
RESSALVA 

Atendendo solicitação do(a) 
autor(a), o texto completo desta 
dissertação será disponibilizado 
somente a partir de 28/01/2024. 



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA – UNESP 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS 

CAMPUS DE JABOTICABAL 

INTERAÇÃO DA MISTURA DE HERBICIDAS E 

FERTILIZANTES FOLIARES NO CONTROLE DE Urochloa 

decumbens E Amaranthus hybridus 

Hilario Camarena de la Cruz 

Engenheiro Agrônomo 

2023 



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA – UNESP 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS 

CAMPUS DE JABOTICABAL 

INTERAÇÃO DA MISTURA DE HERBICIDAS E 

FERTILIZANTES FOLIARES NO CONTROLE DE Urochloa 

decumbens E Amaranthus hybridus 

Hilario Camarena de la Cruz 

Orientador: Prof. Dr. Marcelo da Costa Ferreira 

Dissertação apresentada à Faculdade de 
Ciências Agrarias e Veterinárias – Unesp, 
Campus de Jaboticabal, como parte das 
exigências para a obtenção do título de Mestre 
em Agronomia (Produção Vegetal). 

2023 



C957i
Cruz, Hilario Camarena de la

    Interação da mistura de herbicidas e fertilizantes foliares no controle de

Urochloa decumbens e Amaranthus hybridus : Jaboticabal / Hilario Camarena

de la Cruz. -- , 2023

    62 f. : il., tabs.

    Dissertação (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade

de Ciências Agrárias e Veterinárias, Jaboticabal,

    Orientador: Marcelo da Costa Ferreira

1. Agronomia. 2. Aplicação de produtos químicos agrícolas. 3. Herbicidas. 4.

Misturas. 5. Weed control. I. Título.

Sistema de geração automática de fichas catalográficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de Ciências Agrárias

e Veterinárias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha não pode ser modificada.



IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

Os resultados desta pesquisa fornecem conhecimentos valiosos da mistura de 

herbicidas com fertilizantes foliares para otimizar o controle de plantas daninhas ao 

mesmo tempo em que se supre nutrientes essências, fazendo o uso correto dos 

produtos fitossanitários. Essa técnica não apenas apresenta benefícios econômicos, 

também se alinha com princípios de desenvolvimento sustentável.  

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

The results of this research provide valuable insights into mixing herbicides with foliar 

fertilizers to optimize weed control while supplying essential nutrients and making 

correct use of phytosanitary products. This technique not only has economic benefits, 

but is also in line with sustainable development principles. 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1. INTRODUÇÃO

A tecnologia de aplicação dos produtos fitossanitários requer conhecimentos 

científicos que proporcionem a correta colocação do produto no alvo, em quantidade 

necessária, de forma econômica e mínima contaminação do ambiente (Matuo, 1990). 

Para o controle das plantas daninhas, a maioria dos produtores fazem uso do método 

químico, já que os herbicidas apresentam alta eficácia, ação rápida e custo baixo 

comparando com outros métodos de controle (Salomão et al., 2021). 

A mistura de herbicidas pode resultar em uma série de benefícios significativos 

como redução de custos operacionais, do número de pulverizações, da compactação 

do solo, para melhorar o desenvolvimento das culturas que pode melhorar a 

produtividade e prevenir os casos de resistência de plantas daninhas (Carvalho et al., 

2019). As misturas podem ser entre herbicidas, ou destes com fertilizantes foliares, 

adjuvantes, bioestimulantes, reguladores de crescimento, micronutrientes (Fe, Zn, B 

e Mn) e macronutrientes (enxofre) (Whitford et al., 2018), além de produtos de outras 

classes fitossanitárias como inseticidas e fungicidas. 

Os produtores misturam os fertilizantes foliares com herbicidas de pós-

emergência para reduzir custos operacionais ou reduzir danos nas culturas (Lawrence 

et al., 2020). Por outro lado, as misturas podem apresentar um efeito sinérgico, 

antagônico, ou aditivo pela suscetibilidade das caldas fitossanitárias de apresentar 

incompatibilidade físico-química (Bianchi et al., 2020). Por isso é importante avaliar a 

eficácia das misturas para garantir as aplicações. 

A aplicação de fertilizantes foliares é uma técnica comum na maioria de 

culturas. Os fertilizantes podem suprir nutrientes carentes do solo, requeridos em 

maior quantidade em fases de crescimento e de reprodução, ou corrigir deficiências 

manifestados pelos sintomas das plantas (Otto et al., 2021). Além disso, os 

fertilizantes foliares são absorbidos através da cutícula, nervuras, tricomas, estômatos 

e demais estruturas epidérmicas (Fernández et al., 2021). No caso dos sais que 

contém os fertilizantes, estes podem alterar as ceras da cutícula melhorando a 

absorção dos conteúdos depositados sobre os alvos (Fernández et al., 2017). 
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Em um estudo da mistura de glifosato e fertilizante foliar observaram-se baixos 

níveis de intoxicação na cultura da soja (Forte et al., 2019). Outros autores assinalam 

que os aminoácidos, ingredientes dos fertilizantes foliares, participam na recuperação 

das plantas frente ao estresse e que aumenta rapidamente a capacidade fotossintética 

(Cruz et al., 2019). Além disso, a mistura do glifosato com bioestimulantes, derivados 

de Ascophyllum nodosum, mostraram compatibilidade físico-química e tiveram maior 

produtividade em relação à aplicação isolada do herbicida (Andrade et al., 2013). 

Enquanto a mistura de fertilizante foliar, com zinco, com glifosato e fomesafem 

apresentou 25% menos fitotoxicidade que as misturas com cloransulam e chlorimuron 

(Alencar et al., 2022). 

Para garantir o sucesso das aplicações, é importante conhecer as propriedades 

dos produtos fitossanitários em mistura, a fim de evitar incompatibilidades físicas que 

possam obstruir as mangueiras, filtros ou bicos dos pulverizadores, reduzindo assim 

a eficiência das operações agrícolas. Além disso, a incompatibilidade pode 

comprometer a eficácia dos produtos e gerar riscos ambientais (Vale et al., 2019). 

Todos esses aspectos podem ser evitados, prevenindo paradas para a limpeza de 

pulverizadores e tanques prolongando a vida útil das máquinas. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da mistura de 

herbicidas com fertilizantes foliares na compatibilidade e propriedades físico-quimicas 

das caldas fitossanitárias e no controle de Urochloa decumbens e Amaranthus 

hybridus. 



3 

O método químico é a principal forma de controle das plantas daninhas sendo 

os herbicidas amplamente utilizados para evitar reduções da produtividade (Riemens 

et al., 2022). Os herbicidas estão enquadrados em grupos como os difenil-éteres, 

ariloxifenoxi-propionatos, ureia, imidazolinonas, triquetona entre outros (Loux et al., 

2013; Matzrafi et al., 2017). Por outro lado, o efeito dos herbicidas é reduzido quando 

as plantas daninhas estão em baixo estresse hídrico (Pereira et al., 2010). Essa 

condição gera alterações fisiológicas e morfológicas como alterações na quantidade 

e composição das ceras cuticulares que podem reduzir a penetração, absorção e 

translocação dos herbicidas (Trezzi et al., 2020; Santos et al., 2021). 

Os níveis de controle dos herbicidas, para diferentes plantas daninhas, 

apresentaram melhor efeito sob condições ótimas de crescimento (Souza et al., 2014). 

A aplicação de herbicidas, em plantas sob algum tipo de estresse, apresenta 

mecanismos antioxidantes capazes de metabolizar os radicais livres (Darmanti et al., 

2016). Por isso, no momento das aplicações deve-se considerar a atividade fisiológica 

das plantas daninhas. 

Amaranthus hybridus é uma planta de metabolismo C4, sendo a espécie mais 

representativa do gênero Amaranthus. Apresenta altura de crescimento que supera 

os 100 cm e pode chegar a produzir mais de 250.000 sementes por planta (Sellers et 

al., 2003). Além disso, essa espécie tem capacidade de mutação e hibridação 

interespecífica de desenvolver resistência para os herbicidas (Gaines et al., 2012). 

Essas características as tornam como alvo primário do controle das plantas daninhas. 

Urochloa decumbens é uma gramínea do gênero Urochloa, a qual também 

apresenta metabolismo C4, sendo considerada como uma planta daninhas agressiva 

que inibe a germinação e crescimentos das culturas (Esteves et al., 2023). Além disso, 

podem adaptar-se às alterações climáticas pela persistência das sementes presentes 

no solo e podem reduzir quase a totalidade da incidência de luz no solo (Matloob et 

al., 2020). Outros autores relatam que esta espécie de planta daninha apresenta alta 

capacidade adaptativa e efeitos alopáticos em diversas culturas (Souza et al., 2006). 
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4. CONCLUSÕES

A adição de fertilizante foliar aos herbicidas fomesafem + fluazifope-P-butílico, 

linuron, imazapique e tembotriona melhorou as características de pH e a 

condutividade elétrica das caldas fitossanitárias. As misturas de fertilizantes foliares 

e herbicidas não interferiram no controle das plantas daninhas; no caso dos 

herbicidas fomesafem + fluazifope-P-butílico e linuron, isolados e em mistura, 

proporcionaram melhor controle de U. decumbens e A. hybridus, respectivamente.  
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