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RESUMO

A tecnologia de aplicacdo busca cada vez mais a alta eficiéncia para aplicacéo
de produtos fitossanitérios. A qualidade da 4gua é um dos fatores que podem
interferirem na eficacia do produto aplicado sendo a agua o principal veiculo para
diluir formulagbes de defensivos, desta maneira seu grau de alcalinidade ou
acidez pode interferir em alguns tipos de ingredientes ativos de herbicidas. O
herbicida glifosato é o defensivo mais utilizado na agricultura atual. A eficacia do
produto pode ser influenciada por fatores como o pH da agua O presente projeto
de pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do pH da &gua utilizada para
caldas de glifosato de diferentes marcas comerciais na fitotoxicidade de capim-
braquiaria. O experimento foi conduzido na UNESP — FCAT Campus de Dracena
— SP, no delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 (pH 3,6,5 e 10) x 6 (doses do herbicida) e 4 repeticdes. Cada
experimento foi compreendido por uma marca comercial do herbicida glifosato
(Sumo, Shadow, Roundup up WG). As pulverizacbes foram realizadas através
do simulador de pulverizacdo estacionario com 2 bicos espacados em 0,5 m
aplicando em velocidade constante de aproximadamente 5 km h-l. As pontas
utilizadas no trabalho foram de jato plano modelo XR 11002. Foram realizadas
avaliagOes visuais de fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 dias (DAA), sendo aos 21 DAA
as plantas removidas préximas ao solo com auxilio de tesoura, identificadas,
colocadas em saco de papel e transportadas para camara de circulagéo de ar
forcado, regulada a 65 °C por 72 horas para determinacdo dos valores de massa
seca da parte aérea (MSPA). Os dados de avaliacao visual de fitotoxicidade e
MSPA foram analisados através da aplicacdo do teste F sobre a andlise da
variancia, com o objetivo de detectar a significancia da interacao fatorial. Quando
significativos, os niveis do fator herbicida (doses) foram analisados com o
emprego da regressdo nédo linear do tipo log-logistico, segundo o modelo
proposto por Seefeldt et al. (1995), pelo programa R. O Glifosato Shadow
apresentou maior uniformidade de resultados sendo o pH 2 a melhor calda para
fitotoxicidade visual de C50 e pH 6,5 para C90 aos 14, 21 e 28 DAA. Nao houve
uma marca comercial que foi uniforme nas variaveis sendo necessario realizar
mais estudos e repeticdes com mais valores de caldas para chegar a um pH
mais aproximado para melhor eficiéncia.

Palavras-chave: Herbicida, Tecnologia de Aplicacdo, Massa Seca, Produtos
fitossanitarios, Dessecacao.



ABSTRACT

Application technology increasingly seeks high efficiency for the application of
phytosanitary products. The quality of the water is one of the factors that can
interfere with the effectiveness of the applied product, with water being the main
vehicle for diluting pesticide formulations, thus its degree of alkalinity or acidity
can interfere in some types of herbicide active ingredients. The glyphosate
herbicide is the most widely used pesticide in agriculture today. The effectiveness
of the product can be influenced by factors such as the pH of the water. This
research project aimed to evaluate the effect of the pH of the water used for
glyphosate mixtures of different commercial brands on the phytotoxicity of
signalgrass. The experiment was carried out at UNESP - FCAT Campus de
Dracena - SP, in a completely randomized experimental design in a factorial
scheme 3 (pH 2, 6,5 and 10) x 6 (herbicide doses) and 4 replications. Each
experiment was comprised of a trademark of the herbicide glyphosate (Sumé,
Shadow, Roundup up WG). Spraying was carried out using a stationary spray
simulator with 2 nozzles spaced 0.5 m apart, applying at a constant speed of
approximately 5 km h-1. The nozzles used in the work were flat jet model XR
11002. Visual evaluations of phytotoxicity were carried out at 7, 14 and 21 days
(DAA), and at 21 DAA the plants were removed close to the ground with the aid
of scissors, identified, placed in a bag of paper and transported to a forced air
circulation chamber, set at 65 °C for 72 hours, to determine the values of dry
mass of the aerial part (MSPA). Data from the visual assessment of phytotoxicity
and MSPA were analyzed by applying the F test on the analysis of variance, with
the aim of detecting the significance of the factorial interaction. When significant,
the levels of the herbicide factor (doses) were analyzed using log-logistic
nonlinear regression, according to the model proposed by Seefeldt et al. (1995),
using the R program. Glyphosate Shadow showed greater uniformity of results,
with pH 2 being the best solution for visual phytotoxicity at C50 and pH 6.5 for
C90 at 14, 21 and 28 DAA. There was not a commercial brand that was uniform
in the variables, it was necessary to carry out more studies and repetitions with
more mixture values to reach a closer pH for better efficiency.

Keywords: Herbicide, Application Technology, Dry Mass, Phytosanitary
Products, Desiccation.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o principal método de controle das plantas daninhas € o
quimico, por meio da aplicacdo de herbicidas pré e pds-emergéncia em varias
espécies. O controle de plantas infestantes por meio da utilizacéo de herbicidas
€ uma prética de elevada importancia para a obtencéo de altos rendimentos na
exploracdo agricola, contudo, seu éxito esta ligado a correta tecnologia de
aplicacao.

A 4agua é um solvente universal e o principal veiculo para diluir
formulac@es de defensivos agricolas a serem aplicados. A pureza pode interferir
em alguns tipos de ingredientes ativos do produto, que podem ficar indisponiveis
devido a detritos presentes na dgua os quais podem absorver essas substancias.

O herbicida glifosato é o defensivo mais utilizado na agricultura atual. Um
dos principais motivos da sua grande utilizacdo é o fato de ser um herbicida
relativamente barato, com amplo espectro de acdo de controle e por serem
seletivos a culturas de grande expressao econdmica mundial como a soja e 0
milho. A eficacia do produto é influenciada por fatores como volume de aplicacdo
e pH da &gua, no entanto ha muitos estudos em que esses efeitos ndo tiveram
influéncia. O pH da &gua utilizada para preparo da calda pode causar alteracdes
em sua atividade, solubilidade e facilidade de penetracdo nos tecidos vegetais
(ESQUIVEL; VALLE 2015).

O pH define o grau de alcalinidade ou acidez de uma solugéo, e quando
0os produtos fitossanitarios sdo adicionados a agua formam uma calda com
valores alternados de pH. Esses valores de pH tendem a influenciar na
estabilidade e nos resultados dos tratamentos, pelos fatores de estabilidade do
ingrediente ativo, onde 0os compostos quimicos preparados com agua sofrem
degradacdo por hidrélise e sua velocidade é dependente do pH. Este na calda é
um importante parametro passivel de influenciar a eficiéncia de um defensivo.

Esquivel e Valle (2015) analisando diferentes doses do herbicida glifosato
em diferentes valores de pH da agua, verificaram melhores resultados em pH 5
e 7, enquanto o controle foi reduzido em pH 8.

Dan et al. (2009) verificaram maior controle de capim braquiaria quando
glifosato foi aplicado em pH 3,5 a 5,5 sendo a eficiéncia reduzida em pH menores

e maiores. Buhler e Burnside, 1983 verificaram melhores resultados de
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fitotoxicidade em plantas de aveia quando glifosato foi aplicado em fontes com
pH 2 e 4 e piores resultados quando estes foram aplicados em pH 7 e 9. Assim
fica claro a importancia de encontrar um pH de calda que é mais compativel com
o glifosato, obtendo melhor eficiéncia, utilizando menor quantidade de produto.

A literatura apresenta varios estudos sobre a influéncia do pH da agua na
fitotoxicidade de glifosatos, porém muitos deles sdo contrastantes (BUHLER,;
BURNSIDE, 1983; MOTEKAITIS; MARTELL, 1985; DAN et al. 2009;
VALENSUELA et al.,, 2010; ESQUIVEL; VALLE, 2015). A hipotese é que
diferenca mais nitidas em relacdo ao efeito desse herbicida possa ser mais
evidente em doses menores e que a utilizacdo de curva dose resposta possa
propiciar resultados mais satisfatérios em relacdo aos provaveis efeitos sobre
valores de pH da agua.

Inimeros trabalhos elucidam a maior eficiéncia de agroquimicos perante
aplicacdes sob diferentes pH, inclusive alguns trazem essa analise para o
herbicida glifosato, mas opinifes divergem-se quanto ao quéo reduzir o pH seja

vantajoso e também ha a falta de estudos e pesquisas recentes sobre o assunto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
A pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do pH da agua utilizada
para caldas de glifosato de diferentes marcas comerciais na fitotoxicidade de

capim-braquiéria.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Urochloa

A Urochloa é um género de forrageira de origem africana, bastante
resistente a seca e ao frio. Também é muito utilizada na alimentacéo de animais
e na criacao de pastagens, tendo em vista que € uma das solu¢des encontradas
para melhorar a qualidade da alimentacdo do gado brasileiro (TERRA MAGNA,
2023).

Do género Urochloa a espécie abrange cerca de 90 tipos de capim,
distribuidos principalmente em regides de clima tropical brasileiro (TERRA
MAGNA, 2023). Atualmente, a braquiaria é a forrageira mais plantada e cultivada
no Brasil, presente desde as fases de cria, recria e até a engorda dos
animais. Além disso, as diferentes espécies da planta se adaptaram bem as
variacoes de climas e tipos de solo do pais. Também houve aumento do nivel de

producao de forragem em solos de baixa e média fertilidade.

Atualmente ela é muito utilizada como planta de cobertura para o solo na
entressafra do milho para a soja como forma de evitar o aparecimento de ervas
daninhas apés sua dessecacdo com o herbicida glifosato que € o mais utilizado
no mundo. Assim, a cobertura morta no solo € importante para manter a
microbiota, umidade, e ciclagem de nutrientes principalmente na modalidade de
semente no solo sem revolver. Também é utilizada como mix juntamente com o

milho safrinha para posterior dessecacao, ou pastejo.

3.2 O herbicida glifosato

O glifosato pertence ao grupo quimico das glicinas substituidas, que tem
acao pos-emergente, e é classificado como néo-seletivo e de acéo sistémica
(GALLI; MONTEZUMA, 2005).

O (¢lifosato é aderido basicamente pela regido com clorofila (folhas e
tecidos verdes) e translocado pelo floema, aos tecidos membrionarios. Por ser
derivado de aminoéacido essencial presente nas plantas, a molécula de glifosato
nao é compreendida como agressiva. O glifosato age na planta como inibidor da
atividade da enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3- fosfato sintase (EPSPS), que
catalisa uma das reacfes da sintese dos aminoacidos arométicos essenciais

fenilalanina, tirosina e triptofano, os quais sao precursores de outros produtos,
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como lignina, alcaléides, flavondides e acidos benzoéicos (GALLI; MONTEZUMA,
2005). Desta maneira, sendo um herbicida muito utilizado na agricultura,
adequar sua calda de pulverizacdo com o pH que melhor atende a eficiéncia em

sua aplicacdo é de suma importancia.

3.3 O potencial hidrogenidnico (pH)

Acidos sdo substancias que reagem em solucéo aquosa, liberando ions
de hidrogénio, sendo o hidrogénio um elemento com apenas um elétron, o ion
(H+) € somente um préton, entdo, comumente os acidos sao conhecidos como
doadores de préton. Ja as bases sao as substancias recebedoras de protons,
gue reagem com os acidos recebendo o ion H+ e produzem ions hidréxidos (OH-
) (BROWN, 20186).

O pH, potencial hidrogenibnico, é a escala logaritmica criada para facilitar
a quantificacdo da concentracdo de acidos e bases, a escala surgiu basicamente
pela dificuldade de quantificar os ions hidrénios, formado pelo ion H+ em agua,
pois estes variam muito sua ordem de grandeza. Sendo matematicamente o
cologaritimo na base 10 da concentragdo de H30+ em mols L, ou seja, quanto
maior a concentragcdo menor o pH e mais acida € a solucdo. Sendo neutro o pH
da agua pura destilada igual a 7 (ATIKINS; JONES, 2012).

A escala de pH é formulada a partir de célculos matematicos que
expressam a concentracdo do ion H+ na solugéo. Para determinar o valor do pH
€ utilizada uma equacao matematica, em que o H+ representa a concentracéo
de hidrogénio em mol/L. Na escala, de 0 a 14, substancias com pH acima de 7
sao classificadas como alcalinas, aquelas que apresentam pH menor que 7 sao
classificadas como acidas e aquelas que apresentam o pH em torno de 7, sado
consideradas neutro (MAGRI, 2015).

3.4 O pH da calda e seus efeitos na aplicacdo dos herbicidas

A eficacia dos herbicidas aplicados as folhas das plantas daninhas esta
diretamente relacionada com a magnitude dos processos de
penetracdo/absorcdo. Esses processos sdo complexos e podem ser
influenciados por fatores relacionados a planta, aos herbicidas, a calda de

pulverizacao e ao clima (SILVA, 2007).
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Os herbicidas podem ser divididos em dois grupos referentes a constante
de ionizacao: i) ndo-idnicos e ii) ibnicos. A constante de ionizagcéo é a constante
de equilibrio obtida a partir de uma dissociacdo ou ionizacdo. Os néo-idnicos
apresentam caracteristicas fisico-quimicas independentes do pH do meio,
enguanto os ibnicos apresentam grau de ionizagdo em funcdo do pH, podendo
ser classificados como anibénico ou catidnico. A ionizacdo destes herbicidas é
mensurada pelo pKa e pKb, representando o pH e pOH, respectivamente, em
que metade das moléculas do herbicida encontram-se dissociadas. Com isso,
quanto menor a for¢ca do acido, maior a acidez do herbicida e, quanto menor a
dissociacao de base, maior a alcalinidade do herbicida (CARVALHO et al., 2009)

Alguns estudos indicam que a reducdo no valor do pH na calda de
pulverizacdo tem sido uma pratica promissora para melhorar a absor¢édo do
herbicida, o que permite reduzir as doses dos produtos e dos custos de
producdo, mantendo eficiente nivel de controle. Herbicidas dissolvidos em
condicBes de baixo pH podem ser absorvidos com maior facilidade pelas plantas,
visto que as moléculas se encontram na forma néo-dissociada. (SANCHOTENE,
2007).

Geralmente, herbicidas atuam melhor em pH levemente acidos, em torno
de pH 4 a 6, podendo em algumas excec¢Bes atuar melhor em levemente
alcalinos. O glifosato por exemplo, age preferencialmente entre pH 3,5 a 5,0,
sendo um &cido fraco (AGROADVANCE, 2021). Nesse pH de calda os ions
encontram-se dissociados, favorecendo a absorc¢éo foliar do glifosato devido a
maior facilidade de atravessar membranas das células (VELINI; TRINDADE,
1992), aumentando a eficacia do produto (SANCHOTENE et al., 2007). A
eficacia do glifosato é afetada tanto pelo pH do meio quanto pela presenca de

cations na 4gua de pulverizagdo (CARVALHO et al., 2009).

O pH da calda pode influenciar o tempo em que o ingrediente ativo vai se
manter intacto (WHITFORD et al., 2009). A faixa acima ou abaixo do ideal pode
iniciar a degradacdo da molécula, ou hidrélise. Por exemplo, quando um
herbicida acido fraco é misturado em calda com pH acido, tende a permanecer
intacto, entretanto se for misturado em calda com pH alcalino, vai resultar, em
alguns casos, em quebra das moléculas. Entretanto, muitos herbicidas

apresentam efeito tamp&o nas formulagdes. O efeito tampao faz com que a
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solucao, independente do pH da pré-existente da calda, se ajuste ao pH proximo
ao ideal de cada formulacéao.

Esse fato é facilmente visto nas formulacdes de glifosato. As formulacdes
de Roundup, pelo efeito tamp&o da formulacéo, levam o pH da calda em torno
de 4-5. Ja outras formulac¢des, podem resultar em pH menores que 4. Esse € um
fato que o produtor deve se atentar, especialmente em misturas com fungicidas
e inseticidas, podendo ocasionar efeitos negativos na eficacia dos outros
defensivos. Alteracdes indesejadas podem ocorrer ndo sé entre diferentes
defensivos (como fungicidas e inseticidas), mas também entre os proprios

herbicidas.

De modo geral, os defensivos agricolas tém um pH ideal para aplicagéo,
garantindo alta eficiéncia e baixas perdas, uniformidade de distribuicdo de gotas,
tamanho de gotas, momento de aplicacdo sdo grandes fatores a serem

considerados na hora da aplicagéo.

Em relacdo ao pH da calda, pode haver um efeito negativo na estabilidade
do ativo e até mesmo efeitos na estabilidade fisica da calda, especialmente nas
variacbes extremas de pH (PEREIRA et al., 2015). Portanto, o pH pode afetar
desde a eficiéncia do herbicida, em que pode haver perdas significativas no
manejo das plantas daninhas, ou mesmo impossibilitar certas misturas de
produtos (WHITFORD et al., 2009).


https://agroadvance.com.br/cinco-defensivos-agricolas-mais-comercializados/
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao do local
O experimento foi conduzido no Laboratério experimental 13 do Nucleo
de Estudos em Tecnologia de Aplicagdo (N.E.T.A), na UNESP/FCAT -
Faculdade de Ciéncias Agraria e Tecnoldgicas — Dracena — SP, localizada nas
coordenadas geograficas latitude 21° 29’ S, longitude 51° 32’ W e altitude de
421 metros.
Sementes de capim-braquiaria (Urochloa brizantha cv. Marandu) da
empresa Sementes Bras (Figura 1 a) foram semeadas a aproximadamente 1 cm
de profundidade em vasos com capacidade de 0,8 litros contendo uma porcéo

1:1 (terra e substrato) (Figura 1 b).

Figura 1: Registro da Semente utilizada no experimento (a), € 0S vasos

posicionados com sua por¢ao de terra e substrato apés plantio (b).

mBréS

SEMENTES

8 o I o

O substrato utilizado € da marca comercial Carolina Soil® e € composto
de Turfa de sphagnum, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso
agricola e fertilizante NPK (tracos), segundo dados técnicos do produto.
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Os vasos foram acondicionados em casa de vegetacdo com irrigagdes
diarias via aspersao trés vezes ao dia. Apdés emergéncia das plantulas foi
realizado o desbaste do excesso mantendo duas plantas por vaso (Figura 1 b).
As espécies foram submetidas aos tratamentos quando estiveram com dois a

trés perfilho conforme (Figura 2 b).

Figura 2. Registro realizado dos vasos semeados de capim braquiaria no

momento do desbaste (a), e vasos antes da aplicacdo com dois a trés perfilhos

(b).

O herbicida utilizado nos experimentos foi o glifosato. Sendo utilizado trés
marcas comerciais de glifosato, cujas caracteristicas estdo descritas na Tabela
1.

Tabela 1. Caracteristicas dos herbicidas utilizados no experimento.

Concentragao
Nome comercial (e.a.) Formulacdo Dose D Fabricante
Sumo® 360gL? SL 3 Lha?! Pilarquim
Roundup up WG® 720 g kg* WG 2 kg ha! Monsanto

Shadow® 356 ¢gL? SL 4L hat Albaugh Agro
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WG: granulado dispersivel/ CS: concentrado solluvel/ Dose D: dose maxima registrada para o
controle de Urochloa brizantha. e.a.= equivalente acido.

A composicdo do Herbicida Sum6 e Shadow é de Sal de isopropilamina
de N-(fosfonometil) glicina na formulacdo de concentrado Soluvel, do Roundup
up Wg é o Sal de Amonio de N-(phosphonomethyl) glicina, sendo em Granulos
dispersiveis em agua.

O experimento foi realizado no delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 (pH 2; 6,5 e 10) x 6 concentracdes em doses
(D) sendo (0 D, 1/27 D, 1/9 D, 1/3 D, D, 3D) conforme (Figura 3). O pH da agua
deionizada foi corrigido para os valores desejados atraves da adicao de HCI (1M)

e NaOH (1M) para acidificar e alcalinizar a &gua respectivamente.

Figura 3. Registro realizado das garrafas pet com a calda pronta e suas

respectivas doses.

Foi realizado trés experimentos sendo cada compreendido por uma marca
comercial do herbicida glifosato totalizando 3 experimentos. Sendo (3 L ha para
o Herbicida Sumo, 2 Kg ha! para o Roundup up WG e 4 L ha para Shadow)
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dose recomendada na bula do herbicida glifosato para controle de Urochloa
brizantha, os niveis do fator herbicida pulverizado foram de 3D; D; 1/3D; 1/9D;
1/27D; e 0D, aplicacao de agua sem herbicida.

As pulverizagbes foram realizadas através do pulverizador estacionario
equipados com 2 bicos espagados em 0,5 m aplicando em velocidade constante
de aproximadamente 5 km ht. Por ser um ambiente fechado ponta utilizada foi
a de jato plano modelo XR 11002 VS (Teejet®) que possuem uma excelente
distribuicdo em uma ampla gama de pressfes, sao ideais para equipamentos
com controladores de pulverizacdo pois reduzem a deriva nas pressdes mais
baixas e possibilitam uma excelente cobertura nas pressdées mais altas.
Regulado para proporcionar uma taxa de aplicacdo de 165 L ha, segundo a
bula. As condi¢cBes meteorolégicas como temperatura e umidade relativa do ar
foram monitoradas no momento das pulverizagdes através de Termo-Higro-
Anemometro-Luximero digital, (Figura 4 a). As aplicacGes foram realizadas em

sala fechada evitando o efeito do vento conforme (Figura 4 b).

Figura 4: Registro do Aparelho Termo-Higro-Anemdmetro Luximetro digital
utilizado para registrar temperatura e umidade relativa do ar durante a aplicagéo

(a) e registro da pulverizagéo que foi realizada dentro de da casa de vegetacdo

(b).

]

(@ (b)
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Aos 14, 21 dias apés a aplicacdo (DAA) do herbicida foram realizadas
avaliacoes visuais de fitotoxicidade para o experimento com o herbicida Sumé,
ndo foi possivel a realizacdo aos 28 dias pois poderia perder os dados para
curva. Aos 14, 21 e 28 dias para os herbicidas Shadow e Roundup up WG (Figura
5) com suas respectivas marcas comerciais do herbicida glifosato, baseada no
vigor e clorose da planta, comparada com a testemunha (aplicagdo somente com
agua). Foi atribuida a nota 0% quando néo existiu efeito fitotdxico do herbicida,
ou seja, as plantas tratadas apresentaram caracteristicas semelhantes a
testemunha e 100% quando as plantas estiveram completamente mortas
(SBCPD, 1995).

Figura 5: Registro realizado dos sintomas de fitotoxicidade aos 21 DAA do

herbicida nos vasos ap0s as avaliacdes visuais.

(b)

Apbs a avaliacao aos 21 DAA (Herbicida Sumd) as plantas foram cortadas
com 1 cm acima do solo com auxilio de tesoura, identificadas, colocadas em
saco de papel e transportadas para camara de circulacédo de ar forcado (Figura
6 a), regulada a 65 °C por 72 horas para determinacdo dos valores de massa
seca da parte aérea (MSPA) através de balanca analitica (Figura 6 b).
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Figura 6: Sacos contendo as plantas dentro da camara de circulacdo de ar

forcado (a), e pesagem na balanca analitica para determinacao dos valores de

massa seca na parte aérea (b).

4.3 Forma de analise de dados

Os dados de MSPA foram corrigidos para valores percentuais de reducao
comparado com o tratamento, onde ndo houve aplicacéo de herbicida de acordo
com a equacéo (1):
PR = [(MC — t)/MCI*L00 ....ooiiiiiiieieee e (2)

Onde:

PR: porcentagem de reducé@o da MSPA;

MC: valor médio de MSPA das quatro parcelas (vaso com duas plantas)
nao tratadas com herbicida;

T: MSPA individual das plantas que receberam aplicacéo do herbicida

Os dados de avaliacdo visual de fitotoxicidade e porcentagem % de
reducdo da MSPA foram analisados através da aplicacdo do teste F sobre a
analise da variancia, com o objetivo de detectar a significancia da interacao
fatorial. Quando significativos, os niveis do fator herbicida (doses) foram
analisados com o emprego da regressao nao linear do tipo log-logistico de trés
parametros, segundo o modelo proposto por Seefeldt et al. (1995).
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D
T e S )

Em que: Y =resposta da planta; X = dose do herbicida; D = limite superior
da curva; b = declividade da curva; C50/90 = dose necessaria para reduzir
50%/90% da MSPA ou proporcionar 50%/90% de fitotoxicidade visual da planta
tratada em relagdo a testemunha. Os dados de C50/90 de cada tratamento foram

comparados pelo intervalo de confianca a 95% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Influénciado pHda calda nafitotoxicidade do herbicida Sumd em capim
braquiéria

A Figura 7 apresenta a fitotoxicidade visual (%) em relacéo a aplicacdo do
herbicida Glifosato (Sum6) em diferentes valores de pH da 4gua aos 14 e 21
DAA.

Figura 7. Curva dose resposta da fitotoxicidade visual em porcentagem (%) em
plantas de Urochloa brizantha aos 14 e 21 dias apds a aplicacdo DAA de
diferentes doses do herbicida Sumé em aguas com valores de pH 2, 6,5 e 10.

100 100 4
—e— pH2
4= pH6S5

80 80
= 60 = %07
40

40
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T T T
0 100 1000 10000
0 100 1000 10000
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Podemos observar aos 14 DAA que o uso do herbicida no valor de Cso
onde reduz 50% da massa, nos mostra que a melhor calda foi do pH 10 usando
uma concentra¢do de produto menor (298,2 g e.a. ha') obteve o melhor
resultado, ou seja, com uma menor dose do herbicida ja foi capaz de visualmente
apresentar fitotoxicidade visual. Para valores de Ceo 0 pH 10 (1176,2 g e.a. ha?)

obteve a melhor calda usando menor concentracdo de ingrediente ativo.

Aos 21 DAA, no qual podemos observar que o uso do herbicida no valor
de Cso, nos mostra que a melhor calda foi do pH 10 usando uma concentragéo
de produto menor (208,9 g e.a. hal) obteve o melhor resultado, ou seja, com
uma menor dose do herbicida jA foi capaz de visualmente apresentar
fitotoxicidade visual. Para valores de Cg0 0 pH 6,5 obteve a melhor calda usando
menor concentracdo de ingrediente ativo (460,7 g e.a. hat).

A Figura 8 apresenta o resultado da dose resposta dos valores de MSPA
em plantas de capim braquiaria submetidos a diferentes doses de aplicacao do
herbicida Sum©é e diferentes pH da calda.

Figura 8. Curva dose resposta da reducédo da massa seca da parte aérea (MSPA)
de Urochloa Brizantha em relagéo as doses do herbicida Sumé em aguas com
valores de pH 2, 6,5 e 10.

100

Reducédo da MSPA (%)

0 100 1000 10000

dose g e.a/ha
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Podemos observar que o uso do herbicida no valor de Cso, nos mostra
gue a melhor calda foi do pH 6,5 usando uma concentracdo de produto menor
(141,6 g e.a. hal) obteve o melhor resultado, ou seja, com uma menor dose do
herbicida j& foi capaz de reduzir 50% da quantidade de MSPA. J& para valores
de Coo a calda com pH de melhor resultado obtido foi o do pH 10 utilizando a

menor concentracdo de produto (381,4 g e.a. hal).

Tabela 2. Estimativa dos parametros obtidos da regressao log-logistica que
descrevem a fitotoxicidade visual e biomassa seca da parte aérea em
plantas de braquiaria quando submetidas a aplicacao de diferentes doses do

herbicida glifosato a marca comercial Sumo, sob diferentes pH de calda.

Tratame Parametros estimados da equacéao
nto
B D Cso Co0
Fitotoxicidade (14 DAA)
pH 2 -1,3 65,7 419,5 2024,2
pH 6,5 -1,2 74,7 412,3 2307,9
pH 10 -1,6 58,3 298,2 1176,2
Fitotoxicidade (21 DAA)
pH 2 -2,6 101,0 2242 521
pH 6,5 -2,9 99,8 217,3 460,7
pH 10 -2,5 100,7 208,9 487,3

Reducdo da MSPA

pH 2 -1,5 79,7 191,9 815,2
pH 6,5 -1,8 76,5 141,6 473
pH 10 -2,3 80,5 149,5 381,4

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas avaliagOes realizadas para os tratamentos da marca comercial Sumo,
aos 14 DAA os menores valores de Cso foi apresentado com a utilizagéo do pH
10 e para valores de Cgoo 0 mesmo pH 10. O glifosato, N-(fosfonometil) glicina, é
um herbicida sistémico e ndo seletivo, as formulagbes de glifosato sdo
geralmente comercializadas como concentrados sollveis em agua ou como

granulados dispersaveis em agua. O mecanismo de acao do glifosato esta bem
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entendido e documentado: ele inibe a enzima EPSPS (5-enolpiruvato-
chiguimato-3-fosfato sintase) da via metabdlica do acido chiquimico, impedindo
a sintese de determinados aminoacidos essenciais ao crescimento das plantas
(MALIK ET AL., 1989; FRANZ ET AL., 1997), visualmente a manifestacado dos
sintomas de amarelecimento e morte se inicia nas duas primeiras semanas apés
a aplicacao.

Nas avaliacdes realizadas aos 21 DAA os menores valores de Cso foi
apresentado com a utilizagdo do pH 10 e para valores de Cg0 0 pH 6,5.

Nas avaliacOes realizadas da MSPA, a maior reducdo de massa houve
qguando a calda foi aplicada na solucédo de pH 6,5 usando menor concentracéo
de ingrediente ativo para valores de Cso, foram observados valores de reducgéo

para Cgo com o pH 10.

5.2 Influéncia do pH da calda na fitotoxicidade do herbicida Shadow em

capim braquiaria

A Figura 9 apresenta a fitotoxicidade visual (%) em relagcéo a aplicacao do
herbicida Glifosato (Sumd) em diferentes valores de pH da agua aos 14, 21 e 28
DAA.

Figura 9. Curva dose resposta da fitotoxicidade visual em porcentagem (%) em
plantas de Urochloa brizantha aos 14, 21 e 28 dias apés a aplicacdo DAA de

diferentes doses do herbicida Shadow em aguas com valores de pH 2, 6,5 e 10.

PA (%)

ooooooooooooooooooooooooooooooo
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Nas avaliagOes realizadas para os tratamentos da marca comercial
Shadow, aos 14 DAA, no qual podemos observar que o uso do herbicida no valor
de Cso, nos mostra que foram observados valores de reducéo para Cso com o pH
2 12 usando uma concentragdo de produto menor (568,2 g e.a. ha) e Ceo com
0 pH 6,5 (2340,9 g e.a. hal)

Aos 21 DAA nos mostra que a melhor calda foi do pH 2 usando uma
concentracdo de produto menor (214,9 g e.a. hal) obteve o melhor resultado
visando ao produtor a reducao de produto utilizado dessa forma gastando menos
em sua aplicagdo, juntamente com a de calda de pH 6,5 (450,2 g e.a. ha'), para
valores de reducao de Coo.

Aos 28 DAA, a melhor calda foi do pH 2 usando uma concentracao de
produto menor (183,7 g e.a. hal), obtendo o melhor resultado. Para valores de
Coo 0 pH 6,5 (384,3 g e.a. ha') foi a melhor calda usando menor concentracéo

de ingrediente ativo.

A Figura 10 apresenta o resultado da dose resposta dos valores de MSPA
em plantas de capim braquiaria submetidos a diferentes doses de aplicacdo do

herbicida Shadow e diferentes pH da calda.

Figura 10. Curva dose resposta da reducdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) de Urochloa brizantha em relacdo as doses do herbicida Shadow em

aguas com valores de pH 2, 6,5 e 10.
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Na avaliacdo da reducdo da massa seca da parte aérea (%), pode-se
observar que o uso do herbicida no valor de Cso, nos mostra que a melhor calda
foi do pH 2 usando uma concentracdo de produto menor (115,6 g e.a. ha?)
obteve o melhor resultado, ou seja, com uma menor dose do herbicida ja foi
capaz de reduzir uma determinada quantidade de MSPA. Para valores de
reducdo para Coo, Se repetiu a calda com o pH 2, utilizando (198,9 g e.a. ha?!) de

produto.

Tabela 3. Estimativa dos parametros obtidos da regressao log-logistica que
descrevem a fitotoxicidade visual e biomassa seca da parte aérea em
plantas de braquiaria quando submetidas a aplicacédo de diferentes doses do

herbicida glifosato a marca comercial Shadow, sob diferentes pH de calda.

Tratamento Parametros estimados da equacao
B D Cso Co0
Fitotoxicidade (14 DAA)
pH 2 -1,0 76,4 568,2 4331,4
pH 6,5 -1,7 79,5 646,2 2340,9
pH 10 -0,8 80,3 1038,2 12753,6
Fitotoxicidade (21 DAA)
pH 2 -2,7 99,2 2149 471,9
pH 6,5 -3,8 98,2 254,2 450,2
pH 10 -3,1 100,5 238,9 477,0
Fitotoxicidade (28 DAA)
pH 2 -2,6 101,3 183,7 429,2
pH 6,5 -3,9 100,7 2185 384,3
pH 10 -3,3 101,9 205,2 403
Reducédo da MSPA
pH 2 -4,1 85,3 115,6 198,9
pH 6,5 -3,9 77,1 126,3 221,8
pH 10 -3,7 72,3 175,9 316,4

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas avaliacOes realizadas para os tratamentos da marca comercial

Shadow aos 14 DAA, no qual podemos observar que o uso do herbicida no valor
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de Cso, nos mostra que foram observados valores de reducéo para Cso e Coo cOm
o pH2 e pH 6,5. Aos 21 DAA nos mostra que a melhor calda foi do pH 2 para
valores de Cso juntamente com a de calda de pH 6,5 para valores de Coo. Aos 28
DAA, a melhor calda foi do pH 2 para valores de Cso e para valores de Coo 0 pH
6,5. Na avaliacdo da reducdo da massa seca da parte aérea (%), pode-se
observar que o uso do herbicida no valor de Cso, nos mostra que a melhor calda
foi do pH 2 obteve o melhor resultado juntamente com os resultados observados
valores de reducédo para Ceo com 0 mesmo pH, ou seja, com uma menor dose

do herbicida ja foi capaz de reduzir uma determinada quantidade de MSPA.

5.3 Influéncia do pH da calda na fitotoxicidade do herbicida Roundup WG

em capim braquiéria

A Figura 11 apresenta a fitotoxicidade visual (%) em relacédo a aplicacédo
do herbicida Glifosato (Roundup up WG) em diferentes valores de pH da agua
aos 14, 21 e 28 DAA.

Figura 11. Curva dose resposta da fitotoxicidade visual em porcentagem (%) em
plantas de Urochloa brizantha aos 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicacdo DAA de
diferentes doses do herbicida Roundup up WG em aguas com valores de pH 2,
6,5 e 10.
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A Figura 11 apresenta a fitotoxicidade visual (%) em relacdo a dose do
herbicida Glifosato (Roundup up WG) em diferentes doses do ingrediente ativo
aos 14, 21 e 28 dias ap0s aplicacdo DAA, no qual podemos observar aos 14
DAA que o uso do herbicida no valor de Cso, nos mostra que foram observados
valores de reducédo para Cso com utilizacdo do pH 10 e consequente menor
utilizacdo de produto (774,7 g e.a. ha') e para Ce 0 pH 6,5 com (6524,7 g e.a.
hal) de produto . Aos 21 dias apds aplicacdo DAA, no qual podemos observar
gue o uso do herbicida no valor de Cso, nos mostra que a melhor calda foi do pH
10 usando uma concentracdo de produto menor (242,9 g e.a. ha') juntamente
com os valores de reducdo para Coo (600,2 g e.a. hal). Aos 28 dias apés
aplicacdo DAA, no qual podemos observar que o uso do herbicida no valor de
Csoonde, nos mostra que a melhor calda foi do pH 10 usando uma concentracao
de produto menor (199,7 g e.a. hat). Para valores de Co0 0 pH 10 (379,6 g e.a.
ha't), foi a melhor calda usando menor concentragéo de ingrediente ativo.

A Figura 12 apresenta o resultado da dose resposta dos valores de MSPA
em plantas de capim braquiaria submetidos a diferentes doses de aplicacédo do
herbicida Roundup up WG e diferentes pH da calda.

Figura 12. Curva dose resposta da reducdo da massa seca da parte aérea
(MSPA) de Urochloa brizantha em relagéo as doses do herbicida Roundup up
WG em 4guas com valores de pH 2, 6,5 e 10.
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Podemos observar que o uso do herbicida no valor de Cso, nos mostra
gue a melhor calda foi do pH 6,5 usando uma concentracdo de produto menor
(182,8 e.a. ha') obteve o melhor resultado, ou seja, com uma menor dose do
herbicida ja foi capaz de reduzir uma determinada quantidade de MSPA. Para
valores de Cgo foram observados valores de redu¢cdo com o pH 2, usando uma

concentragdo de produto (290,1 g e.a. hal).

Tabela 4. Estimativa dos parametros obtidos da regressao log-logistica que
descrevem a fitotoxicidade visual e biomassa seca da parte aérea em
plantas de braquiaria quando submetidas a aplicacao de diferentes doses do

herbicida glifosato a marca comercial Roundup WG, sob diferentes pH de

calda.
Tratamento Parametros estimados da equacéao
C C
B D 50 90
Fitotoxicidade (14 DAA)
pH 2 -0,9 92,5 1424,2 17984,2
pH 6,5 -1,1 77,0 811,4 6524,7
pH 10 -1,0 74,6 774,7 6827,9
Fitotoxicidade (21 DAA)
pH 2 -1,3 105,4 278,3 1453,6
pH 6,5 -1,9 104,1 4122 1275,3
pH 10 -2,4 100,8 2429 600,2
Fitotoxicidade (28 DAA)
pH 2 -1,2 106,9 217,2 1446,2
pH 6,5 -2,0 101,6 230,4 706,1
pH 10 -3,4 101,1 199,7 379,6
Reducdo da MSPA
pH 2 -5,6 74,5 196,2 290,1
pH 6,5 -3,9 79,5 182,8 322,5
pH 10 -2,3 89,2 221,8 586,2

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas avaliagbes realizadas para os tratamentos da marca comercial
Shadow aos 14 DAA, no qual podemos observar que o uso do herbicida no valor
de Cso, nos mostra que foram observados valores de reducgéo para Cso e Coo cOm

o pH 10 e pH 6,5. Aos 21 DAA nos mostra que a melhor calda foi do pH 10 para
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valores de Cso juntamente com os valores de Coo. Aos 28 DAA, a melhor calda
foi do pH 10 para valores de Cso e para valores de Co0 0 mesmo pH. Na avaliacao
da reducdo da massa seca da parte aérea (%), pode-se observar que o uso do
herbicida no valor de Cso, nos mostra que a melhor calda foi do pH 6,5 que obteve
o melhor resultado, ao contréario dos resultados observados para valores de
redugéo para Ce com o pH 2. Resultados semelhantes a Buhler e Burnside,
1983 quando verificaram melhores resultados de fitotoxicidade em plantas de

aveia quando glifosato foi aplicado em fontes com pH 2 e 4.



38

CONCLUSAO

Houve uma tendéncia de reducéo da fitotoxicidade do herbicida glifosato
em plantas de braquiaria na medida em que foi aumentando o volume das doses
e com o passar dos dias.

Dentre as marcas comerciais analisadas o Glifosato Shadow apresentou
maior uniformidade de resultados sendo o pH 2 a melhor calda para valores de
Cso para fitotoxicidade visual de Cso e pH 6,5 para Coo aos 14, 21 e 28 DAA.

N&o houve influéncia independente da formulacdo. Sendo necessério
realizar mais estudos e repeticdes com mais valores de caldas para chegar a um

pH mais aproximado para melhor eficiéncia.
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