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RESUMO: As variagbes de temperatura podem influenciar na distribuicdo e penetracdo de
principios ativos de herbicidas nas plantas. Assim, é necessario definir a temperatura mais adequada
para cada aplicacédo, pois, temperaturas baixas podem inibir absor¢éo de certos produtos e interferir
na efetividade do controle e temperaturas mais elevadas podem causar perdas por deriva e reduzir a
eficacia do tratamento. Objetivou-se avaliar o efeito de doses de glifosato e a temperatura da calda
de aplicacdo no controle de capim braquiaria. Empregou- se o delineamento em blocos
casualizados, com tratamentos em esquema fatorial 5 x 4 x 4, sendo: cinco temperaturas de calda (5,
20, 35, 50 e 65 °C), quatro doses do glifosato (0, 0,54, 1,08 e 1,62 kg i.a. ha™*) e quatro periodos de
avaliacdo (7, 14, 21 e 28 dias ap0s a aplicagdo). Foram realizadas trés repeticdes, totalizando 240
unidades experimentais constituidas de uma area de 10 m? (5 x 2 m) formada com Urochloa
brizantha cv. Piatd. Houve efeito significativo apenas das interacdes duplas, sendo observado maior
efeito da temperatura nos tratamentos que receberam menores doses do herbicida. Concluiu-se que
a elevacdo da temperatura da calda de glifosato melhora o controle efetivo de U. brizantha,
principalmente, nas menores doses.

Palavras-chave: dessecacdo de plantas daninhas, eficiéncia de controle, herbicidas, tecnologia de
aplicacao.

GLYPHOSATE DOSES AND TEMPERATURE OF APPLICATION SYRUP IN CONTROL
OF PALISADE GRASS

ABSTRACT: Temperature variations can influence the distribution and penetration of the active
ingredient in the plant. However, it is necessary to define the most suitable temperature for each
treatment, since lower temperatures may inhibit the absorption of the products and those higher can
cause losses due to drift. This study aimed to evaluate the effect of glyphosate doses and the
application syrup temperature on the control of palisade grass. Was employed a randomized
complete block design with treatments in a factorial 5 x 4 x 4, being five syrup temperatures (5, 20,
35, 50 and 65 °C), four doses of glifosato (0, 0.54, 1.08 and 1.62 kg ha-1) and four evaluation
periods (7, 14, 21 and 28 days after application). Three replicates were performed, totaling 240
established experimental units of 10 square meters in size (5 x 2 m) formed with Urochloa brizantha
cv. Piatd. There was an effect in double interactions, and observed higher temperature effect in
treatments with lower doses of herbicide. It was concluded that the increase in glifosato syrup
temperature improvement effective control of U. brizantha mainly in smaller doses.

Keywords: desiccation of weeds, control efficiency, herbicides, application technology.
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1 INTRODUCAO

As forrageiras, principalmente do
género Urochloa, sdo uma das principais
culturas de cobertura utilizadas no Sistema de
Integracdo Lavoura Pecuaria (SILP). Pois,
possuem elevado potencial de maximizagéo do
sistema produtivo se adaptando muito bem a
integracdo  deste com outras culturas
(ADEGAS; VOLL; GAZZIERO, 2011,
SARAIVA et al., 2014; SILVA et al., 2014).
Estas gramineas apresentam um baixo
acumulo de biomassa inicial, mas apo6s as
primeiras semanas da germinacao possuem
rapida producdo de massa, aliada a uma
tolerancia moderada a sombra (PORTES et al.,
2000; IKEDA et al., 2013). Estes aspectos
positivos para o SILP, em outras situacdes
tornam estas espécies uma das principais
plantas daninhas, as quais, competem com a
cultura de interesse e consequentemente
reduzem a sua producdo, tornando desta
forma, fundamental o seu correto manejo de
acordo com sistema produtivo (MONQUERO
et al., 2010; SARAIVA et al., 2013; SILVA et
al., 2016).

Assim, dentre os herbicidas mais
utilizados no Brasil no manejo de forrageiras,
destaca-se o0 glifosato [N-(fosfonometil)
glicina], que, ha muito tempo, vem sendo
estudado no pais em diferentes condicbes de
aplicacdo. Trata-se de um herbicida sistémico,
de baixa toxicidade e empregado para controle
em pos-emergéncia das plantas daninhas
(VARGAS et al., 2014). O seu mecanismo de
acdo consiste na inibicdo da atividade da
enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato
sintase (EPSPs), que catalisa reacdes de
sintese ~ dos  aminodcidos  aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano, além de
influenciar em outros processos fisioldgicos de
plantas sensiveis ao seu mecanismo de acédo
(GALLI; MONTEZUMA, 2005).

O glifosato € um herbicida ndo seletivo
de amplo espectro de controle, desta forma, é
fundamental que seu principio ativo seja
depositado apenas sobre os alvos desejados.
Para isso, faz-se necessario o emprego da
tecnologia de aplicacdo, visando a correta
fragmentacdo e distribuicdo da calda,
minimizando o desperdicio por deriva e

contaminagdo ambiental. No entanto, diversos
fatores contribuem para reduzir a eficicia dos
controles fitossanitarios, elevando custos de
aplicacdo e contaminagdo ambiental. Dentre
esses fatores, pode-se citar as variagOes
climaticas, que mudam até mesmo durante
uma Unica aplicacdo, e podem afetar a
temperatura da calda de aplicacéo.

A reducdo da temperatura da calda
pode ser benéfica para reduzir a evaporagao
do herbicida, porém, corre-se o risco de se
aumentar a viscosidade de alguns produtos,
dificultando sua absorcdo e seu efeito na
planta. Além disso, acredita-se que o
aumento da temperatura da calda de
aplicacdo possa facilitar a penetracdo do
herbicida nos tecidos das plantas,
aumentando assim, a velocidade do seu
efeito. Isto se justifica pelo fato de a
permeabilidade das cuticulas das plantas serem
alteradas pela variacdo da temperatura
ambiente (HATTERMAN-VALENTI; PITTY;
OWEN, 2011). Observou-se em culturas de
verdo, submetidas a maiores temperaturas
ambientes, maior absorcdo e translocacdo de
herbicidas (SHARMA; SINGH, 2001; FREY;
HERMS; CARDINA, 2007).

Em caso afirmativo, a hipotese
supracitada podera mudar a forma de
aplicacdo do glifosato, possibilitando a
aplicacdo de menores doses sem a alteracao
da eficacia. Além, de dar embasamento para
pesquisas com esse tema, o qual, possui
escassez de informacbes. Essa reducdo de
dose aplicada, em muitas vezes também
pode ser obtida pela adicdo de adjuvantes a
calda de aplicacdo, entretanto alguns
adjuvantes interferem de modo indesejado
nos tratamentos  fitossanitarios. Um
exemplo sdo os espalhantes adesivos que
reduzem a tensdo superficial da agua,
podendo levar a diminuicdo do tamanho das
gotas, ocasionando maior potencial de
deriva (CUNHA; ALVES; REIS, 2010). Um
efeito do aumento de temperatura da calda € o
deslocamento do equilibrio quimico da agua
aumentando a atividade dos ions hidrogénio e
tornando-a mais acida (CUNHA; ALVES;
REIS, 2010).

Para herbicidas provindos de acidos
fracos como o glifosato, a reducdo do pH pode
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melhorar a eficiéncia de controle, visto que
moléculas menos ionizadas atravessam a
cuticula e a membrana plasméatica com maior
facilidade (NALEWAJA; MATYSIAK, 1993).
J& para outros tipos de compostos herbicidas
ainda necessita-se fazer um estudo mais
detalhado dos efeitos da temperatura da calda
e sua interagdo com a planta. E possivel que a
elevacdo da temperatura de certos liquidos
possa reduzir a viscosidade e a tensdo
superficial (SHAW, 1980; KRAMER;
BOYER, 1995).

Essas alteracbes estdo diretamente
relacionadas com a forca de coesdo entre
moléculas semelhantes (CUNHA et al., 2003),
que, quanto maior, diminuem a capacidade da
gota fragmentar-se e espalhar-se pelo alvo
(DURIGAN; CORREIA, 2008). Deve-se,
ainda, atentar-se para que a temperatura nao
provoque perdas por volatilizagdo, degradacao
e inativagdo do herbicida. U. brizantha é uma
planta com metabolismo fotossintético C4,
com grande interferéncia em certas lavouras e
considerada de dificil controle.

Espera-se  que, sua  atividade
metabolica mais intensa em temperatura
ambiente mais elevada, facilite a observacao
do efeito da variacdo de dose e temperatura da
calda de aplicacdo de. Portanto, objetivou-se
avaliar o efeito de doses de glifosato e a
temperatura da calda de aplicacdo no controle
de Urochloa brizantha.

2 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados com tratamentos dispostos em
esquema fatorial 5 x 4 x 4, sendo: cinco
temperaturas de calda: 5; 20; 35; 50 e 65 °C;
quatro doses de Glifosato (Roundup
Original® ,360 g L™ e.a., SL, Monsanto): O;
0,54; 1,08 e 1,62 kg i.a. ha! e quatro periodos
de avaliagbes: 7, 14, 21 e 28 dias apds a
aplicagéo, com trés repeticdes, totalizando 240
unidades experimentais. A altitude local € de
1100 m e clima predominante Cwa, segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger, que €
caracterizado por uma estacdo seca e um
periodo chuvoso bem definido que ocorre
entre outubro e margo.

Cada unidade experimental foi
composta por uma area de 10 m? (5 x 2 m)
formada com U. brizantha cv. Piatd e com
espacamento entre parcelas de 1 m que servia
de area de bordadura e movimentagéo.
Somente 0s quatro metros quadrados centrais
(4 x 1 m) constituiram a area util da parcela, a
fim de garantir que ndo haveria influéncia dos
outros tratamentos sobre a parcela. O solo
onde as plantas foram cultivadas € classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
muito argilosa (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo onde o experimento foi realizado.

pH Prem P K" S Ca” Mg*? AI" H+Al MO. V m
H O (mgL?)  (mgdm?®) (cmolc dm®) (g kg?) (%)
53 10,7 46 8 25 24 0,5 0,3 6,1 24 34 93

(1 Relagdo 1:2,5; extrator Mehlich 1; extrator fosfato monocalcico em acido acético; extrator KCI 1 mol L-1; extrator

acetato de calcio 0,5 mol LY/pH 7,0.

A caracterizacdo de U. brizantha no
momento da aplicacdo do herbicida foi feita
através do namero de perfilhos por m?, altura
média das plantas e indice de area foliar. Esses
indices foram mensurados utilizando-se um
quadro metéalico de dimensbes 0,5 x 0,5 m com
trés repeticGes. Para isso, o quadro foi
arremessado aleatoriamente na &rea Util e em
cada ponto foi contabilizado o namero total de
perfilhos e a altura das plantas com o auxilio

de uma escala métrica com resolucdo de um
milimetro.

Em seguida, determinou-se a area foliar
através do comprimento e largura de todas as
folhas de 5% dos perfilhos com paquimetro de
resolucdo igual a 0,25 mm. A area de cada
folna foi obtida conforme a Equagdo 1
proposta por Bianco et al. (2000):

AF =0,7468 x C x L (01)
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Em que:

AF: area foliar (U. brizantha) (cm?);

C: comprimento do limbo foliar ao longo da
nervura principal (cm); e

L: largura méaxima do limbo foliar
perpendicular & nervura principal (cm).

No momento das aplicagbes a
forrageira apresentava média de 776 perfilhos
m2, 88 cm de altura e o indice de area foliar
obtido foi de 7,40. As condigdes ambientais
durante a pulverizacdo foram: temperatura do
ar 28,1 °C; umidade relativa de 73,7% e
velocidade do vento de 0,33 m s?, condigGes
preconizadas como aceitaveis para a realizacao
de aplicacdo de agrotdxicos.

A pulverizagdo do herbicida foi
realizada com o auxilio de um pulverizador
costal pressurizado a CO>, equipado com barra
composta por duas pontas hidraulicas de jato
tipo leque modelo ULD 120-02, espagadas a
0,50 m entre si, operando na pressdo de
trabalno de 300 kPa. A pulverizacdo foi
realizada aplicando-se 150 L ha® de calda em
todos os tratamentos.

Para obter as temperaturas de calda de
5 e 20°C foi utilizada &gua previamente
refrigerada. As demais temperaturas foram
obtidas com o aquecimento da calda,
utilizando-se um fogdo portatili a gas e
monitorando-se a temperatura com
termbmetros de bulbo de  mercurio.
Imediatamente ap6s atingir a temperatura

desejada, a calda foi depositada em garrafa pet
de dois litros e acoplada ao pulverizador para
proceder a aplicacéo.

Apo6s a aplicacdo, a temperatura da
calda foi verificada novamente a fim de se
obter os valores de temperaturas desejados. As
avaliagdes dos tratamentos consistiram em se
atribuir notas percentuais de controle visual
em relagio &  testemunha  visuais
(ASOCIACION LATINO AMERICANA DE
MALEZAS, 1974). E as médias das avaliagcdes
foram submetidas a analise de variancia a 5%
de probabilidade, utilizando-se o software
SAEG 9.1. As interagbes, quando
significativas, foram desdobradas, ajustando-
se equacdes de regresséo simples.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito da interagédo tripla
dos fatores temperatura da calda, dose de
glifosato e época de avaliagdo. Porém, foram
observados efeitos significativos para as
interacdes duplas entre temperatura da calda x
dose de glifosato e dose de glifosato x época
de avaliacdo dos tratamentos. Em relacdo a
temperatura da calda, os maiores percentuais
de controle foram obtidos quando foram
pulverizadas caldas com temperaturas
proximas a 35 °C, enquanto que, para a dose
do herbicida, as maiores doses proporcionaram
os melhores percentuais de controles (Figura
1).

Figura 1. Percentual de controle de U. brizantha em funcédo da temperatura da calda e a dose de

glifosato.

Controle (%)

Controle (Y) = 55,529 +49,906**Z-9,745**22

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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Também foi observado maior efeito da
temperatura nos tratamentos que receberam
menores doses do herbicida glifosato (0,54 e

1,08 kg ha?l). Neles, as caldas com
temperatura de 35 °C proporcionaram
percentual de controle de 40%. Nos

tratamentos que receberam a maior dose do
herbicida (1,62 kg i.a. ha') o efeito das
diferentes temperaturas da calda ndo foi tdo
expressivo e, provavelmente, este fato ocorreu
porque a alta dose do glifosato anulou a
visibilidade dos efeitos das temperaturas, ja
que houve a morte completa das plantas ao
mesmo tempo e na mesma intensidade.

A concentracdo de herbicida tem efeito
na absorcdo do principio ativo pelas
superficies foliares, ou seja, o herbicida se
movimenta de maneira diferente, nas plantas,
quando aplicado em altas e baixas
concentragdes. Em baixas concentragfes faz-
se necessario um mediador ativo, responsavel
por sua absorcdo (transportador), que exige
cargas aniénicas monovalentes
(HETHERINGTON et al., 1998). Segundo
Velini e Trindade (1992), em pH cinco, cerca
de 79,36 e 20,64% das moleculas de glifosato
encontram-se na forma de &nions mono e
divalentes, respectivamente.

472

A elevacdo da temperatura da calda
pode contribuir pra tal processo pois o
aumento da temperatura altera o equilibrio de
dissociacdo da molécula de &gua, de forma
que, ha um aumento da atividade dos ions de
hidrogénio, tornando-a mais &cida (CUNHA,;
ALVES; REIS, 2010). Isso resulta em
moléculas de glifosato na forma de anions
monovalentes, que explica o maior percentual
de controle, neste trabalho, ser observado em
menores concentragdes. Desta forma, pode-se
inferir melhores controles obtidos com caldas
pulverizadas em temperatura préxima a 35 °C,
ocorreram pelo fato da temperatura da calda
ter favorecido a absor¢do do produto ativo,
seja facilitando a movimentacdo (DAN et al.,
2009) seja pela reducdo de viscosidade da
cuticula (VIDAL et al., 2002).
Em relacdo a dose do herbicida e época de
aplicacdo, observou-se que, quanto maior a
dose aplicada, maior o controle, sendo que a
dose recomendada de glifosato (1,08 kg i.a. ha’
1Y e a maior dose (1,62 kg ia hat)
proporcionaram controles excelentes (91,1 e
95,8%, respectivamente) aos 28 dias apos
aplicacdo (DAA) (Figura 2).

Figura 2. Percentual de controle de U. brizantha em funcdo da dose de glifosato e dias apds a

aplicacao.

Controle (%)

0.54
Doses de glyphosate (kg hal)
60-80 M 80-100

M o0-20 W20-40 M 40-60

Controle (Y) =10,927-2.024**X+0,0641**X2+2,7665**X Z-

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Esses resultados assemelham-se aos
obtidos por Santos et al. (2006), que obtiveram
controles de U. brizantha acima de 90% aos
30 e 60 DAA, a partir das concentragOes de
1,47 e 1,72 kg ia hal de glifosato,
respectivamente.  Corrobora ainda, com

R2=0.64

resultados descritos por Werlang et al. (2003)
gue obtiveram controle de 80% de U.
decumbens aos 21 DAA, com 1,44 kg i.a. ha™
de glifosato nas formulag6es WG e Transorb.
Porém, avaliando a suscetibilidade de

trés espécies do género Urochloa (U.
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brizantha, U. decumbens e U. ruziziensis) a
sete doses do herbicida glifosato, constatou-se
diferencas entre as respostas de cada espécie,
com U. brizantha eU. ruziziensis
apresentando 0 menor e 0 maior dano na
avaliacdo inicial (BRIGHENTI et al., 2011).
Desta forma, o aumento da temperatura da
calda de aplicacdo pode ser uma alternativa
para reduzir esta diferenca de resposta entre
tais espécies, reduzindo assim a quantidade de
herbicida necessario para o seu manejo, além
de diminuir o risco potencial de contaminacéo
ambiental e aumentar consequentemente a
eficiéncia do processo.

4 CONCLUSAO

O aumento da temperatura da calda
colabora com o controle de U. brizantha,
principalmente, nas menores doses de
glifosato.

O melhor controle da U. brizantha é
obtido com a pulverizacdo do glifosato em
temperaturas da calda proxima a 35 °C e maior
concentracdo de ingrediente ativo.
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