Eficiéncia de compostos nitrogenados como adjuvantes ao glyphosate
no controle de capim-mombaca
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Resumo - Objetivou-se neste trabalho estudar a eficiéncia de controle de capim-mombaca com o herbicida glyphosate
em fun¢@o da natureza do composto nitrogenado adicionado a calda herbicida. Os tratamentos constaram de doses de
glyphosate, 2,0 ¢ 4,0 L ha"' do produto comercial, as quais diferentes compostos foram adicionados: (1) Sil01 0,5% v v’
L (2) Silo1 50mL ha'; (3) Nit01 0,5% v v''; (4) assist 0,5% v v'; (5) sulfato de amonio 1,0% v vl (6) ureia 0,5% v vl
além de uma testemunha sem aplica¢do. As avaliagdes de controle foram realizadas aos 7, 14 e 28 dias ap6s aplicacdo
(DAA), por escala percentual variando de 0% a 100%, onde 0 representou auséncia total de sintomas e 100, a morte
total das plantas. Aos 28 DAA também foi realizada avaliacdo de clorofila total pelo indice SPAD. O capim-mombaga
mostrou-se altamente tolerante ao glyphosate, uma vez que o maximo controle obtido com a dose de 4,0 L ha”' de
glyphosate, aos 30 dias apos aplicacdo, foi de 44%. A evolugao dos sintomas de toxicidade de glyphosate nas plantas de
capim-mombaga apareceram mais rapidamente ao se utilizar assist, sulfato de amoOnio ou ureia como
adjuvantes/surfactantes. Nas doses recomendadas pelos respectivos fabricantes, os compostos siliconados e
nitrogenados testados sdo idénticos ao adjuvante recomendado assist, quanto a eficiéncia final de controle de capim-
mombagca pelo glyphosate.

Palavras-chave: dessecagio; plantas daninhas; forrageiras

Abstract - This work aimed to study the efficiency of control of Panicum maximum cv. Mombaga with glyphosate as a
function of the nature and source of the nitrogen added to the herbicidal solution. Treatments consisted of glyphosate
doses, 2,0 and 4,0 L ha™! of the commercial compound, associated to one of the following adjuvants: (1) Sil01 0,5% v v’
' (2) Sil01 50mL ha™'; (3) Nit01 0,5% v v''; (4) assist 0,5% v v''; (5) ammonium sulphate 1,0% v v''; (6) urea 0,5% v v’
! Control efficiency was evaluated 7, 14 and 28 days after application (DAA) of the treatments by visual parameters
varying between 0% and 100%, where 0 represents total absence of symptoms and 100 the death of the plant. At 28
DAA it was also conducted an evaluation of total chlorophyl content in leaves by means of the SPAD index. P.
maximum cv. Mombaga showed itself to be highly tolerant to glyphosate, once the maximum control achieved by
applying 4,0 L ha™ of glyphosate was 44%, 30 DAA. Symptoms of the herbicide appeared faster after application, when
glyphosate was associated to Assist, Ammonium sulphate or Urea. At doses recommended by the respective
manufacturers, the multifunctional, nitrogen-containing compounds were similar to Assist in relation to the final control
efficiency of P. maximum cv. Mombaga.
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INTRODUCAO

A agricultura convencional, conhecidamente, ocasiona degradacao acelerada do solo e pastagens
por envolver preparo intensivo, principalmente, se praticado em areas de produtividade marginal
(Rota & Sperandini, 2010). Com base nesta afirmagdo, sistemas integrados de lavoura-pecuaria
representam a chave para aumentar a producdo animal e vegetal em bases sustentaveis, ao
contribuir com a conserva¢gao ambiental ¢ com o aumento na eficiéncia de uso dos recursos
(Gimenes et al., 2009).

Com o rapido aumento de areas cultivadas em sistema de plantio direto, associado ao aumento
de areas utilizadas na integracdo da atividade agricola com a pecudria, tem-se buscado cada vez
mais, maior eficiéncia na dessecagdo de forrageiras. Para tanto a molécula de herbicida mais
utilizada no manejo das forrageiras ¢ o glyphosate (Marques et al., 2008).

O capim-mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca) apresenta caracteristicas interessantes do
ponto de vista técnico, como elevada producdo de massa e qualidade como forrageira de pastejo
(Machado & Assis, 2010); no entanto, apresenta tolerancia ao herbicida glyphosate superior ao de
outras forrageiras (Ferreira et al., 2010), sendo uma das preocupacdes a sua eliminagdo da lavoura
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antes do do plantio da cultura de sucessao.

A interacdo entre superficie foliar da planta, principalmente cera epicuticular, e a eficiéncia de
herbicidas ¢ conhecida e estudada (Ferreira et al., 2002; Guimaraes et al., 2009). Os surfatantes ou
adjuvantes sdo compostos das mais diversas naturezas que favorecem a entrada de glyphosate na
folha das plantas, por possibilitarem que o herbicida supere a cuticula foliar e as barreiras da
membrana, vindo a atingir seu sitio de acao (Feng et al., 1999). Viana et al. (2010) concluiram que
clones de Eucaliptus diferem quanto a sensibilidade ao glyphosate em funcdo da composicdo da
cera epicuticular que recobre as folhas de cada clone.

Se por um lado a composi¢do da cera epicuticular de espécies influencia na eficiéncia de
absor¢ao da calda herbicida, por outro a natureza do composto utilizado como adjuvante define sua
interacdo com determinada superficie foliar. Assim, compostos idnicos, ndo ionicos, siliconados,
nitrogenados ou reguladores de pH, por exemplo, terdo diferentes interagdes com a cera epicuticular
caracteristica de determinada espécie (Rizzardi et al., 2008).

Em pH fisiolégico o glyphosate ¢ considerado um "zwitterion", comportando-se como anion
divalente, podendo ser fortemente complexado com alguns céations metalicos divalentes (Devine et
al., 1993). O glyphosate possui ainda uma seqiiéncia de valores de pKa (0,8; 2,3; 6,0; e 11,0) ao
invés de um valor unico, adquirindo configuragdes diversas em funcdo do pH (Concenco et al.,
2007). Desta forma, as interagdes entre composicdo da cera epicuticular, natureza do adjuvante e
natureza quimica do glyposate podem ser diversas e de certa forma imprevisiveis; controles mais ou
menos eficientes de determinada espécie ao se utilizar o herbicida glyphosate, podem ser
alcancados ao se alterar o componente "adjuvante" da calda herbicida.

Atualmente existem no mercado diversos produtos registrados no Ministério da Agricultura com
as fungdes conjuntas de adubos foliares, adjuvantes, redutores de pH e de deriva, normalmente com
base siliconada e nitrogenada, que sdo utilizados por alguns produtores nas operagdes de dessecagdo
da cobertura vegetal com glyphosate. No entanto, embora se conheca o efeito da interacdo
nitrogénio/superficie foliar na absorcao de herbicidas, ndo existem informagdes sobre o nivel de
efetividade destes compostos multi-fun¢do como adjuvantes ao glyphosate.

Objetivou-se neste trabalho estudar a eficiéncia de controle de capim-mombaga com o herbicida
glyphosate, em fun¢@o da natureza do composto nitrogenado adicionado a calda herbicida, constatar
se compostos nitrogenados multi-fun¢ao possuem acgdo satisfatéria como adjuvante nesta situagao, e
identificar o adjuvante que apresenta mais rapidamente o efeito visual do controle apds a operacao
de dessecacgao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em condi¢cdes de campo na area experimental da Embrapa
Agropecudria Oeste, Dourados-MS, na safra 2010/11, em delineamento experimental de blocos
casualizados com quatro repeti¢des e parcelas medindo 3,0 x 6,0 m. A &rea sobre a qual foi
instalado o experimento tinha historico de 16 anos de pastagem de capim-mombaga e demonstrava
sinais de degradacdo como a perda de vigor e o amarelecimento das plantas. As plantas adultas
encontravam-se em fase de crescimento ativo pos pastejo, com altura ao redor de 50 cm no
momento da aplicagdo dos tratamentos.

Os tratamentos foram aplicados nas primeiras horas da manha, com pulverizador costal
propelido a CO; munido de barra com seis bicos Teejet 110.01 espagados em 0,50 cm, com vazao
de 140 L ha' de calda. No momento da aplicacdo a temperatura estava ao redor de 25 °C,
velocidade do vento ao redor de 4 km h™', céu com poucas nuvens e havia pouco orvalho na
superficie foliar — ndo ocorreu escorrimento de calda durante a aplicagdo. O solo encontrava-se com
umidade adequada em fun¢ao de chuvas ocorridas nos dias anteriores.

Omitiu-se propositalmente o nome comercial dos produtos multi-fungdo utilizados neste
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trabalho. No entanto, os produtos sdo identificados ao longo da discussdo por uma sigla associada
ao seu codigo de registro no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI): 826587631 —
denominado neste artigo "Sil01", e 815969481, denominado neste artigo de "NitO1". No site do
INPI poderdo ser levantadas maiores informagdes sobre os produtos avaliados, que foram
escolhidos pelo mero critério de disponibilidade regional. A dose de glyphosate também ¢
apresentada em termos de produto comercial, baseada na formulacdo contendo sal de
isopropilamina 480 g L™, equivalente 4cido de N-(fosfometil) glicina 360 g L™

Os tratamentos constaram de doses de glyphosate, 2,0 e 4,0 L ha do produto comercial,
contendo 480 g L' de sal de isopropilamina (equivalente 4cido de N-(fosfometil) glicina 360 g L™),
as quais diferentes compostos foram adicionados: (1) Sil01 0,5% v v'; (2) Sil01 50mL ha; (3)
Nit01 0,5% v v''; (4) assist 0,5% v v''; (5) sulfato de amonio 1,0% v v''; (6) ureia 0,5% v v''; além
de uma testemunha sem aplicagao.

As avaliacdes de controle foram realizadas aos 7, 14 e 28 dias apos aplicacao (DAA), por escala
percentual, de acordo com os padrdes definidos pelo European Weed Research Council (1964),
variando de 0% a 100%, onde O representou auséncia total de sintomas e 100, a morte total das
plantas. Aos 28 DAA também foi realizada avaliacdo de clorofila total pelo indice SPAD, no ter¢o
médio da folha mediana do capim-mombaca, em cinco plantas de cada unidade experimental.

Os dados foram verificados quanto a normalidade e homogeneidade, e submetidos a anélise de
variancia pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade. Médias foram comparadas de acordo com as
significancias no teste F, sendo adjuvantes comparados dentro de cada dose do herbicida pelo teste
de Student-Newman-Keuls ao nivel de 1% de probabilidade, doses de glyphosate com o mesmo
adjuvante comparadas pelo teste T a 1% de probabilidade, e a evolugdo de controle (épocas de
avaliacdo) relacionadas por regressao polinomial linear. Foram aceitas regressdes com coeficiente
de determinacdo (R?) igual ou superior a 0,9900.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 7 DAA, praticamente nenhuma diferenca quanto a eficiéncia de controle em func¢ao da dose
do herbicida glyphosate foi constatada, sendo somente a ureia superior quando utilizada em
conjunto com glyphosate 4,0 L ha™ em comparagdo a menor dose (Tabela 1). Nestas condices, a
eficiéncia de controle de capim-mombaca com glyphosate na dose de 2,0L ha™' foi similar entre
todos os adjuvantes, com média absoluta de 8,23%. Por outro lado, ja aos 7 DAA foi possivel
constatar diferencas entre adjuvantes pelo teste de SNK a 1% de probabilidade, na dose de 4,0 L ha
' de glyphosate, situando-se o 6leo mineral, a ureia, o sulfato de aménio no grupo superior, porém
sulfato de aménio e assist ndo diferiram de Nit01 e Sil01 50mL ha™. Sil01 na dose de 0,5% v v por
sua vez nao diferiu da testemunha e de sua propria dose recomendada (Tabela 1).

Aos 14 DAA, a semelhanca entre tratamentos ainda manteve-se na menor dose de glyphosate,
com média absoluta de controle de 13,32%. Na maior dose de glyphosate, Sil01 0,5% v v™' foi
inferior aos demais tratamentos, ndo diferindo de Sil01 50mL ha™ (Tabela 1). A média de controle
ao se utilizar este composto foi de 15,4%, enquanto a média de controle na utilizagdo dos demais
produtos foi de 31,9%. Além disso, aos 14 DAA foi possivel constatar maior espagamento de
eficiéncia de controle entre doses de glyphosate. Enquanto na maior dose aos 7 DAA somente a
ureia apresentou diferenca significativa em func¢do da dose de glyphosate, aos 14 DAA ureia,
sulfato de amonio e NitO1 apresentaram controle superior na maior dose de glyphosate em relacao a
menor (Tabela 1).

Aos 28 DAA, a eficiéncia de controle de capim-mombaga diferiu em fung¢do da dose de
glyphosate, para todos os compostos testados. Independente da dose de glyphosate, somente Sil01
0,5% v v’ ndo se situou no grupo superior de tratamentos (grupo "a"), apresentando controle de
8,0% e 21,8%, enquanto a média de controle obtida nos demais tratamentos foi de 21,2% e 32,0%,
respectivamente para as doses de 2,0 ¢ 4,0 L ha™' de glyphosate (Tabela 1).
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Tabela 1. Eficiéncia de controle de plantas adultas de capim mombaca aos 7, 14 e 28 dias apos a
aplicacdo de doses de glyphosate, com diferentes adjuvantes adicionados a calda herbicida.
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados-MS, 2011.

Epoca de avaliacao
7 DAA 14 DAA 28 DAA
Dose de glyphosate Dose de glyphosate Dose de glyphosate
Adjuvante 2,0 L/ha 4,0 L/ha 2,0 L/ha 4,0 L/ha 2,0 L/ha 4,0 L/ha
Sil01 0,5% v v’ 3,8 ab 6,3 cd ns 6,0 ab 9,5 be ns 8,0bc 21,8 b *
Sil01 50mL ha™ 5,5 ab 7,0 bed ns 9,8 ab 21,3 ab ns 15,8 abc 36,3a *
Nit01 0,5% v v 7,0 ab 9,3 be ns 11,8 ab 27,8 a * 14,3 abc 38,0a *
Assist 0,5% v v 9,8 a 15,0 ab ns 21,0a 27,8 a ns 27,0a 413 a *
Sulfato de amonio 1,0%11,0 a 12,5 abc ns 13,8 ab 343 a *  R21,3ab 445 a *
vv'
Ureia 0,5% v v 12,3 a 19,5 a * 17,5a 37,8 a * D278a 433 a *
Testemunha 0b 0d ns 0Ob Oc ns Oc Oc ns

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem de acordo com o teste de Student-Newman-Keuls (SNK) ao
nivel de 1% de probabilidade.

Comparacdo de doses de glyphosate dentro de cada época de avaliacdo: ns = diferenca ndo significativa; * = diferenga
significativa, de acordo com o teste de Student-Newman-Keuls ao nivel de 1% de probabilidade.

Doses do produto comercial por hectare. Formulacdo do glyphosate utilizada: sal de isopropilamina 480 g L',
equivalente 4cido de N-(fosfometil) glicina 360 g L.

Salienta-se que a dose de Sil01 recomendada pelo fabricante é de 50mL ha™, e nestas condigdes
o controle proporcionado com a adi¢do deste composto ao glyphosate foi similar ao dos demais
tratamentos, no entanto demandando mais tempo para atingir controle similar. Na dose de 0,5% v v°
1, com vazdo de 140 L ha' de calda, foi constatado a formacao de uma camada gelatinosa ao redor
dos filtros instalados imediatamente antes das pontas de pulverizacdo (dados ndo mostrados). No
entanto, ndo foi possivel determinar se este fato teve influéncia na menor eficiéncia de controle
obtida quando a dose de Sil01 testada situou-se bem acima da recomendagdo do fabricante para uso
como adubo foliar.

Outro ponto a se considerar no uso do glyphosate, ¢ a necessidade de 4 a 6 horas sem chuva apos
a aplicacdo para que o produto possa ser corretamente absorvido e proporcionar controle eficiente
(Martini et al., 2003). Pedrinho Jr. et al. (2002), avaliaram o efeito da ureia, sulfato de amonio e
assist como adjuvantes para glyphosate em func¢do de periodos livres de chuva apds a aplicagao dos
tratamentos, e concluiram que a utilizagdo de adjuvantes na calda de pulverizagdo nao beneficiou o
desempenho do herbicida glyphosate no controle das plantas daninhas nas condigdes testadas, e que
a adi¢do de ureia ¢ uma alternativa para o controle de plantas daninhas em situagdes sujeitas a
chuva até duas horas ap0s a aplicagao.

Em relacdo a evolugdo da eficiéncia de controle (Figura 1), em termos gerais pode-se observar
que na dose menor de glyphosate, o Sil01 (T1, T2) e o NitO1 (T3) apresentaram evolucao de
controle mais lenta em relagdo a mesma dose de glyphosate adicionada de assist (T4), sulfato de
amonio (T5) ou ureia (T6). Por outro lado, quando adicionados a dose de 4,0 L ha™' de glyphosate,
todos os adjuvantes, exceto Sil01 na super-dose (T1), apresentaram evolugdo de controle similar,
representado pela inclinagao das retas que descrevem o fendmeno.
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Figura 1. Eficiéncia de controle de plantas adultas de capim-mombaga em funcdo de dias apds
aplicacio de doses de glyphosate, sendo (———) 2,0 Lha”, e (- - - -) 4,0 L ha™ de glyphosate p.c.,
associadas a diferentes adjuvantes, sendo (T1) Sil01 0,5% v v''; (T2) Sil01 50mL ha™'; (T3) Nit01
0,5% v v'; (T4) assist 0,5% v v''; (T5) sulfato de aménio 1,0% v v'; (T6) ureia 0,5% v v
Todos os valores de R? foram superiores a 0,9900. Doses do produto comercial por hectare.
Formulacdo do glyphosate utilizada: sal de isopropilamina 480 g L', equivalente acido de N-
(fosfometil) glicina 360 g L. Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados-MS, 2011.

As regressoes lineares de 1° grau sdo descritas por dois pardmetros, na forma (Y = a + b.X),

onde "a" representa o coeficiente /inear, sendo o valor por onde a reta corta o eixo das abcissas, €
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"b" representa o coeficiente angular, sendo a tangente do angulo formado pela reta no grafico,
descrevendo uma relagdo de proporc¢do entre o incremento em Y a cada ponto de incremento em X.
Nestes termos, considerando a dose de 4,0 L ha™' de glyphosate (linhas intermitentes), é possivel
inferir que T2 (Sil01 50mL ha™), T3 (Nit01), T4 (assist) ¢ T5 (sulfato de aménio) apresentaram
taxas de evolugdo média de controle de 1,31% ao dia durante o periodo avaliado, enquanto o
tratamento com ureia apresentou taxa de evolucao média de 1,03% ao dia. No entanto, o tratamento
que utilizou ureia como adjuvante iniciou a evolugdo com 16,75% de controle aos 7 DAA, bem
mais alta que a média dos demais tratamentos (5,08%). Em todas as condi¢des, Sil01 na dose de
0,5% v v (T1) ndo apresentou resultados satisfatorios como adjuvante ao glyphosate (Figura
1).Carvalho et al. (2010) concluiram que a adocdo da solucdo de sulfato de amonio + ureia como
veiculo de aplicacdo do herbicida glyphosate elevou a eficacia do produto sobre o capim-amargoso
(Digitaria insularis). Essas observagdes sugerem efeito complementar dos fertilizantes
nitrogenados. Para isso, estes autores supdem que a ureia tenha contribuido para a melhor
penetragdo foliar, enquanto o sulfato de amonio facilitou a absor¢ao celular do herbicida.

O indice SPAD nao indicou diferengas na tonalidade de cor de plantas de capim-mombaga que
receberam aplicacdo de 4,0 L ha™' de glyphosate, independente do produto utilizado com a fungéo
de adjuvante (Tabela 2). Em termos numéricos, no entanto, Sil01 0,5% v v apresentou valor mais
préoximo a testemunha que aos demais tratamentos. Quando comparacdes de compostos foram feitas
dentro da menor dose do herbicida, somente ureia 0,5% v v apresentou tonalidade verde menos
intensa que os demais tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 2). Da mesma forma,
ureia adicionada a 4,0 L ha” de glyphosate foi o tratamento que mais causou toxicidade as plantas
de capim-mombaga na avaliacdo dos 7 DAA.

Tabela 2. Estimativas de clorofila total (Indice SPAD) em folhas de plantas adultas de capim-
mombaca aos 30 dias apos aplicacdo de doses de glyphosate, com diferentes adjuvantes adicionados
a calda herbicida. Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados-MS, 2011

Dose de glyphosate

Adjuvante 2,0 L/ha 4,0 L/ha

Sil01 0,5% v v’ 16,48 ab 17,77 a ns
Sil01 50mL ha™ 16,43 ab 12,64 a ns
Nit01 0,5% v v 18,29 ab 13,49 a *
Assist 0,5% v v 15,24 ab 12,16 a ns
Sulfato de amonio 1,0% v v’ 15,93 ab 12,00 a ns
Ureia 0,5% v v’ 12,34 b 12,68 a ns
Testemunha 19,22 a 16,7 a ns

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem de acordo com o teste de Student-Newman-Keuls (SNK) ao
nivel de 1% de probabilidade.

Comparacdo de doses de glyphosate: ns = diferenca nao significativa; * = diferenca significativa, de acordo com o teste
de Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 1% de probabilidade.

Doses do produto comercial por hectare. Formulagio do glyphosate utilizada: sal de isopropilamina 480 g L,
equivalente 4cido de N-(fosfometil) glicina 360 g L™

Neste contexto, em termos gerais o que se constatou foi que todos os adjuvantes testados
proporcionaram indices similares de controle de capim-mombaga na avaliacdo final, realizada aos
28 DAA. No entanto, os adjuvantes nitrogenados tenderam a acelerar o aparecimento dos sintomas.
Resultados similares foram obtidos por Carvalho et al. (2009), que afirmam que a adi¢dao de fontes
nitrogenadas com baixas doses de glyphosate acelera a morte das plantas, elevando os niveis de
controle nas primeiras avaliagdes de eficiéncia. No entanto, estes autores afirmam que os efeitos
ndo sdo observados nas avaliagdes em estagio de controle mais avangado.

Neste quesito, salienta-se que mesmo os controles ndo diferindo ao final das avaliacdes, em
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situagdo real onde o periodo entre dessecagdo e semeadura da cultura em sucessdo ¢ pequeno, o
aparecimento mais imediato de sintomas torna possivel ao produtor determinar com maior
antecedéncia a necessidade ou nao de uma nova operagdo de dessecacao para espécies de dificil
controle como o capim-mombaga.

CONCLUSOES

— O capim-mombaga mostrou-se altamente tolerante ao glyphosate, uma vez que o maximo
controle obtido com dose de 4,0 L ha™ de glyphosate aos 30 dias ap6s aplicagdo foi de 44%.

— Nas doses recomendadas pelos respectivos fabricantes, os compostos nitrogenados multi-
funcdo aqui avaliados sdao idénticos ao adjuvante recomendado assist quanto a eficiéncia final de
controle de capim-mombaga pelo glyphosate.

— Embora a eficiéncia de controle final tenha sido a mesma, a evolu¢ao dos sintomas de
toxicidade de glyphosate nas plantas de capim-mombaca apareceram mais rapidamente ao se
utilizar assist, sulfato de amodnio ou ureia como adjuvantes/surfactantes.
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