PROVA GRAFICA
RPD-79-01 (10 péginas)

EFEITOS DA CHUVA NA EFICIENCIA DE FORMULAQ()ES E DOSES DE
GLYPHOSATE NO CONTROLE DE Brachiaria decumbens'

Rainfall Effects on Glyphosate Formulation and Rate the Efficiency to Control of
Brachiaria decumbens

WERLANG, R.C.2, SILVA, A.A3, FERREIRA, L.R.? e MIRANDA, G.V.?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi de avaliar os efeitos de doses das formulacoes de
glyphosate — amoénio, isopropilamina e potassico — sobre o controle de plantas de Brachiaria
decumbens, em condic¢oes controladas, quando submetidas a chuva com intensidade de 20 mm
e durante 30 minutos, em intervalos de 1, 2, 4, 6, 12 e 24 horas apds aplicagao dos tratamentos
herbicidas. A ocorréncia de chuvas ap6s a aplicacao de glyphosate reduziu o controle de
B. decumbens, e essa reducgao foi maior com a diminuicdo do intervalo sem chuva apds a
aplicacdo. As aplica¢oes das formulacées de glyphosate potassico e isopropilamina resultaram
em maior controle da B. decumbens que a formulacido de glyphosate amoénico. Esse efeito foi
também observado no acimulo de matéria seca da rebrota da planta daninha, avaliada aos
19 dias ap6s o corte da parte aérea das plantas. Foram necessarios intervalos de pelo menos
8, 11 e 12 horas sem chuva apés aplicacdo, respectivamente para glyphosate potéssico,
isopropilamina e amoénio, na dose de 1.440 g had, para obter controle maior que 80%. Na
dose de 2.160 g hd necessitou-se de intervalos de pelo menos 5, 7 e 9 horas sem chuva,
respectivamente para as formulacoes de glyphosate potassico, isopropilamina e amoénio, para
proporcionar o mesmo controle de B. decumbens. Na avaliagdo da matéria seca acumulada
na rebrota, o glyphosate potassico proporcionou controle excelente da espécie (rebrota menor
do que 5%) a partir de quatro e cinco horas sem chuva apés aplicacdo, respectivamente nas
duas maiores doses (2.160 e 1.440 g ha'). No caso do glyphosate isopropilamina, nas doses
de 2.160 e 1.440 g ha’, o mesmo controle foi obtido a partir de 7 e 12 horas sem chuva,
respectivamente. Concluiu-se que as formulacoes glyphosate potassico e isopropilamina sao
menos afetadas pela ocorréncia de chuva apds a aplicagdo e demandam menor intervalo livre
de chuva do que o glyphosate amoénio.

Palavras-chave: glyphosate potassico, glyphosate isopropilamina, glyphosate amoénio.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the dose effects the glyphosate
formulations — ammonium, isopropylamine and potassic — on Brachiaria decumbens plant
control, under controlled conditions, when submitted to 20 mm of rainfall intensity for 30 minutes,
at intervals of 1, 2, 4, 6, 12 and 24 hours after application of the herbicide treatments. Rainfall
events after glyphosate application reduced the control of B. decumbens and this reduction
was higher as the rainfall event was closer to the herbicide application. Potassic and
isopropylamine glyphosate formulations showed a higher control of B. decumbens than
ammonium glyphosate formulation. This effect was also observed on the dry biomass
accumulation of B. decumbens regrowth, which was evaluated at 19 days after excising the
plantshoot. At least 8, 11 and 12 hours after glyphosate application without rainfall were required,
respectively, for potassic, isopropylamine and ammonium glyphosate at the dose of 1,440 g hal,
to obtain a control over 80%; however, for the rate of 2,160 g ha!, intervals required were 5, 7,
and 9 hours, at least, respectively, to obtain the same control of B. decumbens. Dry biomass
accumulation oduring weed regrowth was lower than 5%, providing an excellent control of the
weed when four to five hours without rainfall occurred after herbicide application at the highest
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two doses (2,160 and 1,440 g ha'). For isopropylamine glyphosate at the doses of 2,160 and
1,440 g ha’, the same control was obtained from 7 and 12 hours without rainfall, respectively.
It was concluded that both the potassic and isopropylamine glyphosate formulations are less
affected by rainfall events after herbicide application, tolerating rainfall in a shorter interval
after herbicide application than ammonium glyphosate.
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INTRODUCAO

A eficiéncia no controle das plantas dani-
nhas depende da escolha do herbicida, da dose
correta, das condicoes climaticas e de uma apli-
cacao adequada. No campo, onde sao pulveri-
zadas areas extensas, a ocorréncia de condigoes
climaticas inadequadas antes, no momento ou
apoés a aplicacao ¢ fato constante, ocasionando
falhas no controle, podendo até inviabilizar, do
ponto de vista econédmico, a cultura em
questao.

O glyphosate pertence ao grupo dos inibi-
dores da sintese de aminoacidos € contém o
N-(phosphonomethyl) glycina como ingrediente
ativo (Rodrigues & Almeida, 1998). Atualmente
estao disponiveis no mercado diversas formula-
coes de glyphosate, porém todas apresentam
0 mesmo mecanismo de acao, independen-
temente dos sais utilizados (Hartzler, 2001).
Entre os sais utilizados na formulacao de
glyphosate tém-se: a) sal potassico (Zapp Qi);
b) sal de isopropilamina (Roundup Transorb e
Roundup CS); e c¢) sal aménio (Roundup WG e
Roundup Multiacao). O glyphosate, juntamente
com o sulfosate e o paraquat, € o principal her-
bicida utilizado como dessecante no sistema
de plantio direto. Ele é sistémico, nao-seletivo,
altamente soluvel em 4gua e seu mecanismo
de acao baseia-se na interrupcao da rota do
acido chiquimico, responsavel pela producao
dos aminoacidos aromaticos fenilalanina,
tirosina e triptofano, essenciais para a sintese
de proteinas e divisdo celular nas regioes meris-
tematicas da planta (Hess, 1994).

Antes de apresentar acgao fitotéxica, o
herbicida deve ser absorvido via apoplasto e/
ou simplasto e alcancar o seu sitio de acao,
geralmente localizado no interior de uma
organela (Hess & Falk, 1990). No entanto, ap6s
atingir a superficie foliar, o herbicida esta
sujeito a varios destinos: escorrer, ser lavado
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pela ocorréncia de chuva, secar e formar
substancia amorfa, cristalizar apds a evapora-
cao do solvente ou, ainda, penetrar na cuticula
e permanecer retido nela, nao sendo translo-
cado. A conseqiiéncia imediata disso € a menor
absorcao e, conseqiientemente, a menor efi-
ciéncia do herbicida.

As diferentes formulagoes de um herbicida
podem alterar a absorcao e a translocacao do
ingrediente ativo, influenciando a eficiéncia do
controle das espécies daninhas (Silva et al.,
2000). Pesquisas mostram que o glyphosate
requer um periodo minimo de quatro horas
livre de chuva apds a sua aplicagao para con-
trolar eficientemente as plantas daninhas
(Bryson,1988). Segundo Pires (1998), nas
formulagodes tradicionais, tanto para sulfosate
como para glyphosate, esse periodo sem chuva
apo6s aplicagao deve ser de, no minimo, seis
horas para Brachiaria brizantha, mesmo quan-
do aplicados em plantas com plena atividade
metabdlica. No que se refere ao controle de
Digitaria horizontalis, Jakelaitis et al. (2001)
observaram que as formulacoes de glyphosate
isopropilamina (Roundup Transorb), glyphosate
potassico (720 g ha de eq.ac.) e, também, o
sulfosate (660 g hd eq.ac.) apresentaram
6timo controle da espécie quando o intervalo
sem chuva ap6s as aplicacoes foi de 4-6 horas.
Todavia, a formulacao tradicional de glyphosate
e a formulacao de sal amoénio (WG) foram as
mais afetadas pela chuva em todos os inter-
valos avaliados, quando comparados com os
demais tratamentos herbicidas.

O periodo critico entre a aplicagao do herbi-
cida em poés-emergéncia € a ocorréncia de
chuva varia com o ingrediente ativo, o tipo de
formulacao, a dose empregada, a solubilidade
do produto na agua, a espécie de planta dani-
nha e seu desenvolvimento, a quantidade e
intensidade de chuva (Wicks & Hanson, 1995;
Pires, 1998; Jakelaitis et al., 2001).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos de doses das diferentes formulacoes
de glyphosate - amoénio (Roundup WG),
isopropilamina (Roundup Transorb) e potassico
(Zapp Qi) - sobre as plantas de Brachiaria
decumbens, quando submetidas a chuva de
20 mm durante 30 minutos, nos intervalos de
1,2,4, 6, 12 e 24 horas ap6s aplicacao desses
produtos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacao, no periodo de novembro de 2000 a
abril de 2001, utilizando-se um Argissolo
Vermelho-Amarelo cambico, fase terraco.
Sementes de Brachiaria decumbens foram
semeadas em bandejas plasticas, para produ-
cao de mudas. Estas foram transplantadas,
quando possuiam trés folhas, em vasos com
capacidade de 3,0 L, contendo solo e fertili-
zante. A unidade experimental foi constituida
por um vaso com quatro plantas, as quais
foram podadas a5 cm do solo, trés vezes antes
da aplicacao dos tratamentos, com o objetivo
de obter plantas adultas e com bom desenvol-
vimento radical, ou seja, plantas bem estabe-
lecidas. A irrigacao dos vasos foi feita diaria-
mente, para manter a umidade do solo préximo
a 80% da capacidade de campo. Para isso foi
utilizado um medidor de potencial de agua no
solo (Floral Sensor). Foram realizadas aduba-
coes de cobertura, semanalmente, com adubo
Ouro Verde (15-15-20 NPK + pequenas quan-
tidades de Ca, S, Mg, Zn, B, Fe e Mn).

Aos 30 dias ap6s a terceira poda das plantas
de B. decumbens, quando estas apresentavam
aproximadamente 55 cm de altura, cerca de
oito perfilhos e com cerca de 15% de flores, foram
aplicados os herbicidas, utilizando-se pulveri-
zador costal pressurizado com CO,, mantendo-
se a pressao constante em 2,5 kgf cmi, munido
de barra com dois bicos XR-110.03, aplicando-
se o equivalente a 200 L ha' de calda. As apli-
cacoes foram feitas em intervalos de 24, 12, 6,
4, 2 e 1 hora entre a aplicagao dos herbicidas
e a simulacao da chuva. Durante as aplicagoes,
a umidade relativa do ar foi de 73 = 10% € a
temperatura de 25 = 1°C. No simulador de
chuvas, as plantas em vasos receberam a
lamina de 20 mm de agua durante 30 minutos,
ap6s decorrido o intervalo de tempo preestabe-
lecido ap6s a aplicacdo dos herbicidas. A agua
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do simulador apresentava-se com pH de 6,07
e temperatura de 21 °C.

Os tratamentos foram dispostos num
esquema fatorial (3x4x6)+1, ou seja, trés
formulacoes de glyphosate (sal potassico -
Zapp Qi; sal isopropilamina - Roundup
Transorb; e sal amoénio - Roundup WG), quatro
doses de glyphosate (360, 720, 1.440 e
2.160 g hdeq.ac.), seis intervalos sem chuva
ap6s as aplicagoes dos herbicidas (1, 2, 4, 6,
12 e 24 horas) e a testemunha sem herbicida,
em delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticoes.

Os herbicidas utilizados no experimento
foram: Zapp Qi - formulacao comercial (SA) com
50% de glyphosate sal potassico; Roundup
Transorb - formulacao comercial (SA) com 48%
de glyphosate sal isopropilamina; e Roundup
WG - formulacao comercial (WG) com 72% de
glyphosate sal amonio.

A eficiéncia de controle de B. decumbens
foi avaliada aos 7, 14 e 21 dias ap6s a aplicacao
(DAA), com base nos sintomas de fitointoxi-
cacao, utilizando-se a escala de Frans (1972),
em que 0% correspondeu a auséncia de sinto-
mas visiveis e 100% a morte das plantas. Aos
39 DAA, as plantas foram cortadas a 5 cm do
solo e, decorridos 19 dias, determinou-se a ma-
téria seca da rebrota por vaso. O material vege-
tal foi secado em estufa de circulacao forcada
de ar a 70 °C até adquirir peso constante. Os
resultados foram expressos por percentagem
em relacao a testemunha sem herbicida.

Durante o periodo do experimento as
médias das temperaturas maxima e minima e
da umidade relativa do ar no interior da casa
de vegetacao foi, respectivamente, de 36 = 2,
21 £2e60 *13.

Os dados foram interpretados por meio de
analise de variancia e regressdo. Para o fator
qualitativo (formulacoes) as médias foram com-
paradas utilizando o teste de Tukey, adotando-
se o nivel de 5% de probabilidade. Em se tra-
tando dos fatores quantitativos, utilizou-se a
metodologia de superficie de resposta, e os
modelos foram escolhidos com base na signi-
ficancia dos coeficientes de regressao, utili-
zando o teste de “t” em nivel de 5% de probabi-
lidade, no coeficiente de determinacao e no
fendmeno em estudo. Na interpretacao dos
dados das avaliacoes de controle a testemunha
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nao foi considerada, uma vez que os valores
da percentagem de controle sao obtidos tendo
ela como referéncia.

As funcoes foram analisadas e trabalhadas
para visualizacao grafica pelo software
Statistica (1999). Para melhor visualizacao dos
resultados obtidos, o controle de B. decumbens
foi dividido em cinco faixas: 90 a 100% = con-
trole excelente ou total; 80 a 90% = controle
bom; 70 a 80% = controle moderado; 50 a
70% = controle deficiente ou inexpressivo; e
< que 50% = controle inadequado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s arealizagao das analises de variancia,
algumas das interacoes foram estudadas
por superficie de resposta, mesmo nao sendo
significativas, porém, por demonstrarem im-
portancia quanto ao fenémeno em estudo, foi
determinada a melhor funcao que explicasse
os resultados analisados. Houve efeito de for-
mulacoes, doses e intervalos de chuva em todas
as caracteristicas avaliadas. Os fatores mais
importantes quanto a resposta na planta estu-
dada foram, na ordem decrescente de impor-
tancia, as doses e os intervalos sem chuva apos
a aplicacao. As formulagoes possuiram o menor
valor de quadrado médio, o que ja era esperado,
em razao da alta eficacia delas. Nao houve
interacao significativa entre os trés fatores
estudados, entretanto o desdobramento das
doses e dos intervalos sem chuva foi realizado
para cada formulagao, devido a importancia
dessas informacgoes.

O intervalo de 24 horas sem chuva apds a
aplicacao nao foi incluido na metodologia da
superficie de resposta em razao da falta de
ajuste entre a fungio e os resultados biolégicos,
quando em sua consideracao na analise, uma
vez que os resultados obtidos no intervalo de
12 horas sem chuva apds a aplicagao foram
semelhantes aos do intervalo de 24 horas. Para
o estudo estatistico da superficie obtida foi rea-
lizada analise de variancia, em que o intervalo
de 24 horas sem chuva apdés a aplicacao nao
foi considerado.

Os efeitos das diferentes formulacoes de
glyphosate sao apresentados na Tabela 1. O
glyphosate potassico (Zapp Qi) proporcio-
nou controle de B. decumbens superior ao
das demais formulacoes aos 14 DAA, sendo
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semelhante ao do glyphosate isopropilamina
(Roundup Transorb) aos 21 DAA. A média de
controle foi de 53,50 e 47%, respectivamen-
te para o glyphosate potassico, isopropilamina
e amoOnio; portanto, a diferenca na eficacia das
formulagoes foi pequena. Esse efeito também
foi observado no acimulo de matéria seca da
rebrota, em que a diferenca da matéria seca
da parte aérea da rebrota entre as formulagoes
glyphosate isopropilamina e potassico foi
de apenas 0,19 g. Ja o glyphosate aménio
(Roundup WQG) proporcionou controle inferior
da espécie estudada, apresentando 49% de
rebrota, quando comparado com 37% de rebro-
ta do glyphosate potassico.

O efeito da interacao das formulacoes de
glyphosate com os intervalos sem chuva ap6s
a aplicacao, no controle de B. decumbens aos
7 DAA, encontra-se na Figura 1. As formu-
lacoes se diferenciaram no controle da espécie
apenas no intervalo de 12 horas livre de chuva
ap6s a aplicacao, quando o glyphosate potas-
sico foi superior as demais formulacoes.

Os resultados da eficiéncia de controle de
B. decumbens pelas diferentes formulagoes de
glyphosate em funcdo das doses e do intervalo
de tempo sem chuva apoés aplicacao podem ser
observados na Figura 2. A faixa de controle
(>80%), ou seja, a combinacao de doses e inter-
valos sem chuva apds a aplicacao, foi maior
para as formulacoes glyphosate potassico e
isopropilamina do que para o glyphosate amo-
nio no controle da espécie estudada, semelhan-
temente ao observado por Jakelaitis et al.
(2001). Esses resultados foram diferentes dos
verificados no controle visual de Bidens pilosa
(dados nao publicados), em que o glyphosate
amonio proporcionou maior toxidez visual do
que as formulacées glyphosate potassico e
isopropilamina.

A ocorréncia de chuvas apdés a aplicacao
de glyphosate proporcionou reducao no con-
trole de B. decumbens (Figura 2a, b, c¢). Essa
reducao foi maior quando se diminuiu o inter-
valo sem chuva apds a aplicacao. A reducao
da eficacia de controle proporcionado pelo
glyphosate devido a ocorréncia de chuvas apoés
a aplicacao também foi observada por Bryson
(1988), Pires (1998) e Jakelaitis et al. (2001);
semelhantemente ao observado neste trabalho,
a redugao foi maior quando a chuva ocorreu
em menores intervalos apds a aplicagao.

*
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Tabela I - Valores médios? de controle e matéria seca da rebrota de Brachiaria decumbens em funcdo das diferentes

formulagdes de glyphosate

~ Controle Visual (%) Matéria Seca da Rebrota?
Formulagao 5
14 DAA 21 DAA g/vaso Percentagem™
Glyphosate potassico 42 a* 53 a 1,35 ¢ 37 ¢
Glyphosate isopropilamina 39 b 50 a 1,54 be 42 bce
Glyphosate amonio 35 ¢ 47 b 1,76 b 49 b
Testemunha sem herbicida 0 0 3,64 a 100 a
CV (%) 22,2 18,76 51,0 51,0

1

“ n =72, intervalos sem chuva apos a aplicacdo e doses de glyphosate.

% Obtida 19 dias ap6s o corte das plantas (g/vaso). ¥ Em relagdo a

testemunha (100%). * Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

60

— Zapp Qi

Controle (%)

————R. Transorb

0 T T T T T T T T

24

Intervalo sem chuva apés a aplicagéo (horas)

Zapp Qi : y =-3,65+16,73*(chuva)'” - 1,35*(chuva) R*= 0,77

Roundup Transorb: y = 3,37+9,85%(chuva)'’? - 0,36*(chuva) R*= 0,80

Roundup WG: y = 4,83+9,19%(chuva)'”? - 0,54*(chuva) R*= 0,83

* Significativo a 5% pelo teste de “t”. Barras sobrepostas ndo diferem no intervalo sem chuva pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1 - Valores médios (n=12) de controle de Brachiaria decumbens aos sete dias apds a aplicagdo, em funcdo das
diferentes formulagdes de glyphosate e dos intervalos sem chuva apos aplicagio.

Todas as formulac¢oes de glyphosate foram
afetadas pela ocorréncia de chuva apoés apli-
cacgao, como pode ser observado na Figura 2.
Esse efeito foi mais evidente nas menores doses
deste herbicida, independentemente da formu-
lacao estudada, uma vez que estas foram
mais afetadas pela ocorréncia da chuva. O
glyphosate potassico na dose de 1.440 g ha
proporcionou desde controle inferior a 50% com
o intervalo sem chuva de uma hora até controle
maior do que 80% com oito horas sem chuva;
ja na dose de 2.160 g ha foi necessario pelo
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menos cinco horas para proporcionar o mesmo
controle (Figura 2a). Diferentes resultados
foram obtidos por Jakelaitis et al. (2001),
em que seis horas sem chuva apds aplicacao
nao diferiu da testemunha sem chuva, no
controle de D. horizontalis com glyphosate
potassico na dose de 720 g hd. Possivel-
mente isso se deve a maior suscetibilidade
de D. horizontalis ao glyphosate do que
B. decumbens além das diferencas do estagio
de desenvolvimento das espécies no momento
da aplicacao.
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2160

5 2160

1440

Glyphosate potassico (g ha 1 eg.ac.)
N
Iy
o
Glyphosate isopropilamina (g ha 1 eg.ac.)
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y =-28,79+0,057**D - 1,07x10°" D? y = -24,31+0,057**D - 1,14x10°**D?
+8,87**CH - 0,36**CH*> R’= 0,87 +6,31**CH - 0,20**CH* R’= 0,82
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Glyphosate aménio (g ha” eq.ac.)
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w
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1

2 4 6 12
Intervalo sem chuva apés aplicagao (horas)

y =-19,46+0,055**D - 1,09x10° **D? + 3,62**CH
R?= 0,89

(d) Intervalo de 24 horas sem chuva ap6s a aplicagio.*

100 a a a

Controle
(%)
Y
(o]

720 1440 2160

Dose (g ha” eq.ac.)

BAPotassico  Blsopropilamina M Ambnio

** Significativo a 1% pelo teste de “t”. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Abreviagdes - D: dose. CH: chuva.

Figura 2 - Percentagem de controle (Y ) de Brachiaria decumbens aos 21 dias apés a aplicagio (DAA), em fungio das doses

de (a) glyphosate potassico, (b) glyphosate isopropilamina e (¢) glyphosate amonio e dos intervalos sem chuva apés
aplicacdo (20 mm em 30 minutos). Em (d) a percentagem de controle da espécie no intervalo de 24 horas sem chuva apds
a aplicacao foi em fungdo das formulagoes e doses de glyphosate.
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Foi necessario um intervalo de pelo menos
11 e 12 horas sem chuva apés aplicacao, res-
pectivamente para glyphosate isopropilamina
€ amonio, ambos na dose de 1.440 g hd, para
proporcionar controle de B. decumbens maior
do que 80%. Ja na dose de 2.160 g had foi
necessario intervalo de pelo menos sete € nove
horas sem chuva, respectivamente para as
formulagoes de glyphosate isopropilamina e
amonio, para proporcionar controle maior do
que 80% de B. decumbens.

Os resultados da rebrota de B. decumbens
em relacao a testemunha sem herbicida pelas
diferentes formulac¢oes de glyphosate, em fun-
cao das doses e do intervalo de tempo sem chu-
va apos aplicacao, podem ser observados na
Figura 3.

A eficiéncia de controle de B. decumbens
foi diferenciada para cada dose de glyphosate,
sendo as menores rebrotas observadas nas
maiores doses (melhor controle). Esse resul-
tado ficou mais evidente quando se avaliou
o acumulo da matéria seca da rebrota das
plantas (Figura 3). O glyphosate isopropilamina
no intervalo de uma e duas horas sem chuva
ap6s a aplicagao proporcionou, na menor dose
(360 g hd), rebrota maior do que 89%, porém
na maior dose (2.160 g ha') a rebrota foi de
5 a 29% (Figura 3b).

Nos intervalos de uma a quatro horas sem
chuva apds a aplicagao, o controle da espécie
foi muito afetado pelas doses de glyphosate,
independentemente da formulacgao. O efeito das
doses no controle de B. decumbens foi mais
evidente nos intervalos sem chuva inferiores a
seis horas, sendo esse efeito mais visivel no
caso do glyphosate potassico (Figura 3a).

A maior dose do herbicida influencia a
maior quantidade absorvida, translocada e que
alcanca o local de acao; portanto, doses maiores
exigem menor intervalo sem chuva, para con-
trole eficiente. Esse resultado foi semelhante
ao observado por Wicks et al. (1993), em que a
reducao do controle de Echinochloa colonum na
dose de 225 gha' de glyphosate, com a ocorrén-
cia de chuva de 3 mm ap6s aplicacao, exigiu
intervalo de 45 horas sem chuva para se obter
controle de 73%. No entanto, na dose de
900 g hade glyphosate, o controle de 93% foi
alcancado com seis horas sem chuva apés
aplicacao.
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A eficiéncia do controle das plantas dani-
nhas pelos herbicidas é dependente de sua agcao
na planta. E necessario, entretanto, que a mo-
lécula seja absorvida e translocada até o local
de acao, em quantidade adequada, onde de-
sempenhara sua funcgao. Até alcangar o local
de acao, a molécula deve passar por varias
barreiras, e o glyphosate sozinho nao passa
facilmente por todas elas, sendo a formulacgao
de extrema importancia na eficiéncia do herbi-
cida, uma vez que se constitui de substancia
que melhora as condi¢bes de permanéncia,
absorcao, solubilidade e translocacao na planta
(Laerke & Streibig, 1995). As formulacées dos
herbicidas possuem diferentes surfatantes e
estes possuem comportamento diferenciado
quanto a sua acao (Laerke & Streibig, 1995),
justificando, assim, a variagao na resposta no
controle de B. decumbens pelas diferentes for-
mulacoes de glyphosate.

A taxa de absorcao de diferentes formula-
coes de glyphosate é superior a medida que a
gota aplicada esta secando (Stevens et al.,
1991), devido ao incremento da concentracao
do herbicida enquanto a gota perde agua.
Segundo Liu et al. (1996), a formacao de maior
gradiente de concentragao entre a gota e a folha
€ a maior permaneéncia do herbicida sobre a
folha sao os principais fatores que aumen-
tam a absorcao. A formulacao do glyphosate
influencia, ainda, o tempo de permanéncia da
gota, em condi¢ao adequada de absorc¢ao sobre
a folha (Nalewata et al., 1996), sem que ocorra
a formacao de cristal ou forma amorfa. Assim,
a velocidade de absorgao e a quantidade do
herbicida absorvido sao afetadas, o que é
refletido na maior eficiéncia de controle das
plantas daninhas e, conseqiientemente, menor
influéncia da ocorréncia de chuva apés aplica-
cao. Isso também foi observado nas formula-
coes glyphosate potassico e isopropilamina, que
foram menos prejudicadas pela ocorréncia de
chuva apés a aplicacao do que a de glyphosate
amonio (Figuras 2 e 3).

Comparando os efeitos das formulacoes em
cada intervalo sem chuva apds aplicacao e em
cada dose, verificou-se que glyphosate amoénio
foi menos eficiente, exigindo intervalos sem
chuva e doses maiores, sugerindo ser mais
facilmente lavado que glyphosate potassico e
isopropilamina, semelhante ao observado por
Jakelaitis et al. (2001) em D. horizontalis.
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** Significativo a 1% pelo teste de “t”. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Abreviagdes - D: dose. CH: chuva.

Figura 3 - Percentagem de rebrota (Y ) de Brachiaria decumbens obtida pela relagio entre a matéria seca dos tratamentos e a

da testemunha sem herbicida, aos 19 dias apds o corte, em func@o das doses de (a) glyphosate potassico, (b) glyphosate
isopropilamina e (¢) glyphosate amonio e dos intervalos sem chuva apos aplicagdo (20 mm em 30 minutos). Em (d) a
percentagem de rebrota da espécie no intervalo de 24 horas sem chuva apds a aplicacdo foi em funcdo das formulagdes e
doses de glyphosate.
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Efeitos da chuva na eficiéncia de formulagdes e doses ...

As diferencas observadas no efeito das do-
ses e da ocorréncia de chuva ap6s aplicagao e
suas interacoes, no controle de B. decumbens,
mesmo trabalhando com a mesma quantidade
de equivalente acido do herbicida nas formu-
lagoes de glyphosate, possivelmente se devem
as diferentes taxas de absor¢ao dos sais pre-
sentes nestas. De acordo com Nalewaja et al.
(1996), a absorcao relativa a quantidade apli-
cada foi de 59% para o sal isopropilamina, 44%
para o sal amoénio, 21% para o sal sédico e 1%
para o sal calcico. No entanto, a taxa de absor-
cao dos diferentes sais também € influenciada
pela interacao destes com os surfatantes pre-
sentes nas formulacoes. Nalewaja et al. (1996),
estudando o efeito de varios sais de glyphosate
na reducio da matéria seca de trigo, observa-
ram que todas as formulacées de glyphosate
foram menos eficientes quando aplicadas com
X-77 do que com MON 0818 ou Tween 20 a
1% na solugao e que o sal isopropilamina foi o
mais ativo, independentemente do surfatante.

Quanto ao estudo da rebrota de Brachiaria
decumbens (Figura 3), o glyphosate potassico
proporcionou controle excelente desta espécie
(rebrota menor do que 5%) a partir de quatro e
cinco horas sem chuva apés aplicacao, respec-
tivamente, nas duas maiores doses (2.160 e
1.440 g ha). Para o glyphosate isopropilamina
nas doses de 2.160 e 1.440 g ha' o mesmo
controle foi obtido, respectivamente, a partir
de 7 e 12 horas sem chuva. Ja o efeito do
glyphosate amoénio foi mais afetado pela chuva
que o das demais formulagdes, apresentando
este nivel de controle apenas na maior dose,
exigindo sete horas livre de chuva apés a
aplicacao. Possivelmente, ocorreu maior trans-
locacao para as regioes meristematicas da
planta no caso do glyphosate potassico e
isopropilamina, proporcionando controle exce-
lente aos 21 DAA, tendo como conseqiiéncia
menor percentual de rebrota em relacao a teste-
munha sem herbicida em todos os intervalos e
doses avaliados.

O glyphosate € facilmente influenciado pela
ocorréncia de chuva apds aplicacao, devido a
sua absorcao relativamente lenta. Bryson
(1988), estudando o efeito de intervalos sem
chuva no controle de plantas novas de Sorghum
halepense, observou que os herbicidas acido-
fosfonados (glyphosate e SC-0224) precisaram
de periodos bem superiores aos exigidos pelos
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herbicidas seletivos estudados. Segundo
Bariuan et al. (1999), a absorcao de C!-
glyphosate sal isopropilamina aumentou de
2,84% uma hora ap6és a aplicagao para 4,18;
6,42; 8,35; e 21,39%, respectivamente 6, 24,
72 e 168 horas ap6s aplicagdo de Roundup
Ultra (560 g ha'! do produto comercial) em
Cyperus rotundus.

As diferentes respostas das formulagoes
estudadas na menor producao da matéria seca
acumulada, em funcao da ocorréncia de chuva
apo6s aplicagao e sua interacao com as doses,
possivelmente, se devem as diferentes taxas
de absorcao de glyphosate para cada formu-
lacao, conforme mencionado por Feng et al.
(2000). Os autores demonstraram que a taxa
de absorcao varia para as diferentes formula-
coes e, também, € afetada pelo intervalo sem
chuva; determinada formulagao pode possuir
melhor absorg¢ao em periodos iniciais apés
aplicacao, caindo posteriormente.

O herbicida ainda nao absorvido € vulne-
ravel a acao da chuva, que pode lava-lo da su-
perficie foliar, ocasionando reducao do controle
das plantas daninhas e conseqiiente perda
econdmica, além do risco potencial de contami-
nacao do ambiente. O glyphosate apresenta,
em geral, baixo potencial de contaminacao do
solo, uma vez que € fortemente adsorvido aos
coldides do solo e rapidamente degradado pelos
microrganismos (Rodrigues & Almeida, 1998),
embora o residuo do glyphosate, em solos are-
nosos e com baixa atividade microbiana, possa
causar injurias em algumas culturas (Cornish,
1992; Piccolo et al., 1994).

As diferentes formulacoes de glyphosate
afetam a quantidade do herbicida lavado da
superficie foliar, como observado por Feng et al.
(2000). As diferencas foram marcantes com a
chuva ocorrendo 24 horas apds a aplicacao, em
que a percentagem do Roundup Ultra (sal
isopropilamina) recuperado na 4gua da chuva
foi de 71,8%, comparada a 83,8 e 86,7%, respec-
tivamente, para Sulfosate 5 (sal trimetilsulfénico
de sulfosate) e Roundup Original (sal isopropi-
lamina). Conseqiientemente, o Roundup Ultra
foi mais eficiente que os demais, sendo mais
absorvido por Abutilon theophrasti, em particular
nos intervalos de 4 e 24 horas apds aplicacao.

Portanto, a velocidade de absorcao do
glyphosate é componente importante do seu
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desempenho quanto a sua acao herbicida,
principalmente quando ocorrem chuvas apds
a aplicagao.
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