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RESUMO

ALVES, Thiago Miranda. A dureza da agua e o pH interferem na eficacia de
formulacées de glifosato? 2020. 19 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagdo em

Agronomia) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2020.

O glifosato é um dos herbicidas mais utilizados na atualidade. E altamente solavel em
agua, sist€émico e ndo seletivo. Seu mecanismo de acdo baseia-se a interrupcao da rota
do 4cido chiquimico, inibindo a enzima EPSP’s. Sua principal forma de absor¢ao ¢ por
difusdo, e quando aplicado, ocorre uma rapida penetragao inicial, e posteriormente uma
longa fase de lenta penetragdao, devido a mudanca no gradiente de concentragdao no
interior do sitio de absor¢do. O objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia do pH
e da dureza da 4gua na eficicia do glifosato no controle de plantas infestantes. O
experimento foi conduzido em uma area experimental localizada na Fazenda da Capim
Branco da Universidade Federal de Uberlandia (18°53°S; 48°20°W, com altitude de 835
m, com precipitacdo anual de 1250 mm) no municipio de Uberlandia no Estado de
Minas Gerais. O experimento foi conduzido em duas areas, em delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial de 4 x 4 x 2 + 1, composto por quatro niveis de
dureza da agua (70, 110, 230 e 430 ppm), quatro niveis de pH (3,5, 4,5, 5,5 ¢ 6,5), duas
formulacdes de glifosato (sal amodnico e sal potassico), mais um tratamento adicional,
testemunha, sem utilizagdo de nenhum produto fitossanitario, com 33 tratamentos com 4
repetigdes, totalizando 132 parcelas para cada area. A eficicia de controle foi avaliada
aos 7, 14 e 21 apos aplicacdo. O fator herbicida foi significativo em todos os as
avaliacOes feitas nas duas areas, em contrapartida o fator dureza foi significativo na
avaliagdo feita aos 7 DAA, apenas na primeira area. Levando-se em consideragdo a
presenca predominante de Digitaria horizontalis nas duas areas estudadas, pdde-se
concluir que a dureza e o pH da 4gua na faixa estudada ndo mostraram interferéncia na

eficacia do glifosato sal de amonio e sal potassico.

Palavras-chave: herbicida, qualidade da 4gua, pulverizagao.
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1. INTRODUCAO

No ano de 1964, o glifosato (N-(fosfonometil)glicina) foi sintetizado como
potencial quelante para uso industrial, e seu uso como herbicida se deu apenas no ano de
1971. Hodiernamente ¢ um dos herbicidas mais utilizados, altamente soluvel em agua,
sistémico e ndo seletivo. O mecanismo de agdo se da pela interrup¢ao da rota do acido
chiquimico, sendo o tnico herbicida capaz de inibir a enzima EPSP’s (5-enolpiruvato-
shiquimato-3-fosfato sintase), uma via metabolica participante da sintese dos
aminoacidos aromaticos fenilalanina, tirosina e triptofano. Atua em amplo aspecto de
acdo para o controle de plantas infestantes, quando aplicado em poOs emergéncia
(RODRIGUES, 2005; TIMOSSI, 2006).

Dado sua absor¢ao primariamente por difusdo, quando se faz a aplicagdo deste
herbicida, ocorre num primeiro momento uma penetracao rapida, prosseguida por uma
fase de lenta penetragdo bastante demorada, devido a diminui¢do na diferenca entre os
gradientes de concentracdo entre a superficie de contato e o interior da planta.
(SANTOS, 2014). Fatores como carateristica da planta, condigdes ambientais,
concentracdo do herbicida, surfactante utilizado, método de aplicacdo e qualidade da
agua influenciam diretamente na absor¢ao e translocagdo do glifosato (FRAZ, 1997).

A qualidade da agua ¢ fundamental para garantir um bom desempenho na
aplicacdo de herbicidas e que segundo autores como Nalewaja e Matysiak (1991),
Chahal et al. (2012) e Devkota (2016), a eficacia do glifosato ¢ reduzida quando
aplicado em solu¢do contendo cations em grandes quantidades. Muitos elementos
influenciam esta qualidade quimica. A dureza da dgua, que se relaciona aos teores de
carbonatos, de sulfatos, de cloretos e de nitratos de cations presentes, se destaca, pois
pode reduzir a eficacia de defensivos agricolas (RAMOS, 2008).

A fitotoxicidade deste herbicida também esta diretamente influenciada pelo pH
da solugdo, assim como os ions presentes na calda, de modo que s6dio e calcio se
mostraram antagonicos a ac¢do do glifosato em pH acima da neutralidade. Esse
fendomeno poderia ser explicado pela protonacdo das moléculas do herbicida em baixo
pH, fato pelo qual sua absorcao seria mais eficiente (NALEWAIJA et al.,1993).

Com a elevagao do pH, o glifosato se torna progressivamente menos apto para
atravessar as membranas das células de acordo com pesquisa de Velini e Trindade
(1992). Tais autores evidenciaram que em pH 5,0, aproximadamente cerca de 79,36% e

20,64% das moléculas de glifosato encontram-se na forma de anions mono ¢ bivalentes,



respectivamente, enquanto que em pH 8,0 cerca de 0,38% e 99,62% das moléculas
encontram-se nas referidas formas, respectivamente.
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia do pH e

da dureza da agua na eficécia do glifosato no controle de plantas infestantes.

2. REVISAO DE LITERATURA

O glifosato, desde 1971 quando foi relatado seu primeiro uso como herbicida,
possui elevada eficacia na eliminacdo de plantas infestantes, e hoje ¢, em geral,
comercializado de trés formas: glifosato-isopropilaménio, glifosato-sesquisdédio e
glifosato. Em formulagdes como sal de amonio ou sodio, ¢ um herbicida da classe dos
organofosfatos, ainda que ndo afete o sistema nervoso da mesma forma que outros
organofosforados, inibindo a enzima colinesterase (OERKE, 2006).

Ainda que citado como pouco toxico, hd evidéncias do glifosato ter efeitos
deletérios no ambiente, devido principalmente a resisténcia desenvolvida por algumas
espécies de plantas, apds uso prolongado do herbicida. Apds sua pulverizacdo, ¢
absorvido pelas plantas através das folhas e cauliculos novos e, por meio de seus vasos
condutores, transportado por toda planta, agindo nos variados sistemas enzimaticos €
impedindo o correto funcionamento do metabolismo de sintese de aminoacidos. Os
organismos expostos ao glifosato comecam a se degradar lentamente, e com o
transporte por todo o sistema, todo o corpo da planta morre apds alguns dias ou semanas
(RODRIGUES, 2011).

Dado o amplo uso do glifosato nos mais variados locais e sistemas, torna-se
desejavel um estudo de suas propriedades fisico-quimicas, suas interacdes com
elementos da agua e do solo, e deteccdo e quantificacdo em amostras naturais.
Dependendo do meio, pode apresentar cargas positivas ou negativas na sua formulagao,
0 que possibilita ou ndo sua ligacao entre misturas (VELINI, 2009). Silva et al. (2007)
postulam que a formulagdo de produtos e suas reagdes entre si levaria a
incompatibilidade quimica, inviabilizando aplica¢des simultaneas, devido a formacao de
precipitados. Defensivos onde a pré-mistura indica incompatibilidade fisica poderdo
causar interagdes antagonicas € o controle na cultura podera ser prejudicado (THEISEN,
2004).

O glifosato possui forma molecular C;HsNOsP (m.m. = 169,1 g/mol), acrescido

do grupo (CH;),CHNH;" na forma de isopropilaménio (m.m. = 228,2 g/mol). Forma



solidos cristalinos, assim como seus sais, em temperatura ¢ pressao ambientes, sendo
estes altamente soluveis em agua (12 g/L a 25 °C, para glifosato) e pouco insoluveis em
solventes organicos comuns. Seu ponto de fusdo ¢ aproximadamente 200°C, sua
densidade aparente ¢ 0,5 g cm™ e é muito estdvel em presenga de luz, mesmo em
temperaturas superiores a 60°C. Os valores da constante de dissociacdo, pK, que
correspondem ao grau de dissociacao de determinada substincia em funcdo do pH
(AMARANTE-JUNIOR, 2002), para o glifosato sao: pK; = 0,8; pK,=2,16; pK; = 5,46;
pKs=10,14.

A dissociacao das moléculas ¢ reduzida com a acidificacdo de calda, logo, o
herbicida ¢ absorvido com maior facilidade pelas plantas quando em condig¢des de baixo
pH, devido as moléculas estarem preservadas na forma nao-dissociada (SIDOLI, 2015).
Uma solugdo que contenha glifosato, ao se aumentar o pH, percebe-se o fendmeno de
sucessiva desprotonacdo de suas moléculas. Em pH fisioldgico (variando de 5 a 8), este
encontra-se carregado negativamente, e se apresenta como anion monovalente e
também como bivalente. Essas variadas cargas negativas na sua superficie molecular
fazem com que o herbicida junte-se a cations bivalentes e trivalentes e tornem-se formas
complexadas estaveis (quelatos) em uma solug¢ao aquosa (MERVOSH, 1991).

Segundo Cunha e Alves (2009) ¢ necessario precaucdo nas formulagdes das
caldas para pulverizagcdes, uma vez que poderdo reduzir a eficacia dos produtos. O
glifosato tem seu efeito aumentado em pH reduzidos, com valores proximos a 4, ja que
a redu¢do do pH diminui a hidrélise alcalina dos produtos sensiveis a maiores valores de
pH.

A tecnologia de aplicacdo desempenha um papel importante no controle de
plantas infestantes. Ramos et al. (2004) afirmam que se utilizam variados produtos
fitossanitarios, formulacdes, misturas de diferentes produtos e técnicas de aplicacao.
Nao somente volume de calda, mas também outros fatores, como substancias
dissolvidas na agua (gases, liquidos ou s6lidos), assim como outras impurezas, tem a
capacidade de afetar a agdo de um produto fitossanitario, dado seu uso como diluente
para o preparo de formulagdes a serem pulverizadas.

A adi¢do de um determinado ingrediente ativo podera alterar o pH da solugao, ja
que interagdes de H" e OH poderdo ocorrer com tal ingrediente, levando a redugdo na
concentracdo da calda, e com tais alteragdes de pH, influenciar na eficdcia e na
estabilidade das solugdes (PRADO et al., 2011). Produtos utilizados no controle

fitossanitario, adicionados a 4gua, rotineiramente modificam os valores de pH da calda a



ser aplicada. Reeves (1983), em estudos relacionados a acdo do pH sobre a estabilidade
dos produtos fitossanitarios, relatou hidrolise alcalina destes em aguas com pH em nivel
elevado, e que esta perda por hidrdlise € irreversivel, diminuindo, portanto, a eficacia do
produto.

Em pré-misturas de defensivos com formulagdo que contém 4acidos e bases
dentre seus principios ativos, ha presenca de céations que, se ligando a anions presentes
na agua, levariam a formagao de compostos insoluveis (AZEVEDO, 2011). Corregdes
de pH, na maior parte dos casos, ndo sdo necessarias quando do uso de herbicidas, pois
sua natureza acidificante reduz o pH da calda de pulverizagao (RHEINHEIMER, 2000).

A qualidade quimica da 4gua ¢ outro elemento a ser analisado, o que pode ser
feito de varias maneiras. Uma delas ¢ a dureza, que pode influenciar a eficacia dos
defensivos de forma significativa. E entendida como a concentragio de cations alcalino-
terrosos (Ca™, Mg"™, Sr” e Ba™) presentes na agua, e € expressa na forma de ppm de
carbonato de calcio (CaCO;) (Tabela 1), caracterizados comumente por Ca™e
Mg oriundos de carbonatos, bicarbonatos, cloretos e sulfatos (RAMOS, 2008).
Adjuvantes tensoativos, presentes nas formulacdes de produtos fitossanitdrios, sdo
responsaveis pela emulsificacdo (6leos) ou dispersdo (pds) de defensivos na dgua. Estes
adjuvantes agem no equilibrio de cargas que envolvem o ingrediente ativo, e sdo
influenciados diretamente pela dureza, que altera esse equilibrio, podendo dessa forma

prejudicar a qualidade de uma solu¢do de defensivos (QUEIROZ et al., 2008).

Tabela 1. Formas de classificacdo de dureza de agua

Classe Ppm de CaCO3 Graus de dureza (°d)
Muito Branda <71,2 <4
Branda 71,2 1424 4-8
Semi Dura 142,4 —320,4 8—-18
Dura 320,4 — 534,0 18 —30
Muito Dura >534,0 > 30

Fonte: CONCEICAO (2003)

Compostos insoluveis sdo formados a partir da reacdo de cations presentes na
agua dura com um grupo especifico de tensoativos, os aniOnicos, geralmente sais
organicos de Na" e K", incorrendo um alto desequilibrio de cargas com a redugdo da
quantidade de tensoativos e levando a floculacdo ou precipitacdo dos elementos da

formulacao, possivelmente causando baixa eficiéncia da solugdo e o entupimento por
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precipitados de filtros e pontas de pulverizagao. Felizmente as aguas brasileiras, em sua
maioria, tem niveis de dureza baixos (brandas), o que ndo acarreta problemas a
aplicacao de defensivos.

Outros ions também influenciam na qualidade quimica da 4gua como Fe™ e
Al™ que podem reagir com o defensivo reduzindo sua eficacia. Porém, esta relagdo
advém da tecnologia utilizada na aplicagdo, fazendo com que ndo exista para tais ions
uma concentracdo definida como alta ou baixa. O volume de agua usado para a
pulverizacdo de uma determinada dose de defensivo em uma determinada area, dada
uma mesma concentragdo, interferird de forma diretamente proporcional sobre o
principio ativo, ou seja, quanto maior este volume, maior a interferéncia (RAMOS,
20006).

Numa aplicacdo de uma certa dose de um produto qualquer, ¢ esperado uma
interferéncia muito menor da qualidade da dgua na aplicacdo aérea, pois se utilizam
volumes muito menores de agua que na aplicacdo com um pulverizador de barras, que
utiliza altos volumes de calda (AZEVEDO, 2011). A adequada taxa de aplicacao deve
ser ajustada por um profissional competente, de acordo com o produto e tecnologia de
aplicacdo utilizado (CONCEICAO, 2003). Em caso de incompatibilidade, agentes
sequestrantes podem ser utilizados para viabilizar o uso de determinadas fontes de agua,
pois estes quelatizam ions, inativando-os e viabilizando o uso destas (OERKE, 2006).

Uma vez observadas todas essas caracteristicas, a calda pode ser preparada
atendendo aos demais parametros técnicos e operagdo previstos pela tecnologia de
aplicacao dos produtos fitossanitarios, podendo ser utilizados de forma a garantir que os
defensivos proporcionem maxima eficacia no controle de pragas e doencas (QUEIROZ
et al., 2008). Avaliando-se 4dguas oriundas de pogos artesianos, de arroios e de agudes,
usadas para a formulagdo de caldas de pulverizagdo no Rio Grande do Sul, com o intuito
de determinacdo do pH, condutividade elétrica e suas curvas de acidificagdo,
Rheinheimer e Souza (2000) concluiram que as aguas apresentam classes de pH
diferentes, e que a condutividade elétrica ¢ uma grandeza apropriada para se estimar a
necessidade de acido para sua acidificagdo. Esses resultados colaboram para o cuidado
na utilizacdo dessas aguas para preparo de caldas com herbicidas, ja que, em alguns
casos, como o dos grupamentos acidos do glifosato, a eficacia ¢ dependente do pH da

calda (WANAMARTA, 1989).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma area experimental localizada na Fazenda
Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia (18°53°S; 48°20°W, com altitude
de 835 m, com precipitacdo anual de 1250 mm, topografia plana) no municipio de
Uberlandia no Estado de Minas Gerais, com érea total de aproximadamente 2640 m*. A
etapa de andlises laboratoriais foi conduzida no Laboratério de Mecanizagao Agricola
(LAMEC), também pertencente a Universidade Federal de Uberlandia.

A conducdo do experimento foi feita em duas areas, em delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial de 4 x 4 x 2 + 1, composto por quatro niveis de
dureza da agua (70, 110, 230 e 430 ppm), quatro niveis de pH (3,5, 4,5, 5,5 € 6,5), duas
formulagdes de glifosato (Roundup WG, sal amonico, 792,5 g kg' e Zapp Ol sal
potassico, 620 g L), mais um tratamento adicional, testemunha, sem utilizagdo de
nenhum produto fitossanitario, com 33 tratamentos com 4 repeti¢des, totalizando 132
parcelas para cada 4rea. A area de cada parcela era de 10 m* (5x2), e 1 m de cada
extremidade foi desconsiderado nas avaliagdes estatisticas.

As doses dos herbicidas foram definidas de acordo com a recomendacdo do
roétulo de cada produto, utilizando a planta invasora Campim-colchdo (Digitaria
horizontalis Willd) como referéncia. Todos os produtos utilizados durante o
experimento sdo liberados pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), sendo de comum utiliza¢do no controle de plantas infestantes.

As caldas foram preparadas usando-se agua destilada como base. Os quatro
niveis de dureza (70, 110, 230 e 430 ppm) foram ajustados utilizando-se carbonato de
calcio (CaCO?). Para analise foi utilizado o método volumétrico, onde uma solucdo do
acido Etilenodiaminotretraacetico (EDTA) ou seus solidos, ¢ utilizado para solucio
titulante. O EDTA forma um quelato extremamente estavel quando adicionado a cations
como Mg*". Utilizou-se a tintura negro de eriocromo (Erio T), como indicador da
reagdo, onde sdo formados complexos de cor vermelho-vinho com os ions responsaveis
pela dureza.

Ap6s o ajuste dos niveis de dureza, prosseguiu-se a regulacao do pH. Para tornar
a solucdo 4cida, foi adicionado 4cido fosforico (H3PO4 — 85% de pureza) a 0,5 molar, e
para se elevar o pH foi utilizado hidréxido de s6dio (NaOH — 95% de pureza), também

a 0,5 molar, até se atingir os quatro niveis esperados (3,5; 4,5; 5,5 € 6,5).
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As aplicagdes dos defensivos foram realizadas no periodo do inicio da manha e
final da tarde, obedecendo as indicagdes disponiveis na bula. As condi¢des
meteorologicas durante as aplicagdes foram monitoradas por um termo-higro-
anemometro (4000, Kestrel), que registrou valores de temperatura, umidade relativa do
ar e velocidade do vento variando de 25 a 31° C, 65 a 76% e 1,0 a 3,2 km h”,
respectivamente. Foram utilizados para todos os tratamentos as mesmas pontas de
pulverizagdo: jato plano com indu¢do de ar (AirMix®, Agrotop) 11001. Para as
aplicagdes foi utilizado um pulverizador costal acionado por pressdo constante (CO»),
com 4 pontas espagadas entre si em 0,5 m, conferindo uma faixa de aplicagdo de 2 m.
Foi adotada uma pressdo de trabalho de 2 bar (200 kPa), velocidade de 4 km h™', com
taxa de aplicacdo de 100 L ha™'.

A avaliacdo da eficdcia no controle das plantas invasoras foi feita aos 7, 14, e 21
dias apos a aplicagdo (DAA), utilizando-se uma escala de pontuacao visual de
percentual de controle, onde 0% representou parcelas ndo controladas e 100%
representou o controle total das plantas invasoras (ALAM, 1974).

Com todas as pressuposigdes atendidas, foi feita a andlise estatistica usando-se o
software R (R Package®, Vienna). Foi realizado o teste de andlise de varidncia
(ANOVA) para o percentual de controle de plantas daninhas, tomando cada dia de
avaliacdo como uma variavel diferente. Posteriormente, foi plicado o teste de Tukey
(p<0,05) quando a analise de variancia foi significativa, tanto para o fator herbicida
quanto para os fatores pH e dureza. O teste de Dunnett (p<0,05) foi usado para

comparacao com o tratamento adicional.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da eficacia do controle na Area 1 estdo apresentados na Tabela 2.
A principal planta daninha presente na area foi a Digitaria horizontalis, com 90% de
infestacdo na 4area testemunha. O fator herbicida foi significativo em todas as
avaliacdes, em contrapartida o fator dureza foi significativo apenas na avaliagdo feita
aos 7 DAA. Na primeira avaliagdo realizada, o sal amodnico teve média de eficicia de

controle de 62,19%, enquanto sal potassico teve média de 53,28%.

Tabela 2. Eficacia do controle de plantas daninhas (Area 1) aos 7, 14 e 21 dias apés a
aplicacdo (DAA), com o uso do herbicida glifosato sal amodnico e sal potassico, em
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funcdo da dureza e do pH da agua

Eficéacia de controle de plantas daninhas (%)

Durez
a 7 DAA 14 DAA 21 DAA
(ppm  pH Herbicida
CaCOs Sal Sal Sal Sal Sal Sal
) amonico  potassico amoénico  potdssico amonico  potassico
3,5 60,0 * 55,0 * 91,25 * 92,00 * 97,50 * 97,75 *
70 4,5 65,0 * 60,0 * 95,75 * 92,00 * 98,25 * 96,75 *
5,5 75,0 * 50,0 * 95,25 * 90,00 * 98,25 * 97,00 *
6,5 60,0 * 50,0 * 92,00 * 93,25 * 97,75 * 96,00 *
3,5 67,5 * 57,5 * 94,25 * 93,75 * 98,00 * 97,50 *
110 4,5 65,0 * 47,5 * 95,75 * 87,50 * 98,50 * 95,00 *
5,5 57,5 % 52,5 * 96,00 * 92,50 * 98,75 * 96,50 *
6,5 57,5 % 52,5 * 95,00 * 89,00 * 98,25 * 96,75 *
3,5 67,5 * 55,0 * 97,00 * 92,00 * 99,25 * 98,00 *
230 4,5 62,5 * 57,5 % 92,50 * 92,50 * 98,50 * 98,00 *
5,5 60,0 * 55,0 * 92,50 * 91,25 * 97,75 * 96,75 *
6,5 70,0 * 57,5 * 96,50 * 93,75 * 99,50 * 96,75 *
3,5 60,0 * 52,5 % 93,50 * 88,75 * 97,25 * 95,50 *
430 4,5 55,0 * 52,5 * 93,25 * 95,75 * 98,50 * 98,00 *
5,5 55,0 % 47,5 * 93,75 * 87,50 * 98,75 * 94,75 *
6,5 57,5 * 50,0 * 92,00 * 88,75 * 98,00 * 94,00 *
Test 0 0 0
Média 62,19 a 53,28 b 94,14 a 91,27b 98,30 a 96,56 b
CV(%) 5,36 2,22 2,8
F bueza 4,1956** 1,0451™ 2,0631™
F o 0,7639™ 0,2022"™ 0,5538"™
F tervicida 36,6763** 14,3828** 24,9944 *%*
F purezax pu 1,2054"™ 1,2063™ 0,9523"
F Dureza x Herbicida 0,4929™ 0,6537" 0,9054"
F pht x serviciaa 0,1919™ 0,2821™ 1,138™
fju:zaxpm 1,3759™ 1,3874™ 0,7215™
F Adicionat x Fatoria 186,8145%* 1812,6051** 9560,623**

Meédias seguidas por letras distintas, minusculas na linha, diferem entre si a 0,05 de significancia pelo teste de Tukey;
*Tratamentos que diferem da testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia; CV (%): coeficiente de variagao; Fpurcza:
Valor F para dureza; Fyu: Valor F para pH; Fueiciea: Valor F para herbicida; Fpuen x pu: Valor F para a interagdo dureza x pH;
Foureza x Herviciaa: Valor F para a interagdo dureza x herbicida; Fyu x nemiciaa: Valor F para a interagdo pH x herbicida; Fpureza x ph x Herbicida®
Valor F para a interagio dureza x pH x herbicida; Fadicional x raworia: Valor F para a interagdo do adicional x fatorial; “significativo a
0,05; ™ndo significativo.

A interagdo entre os fatores herbicida, dureza de agua e pH nao foi significativa,

demonstrando a ndo dependéncia desses fatores para os dados apresentados. Nas

avaliacdes aos 14 e 21 DAA, o herbicida a base de sal de amonio continuou a apresentar
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valores superiores ao produto a base de sal potdssico, com valor médio da eficacia de
controle acima dos 90%, considerado por Cunha et al. (2009), 6timo.

Segundo Scherner et al. (2014), as espécies de plantas daninhas Leersia
hexandra e Luziola peruviana respondem de forma distintas as diferentes formulagdes
do glifosato. Essa diferenca na eficacia dos diferentes produtos a base de glifosato na
mesma base equivalente do 4acido pode estar ligada a velocidade de absorgao,
aumentando a captacao e a translocacao do herbicida.

Em estudos realizados por Gauvrit (2009), em Evreux, na Franca, verificou-se
que a maior eficicia do herbicida glifosato a base de sais de amonio estd atribuida a
atividade do sulfato com cations presentes na 4agua, sobretudo Ca*" ¢ Mg®". A extrusdo
de protons (H') do apoplasto por meio de ATPases ¢ estimulado a partir do
desequilibrio eletroquimico no interior das células devido a absor¢do e a metabolizacao
de grande quantidade de ions amoénio (CARVALHO et al., 2012). Além disso, Carvalho
et al. (2009) afirmam que a adi¢cdo de sulfato de amonio a calda promove alteracao na
morfologia das gotas e atrasa ou previne a cristalizagdo do glifosato na superficie foliar.

O pH ndo interferiu na eficicia de controle das plantas daninhas. Em
contrapartida Kissmann (1997) descreveu que o pH interfere diretamente nos resultados
obtidos pela pulverizacao, visto que, quando tem-se valores de pH da agua alcalino, a
degradacao do herbicida por hidrolise ¢ alta, tal fator estd relacionado a constante de
dissocia¢do. Muitas moléculas de herbicidas dependem do pH e a sua absor¢do pelos
tecidos vegetais varia dependendo da molécula ser integra ou dissociada.

No entanto, de acordo Ramos e Aradjo (2006), estando todas as caracteristicas
inalteradas e apenas o pH com valores alterados, em rarissimos casos se observara
interferéncia na eficacia dos produtos aplicados, corroborando com os resultados deste
trabalho. Embora hodiernamente seja comum ver recomendagdes de pHs ideais para a
acdo do glifosato, dentro da faixa estudada e sem levar em consideracdo valores muito
extremos, nao se verificou a necessidade de se promover corregdes.

Tem-se abaixo o efeito da dureza na eficicia de controle aos 7 DAA. Verifica-se
que a elevacdo da dureza promoveu uma reducdo de controle. A dureza de 430 ppm de
CaCO3 ocasionou a menor eficacia de controle, embora semelhante a 110 ppm. Aos 14
e 21 DAA, ndo se observou esse efeito. Dessa forma, embora a dureza ndo tenha
comprometido o tratamento ao final do periodo avaliado, a diferenca encontrada aos 7

DAA sugere que ha interferéncia na atividade do glyphosate, o que poderia ser
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verificado em plantas de dificil controle, o que ndo ocorreu na area avaliada, ou com

aguas de maior dureza (>430 ppm CaCO3) (tabela 3).

Tabela 3. Eficacia de controle de plantas daninhas aos 7 dias ap6s aplicagdo (DAA) em

fungdo da dureza da 4gua (Area 1)

D
(ppmuéZ?O3) Eficacia de Controle (%)
70 59,4 A
110 57,2 AB
230 60,6 A
430 53,7B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si, a 0,05 de significancia pelo teste de Tukey.

Na Tabela 4, tem-se os resultados da eficacia de controle na Area 2, que teve
comportamento semelhante ao da Area 1. A 4rea 2 também apresentava como principal
planta daninha a Digitaria horizontalis, mas com presenca de Eleusine indica, Cenchrus
echinatus € Ipomoea indivisa, que apresentaram comportamento semelhante a Digitaria
nas trés avaliagdes.

O uso de herbicida foi significativo em todas as épocas de avaliagdo, diferindo-
se da testemunha. O sal amonico apresentou melhores resultados em relacdo ao
potéssico, nas 3 avaliagdes, com valor médio da eficacia de controle acima dos 90%
apos os 14 DAA. Nao ocorreu significancia dos fatores pH e dureza de dagua,

confirmando os resultados anteriores.

Tabela 4. Eficacia do controle de plantas daninhas (Area 2) aos 7, 14 ¢ 21 dias apos a
aplicagdo (DAA), com o uso do herbicida glifosato sal amodnico e sal potdssico, em
func¢do da dureza e do pH da adgua

Eficacia de controle de plantas daninhas (%)

Durez
a 7 DAA 14 DAA 21 DAA
(ppm  pH Herbicida
CaCOs Sal Sal Sal Sal Sal Sal
) amoOnico  potassico amodnico potdssico amonico  potassico
3,5 67,5 * 67,5 * 90,00 * 88,75 * 94,50 * 94,50 *
70 4.5 75,0 * 60,0 * 91,25 * 88,75 * 93,25 * 93,75 *
5,5 62,5 * 62,5 * 88,75 * 85,00 * 95,75 * 91,25 *
6,5 67,5 * 57,5 % 90,00 * 88,75 * 95,75 * 93,75 *
110 3,5 62,5 * 57,5 * 92,00 * 85,00 * 95,25 * 91,25 *
4,5 72,5 * 62,5 * 90,00 * 86,25 * 96,50 * 93,75 *

5,5 70,0 * 60,0 * 91,25 * 86,25 * 94,50 * 92,50 *



16

6,5 70,0 * 57,5 % 92,50 * 86,25 * 97,25 * 92,50 *
3,5 72,5 * 62,5 * 92,50 * 85,00 * 95,75 * 92,50 *
230 4,5 72,5 * 67,5 * 91,25 * 90,00 * 96,50 * 93,25 *
5,5 65,0 * 55,0 * 91,25 * 82,50 * 94,50 * 87,5 *
6,5 67,5 * 57,5 % 88,75 * 87,50 * 95,75 * 94,50 *
3,5 60,0 * 52,5 % 88,75 * 83,75 * 95,00 * 90,00 *
430 4,5 70,0 * 62,5 * 91,25 * 86,25 * 96,50 * 90,00 *
5,5 72,5 * 57,5 * 91,25 * 86,25 * 93,75 * 92,50 *
6,5 75,0 * 62,5 * 90,75 * 88,75 * 94,50 * 95,00 *
Test 0 0 0
Média 689 a 60,16 b 90,72 a 86,56 b 9531 a 9241Db
CV(%) 2,26 3,08 1,55
F puena 0,0763"™ 0,079™ 0,338™
F o 1,3646™ 0,9062" 2,2253™
F terviciaa 19,9348** 28,1382** 23,7706**
F buresaxpnt 1,0312™ 0,6301™ 0,6333™
F burera x erbicida 0,2204" 0,8107™ 0,6642™
F ot x terbicida 0,356™ 0,8744" 0,4003"
HF:’d"” 0,3503" 0,4463"™ 1,2132"™
F dicional x Fatoria 131,426** 1551,3334%** 3005,2093**

Meédias seguidas por letras distintas, minusculas na linha, diferem entre si a 0,05 de significancia pelo teste de Tukey;
*Tratamentos que diferem da testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia; CV (%): coeficiente de variagdo; Fpureza:
Valor F para dureza; F: Valor F para pH; Frewiciaa: Valor F para herbicida; Fpuezxpu: Valor F para a interagdo dureza x pH; Fpureza
xHericida: Valor F para a interacdo dureza x herbicida; Fynx newicica: Valor F para a interagdo pH x herbicida; Fpureza x ph x Herbiciaa: Valor
F para a interagio dureza x pH x herbicida; Faicion x raoria: Valor F para a interago do adicional x fatorial; “significativo a 0,05;
"nao significativo.

5. CONCLUSOES

Levando-se em considera¢do a presenga predominante de Digitaria horizontalis
nas duas areas estudadas, pode-se concluir que a dureza e o pH da dgua na faixa
estudada nao mostraram interferéncia na eficacia do glifosato sal de amoénio e sal
potassico. A formulacao a base de sal de amdnio foi superior a de sal potassico, porém,

ambas apresentaram excelente controle nas faixas de pH e dureza analisadas.
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