CONTROLE DE Digitaria horizontalis PELOS HERBICIDAS GLYPHOSATE,
SULFOSATE E GLIFOSATE POTASSICO SUBMETIDOS A DIFERENTES
INTERVALOS DE CHUVA APOS A APLICACAO!

Digitaria horizontalis Control by the Herbicides Glyphosate, Sulfosate and Potassium Glifosate
Under Different Post-Application Rainfall Intervals

JAKELAITIS, A.2, FERREIRA, L.R.3, SILVA, A.A.2 e MIRANDA, G.V.3

RESUMO - Avaliou-se a eficiéncia de sulfosate, glifosate potassico e de diferentes formulacdes
do glyphosate sobre Digitaria horizontalis quando os produtos foram aplicados em condicdes
de p6s emergéncia e as plantas foram submetidas a simulagdo de chuva de 20 mm durante
50 minutos, nos intervalos de 1, 2, 4 e 6 horas apo6s aplicagéo dos herbicidas. O experimento
foi conduzido em casa de vegetagéo, no periodo de janeiro a abril de 2000, em Vigosa-MG. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeti¢cfes, sendo
os tratamentos dispostos no esquema de parcelas sub-subdivididas. A fitotoxicidade dos
herbicidas sobre D. horizontalis foi avaliada aos 3, 7, 14, 21 e 28 DAA (dias apo6s aplicagéo
dos herbicidas). Aos 45 DAA, avaliou-se a biomassa seca da rebrota em relacdo a testemunha
sem herbicida. A eficiéncia do controle cresceu com 0 aumento do intervalo de tempo entre a
aplicacdo dos herbicidas e a simulacao de chuva, para todos os herbicidas. N&o se observaram
diferencas entre o glifosate potassico, o sulfosate e a formulagédo do glyphosate denominada
Roundup Transorb®, para as mesmas condi¢cdes de aplicacdo. Estes tratamentos
proporcionaram menor capacidade de rebrota das plantas de D. horizontalis quando o intervalo
sem chuva apds a aplicagéo foi de 4-6 horas. As formulacdes de glyphosate SL e WG foram
mais afetadas pela chuva em todos os intervalos avaliados, quando comparada com os demais
tratamentos herbicidas.

Palavras-chave: formulagdes, fitotoxicidade, glyphosate SL, glyphosate WG.

ABSTRACT - The effectiveness of sulfosate, potassium glyphosate and different glyphosate
formulations on Digitaria horizontalis was evaluated when the products were applied in post
emergence conditions and the plants were submitted to 20 mm simulated rainfall during
50 minutes, at intervals of 1, 2, 4 and 6 hr after herbicide application. The experiment was
carried out under greenhouse conditions from January to April 2000, in Vicosa, Minas Gerais,
Brazil, arranged in a split split-plot randomized block design with four replications. The phytotoxic
effect of the herbicides on D. horizontalis was evaluated at 3, 7, 14, 21 and 28 DAA (days
after application). At 45 DAA, the shoot dry biomass was compared to the control (without
herbicide). No differences were observed among potassium glyphosate, sulfosate and glyphosate
formulations (Roundup Transorb®) for similar application conditions. These treatments provided
lower regrowth of D. horizontalis, when the interval without rain following application was of
4-6 hr. Glyphosate SL and WG formulations were the most affected by rainfall in all the intervals
evaluated, when compared to other herbicide treatments.

Key words: formulations, phytotoxic, glyphosate SL, glyphosate WG.
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INTRODUCAO

O glyphosate, o glifosate potassico e o
sulfosate pertencem ao grupo dos herbicidas
inibidores da EPSP sintase e contém o N-
(phosphonomethyl) glycina como ingrediente
ativo (HRAC, 2001). A diferenca entre eles é
que o glyphosate ¢ um sal de isopropilamina,
o sulfosate é um sal trimetilsulfénico (Hartzler,
1997) e o glifosate potassico é um sal potas-
sico. Estes herbicidas sdo recomendados para
aplicacdes em pés-emergéncia, no controle de
plantas daninhas perenes e anuais em areas
agricolas e néo-agricolas, e também em reflo-
restamentos (Rodrigues & Almeida, 1998).

Antes de apresentar acao fitotéxica, todo
herbicida deve ser absorvido via sistema apo-
plasto e/ou simplasto e alcancar o seu “sitio”
de acdo, que se situa geralmente no interior
de uma organela (Hess & Falk, 1990). Entre-
tanto, ao atingir a superficie foliar, parte do
herbicida aplicado pode escorrer, ser lavado,
volatilizar, secar como um sedimento amorfo,
cristalizar apds a evaporacao do solvente ou,
ainda, penetrar na cuticula e permanecer as-
sociado a componentes lipidicos desta camada,
ndo sendo translocado. Uma consequéncia
imediata é a reducao na acao do herbicida no
controle das plantas daninhas (Silva et al.,
2001).

Em alguns sistemas de manejo, a chuva
pode interferir na eficiéncia dos herbicidas.
Uma chuva de baixa intensidade e curta dura-
¢ao pode proporcionar reumedecimento da gota
e/ou redistribuicdo do herbicida na planta,
aumentando a eficiéncia do produto aplicado.
No entanto, de modo geral, chuva logo apds
aplicacéo de herbicidas reduz sua eficiéncia no
controle das plantas. Isto ocorre geralmente
porque parte do produto, ainda nao absorvida
pela superficie foliar, pode ser lavada (Bryson,
1987; Anderson et al., 1993). Assim, fatores
como intervalo de tempo e intensidade e dura-
¢ao da chuva apés aplicacdo dos herbicidas,
bem como condicdes climaticas antes das apli-
cacOes, interferem na eficiéncia dos herbicidas
aplicados em pés-emergéncia (Anderson &
Arnold, 1985).

As diferentes formulacfes para um mesmo
herbicida podem influenciar a velocidade de
absorcao e de translocacao do ingrediente ativo,
assim como a eficiéncia de controle das
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espécies daninhas (Silva et al., 2001). O periodo
critico entre aplicacdo do herbicida em pés-
emergéncia e ocorréncia de chuva varia com o
tipo de formulacgéo, a dose empregada, a solubi-
lidade do produto na agua, as espécies de plan-
tas daninhas, as condi¢fes de desenvolvimento
destas e a quantidade de chuva (Pires, 1998).
Portanto, é necessario um “tempo seco”, sem
chuva apés a aplicacao, o qual varia conforme
cada formulagéo, para que o principio ativo seja
absorvido e translocado em quantidade sufi-
ciente e o herbicida exerca a sua plena ativi-
dade. Segundo Pires (1998), nas formulacdes
tradicionais, tanto para o sulfosate (Zapp) como
para o glyphosate (Roundup SL), este tempo
deve ser de, no minimo, seis horas para
Brachiaria brizantha e as plantas devem estar
em plena atividade metabdlica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as
diferentes formulag¢8es do glyphosate (Roundup
SL, WG e Transorb), do sulfosate (Zapp) e do
glifosate potéassico (Zapp Ql), quando sub-
metidas & chuva de 20 mm durante 50 mi-
nutos, nos intervalos de 1, 2, 4 e 6 horas apo6s
aplicacdo destes produtos sobre as plantas
de Digitaria horizontalis, em de casa de
vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, no periodo de janeiro a abril, e 0
solo utilizado como substrato foi um Podzoélico
Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco. Suas
caracteristicas fisicas e quimicas se encontram
na Tabela 1. As sementes de Digitaria horizontalis
foram semeadas em bandejas plasticas, sendo
as mudas transplantadas para vasos com capa-
cidade de 3,0 L, contendo substrato (solo +
fertilizante), quando apresentavam trés folhas.
Cada vaso recebeu cinco plantas, constituindo
uma unidade experimental. A irrigacdo dos
vasos foi feita diariamente, procurando manter
0 solo préximo a 80% da capacidade de campo,
previamente determinada em condic8es de
laboratorio.

Apé6s 30 dias do transplantio, as plantas
de Digitaria horizontalis foram cortadas a 5 cm
do solo. Quando a rebrota apresentava apro-
ximadamente 40 cm de altura, iniciando flo-
rescimento, foram aplicados os herbicidas,
observando-se as formulacdes, as doses e os
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intervalos de tempo entre a aplicacédo e a ocor-
réncia de chuva, conforme a Tabela 2.

Os herbicidas foram aplicados com pulve-
rizador costal pressurizado com CO,, equipado
com barra de dois bicos TT-110.02. Durante
as aplicacdes, manteve-se a pressao constante
em 3,0 kgf cm2, aplicando-se volume de calda
equivalente a 200 L ha*. As aplicacdes foram
iniciadas as 17 horas, fora da casa de vegeta-
¢do, com a umidade relativa de 67 = 7% e
temperatura de 30 + 3 °C até o final das aplica-
¢bes. Em seguida, ap6s completado o periodo
sem chuva, os vasos foram transportados para
o simulador de chuva, recebendo a precipitacéo
pluviométrica simulada, conforme consta na
Tabela 2.

O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados, com os tratamentos dispostos no

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo
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esquema de parcelas subsubdivididas 5x4x5+2,
sendo constituido pelos herbicidas, pelos inter-
valos de chuva e pelas épocas de avaliagdo mais
as testemunhas (uma sem herbicida e outra
com herbicida, ambas ndo recebendo chuva),
com quatro repeticoes.

A eficiéncia dos tratamentos no controle
de Digitaria horizontalis foi avaliada aos 3, 7,
14, 21 e 28 dias ap6s a aplicacdo, com base
nos sintomas de intoxicacéo, utilizando a esca-
la de Frans (1979), em que 0% corresponde a
auséncia de sintomas visiveis de intoxicagéo
da planta e 100% a morte total das plantas.
Aos 30 DAA, as plantas foram cortadas a 5 cm
do solo, e 15 dias ap0s foi avaliada a rebrota,
determinando-se a biomassa seca por vaso. Os
resultados foram expressos em porcentagem
em relacéo a testemunha sem herbicida.

Caracteristicas quimicas*
pH P | « Al | ca | Mmg [ Heal | sB [ cTC Vv Mat. Organica
H,O | ---- mgdm?3---- cmol . dm™ (%) dag kg™
59 | 41 | 950 | 00 | 38 | 16 | 42 | 57 | 99 57,6 3.2
Caracteristicas fisicas*
Areia ) . L
- Silte Argila Classificacéo Textural
Grossa | Fina
% ]
Franco-argil 0-arenoso
36 | 20 10 34

* Analises realizadas nos Laboratorios de Fisica e Quimica do Departamento de Solos da UFV.

Tabela 2 - Tratamentos (herbicidas, doses e periodos sem chuva apds aplicagdo das formulactes de glyphosate, sulfosate e
glifosate potassico) para o controle de Digitaria horizontalis

PRODUTOS Dose (litro ou kg ha'.l) Interval o de chuva apés aplicagéo*
eg ac. p. comercial
Roundup SL (36%) ¥ 0,72 2,00 1 2 4 6 sem* *
Roundup WG (72%) ? 0,72 1,00 1 2 4 6 sem* *
Roundup Transorb (48%) ¥ 0,72 1,50 1 2 4 6 sem* *
Zapp (33%) ¥ 0,66 2,00 1 2 4 6 sem* *
Zapp QI (50%) ¥ 0,72 1,50 1 2 4 6 sem* *
Testemunha sem herbicida ¢ 1 2 4 6 sem* *

Y Formulagéo comercia contendo 36% de glyphosate; 2 Formulagdo comercial contendo 72% de glyphosate; ¥ Formulagdo comercial contendo
48% de glyphosate; # Formulagéo comercial contendo 33% de sulfosate; ¥ Formulagdo contendo 50% de glifosato potéssico.

8 Testemunha sem herbicida.

* A l&mina de chuva aplicada foi de 20 mm durante 50 minutos; ** Testemunha com herbicida e sem chuva.
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As temperaturas minima e maxima e a
umidade relativa do ar no interior da casa de
vegetacdo, durante o periodo de conducao do
experimento, estdo apresentadas na Figura 1.

Para interpretacéo dos resultados de con-
trole observados, procedeu-se a analise de
variancia dos dados. O efeito do intervalo de
tempo sem chuva apdés aplicacao dos herbicidas
ao longo das épocas de avaliac&o foi decompos-
to em linear, quadratico, raiz quadrada, cubico,
hiperbodlico e logistico, obtendo-se em seguida
as equacoes de regressado com maior coeficiente
de determinacéo e que melhor representavam
o fenémemo biolégico. As estimativas dos para-
metros dos modelos foram testadas pelo teste
detale 5% de probabilidade. Para a avaliacéo
dos efeitos dos herbicidas sobre a biomassa
seca das plantas, realizou-se a analise de
variancia, comparando-se as médias por meio
do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da eficiéncia de controle de
Digitaria horizontalis pelas diferentes for-
mulacdes de glyphosate (Roundup SL, WG e
Transorb), sulfosate (Zapp) e glifosate potassico
(Zzapp QI), em funcéo do intervalo de tempo de
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chuva apo6s aplicacdo, podem ser observados
nas Figuras 2 a 6.
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Porcentagem de controle
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Dias ap6s a aplicacéo

% V1 rora = -36,7147 + 32,8790% x°5- 3,05235* x  Re=0,94

o Vo oras = -47,6649 + 40,5516 x05- 4,07442 X Re=0,90
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—e— Jsanoa = 108,523~ [328,055**/x] R =099

Figura 2 - Porcentagem de controle de Digitaria horizontalis,
em funcdo da época de avaliacdo para os diferentes
intervalos de chuva (20 mm em 50 minutos), apés a
aplicacéo do Roundup SL.
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Figura 1 - Dados meteorol 6gicos observados no interior da casa de vegetacéo, durante o periodo de conduggo do experimento.
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Figura 3 - Porcentagem de controle de Digitaria horizontalis,
em funcdo da época de avaliacdo para os diferentes
intervalos de chuva (20 mm em 50 minutos), apés a
aplicagéo do Roundup WG.

100

Porcentagem de controle

0 ‘ ‘ ‘ ‘
7 14 21 28

Dias apés aaplicagdo

Y 1hoa= -53,6814 + 45,1839* X°°- 4,00860* x R =0,97
Y 2horas= -54,5405 + 50,7735* X’°- 4,80187* x R =0,89
Y shorss= -67,1959 + 55,5761+ * x°°- 4,92849* x R =0,92

" Y 6horas= -66,3074 + 58,4030** x*°-530538* x R =098

" Y emowa= 100,8443%*/1 + [x/4,8718**] 27" R =0,99

Figura5 - Porcentagem de controle de Digitaria horizontalis,
em fungdo da época de avaliacdo para os diferentes
intervalos de chuva (20 mm em 50 minutos), apés a

aplicacéo do Zapp.
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Figura 4 - Porcentagem de controle de Digitaria horizontalis,
em fungdo da época de avaliagdo para os diferentes
intervalos de chuva (20 mm em 50 minutos), apés a
aplicac&o do Roundup Transorb.
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Figura 6 - Porcentagem de controle de Digitaria horizontalis,
em fungdo da época de avaliagdo para os diferentes
intervalos de chuva (20 mm em 50 minutos), apés a

apli

cacdo do Zapp Ql.
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A ocorréncia de chuva logo apds a aplicacao
reduziu a eficiéncia dos herbicidas. A maior
eficiéncia de controle dos herbicidas sobre as
plantas de Digitaria horizontalis foi observada
com o0 aumento do intervalo de tempo entre a
aplicacdo e a ocorréncia da chuva. Em todos
os intervalos estudados, o Roundup Transorb,
0 Zapp e o Zapp QI foram mais eficientes no con-
trole da espécie estudada. Quando nao houve
chuva ap6s aplicacao, os resultados se iguala-
ram, com 100% de controle, aos 28 DAA, para
todos os herbicidas, indicando que o tempo de
ocorréncia de chuva afetou a eficiéncia de todas
as formulacgdes e que nao ha diferenca entre os
herbicidas quando o periodo sem chuva apds a
aplicacao é maior que seis horas. Entretanto,
comparando os efeitos dos herbicidas, em cada
intervalo de tempo entre a aplicacéo e a chuva,
verificou-se que o Roundup SL e Roundup WG
foram menos eficientes e, conseqlientemente,
mais lavados que o Roundup Transorb, Zapp e
Zapp QI, fato este observado na rebrota das
plantas (Figura 7). O periodo de seis horas sem
chuva apés a aplicacao néo foi suficiente para
plena atividade do Roundup SL e Roundup WG.
Resultados semelhantes foram também
observados por Pires (1998).
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A rebrota de Digitaria horizontalis aos
45 DAA, para todos os herbicidas nos diferen-
tes intervalos de chuva apds aplicacao, encon-
tra-se na Figura 7. O Roundup Transorb, o
Zapp e o Zapp QI apresentaram excelente
controle a partir de quatro horas sem chuva
apos a aplicacdo, nao diferindo estatistica-
mente entre si. Para estes herbicidas houve
maior absorcéo e translocacédo para as regifes
meristematicas da planta, proporcionando 95%
de controle aos 14 DAA (Figuras 4, 5 e 6), tendo
como consequUéncia menor percentual de
rebrota em relagéo a testemunha sem herbicida
em todos os intervalos analisados (Figura 8).

Com base nos resultados observados,
verificou-se que na dose de 0,72 kg ha' eq ac.
para Roundup SL, Roundup WG, Roundup
Transorb e Zapp QI e de 0,66 kg ha? eq ac.
para Zapp a ocorréncia da chuva uma hora
apos a aplicacao reduziu a eficiéncia de controle
de Digitaria horizontalis, para todas as formu-
lacOes estudadas, em consequéncia da lavagem
do principio ativo ainda nao absorvido pela
superficie foliar. As formulacdes de glyphosate
(Roundup SL e WG) foram mais afetadas do
que as demais.
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Figura 7 - Porcentagem de matéria seca darebrotade Digitaria horizontalis, em relagéo a testemunha sem herbicida avaliada aos
45 DAA, em fungdo dosinterval os de chuva (20 mm em 50 minutos), apds a aplicagéo dos herbicidas. M édias dentro de cada
interval o seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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TEST. 1h 2h 4h 6h SCH.

Figura 8 - Rebrota de Digitaria horizontalis, aos 45 DAA, referentes aos herbicidas Roundup WG (A), Roundup SL (B), Zapp
(C) e Zapp QI (D), comparados com Roundup Transorb®, em funcao dos diferentes intervalos de chuva (1, 2, 4 e 6 horas) e
das testemunhas sem herbicida e sem chuva (TEST.) e com herbicida e sem chuva (SCH.).

Esta pesquisa avaliou fundamentalmente
apenas o efeito dos intervalos de chuva apés apli-
cacao dos herbicidas em Digitaria horizontalis.
Em decorréncia disso, sugerem-se novos
trabalhos com a utilizacao de doses superiores
as aplicadas, a fim de que possa propiciar
contribuicao eficiente em controlar a espécie-
alvo, dentro de cada intervalo estudado.
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