade do
solode 1,2 g cm®e profundidade dos solos de 10
cm, que corresponderam as doses de 0; 0,22;
0,52; 1,22; 1,92 e 2,22 ul kg de solo.

Na condugao do bioensaio, para verificar a
existéncia de efeito residual do glyphosate foram
realizadas trés avaliagdes do desenvolvimento do
milho, as quais foram realizadas aos 7, 14 e 20
dias ap6s a emergéncia (DAE). A emergéncia das
plantas de milho ocorreu aos 7 dias apdés o
plantio. Nestas datas foram avaliados os
seguintes caracteres: i) fitotoxicidade; ii) altura
das plantas e iii) teor de clorofila total. Ao final do
experimento, as plantas de milho foram cortadas
rente ao solo e foram determinadas a massa da
matéria fresca e da matéria seca da parte aérea.

Em cada dia, a fitotoxicidade foi
determinada por trés avaliadores distintos e foram
atribuidas notas, que variaram de 1 a 9, conforme
a porcentagem de area foliar atingida pelos
sintomas, sendo: nota 0 (sem sintomas), 1(1 a 20
%), 2 (21 240 %), 3 (41 a 60 %), 4 (61 a 80 %) e
5 (81 a 100%) conforme metodologia utilizada por
Reis et al. (2010) e Martins et al. (2004).

Posteriormente foi realizada a média das trés
avaliagdes.

A altura das plantas foi medida no colmo
a partir do solo a insercdo da ultima folha
completamente expandida, com auxilio de uma
trena e, nessa mesma folha, mediu-se o teor
de clorofila através do aparelho clorofildmetro
(ClorofiLog Falker®).

Apbs o corte das plantas de milho, a
parte aérea foi imediatamente pesada em
balanca de precisdo, obtendo-se a massa
verde e, posteriormente, seca em estufa de
ventilagcéo forgada a 65° C até peso constante.
Apés, a parte aérea foi novamente pesada e
obteve-se assim, a massa seca.

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 2 x 6 x 3, correspondendo a 2
classes de solos, 6 doses do glyphosate e 3
dias de avaliagdo, com quatro repeti¢cdes, para
as variaveis fitotoxicidade, altura de plantas e
teor de clorofila. Para a massa verde e seca, o
esquema fatorial foi de 2 x 6, correspondendo
a 2 classes de solos e 6 doses do herbicida.
As médias foram submetidas a analise de
variancia pelo teste de F e comparadas pelo
teste Tukey a 5% e para os dados
quantitativos (doses de glyphosate e suas
interagdes) foi realizada analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a altura de plantas, a interagéo
doses de glyphosate x épocas de avaliagao foi
significativa. ~ As  diferentes doses do
glyphosate nos solos néo influenciaram o
crescimento das plantas de milho nos dois
primeiros dias de avaliacao, isso é, aos 7 e 14
DAE. No entanto, aos 20 DAE as plantas que
cresceram em vasos com maiores doses do
herbicida no solo tiveram menor crescimento
(Figura 1).

Dessa forma, o glyphosate atuou no
crescimento das plantas de milho somente aos
20 DAE. Isso pode ser devido ao fato de que o
glyphosate apds absorvido pela planta demora
algum tempo para ser metabolizado, conforme
relatado por Yamada & Castro (2010).

Na primeira data de avaliagdo, aos 7
DAE, tanto no LVA quanto no RQ, nao
houveram sintomas visuais de fitotoxicidade.
No entanto, a partir do segundo dia de
avaliagédo (14 DAE) sintomas de fitotoxicidade
comegaram a aparecer visualmente nas
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plantas, os quais se manifestaram principalmente
na forma de clorose nas folhas, em ambos os
solos (Figura 2). Conforme Zobiole et al. (2010),
plantas de soja tratadas com glyphosate possui
menor concentragdo de clorofila, o que pode ser
devido ao menor teor de nutrientes,
especialmente ao Mg e Mn, que atuam na

producao e funcionalidade da clorofila.

y=-0,1517x + 66,308
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Figura 1. Altura de plantas de milho submetidas a
diferentes doses de glyphosate (0, 1, 2,
10 50 e 100 vezes a dose média
recomendada de 2 L ha'1), aos 20 dias
apos a emergéncia (DAE).

Para os dois solos houve uma tendéncia
de aumento da fitotoxicidade com o aumento das
doses do herbicida. Dessa forma, podemos
observar que o aumento da dose do glyphosate
aplicada acarretou em uma maior quantidade da
molécula na solugdo do solo, prontamente
disponivel para a absorgdo pelas raizes das
plantas de milho.
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Figura 2. Fitotoxicidade de plantas de milho
submetidas a diferentes doses de
glyphosate (0, 1, 2, 10 50 e 100 vezes a
dose média recomendada de 2 L ha-1),
aos 14 dias apds a emergéncia, em um
Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) e
em um Neossolo Quartzarénico (RQ).

ARANTES, S.A.C.M. et al.

Prata et al. (2005) observaram sintomas
de fitotoxicidade do glyphosate em plantas de
Panicum maximum plantadas em um
Latossolo, em concentragcdes maiores que 42
Mg g-1, equivalente a dez vezes a maxima
dose recomendada para condigdes de campo.

Na terceira data de avaliagao (20 DAE),
os sintomas de fitotoxicidade persistiram e se
tornaram mais evidentes (Figura 3).
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Figura 3. Fitotoxicidade de plantas de milho
submetidas a diferentes doses de
glyphosate (0, 1, 2, 10 50 e 100
vezes a dose média recomendada de
2 L ha-1), aos 20 dias apds a
emergéncia, em um Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA) e em um

Neossolo Quartzarénico (RQ).

Em ambos os solos, o comportamento
da fitotoxicidade foi quadratico, sendo que no
RQ houve uma tendéncia de aumento,
enquanto no LVA a tendéncia foi de
estabilizacdo ou decréscimo dos sintomas, a
partir de 50 vezes a dose recomendada. Isso
pode estar relacionado ao fato de que no RQ
ha menor quantidade de éxidos, os quais sé&o
0s principais responsaveis pela adsorgao
especifica do glyphosate (Prata et al., 2003).
Neste solo ha menor retengdo e assim, maior
biodisponibilidade da molécula para as raizes,
comparado ao LVA, devido a menor
quantidade de argila presente nesse solo
(Tabela 1). Estes resultados corroboram com
Toni et al. (2006), os quais relatam que em
solos com maior quantidade de areia o
glyphosate fica mais biodisponivel para as
plantas.

Na condigcao de aplicagéo de 10 vezes
a dose recomendada (DR) de glyphosate, em
ambos os solos, a fitotoxicidade foi maior aos
20 DAE. Na aplicacdo de 50 e 100 DR, os
sintomas de fitotoxicidade ja aumentaram a
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partir da segunda data de avaliagao (Tabela 2).

Tabela 2. Fitotoxicidade nas plantas de milho, em
funcdo das doses de glyphosate e dias
de avaliagdo apos a emergéncia (DAE),
em um Latossolo Vermelho Amarelo

Tabela 3. Fitotoxicidade nas plantas de milho,
comparando o Latossolo Vermelho
Amarelo (LVA) e o Neossolo
Quartzarénico (RQ) em fungéo dos
dias de avaliacdo (DAE) e das doses
aplicadas do glyphosate.

(LVA) e em um Neossolo Quartzarénico 14 DAE 20 DAE
(RQ)_ Solo Dose Dose Dose Dose Dose
Dose 10x Dose 50x Dose 100x RQ 21 82)( : (2)3 — 12%Xb 25;301X 21 ggx
DAE 06 a , ) 81a 59 a
RQ LVA  RQ  LVA RQ LVA LVA  133b 126a 167a 167b  148b
7 1,00b 1,00b 1,00c 1,00c 100c 1,00b 7 Medias seguidas pela mestra letra, na coluna, nao

14 1,00b 111b 136b 136b 206b 133a
20 126a 167a 281a 167a 259a 148a

T Médias seguidas pela mestra letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Com base nestes dados, pode-se inferir
que os sintomas de fitotoxicidade do glyphosate
nas plantas de milho ficam perceptiveis a medida
que aumenta o tempo de contato das mesmas
com o solo. Possivelmente em funcdo do
metabolismo do glyphosate na planta ser lento e
somente causar injurias visuais com o tempo ou
porque a absorgao do glyphosate pelas raizes se
torna mais pronunciado com o crescimento da
planta.

Os sintomas de intoxicagdo das plantas
ocorrem muitas vezes porque o herbicida também
afeta as raizes (Yamada & Castro, 2010),
consequentemente prejudicando a absor¢do de
agua e nutrientes e assim, causando injurias mais
significativas. Eker et al. (2006) relataram que
aplicagGes de glyphosate na dose de 86,4 g ha™
em plantas de girassol reduziram a absorgédo e
translocagdo de Zn. Franga et al. (2010)
observaram redugdes nas concentragdes foliares
de N, P, K, Cu e Zn em plantas de café tratadas
com glyphosate aos 120 dias apds a aplicacéo.
Cavalieri et al. (2012) identificaram redug&o no
acumulo de nutrientes e produgdo de matéria
seca na parte aérea de plantas de soja
transgénica. E importante ressaltar que os
trabalhos citados acima foram realizados com
aplicagbes do glyphosate diretamente na parte
aérea das plantas.

Comparando os solos, observou-se que
aos 14 DAE, na condicdo 100 DR, houve maior
fitotoxicidade no RQ. Aos 20 DAE, nas aplicagbes
de 2 e 10 DR, os sintomas foram maiores no LVA
e nas demais doses (50 e 100 DR) as plantas de
milho no RQ apresentaram maior fitotoxicidade
(Tabela 3).

Foram observados efeitos significativos no
teor de clorofila para o RQ aos 14 e 20 DAE
(Figura 4).

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 4. Teor de clorofila de plantas de milho
submetidas a diferentes doses de
glyphosate (0, 1, 2, 10 50 e 100
vezes a dose média recomendada de
2 L ha-1) , aos 14 e 20 dias apés a
emergéncia (DAE).

A medida que aumentaram as doses de
glyphosate aplicada, houve reducgéo do teor de
clorofila nas plantas de milho de 15,76% e de
31,06%, para os 14 e 20 DAE,
respectivamente. Isso possivelmente é devido
aos sintomas de fitotoxicidade do glyphosate
ter sido principalmente a clorose das folhas.

Vérios autores, como Reddy et al.
(2008); Franca et al. (2010) e Zobiole et al.
(2010) relatam o efeito do glyphosate na
reducdo da sintese de clorofila em plantas,
através da inibigao da porfirina, precursora do
acido aminolevulinico ou pela redugéo no teor
de nutrientes relacionados a sintese da
clorofila.

Para o RQ, nas doses avaliadas, a
clorofila nas plantas de milho teve um
incremento do primeiro para o segundo dia de
avaliacdo, no entanto, foi igual aos 14 e 20
DAE (Tabela 4). Para o LVA, em praticamente
todas as doses do glyphosate, houve um
aumento na clorofila total aos 14 DAE, com
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uma redugao aos 20 DAE. Estes resultados estao
coerentes com os obtidos para a fitotoxicidade
(Figuras 2 e 3), sugerindo que o glyphosate
reduziu o teor de clorofila nas plantas de milho,
resultando em clorose nas folhas.

Tabela 4. Teor de clorofila nas plantas de milho,
em funcdo dos dias de avaliagdo (DAE)
e das doses aplicadas do glyphosate,
em um Latossolo Vermelho Amarelo
(LVA) e Neossolo Quartzarénico (RQ).

Dose 1x Dose 2x Dose 10x
RQ LVA RQ LVA RQ LVA

7 25,84c  34,45b 27,59b 34,40b 28,56b 33,68b
14 40,98b 46,88a 42,70a 46,33a 43,87a 45,28a
20 49,00a  39,59b 47.42a 39,31b 46,8a 41,23a

Dose 50x Dose 100x
DAE RQ LVA RQ LVA
7 30,690  32,40c 30,27b 28,84b
14 36,97a 47.,81a 36,53ab  45,28a
20 39,86a  41,87b 33,10a 41,87a
" Médias seguidas pela mestra letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Santos et al. (1999) estudaram o efeito de
diferentes doses de glyphosate (0,005; 0,05; 0,5 e
5 mg L' de ingrediente ativo) nos teores de
cloroflas a e b na planta aquética Spirodela
punctata e observaram que o mesmo reduziu o
teor de clorofila a.

As doses de glyphosate influenciaram a
massa verde aérea das plantas de milho no RQ
(Figura 5). A medida que aumentaram as doses
de glyphosate aplicado no solo, houve reducéo de
39,6% da massa verde aérea das plantas.
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Figura 5. Massa verde aérea de plantas de milho
submetidas a diferentes doses de
glyphosate (0, 1, 2, 10 50 e 100 vezes a
dose média recomendada de 2 L ha™),
em um Neossolo Quartzarénico (RQ).
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Comparando os solos dentro de cada
dose, obteve-se resultado significativo para as
doses 0, 1, 2 e 10 vezes DR de glyphosate
(Tabela 5).

Para as doses em que houve resultados
significativos, a massa verde da parte aérea foi
maior no RQ que no LVA. No entanto, a massa
verde igualou-se para os dois solos nas duas
maiores doses avaliadas. Isso sugere que as
plantas de milho se desenvolveram melhor no
RQ até a dose de 10 vezes a dose
recomendada de glyphosate e somente a partir
dessa dose que o glyphosate iniciou seu efeito
no crescimento e desenvolvimento do milho.

Isso pode ser devido a maior porosidade
do RQ que proporciona o melhor crescimento
e desenvolvimento de plantas. No entanto,
quando as dosagens do glyphosate foram
maiores (50 e 100 vezes a dose recomendada)
pela menor quantidade de argila do RQ
(Tabela 1), a molécula do herbicida ficou em
mais biodisponivel na solugdo do solo,
causando reducbes mais acentuadas no
crescimento das plantas, o que refletiu
diretamente na massa verde da parte aérea.

Tabela 5. Massa verde das plantas de milho,
comparando doses de glyphosate
aplicado no Latossolo Vermelho
Amarelo (LVA) e no Neossolo
Quartzarénico (RQ).

Solo Dose Ox Dose 1x Dose 2x Dose 10x
g
RQ 17,06a 21,57a 17,75a 17,22 a
LVA 9,82 b 10,09b 10,93b 11,90 b
7 Médias seguidas pela mestra letra, na coluna, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Para as avaliagbes de massa seca nao
houveram resultados significativos. Assim,
quando as plantas foram secadas, os
resultados foram iguais, independentemente
dos solos e das doses analisadas.

Diante desses aspectos, o glyphosate
residual nos solos estudados pode interferir
em caracteres do milho que é plantado em
sucessdo a soja.

CONCLUSAO

Houve efeito residual do glyphosate no
Neossolo Quartzarénico e no Latossolo
Vermelho Amarelo, no entanto, de forma mais
pronunciada no primeiro solo.
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Doses crescentes do glyphosate reduziram
a altura de plantas, independentemente da
textura do solo, bem como a clorofila e a massa
verde no Neossolo Quartzarénico.

A fitotoxicidade nas plantas de milho
aumentou ao longo dos dias de avaliagdo e com
as doses de glyphosate.
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