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RESUMO

Foi objetivo deste trabalho avaliar os efeitos de doses crescentes de diferentes sais de
glyphosate - aménio (Roundup WG), isopropilamina (Roundup Transorb) e potassico (Zapp
Qi) - sobre as plantas @adens piloseem condi¢cbes controladas, quando submetidas a chuva
de 20 mm durante 30 minutos, nos intervalos de 1, 2, 4, 6, 12 e 24 horas ap0s aplicacdo desses
produtos. A eficiéncia de controle & pilosapelos sais de glyphosate foi afetada quando
ocorreu chuva apos aplicacdo. A reducao no controle foi maior a medida que se diminuia o
intervalo sem chuva apés a aplicacao. O controle visuBl gdosafoi semelhante dos 7 aos
28 DAA e néo diferiu na reducédo de matéria seca acumulada, em relacdo a testemunha sem
herbicida, para todos os sais de glyphosate. As doses do herbicida se diferenciaram no
controle da espécie, sendo o controle mais eficiente nas maiores doses. O sal isopropilamina
demonstrou melhor controle da espécie nos menores intervalos sem chuva apos a aplicacao (1
e 2 horas), sendo superior aos demais sais. No entanto, nos intervalos sem chuva maiores do
gue duas horas o sal amoénio foi superior no controle visual da espécie. O sal potassico
proporcionou controle inferior ao dos demais nos periodos sem chuva inferiores a 12 horas,
sendo superior ao sal isopropilamina nos intervalos sem chuva maiores que 12 horas. O sal
amonio, mesmo apresentando excelente controle da espécie nas avaliacbes visuais,
proporcionou menor reducdo na matéria seca do que os demais sais. O sal isopropilamina
proporcionou maior reducédo da matéria secB.gglosado que os demais tratamentos.
Palavras-chavesal potéassico, sal isopropilamina, sal amdnio, glyphosate SA, glyphosate
WG.

RAINFALL EFFECTS ON THE EFFECTIVENESS OF THE DIFFERENT
GLYPHOSATE FORMULATIONS IN CONTROLLING Bidens pilosa

ABSTRACT

This study aimed at evaluating the effects from increasing doses of different
glyphosate salts - ammonium (Roundup WG), isopropylamine (Roundup Transorb) and
potassicsalt (Zapp Qi) - onBidens pilosgplants under controlled conditions, when they were
subjected to a 20-mm rainfall over 30 minutes, at intervals of 1, 2, 4, 6, 12 and 24 hours after
application of these products. The efficiency of the glyphosate salts in contillipdpsa
were affected when the rainfall occurred after tlapiplication. The reduction in control was
higher as the interval without rainfall after these product applicati@ss diminished. The
visual control ofB. pilosawas similar from 7 to 28 days after application (DAA) for all these



products, and it did not differ as to reduction of the accumulated dry matter in relation to the
control without herbicide. The herbicide doses differed in controllinggpesies, and the

most efficient control was obtained with the higheisdées. The isopropylamine salt showed a
better control upon this species at the shorter intervals without rainfall afigpltsation. (1

and 2 hours), showing to be superior to the other salts. In those intervals without rainfall and
longer than two hours, however, the ammonium salt was superior as to the visual control of
this species. The potassic salt provided a lower control than the other salts over the periods
without rainfall shorter than 12 hours, but showed to be superior to the isopropylamine salt at
those intervals without rainfall and longer than 12 hours. Although presenting an excellent
control upon the species in visual evaluations, the ammonium salt provided a lower reduction
in dry matter than the other salts. The isopropylamine salt provided a higher reduction in dry
matter ofB. pilosathan the other treatments.

Key-Words:potassic salt, isopropylamine salt, ammonium salt, glyphosate SA, glyphosate
WG.

INTRODUCAO

O controle eficiente das plantas daninhas depende do herbicida, da dose correta e de
uma aplicacdo adequada. Assim, no campo, a ocorréncia de condic¢des climéticas inadequadas
no momento da aplicacdo ou apos esta pode ocasionar reducédo da eficacia dos produtos no
controle de plantas daninhas, podendo até inviabilizar essa pratica.

O glyphosate pertence ao grupo dos inibidores da sintese de aminoacidos e contém o
N-(phosphonomethyl) glycina como ingrediente ativo. E um herbicida sistémico, néo-
seletivo, altamente solivel em agua e seu mecanismo de agdo baseia-se na interrup¢ao da rota
do acido chiquimico, responsavel pela producdo dos aminoacidos aromaticos fenilalanina,
tirosina e triptofano, que sdo essenciais para a sintese de proteinas e divisdo celular nas
regibes meristematicas da planta (Hess, 1994). Atualmente s&do varios os sais utilizados na
formulacdo de glyphosate: potassico (Zapp Qi), isopropilamina (Roundup Transorb e
Roundup) e amoénio (Roundup WG e Roundup Multiagdo). Na maioria das plantas, o
glyphosate é rapidamente translocado das folhas tratadas para os drenos metabdlicos,
especialmente tecidos meristematicos e de armazenagem (Bromilow et al., 1990), sendo, por
Isso, excelente herbicida para o controle de plantas daninhas perenes.

ApoOs atingir a superficie foliar, o herbicida esta sujeito a varios destinos: pode
escorrer, ser lavado, secar como uma substancia amorfa, cristalizar-se ap0s a evaporagcao do
solvente ou, ainda, penetrar na cuticula e permanecer retido nela, ndo sendo translocado. A
consequéncia imediata € a reducdo na eficiéncia de acao do herbicida e, portanto, o controle
inadequado das plantas daninhas (Devine & Born, 1991).

Assim, a ocorréncia de chuvas apos as aplicacdes interfere na eficacia dos herbicidas
aplicados em pdés-emergéncia, reduzindo o controle das plantas daninhas (Bryson, 1988;
Wicks et al., 1993; Pires, 1998). A penetracdo e absorgéo, retencao superficial e lavagem do
herbicida dependem do tipo de herbicida, dos carregadores, diluentes, adjuvantes, da
volatilizacéo, da espécie e do estadio de desenvolvimento da planta daninha, bem como dos
fatores climaticos. A interacdo de todos esses fatores proporciona maior ou menor controle da
espécie. O conhecimento detalhado dessas interacdes possibilita melhor aproveitamento do
potencial de cada herbicida.

As diferentes formulacdes do herbicida podem alterar a sua absorcdo e translocagao
do ingrediente ativo na planta, influenciando a eficiéncia do controle das espécies daninhas
(Silva et al., 2000). Pesquisas mostram que o glyphosate requer periodo minimo de quatro
horas livre de chuva apo6s a sua aplicacdo para controlar eficientemente as plantas daninhas
(Bryson, 1988). Segundo Pires (1998), nas formulacdes tradicionais, tanto para sulfosate
como para glyphosate esse periodo sem chuva apés aplicacdo deve ser de, no minimo, seis
horas paraBrachiaria brizantha,e as plantas devem estar em plena atividade metabdlica.



Quanto ao controle dPigitaria horizontalis Jakelaitis et al. (2001) observaram que as
formulacbes de glyphosate Roundup Transorb, Zapp Qi e sulfosate (Zapp) apresentaram
controle da espécie quando o intervalo sem chuva foi de 4-6 horas. Todavia, as formulagfes
de glyphosate Roundup CS e Roundup WG foram mais afetadas pela chuva apods as
aplicacdes, quando comparados ao Zapp Qi e Roundup Transorb.

Considerando que esse tempo sem chuva necessario para que o herbicida tenha
maxima eficacia pode variar para cada formulacao, este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficacia de diferentes sais de glyphosate - aménio (Roundup WG), isopropilamina (Roundup
Transorb) e potassico (Zapp Qi), submetidos a chuva de 20 mm durante 30 minutos, nos
intervalos de 1, 2, 4, 6, 12 e 24 horas ap0s aplicacdo desses produtos - sobre [Bateas de
pilosa

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no periodo de maio a agosto de
2001, e teve como unidade experimental quatro plant&dasms pilosacultivadas em um
vaso com 3,0 L de substrato (solo + fertilizantes). A irrigacdo dos vasos ocorreu diariamente,
procurando manter o solo proximo a 80% da capacidade de campo, utilizando-se um medidor
de potencial de agua no solo (Floral Sensor). Foram ainda realizadas adubac¢fes de cobertura
com adubo Ouro Verde (15-15-20 NPK + Ca, S, Mg, Zn, B, Fe e Mn) em intervalos de sete
dias.

Decorridos 35 dias do transplantio, quando as plant& geosaapresentavam 55
cm de altura e algumas (cerca de 25%) possuiam flores, foram aplicados os tratamentos
(Tabela 1). Para isso, utilizou-se um pulverizador costal pressurizado cgnm@fiendo-se

a pressdo constante em 2,5 kgf-¢nmaplicando-se 200 L hk de calda, com uma barra
possuindo dois bicos XR-110.08s aplicacfes foram feitas em intervalos de 24, 12,6, 4, 2 e
1 hora antecedendo a simulacao da chuva, em condi¢cdes de umidade relatival@863@ +

temperatura de 24 39C. Em seguida, respeitando os periodos sem chuva apds a aplicacao
dos tratamentos, os vasos foram levados para o simulador de chuva, onde receberam lamina
de 20 mm de agua durante 30 minutos. A agua do simulador apresentava-se com pH 6,07 e

temperatura de 2C.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente
casualizado, no esquema fatorial (3x4x6)+1, sendo constituido pelos trés herbicidas - sal
potassico (Zapp Qi), sal isopropilamina (Roundup Transorb) e sal aménio (Roundup WG) -,

pelas quatro doses (180, 360, 720 e 1.440 4 dmeq.ac.) de glyphosate, por seis intervalos
sem chuva apoés a aplicacéo dos herbicidas (1, 2, 4, 6, 12 e 24 horas) e pela testemunha sem
herbicida, ndo recebendo chuva, com trés repeti¢coes.

A eficiéncia de controle dB. pilosafoi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias ap0s a
aplicacdo (DAA), com base nos sintomas de fitotoxicidade, utilizando a escala de Frans
(1972), em que 0% correspondeu a auséncia de sintomas visiveis e 100%, a morte das plantas.
Aos 28 DAA, as plantas foram cortadas e o material vegetal foi secado em estufa de

circulacéo forcada a 7@C, até adquirir peso constante. Os resultados de massa seca foram
expressos em porcentagem de reducdo de crescimento em relacdo a testemunha sem
herbicida.

As temperaturas maxima e minima e a umidade relativa do ar no interior da casa de
vegetacao durante o periodo do experimento estdo apresentadas na Figura 1.

Para interpretacdo dos resultados de fitotoxicidade, procedeu-se a analise de
variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
interacdes significativas foram estudadas por analise de regressdo e superficie de resposta,
determinando a melhor funcdo que explicasse os resultados obtidosoftelare SAEG
(Ribeiro Jr., 2001). As funcbes foram trabalhadas para visualizacdo gréficaoftelare



STATISTICA (1999). Para melhor visualizagcdo dos resultados obtidos, o contrdde de
pilosa foi dividido em cinco faixas, sendo elas: 90 a 100% - controle excelente ou total da
espécie; 80 a 90% - controle bom; 70 a 80% - controle moderado; 50 a 70% - controle
deficiente ou inexpressivo; e < que 50% - auséncia de controle.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a realizagdo das analises de variancia (Tabela 2), as interacdes significativas
foram estudadas por superficie de resposta, determinando-se a melhor funcdo que explicasse
0s resultados analisados.

Os resultados da eficiencia de controle Ble pilosa pelos diferentes sais de
glyphosate - potassico (Zapp Qi), isopropilamina (Roundup Transorb) e aménio (Roundup
WG) - em funcdo das doses e do intervalo de tempo sem chuva apos aplicacdo podem ser
observados na Figura 2a,b,c. A superficie de controle visual aos 28 DAA (>90%), ou seja, a
combinacdo de doses e intervalos sem chuva, foi maior para o sal aménio do que para os
outros sais. Entretanto, nos menores intervalos sem chuva apds a aplicagdo (uma e duas
horas), o sal isopropilamina (Roundup Transorb) foi superior, apresentando controle maior do

que 90% na dose de 1.440 ghde eg.ac. para uma hora livre de chuva (Figura 2b), ao passo
gue nos demais sais o controle ficou entre 80 e 89%, nas mesmas condi¢cdes (Figura 2a,c).

A ocorréncia de chuva apos a aplicacdo de glyphosate proporcionou reducdo no
controle deB. pilosapelo herbicida. Essa reducéo na eficiéncia do glyphosate aumentou com
a diminuicdo do intervalo de tempo entre a aplicacdo do herbicida e a ocorréncia da chuva
(Figura 2a,b,c). Resultados semelhantes foram obtidos por Bryson (1988), Pires (1998) e
Jakelaitis et al. (2001).

Os efeitos dos diferentes sais de glyphosate podem ser observados na Tabela 3.
Todos os sais de glyphosate apresentaram controle @dosa semelhante dos 7 aos 21
DAA. Aos 28 DAA, o sal isopropilamina (Roundup Transorb) proporcionou controle
semelhante ao do sal aménio (Roundup WG) e superior ao do sal potassico (Zapp Qi). No
entanto, agronomicamente essa diferenca ndo € considerada, pois o controle ficou entre 76 e
79% (respectivamente para 0s sais potassico e isopropilamina), diferenca de apenas 3% de
controle, sendo de dificil visualizagdo em campo.

Todos os sais de glyphosate proporcionaram reducdo no acumulo de matéria seca da
parte aérea dB. pilosaaos 28 DAA (Tabela 3), ocorrendo menor acumulo nos tratamentos
com o sal isopropilamina, ndo diferindo do sal potassico. No entanto, agronomicamente, de
modo semelhante ao observado na avaliacdo do controle visual, esses sais ndo diferiram entre
si, uma vez que a diferenca foi pequena e estes ndo diferiram na reducdo de matéria seca
acumulada, em relacdo a testemunha sem herbicida.

A superficie de reducdo da matéria seca acumuladB. delosa em relacédo a
testemunha sem herbicida e sem chuva, aos 28 DAA, para os sais de glyphosate nas doses e
nos intervalos sem chuva apos aplicacdo avaliados, encontra-se na Figura 3a,b,c.

As doses de glyphosate se diferenciaram no controlB. gglosa observando-se
melhora na eficacia com o acréscimo das doses. Esse fato foi confirmado para o acumulo de
matéria seca (maior reducdo nas maiores doses) (Figuras 2 e 3). Nos menores intervalos sem
chuva ap0s a aplicacédo o efeito das doses foi mais pronunciado no controle da espécie. Isso
fica evidente quando se observa que, no intervalo de uma hora sem chuva apos aplicagéo, o
sal isopropilamina (Figura 2b) demonstrou superficie de 50 a 69% de controle na menor dose
até controle maior do que 90% na maior dose, diferindo dos resultados obtidos no controle de
Brachiaria decumbengdados ndo publicados), em que o efeito das doses no controle da
espécie foi mais evidente nos intervalos superiores a seis horas sem chuva apos aplicacao.

A dose do herbicida teve influéncia na maior quantidade absorvida, translocada e que
alcanca o local de acéo. Portanto, doses maiores exigem menor intervalo sem chuva, para
controle eficiente. Esses resultados estdo de acordo com os observados por Wicks et al.



(1993), os quais verificaram reducdo do controlé&deinochloa colonunma dose de 225 g

hal de glyphosate com a ocorréncia de chuva de 3 mm apés aplicacdo. Nessas condicdes, foi
necessario intervalo de 45 horas sem chuva para obter controle de 73%. No entanto, na dose

de 900 g hd de glyphosate, controle de 93% foi alcancado com o tempo de seis horas sem
chuva apos aplicacao.

Todos os sais de glyphosate foram afetados pela ocorréncia de chuva apés aplicacéao
(20 mm em 30 minutos), sendo esse efeito mais pronunciado nas menores doses, como

observado na dose de 360 glhde eq.ac. do sal amédnio (Figura 2c), que demonstrou
superficie de 50 a 69% de controle com intervalo livre de chuva apés aplicagdo de uma hora
até controle da espécie maior do que 90% no intervalo de 24 horas sem chuva. Esses
resultados diferiram daqueles obtidos no control®.ddecumbengdados ndo publicados),

em que o efeito dos intervalos livres de chuva foi mais pronunciado no controle da espécie

nas maiores doses de glyphosate (1.440 e 2.160-gldaq.ac.), independentemente do sal.

Para o Zapp Qi (sal potassico) na dose de 720~} dm eg.ac. (Figura 2a), foi
necessario intervalo de pelo menos 12 horas sem chuva apos aplicacdo para se obter controle
da espécie maior que 90%, diferindo dos resultados obtidos por Jakelaitis et al. (2001) para
controle deDigitaria horizontalis,em que o intervalo de seis horas sem chuva apés aplicagéo
nao diferiu do tratamento sem chuva.

A eficiéncia do controle das plantas daninhas pelos herbicidas é dependente de sua
acdo na planta. E necessario, no entanto, que a molécula seja absorvida e translocada até o
local de acdo, em quantidade adequada, onde desempenhara sua funcado. Até alcancar o local
de acdo, a molécula deve passar por varias barreiras, e o glyphosate sozinho ndo passa
facilmente por todas elas na planta. Assim, a formulacdo de glyphosate é de extrema
importancia na sua eficiéncia, uma vez que sao misturadas ao principio ativo substancias que
melhoram as condi¢cdes de permanéncia, absorcdo, solubilidade e translocacdo na planta
(Laerke & Streibig, 1995). As formulagdes do glyphosate sdo compostas por diferentes sais e
surfatantes, e estes possuem comportamento diferenciado quanto a sua acao e interagcao
(Laerke & Streibig, 1995), justificando, assim, a variagao na resposta no contBlpildsa
pelas diferentes formulacdes desse herbicida.

A taxa de absorcéo das diferentes formulacdes de glyphosate é superior a medida que
a gota aplicada esta secando (Stevens et al., 1991), devido ao incremento da concentragdo do
herbicida enquanto a gota perde agua. Segundo Liu et al. (1996), a formacdo de maior
gradiente de concentragdo entre a gota e a folha e a sua maior permanéncia nesta sédo 0s
principais fatores que aumentam a absorcao. A formulacéo do glyphosate influencia, ainda, o
tempo de permanéncia da gota, em condi¢cdo adequada de absorcdo sobre a folha (Nalewata et
al., 1996), sem que ocorra a formacdo de cristal ou forma amorfa, afetando, assim, a
velocidade de absorcdo e a quantidade do herbicida absorvido, o que é refletido na maior
eficacia de controle das plantas daninhas e, consequientemente, em menores perdas pela
ocorréncia de chuva apés aplicagéo. Isso também foi observado no sal isopropilamina, que foi
menos afetado do que os demais sais nos intervalos de uma e duas horas livres de chuva apos
a aplicacao, tanto no controle visual como na redugdo da matéria seca acumulada aos 28 DAA
(Figuras 2b e 3b).

O glyphosate na dose de 720 glhde eg.ac., com os sais de isopropilamina e
amonio (Figura 2b,c) proporcionou controle Be pilosa de 80 a 89% quando a chuva
ocorreu em intervalos de quatro e seis horas apos as aplicacdes e controle maior do que 90%
no intervalo de 12 horas sem chuva apos aplicacédo, aos 28 DAA. Nesta dose, foi necessario
intervalo de pelo menos 7, 12 e 12 horas sem chuva apoés aplicacdo para se observar controle
visual da espécie maior que 90%, respectivamente para os sais amonio, isopropilamina e
potassico (Figura 2a,b,c).

Comparando os efeitos dos sais em cada intervalo sem chuva ap0ds aplicacdo e em
cada dose, na avaliacdo de controle visual, verificou-se que o Zapp Qi (sal potassico) foi



menos eficiente que os demais herbicidas nos menores intervalos sem chuva, exigindo doses
maiores. No entanto, foi mais eficiente que o sal isopropilamina nos maiores intervalos sem
chuva (> 12 horas), diferindo do observado por Jakelaitis et al. (2001), em cujo estudo o sal
potassico (Zapp Qi) e o sal isopropilamina (Roundup Transorb) foram menos afetados do que
o sal amoénio (Roundup WG) pela ocorréncia de chuva no contr@edaria horizontalis

Esses resultados diferiram daqueles observados no contidtaatearia decumbenem que

0S sais potassico e isopropilamina sofreram menor efeito da ocorréncia de chuva no controle
da espécie do que o sal aménio (dados nao publicados).

O Roundup Transorb (sal isopropilamina) demonstrou melhor controle da espécie
nos menores intervalos sem chuva apos a aplicacdo (uma e duas horas) (Figura 2b), sendo
superior aos demais sais. Entretanto, nos maiores intervalos sem chuva (> 2 horas), o
Roundup WG (sal aménio) foi superior no controle visual da espécie (Figura 2c). O sal
potassico (Zapp Qi) proporcionou controle inferior ao dos demais nos periodos sem chuva
inferiores a 12 horas (Figura 2a), sendo superior ao sal isopropilamina nos intervalos sem
chuva maiores que 12 horas.

Para demonstrar controle da espécie maior que 90% aos 28 DAA, o sal aménio
(Roundup WG) exigiu intervalo de pelo menos duas horas sem chuva apos aplicacdo na dose

de 1.440 g & de eg.ac. de glyphosate; todavia, na dose de 720lgdeaeq.ac. de
glyphosate foi necessario periodo de pelo menos sete horas para se obter o mesmo controle. O
sal isopropilamina (Roundup Transorb) necessitou de intervalo sem chuva de 1 e 12 horas

sem chuva (respectivamente para as doses de 1.440 e 720lg kg.ac. de glyphosate) para
demonstrar controle da espécie maior que 90% aos 28 DAA. No entanto, o sal potassico

(Zapp Qi) apresentou o mesmo nivel de controle na maior dose (1.44b deheg.ac. de
glyphosate) a partir de cinco horas sem chuva, exigindo intervalos superiores a 12 horas na

dose de 720 g hhde eq.ac. de glyphosate.

As diferencas observadas no efeito das doses e da ocorréncia de chuva apos
aplicacdo e suas interagOes, no controlddeilosa mesmo trabalhando com quantidades
iguais de equivalente acido do herbicida nas formulacdes de glyphosate, possivelmente se
devem as diferentes taxas de absorcdo dos sais. Segundo Nalewaja et al. (1996), a absorcao
relativa a quantidade aplicada foi de 59% para o sal isopropilamina, 44% para o sal aménio,
21% para o sal sédico e 1% para o sal célcico. Contudo, a taxa de absorcéo dos diferentes sais
é, também, influenciada pela interagdo destes com os surfatantes presentes nas formulagdes.
Nalewaja et al. (1996), estudando o efeito de varios sais de glyphosate na reducédo da matéria
seca de trigo, observaram que todas as formulacbes de glyphosate foram menos eficientes
quando aplicadas com X-77 do que com MON 0818 ou Tween-20 a 1% na solucdo, sendo o
sal isopropilamina o mais ativo, independentemente do surfatante.

O sal amoénio (Roundup WG), mesmo apresentando excelente controle da espécie
nas avaliacdes visuais, demonstrou menor reducdo na matéria seca da parte aérea, quando
comparado com os sais isopropilamina (Roundup Transorb) e potassico (Zapp Qi) (Figura
3a,b,c). O Roundup Transorb (sal isopropilamina) apresentou maior reducdo da matéria seca
de Bidens pilosado que os demais tratamentos, demonstrando, assim, que 0 maior controle
visual proporcionado pelo sal aménio ndo se refletiu na reducdo da matéria seca,
possivelmente devido & maior ocorréncia de necrose nos tecidos vegetais dos tratamentos com
este sal, que ndo evoluiu para a morte da planta. A morte das células no local de contato do
herbicida com estas pode proporcionar refluxo e perda do glyphosate absorvido pela planta,
ocasionando menor translocacdo do herbicida e, consequentemente, menor controle da
espécie (Morin et al., 1998). Segundo Gaskin & Zabkiewicz (1992), a perda da integridade da
membrana celular reduz a translocacéo, aumenta a concentragdo do ingrediente ativo em
determinados pontos e ocasiona a morte localizada de células (intoxicacdo de contato),
proporcionando a reducao na eficacia do glyphosate.

A fim de proporcionar reducdo da matéria seca superior a 80% o sal potassico



demandou intervalo de pelo menos 13 horas sem chuva apoés a aplicacédo, na maior dose. O sal
isopropilamina necessitou de intervalo de seis horas sem chuva para proporcionar 0 mesmo
efeito na redugdo do acumulo de matéria seca, também na maior dose. No entanto, o sal
amonio proporcionou reducao da matéria seca superior a 80% somente a partir do intervalo de
23 horas sem chuva, na mesma dose dos demais sais. A reducdo total da matéria seca so foi
ocasionada por Roundup Transorb (sal isopropilamina) na maior dose com intervalo sem
chuva superior a 21 horas.

O glyphosate é facilmente influenciado pela ocorréncia de chuva apo6s aplicacdo
devido a sua absorcao relativamente lenta, conforme observado por Bryson (1988), estudando
o efeito de intervalos sem chuva (12,7 mm em 10 minutos) no controle de plantas novas de
Sorghum halepensepor vérios herbicidas. O autor observou que o0s herbicidas acido
fosfonados (glyphosate e SC-0224) precisaram de periodos superiores aos exigidos pelos

herbicidas seletivos estudados. De acordo com Bariuan et al. (1999), a absorcéb de C
glyphosate sal isopropilamina aumentou de 2,84%, uma hora ap0s aplicacdo, para 4,18; 6,42;
8,35; e 21,39%, respectivamente 6, 24, 72 e 168 horas ap0s aplicacdo de Roundup Ultra (560

g hal do produto comercial) e@yperus rotundus

As diferentes respostas das formulacbes estudadas na reducdo da matéria seca
acumulada, quanto a ocorréncia de chuva apos aplicacdo e sua interacdo com as doses,
possivelmente se devem as diferentes taxas de absorcdo de glyphosate para cada formulagéo.

Feng et al. (2000), estudando a absorgao dé-glyphosate porAbutilon theophasti
observaram, no intervalo de 120 horas apos a aplicacdo, que a absor¢cdo de Roundup Ultra,
Roundup Original e Sulfosate 5 foi, respectivamente, de 36,2, 31,8 e 22,7%; entretanto, 24
horas apos a aplicacdo, apresentaram 27,8, 16,0 e 12,72% de absorgéo, respectivamente para

Roundup Ultra, Sulfosate 5 e Roundup Original, aplicados na dose de 260 dehag.ac.

Isso demonstra que a taxa de absorcéo varia para as diferentes formulacdes e também é
afetada no decorrer do tempo, podendo determinada formulacdo possuir melhor absorcdo em
periodos iniciais apds aplicacdo, diminuindo posteriormente. Os mesmos autores, comparando
Sulfosate 5 e Roundup Original, observaram que 24 horas ap0s aplicacdo o primeiro
apresentou maior absorcao; contudo, 120 horas apds, o Roundup Original apresentou maior
taxa de absorcao de glyphosate.

O herbicida ainda ndo absorvido esta vulneravel a acado da chuva, que pode lava-lo da
superficie foliar, ocasionando reducdo do controle das plantas daninhas e consequientemente
perdas econdmicas, além do risco potencial de contaminagcdo do ambiente. O glyphosate
apresenta, em geral, baixo potencial de contaminacdo do solo, uma vez que €& fortemente
adsorvido as suas particulas constituintes e rapidamente degradado pelos microrganismos do
solo (Sprankle et al., 1975; Rodrigues &Almeida, 1998), embora o residuo do glyphosate, em
solos arenosos e com baixa atividade microbiana, possa causar injurias em algumas culturas
(Cornish, 1992; Piccolo et al., 1994).

As diferentes formulagcdes 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 apoés a aplicacdo, em que a porcentagem do Roundup Ultra (sal
isopropilamina) recuperado na agua da chuva foi de 71,8%, comparado com 83,8 e 86,7%,
respectivamente para Sulfosate 5 (sal trimetilsulfénico de sulfosate) e Roundup Original (sal
isopropilamina). Consequentemente, o Roundup Ultra foi mais eficiente do que os demais na
absorcéo de glyphosate paoutilon theophrastiem particular nos menores intervalos (4 e 24
horas ap0s aplicacao).

Portanto, a velocidade de absorcdo do glyphosate € um componente importante no
desempenho deste quanto a sua acao herbicida, principalmente na ocorréncia de chuva apoés a
aplicacdo. As diferengas nas eficiéncias de controle dos sais estudados possivelmente sdo
relacionadas com suas diferentes taxas de absorcao e reacdo na folha, como a ocorréncia de
necrose no local de absorgdo, restringindo, assim, a translocacdo e acdo na planta. O



conhecimento detalhado das diferencas nas taxas de absorcéo e translocacdo dos sais de
glyphosate e suas formulagdes é necessario para minimizar as perdas e reduzir o potencial de
contaminacgao do ambiente.

Todos os sais de glyphosate estudados foram afetados, quanto ao corBrdénsle
pilosa, pela ocorréncia de chuva apds aplicacdo (20 mm em 30 minutos).A reducdo no
controle foi maior & medida que se diminuia o intervalo sem chuva apoés a aplicacdo. Todos os
sais de glyphosate estudados proporcionaram contrdie pilosasemelhante dos 7 aos 28
DAA e nédo diferiram na reducdo de matéria seca acumulada, em relagdo a testemunha sem
herbicida. As doses de glyphosate se diferenciaram no contrBlepilesg sendo o controle

mais eficiente nas maiores doses (180, 360, 720 e 1.440lgladaeg.ac.). Nos menores
intervalos sem chuva apods a aplicacéo, o efeito das doses no controle da espécie foi mais
pronunciado. Da mesma forma, nas menores doses, o efeito dos intervalos sem chuva apos a
aplicacao foi mais evidente no controle BlePilosa A superficie de controle aos 28 DAA

(maior que 90%), ou seja, a combinacao de doses e intervalos sem chuva, foi maior para o sal
amonio do que para os outros sais. O Roundup Transorb (sal isopropilamina) proporcionou
melhor controle da espécie nos menores intervalos sem chuva apos a aplicacdo (uma e duas
horas), sendo superior aos demais sais. No entanto, nos maiores intervalos sem chuva (> 2
horas), o Roundup WG (sal aménio) foi superior no controle da espécie. O sal potassico
(Zapp Qi) proporcionou controle inferior ao dos demais nos periodos sem chuva inferiores a
12 horas, sendo superior ao sal isopropilamina nos intervalos sem chuva maiores que 12
horas. O sal amonio (Roundup WG), mesmo apresentando excelente controle da espécie nas
avaliacdes visuais, proporcionou menor reducdo na matéria seca, quando comparado com 0s
sais isopropilamina (Roundup Transorb) e potassico (Zapp Qi). O Roundup Transorb (sal
isopropilamina) apresentou maior reducdo da matéria seBmeles pilosalo que os demais
tratamentos.
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Tabela 1 - Tratamentos avaliados no control8idens piloseem casa de vegetacédo. Vigosa,

Produtzcg) gémercial Dose Intervalo sem chuva apds a aplicacao
(horas)

eg. ac. p. comercial

ghat L oukgha
Zapp Qit 180 0,36 1 2 4 6 12 24
Zapp Qit 360 0,72 1 2 4 6 12 24
Zapp Qit 720 1,44 1 2 4 6 12 24
Zapp Qit 1.440 2,88 1 2 4 6 12 24
Roundup Transorb 180 0,38 1 2 4 6 12 24
Roundup Transorb 360 0,75 1 2 4 6 12 24
Roundup Transorb 720 1,50 1 2 4 6 12 24
Roundup Transorb 1.440 3,00 1 2 4 6 12 24
Roundup WG 180 0,25 1 2 4 6 12 24
Roundup WG 360 0,50 1 2 4 6 12 24
Roundup WG 720 1,00 1 2 4 6 12 24
Roundup WG 1.440 2,00 1 2 4 6 12 24

Testemunha sem herbicfda ---

¥ Formulagdo comercial (SA) contendo 50% de glyphosate (sal potasbié@mrmulacdo comercial (SA)
contendo 48% de glyphosate (sal isopropilamittalrormulacdo comercial (WG) contendo 72% de glyphosate
(sal amoénio)# Testemunha sem herbicidaAplicacdo de uma Iamina de 20 mm de chuva em 30 minutos, no
simulador de chuva.

Figura 1 - Dados meteoroldgicos observados no interior da casa de vegetacao - médias por
semana - durante o periodo de realizacado do experimento, implantado em 1.5.2001
e aplicacao dos tratamentos na oitava semana. Vicosa, 2001.



Tabela 2 - Resumo das analises de variancia dos dados referentes as percentagens de controle
e matéria seca deidens pilosanas diferentes épocas de avaliacdo. Vicosa, MG,
2001

Quadrado médio
Fonte de variacéo

GL 7DAA 14DAA 21 DAA 28DAA Matéria sec¢a Reducdd

Herbicidas 2 25,7ns  97,09** 153,13** 149,54** 92,48* 741,32ns
Doses 3 17041,2* 8127,5** 9778,2** 9672,4** 3403,79* 27284,8**
Intervalos sem chuva 5 9862,8** 6215,5* 3137,4** 2850,9** 414,21** 3320,32**
Doses x Herbicidas 6 468,8** 105,51** 33,06** 45,04** 71,27ns  571,29ns
Inter. s/ chuva x Herb. 10 286,2** 97,64* 148,26** 164,10** 24,87ns  199,32ns
Doses x Inter. s/ chuva 15 924,0** 151,50** 109,04** 136,89** 60,10*  481,80*
Herb. x Inter. s/ chuva x Doses30 204,1**  46,06** 30,42** 31,43** 39,62ns  317,62ns
Residuo 144 39,21 8,37 6,48 6,44 33,97 272,29
CV (%) 22,9 5,8 3,6 3,3 23,1 57,7

¥ Matéria seca da parte aéreaBidens pilosaos 28 dias apos a aplicag@drelacdo expressa em percentagem,
entre a matéria seca dos tratamentos e a testemunha sem herbicida. ** Significativo a 1% e * a 5% pelo teste de
F ens-Nao-significativo pelo teste de F. Abreviacdes: Inter. s/ chuva — intervalos sem chuva; Herb. — herbicidas.

Tabela 3 - Resultados médios de controle e matéria seBadeles pilosaem funcdo dos
diferentes sais de glyphosate, nas avaliagdes. Vigcosa, 2001

Controle visual (%}* Matéria seca acumulada
Herbicidas
7DAA 14 DAA 21 DAA 28DAA Matériaseéa Reducad
Zapp Qit 27 a 49 a 70 a 76 b 25,7 bc 27,4 a
Roundup Transorb 27 a 51 a 73 a 79 a 239 c 32,2 a
Roundup WG 28 a 50 a 71 a 78 ab 26,1 b 26,1 a
Testemunh@ 0 0 0 0 353 a 00 b

Y Formulagdo comercial (SA) contendo 50% de glyphosate (sal potassi€@mrmulacdo comercial (SA)

contendo 48% de glyphosate (sal isopropilami#idyormulagdo comercial (WG) contendo 72% de glyphosate

(sal ambnio)4 Testemunha sem herbicidaMédia de 72 parcelas, sendo todos os tratamentos de intervalos sem
chuva (Aplicagdo de lamina de 20 mm de chuva, em 30 minutos) apés a aplicacéo (1, 2, 4, 6, 12 e 24 horas).
Matéria seca da parte aérea obtida aos 28 dias apds a aplic&glacdo, expressa em percentagem, entre a
matéria seca dos tratamentos e a testemunha sem herbicida. * Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
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Figura 2 - Porcentagem de controleBildens pilosaaos 28 dias apos a aplicacdo (DAA), em
funcdo das doses de Zapp Qi (sal potdssia)) Roundup Transorb (sal
isopropilamina) i§), Roundup WG (sal améniog)(e dos intervalos sem chuva
apos aplicacdo (20 mm em 30 minutos).
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Figura 3 - Porcentagem de reducdo da matéria sdgmleles pilosaaos 28 DAA, obtida pela
relacdo entre a matéria seca dos tratamentos e a testemunha sem herbicida, em
funcdo das doses de Zapp Qi (sal potassia@)) Roundup Transorb (sal
isopropilamina) i§), Roundup WG (sal améniog)(e dos intervalos sem chuva
apos aplicacdo (20 mm em 30 minutos).



