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Pulverizagdo de glyphosate utilizando solucéo de uréia + sulfato de aménio*

Glyphosate application using solution of urea + ammonium sulfate

Saul Jorge Pinto Carvalho?, Virginia Damin®, Ana Carolina Ribeiro Dias*, Heryaldo Tarozzo
Filho®, Pedro Jacob Christoffoleti®

Resumo - Diversos experimentos tém sido realizados com intuito de elevar a eficacia do
herbicida glyphosate na dessecagéo de plantas daninhas, incluindo-se o uso de sulfato de aménio
ou ureia como adjuvantes. Em termos fisioldgicos, existem explicagbes para o efeito
complementar destes produtos quando adicionados concomitantemente a calda herbicida. Desta
forma, trés experimentos foram desenvolvidos em campo com o objetivo de avaliar a eficacia do
herbicida glyphosate para dessecacdo de espécies de plantas daninhas utilizando solucdo de
fertilizantes nitrogenados como veiculos de pulverizacdo. Foram avaliados seis tratamentos,
sendo estes: aplicacdo de glyphosate (540 g e.a. ha™) utilizando &gua, solucdo de sulfato de
amonio — SA (15 g L™), solucéo de uréia— U (5 g L™), solugdo de U+SA (2,5 + 7,5 g L™) como
veiculos de pulverizacdo, glyphosate a 1080 g e.a. ha™ aplicado com é&gua, e testemunha sem
aplicacdo. Avaliou-se a eficicia dos tratamentos sobre comunidade mista de plantas daninhas,
Brachiaria decumbens e Sorghum halepense. O uso de solugéo de fertilizantes nitrogenados
como veiculo para pulverizacdo do glyphosate ndo elevou o controle de B. decumbens. A menor
dose do herbicida glyphosate teve maior eficicia sobre a comunidade mista de plantas daninhas e
sobre S. halepense devido & pulverizacdo com solucdo de SA (15 g L™) ou de U+SA (2,5 + 7,5 g
L™). Os resultados positivos obtidos pela aplicacdo de glyphosate com fertilizantes nitrogenados
também foram observados para a reducdo de massa fresca da comunidade mista e para massa
fresca e seca de S. halepense.

Palavras-chave: eficacia, fertilizantes, Sorghum halepense, Brachiaria decumbens.

Abstract - Several trials have been carried out for increasing glyphosate efficacy on weed
burndown, including the addiction of ammonium sulfate and urea as adjuvants. On a
physiological approach, there are explanations to complementary effect of these fertilizers when
concomitantly added to herbicide spray solution. Therefore, three experiments were developed in
field conditions with the objective of evaluating glyphosate efficacy for burning down different
weed species by using solution of nitrogen fertilizers as spraying vehicles. Six treatments were
evaluated, as follows: glyphosate (540 g a.e. ha™) application using water, solution of ammonium
sulfate — AMS (15 g L™), solution of urea — U (5 g L™), solution of U+AMS (2.5 + 7.5 g L™) as
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spraying vehicles, glyphosate at 1080 g a.e. ha™ sprayed with water, and check without
application. Treatment’s efficacy was evaluated on mixed community of weeds, Brachiaria
decumbens and Sorghum halepense. The use of nitrogen fertilizer solutions as glyphosate
spraying vehicles did not increase B. decumbens control. The lower rate of glyphosate had higher
efficacy over mixed weed community and over S. halepense due to the use of ammonium sulfate
(15 g L) or U+AMS (2,5 + 7,5 g L™) solution as spraying vehicles. The positive results reached
after glyphosate application with nitrogen fertilizers were also observed on the reduction of the
mixed weed community fresh mass and for S. halepense fresh and dry mass.

Key words: efficacy, fertilizer, Sorghum halepense, Brachiaria decumbens.

Introducéo

Dentre os fatores bidticos presentes em
um agroecossistema, as plantas daninhas sdo
um dos principais componentes que interferem
negativamente nas culturas. Os efeitos
negativos causados pelas plantas daninhas se
manifestam sobre a quantidade e a qualidade
do produto colhido, consequéncia da
competicdo pelos recursos de crescimento
oferecidos pelo ambiente, da alelopatia ou por
serem hospedeiras de pragas e doencas.
Lorenzi (2006) estima que, no Brasil, as perdas
ocasionadas as culturas agricolas pela
interferéncia das plantas daninhas sejam da
ordem de 20 a 30%.

Atualmente, o principal método de
controle de plantas daninhas é o quimico, por
meio da aplicacdo de herbicidas em pré ou pos-
emergéncia das plantas daninhas e/ou das
culturas. Neste sentido, o advento das culturas
geneticamente modificadas para tolerancia a
herbicidas (transgénicas) e o0s sistemas de
producéo do tipo conservacionistas (semeadura
direta) contribuiram para a crescente adog¢éo do
herbicida glyphosate (Young et al., 2003;
Christoffoleti et al., 2008; Carvalho et al.,
2008).

Trata-se de um herbicida ndo-seletivo,
de acdo sistémica, usado no controle de plantas
daninhas anuais e perenes e na dessecagdo de
culturas de cobertura (Rodrigues & Almeida,
2005; Timossi et al., 2006). A molécula inibe a
EPSPs (enol piruvil shiquimato fosfato
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sintase), enzima que participa da rota de sintese
dos aminoécidos aromaticos fenilalanina,
tirosina e triptofano (Geiger & Fuchs, 2002).
Sua absor¢do é um processo bifésico, que
envolve répida penetracdo pela cuticula,
seguida de absorcdo simplastica lenta,
dependendo da idade da planta, ambiente,
surfactantes e concentracdo do herbicida
(Monquero et al., 2004).

Visando facilitar a penetracdo foliar do
herbicida, bem como a absor¢do celular,
diversas substancias tém sido adicionadas a
calda de pulverizacdo, com destaque para a
uréia e o sulfato de amdnio (Carvalho et al.,
2009a,b; 2010). O principal mecanismo de
incremento de controle relatado para a uréia diz
respeito a contribuicdo na penetracdo cuticular,
devido a difusdo facilitada desta molécula, e ao
rompimento de ligagdes éster, éter e di-éter da
cutina (Yamada et al., 1965; Witte et al., 2002).

Comumente, a maior eficacia do
herbicida glyphosate em presenca do sulfato de
amdnio é atribuida a atividade do sulfato (SO4*
) como antagonista de cations presentes na
4gua, sobretudo Ca** e Mg®* (Nalewaja &
Matysiak, 1991; Salas-Pino, 1996; Gauvrit,
2003). Também ha relatos sobre a formagéo de
sais glyphosate-ambnio que possuem maior
facilidade de absorcdo (Nalewaja et al., 1992;
Thelen et al., 1995); além da acidificagdo do
apoplasto foliar, que facilita a absorgéo celular
de herbicidas &cido fracos (Gronwald et al.,
1993; Ruiter & Meinen, 1996; Young et al.,
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2003). Ainda, Maclsaac et al. (1991)
comentam que a adi¢do de sulfato de aménio a
calda promove alteracdo na morfologia das
gotas, atrasando ou prevenindo a cristalizagdo
do glyphosate na superficie foliar.

Em resumo, a uréia pode contribuir para
a penetracdo cuticular do glyphosate, enquanto
0 sulfato de amdnio é condicionador da agua,
além de promover a acidificacdo do apoplasto
(Carvalho et al., 2010). Portanto, ha indicios de
efeito complementar destes fertilizantes
nitrogenados, contudo ndo foram encontrados
trabalhos que avaliaram a adi¢do concomitante
dos mesmos a calda herbicida em condicéo de
campo. Neste sentido, este trabalho foi
desenvolvido em campo com o objetivo de
avaliar a eficacia do herbicida glyphosate para
dessecacdo de diferentes espécies de plantas
daninhas utilizando solugcdo de sulfato de
amonio (SA), uréia (U) e U+SA como veiculos
de pulverizagéo.

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido no
municipio de Piracicaba/SP (22° 42' 30"
Latitude Sul, 47° 38' 00" Longitude Oeste e 546
m de altitude), no periodo compreendido entre

Janeiro e Margo de 2009. Foram instalados trés
experimentos semelhantes em campo, em &reas
distintas quanto a infestacdo de plantas
daninhas, todas pertencentes ao Departamento
de Producdo Vegetal da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (Esalg/USP).

Nos experimentos, utilizou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso
com seis tratamentos e seis repeticdes. Nas trés
areas foram aplicados os mesmos tratamentos
herbicidas, que estdo detalhadamente descritos
na Tabela 1; fundamentados na aplicacdo de
glyphosate (Roundup Original®), em dose de
540 g e.a. ha™, utilizando os seguintes veiculos
de pulverizagdo: &gua, solucdo de sulfato de
amonio - SA (15 g L™), solucéo de uréia - U (5
g L), solucdo de U+SA (25 + 7,5 g L™,
glyphosate a 1080 g e.a. ha™ aplicado com
agua; além de testemunha sem aplicacdo. Os
fertilizantes nitrogenados utilizados foram
provenientes de fontes convencionalmente
utilizadas nas adubacBes agricolas, com
concentragdes de 21 e 45% de nitrogénio no
sulfato de amdnio e uréia, respectivamente. As
doses  utilizadas  foram  obtidas em
experimentos desenvolvidos por Carvalho et al.
(2008; 2010).

Tabela 1. Tratamentos herbicidas aplicados em campo.

Herbicida Fertilizante Nitrogenado
N° Condicéo Dose Tipo Dose™
(g e.a. ha?) (gL (kg ha™)

1 Testemunha sem aplicagéo Ausente 0,0 0,0

2 Glyphosate™ 540 Ausente 0,0 0,0

3 Glyphosate 540 Sulfato de Aménio 15,0 4,5

4 Glyphosate 540 Uréia 5,0 1,5

5 Glyphosate 540 Uréia + Sulfato de Amdnio 25+75 0,75+225
6 Glyphosate 1080 Ausente 0,0 0,0

®Roundup Original®, 360 g L™ de equivalente 4cido; ®Volume de calda proporcional a 300 L ha™.

O primeiro experimento foi instalado
em é&rea cujo solo foi classificado como
NITOSSOLO VERMELHO eutréfico
(EMBRAPA, 2006) de textura argilosa, pH 5,4,
com 2,5% de matéria organica e 69% de
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saturagdo por bases. Constatou-se intensa
infestacdo por plantas daninhas na area (média
de 45 plantas m?), com presenca das seguintes
espécies, todas em florescimento: 60% de
apaga-fogo (Alternanthera tenella), 15% de
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losna-branca (Parthenium hysterophorus), 10%
de caruru-de-mancha (Amaranthus viridis),
10% de corda-de-viola (Ipomoea nil) e 5% de
outras espécies. As parcelas foram delimitadas
em 2,5 x 3,0 m, considerando-se 6 m? de area
atil.

0] segundo experimento foi
desenvolvido em area de aterro com cerca de
2,5 m de altura, relevo plano, solo de textura
média-argilosa, pH 4,5, com 2,1% de matéria
organica e 39% de saturacdo por bases.
Constatou-se densa infestagdo de capim-
braquiéria (Brachiaria decumbens),
considerada como espécie dominante (96%),
cuja densidade foi estimada em 180 perfilhos
m™. As parcelas foram delimitadas em 3 x 4 m,
considerando-se 7,5 m2 de é&rea util. No

momento da aplicacdo dos tratamentos,
registrou-se estadio fenoldgico de
florescimento/frutificacdo para o0 capim-
braquiaria.

@) terceiro experimento foi

desenvolvido em area cujo solo também foi
classificado como  Nitossolo Vermelho
eutréfico (EMBRAPA, 2006) de textura
argilosa, relevo com suave declive, pH 5,4,
com 3,2% de matéria organica e 75% de
saturacdo por bases. Constatou-se densa
infestacdo de capim-massambara (Sorghum
halepense),  considerada como  espécie
dominante (94%), cuja densidade foi estimada
em 90 perfilhos m? As parcelas foram
delimitadas em 3 x 4 m, considerando-se 7,5
m?2 de &rea Util. No momento da aplicacdo dos
tratamentos, registrou-se estadio fenoldgico de
pleno perfilhamento / pré-florescimento para o
capim-massambara.

Em todas as aplicagbes, utilizou-se
pulverizador costal pressurizado por COs,
acoplado a uma barra de pulverizagdo com 2 m
de largura, com quatro pontas do tipo jato
plano, modelo XR 110.02, espacgadas em 0,50
m, calibrado para wvolume de calda
proporcional a 300 L ha™. O maior volume de
calda foi adotado visando potencializar os
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efeitos oriundos da utilizacdo de solugOes de
fertilizantes nitrogenados como veiculo de
pulverizagdo, uma vez que a eficicia do
glyphosate tende a ser reduzida nestas
condicdes (O’Sullivan et al., 1981; Salas-Pino,
1996; Ramsdale et al., 2003).

Na primeira area, com comunidade
mista de plantas daninhas, a pulverizagdo foi
realizada dia 07/01/2009, das 10:40 as 11:00h,
quando registraram-se ventos de 2,4 km h?,
78,0% de umidade relativa do ar (UR %),
temperatura de 25,6°C e céu sem nuvens. Na
segunda area, com infestacdo de B. decumbens,
a pulverizagéo foi realizada dia 20/02/2009,
das 08:55 as 09:25h, quando registraram-se
ventos de 1,8 km h?, 882% de UR(%),
temperatura de 24,8°C e auséncia de nuvens.
Na terceira area, com infestacdo de S.
halepense, a pulverizagdo foi realizada dia
03/03/2009, das 09:35 as 10:15h, quando
registraram-se ventos de 1,6 km h™, 91,5% de
UR(%), temperatura de 27,5°C e céu
parcialmente encoberto (50%).
Adicionalmente, dados de precipitacdo e
temperatura média registrados durante o
periodo de desenvolvimento dos experimentos
em campo estdo apresentados na Figura 1. Em
todos os casos, a primeira chuva foi registrada
em periodo superior a 48 horas apos aplicacao.

A 4gua utilizada nas aplicagGes passou
por tratamento comum para distribuicdo
publica, realizado na Esalg/USP e o resultado
de sua anélise foi (mg L™): cloreto, 43,6;
nitrato, 4,0; sulfato, 33,0; fésforo, 0,02; sddio,
66,0; potassio, 5,6; célcio, 31,8; magnésio, 2,8;
ferro, 0,0; cobre, 0,0; manganés, 0,01 zinco,
0,04 alcalinidade (2COs*+ HCO3), 49,6;
nitrogénio amoniacal, 0,2; sedimentos em
suspensdo, 4,3; gas carbbnico, 2,5
acidez (CaCQO3), 5,0; e dureza total (CaCOs,),
91,0. Os demais parametros apresentaram 0S
seguintes valores: pH, 7,5; cor aparente, 0
PtCo; turbidez, 0 FTU; e condutividade elétrica
(CE), 0,33 mS cm™. A dureza total foi
calculada com base no equivalente de
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carbonato de calcio (CaCOs), segundo Franson 1].

(1995): 2,497 [Ca, mg L™] + 4,118 [Mg, mg L
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Figura 1. Temperatura média (°C) e precipitacbes (mm) diérias observadas durante o periodo de
conducéo dos experimentos em campo. Piracicaba, 2009

As varidveis avaliadas foram controle
percentual aos 14, 21 e 28 dias apés a aplicacdo
(DAA) e massa fresca e seca residual aos 28
DAA. Para as avaliagOes de controle, utilizou-
se escala com variagéo entre 0 e 100%, em que
zero representou a auséncia de sintomas e 100
a morte de todas as plantas (ALAM, 1974).
Para massa fresca e seca, em campo, um
gabarito de ferro de 0,5 x 0,5 m foi langado
uma vez em area representativa de cada
parcela. Todo o material vegetal presente na
area do quadrado foi cortado rente a superficie
do solo e secado em estufa (70 °C) por 72h.
Posteriormente, os dados de massa foram
convertidos para g m?.

Os dados obtidos em campo foram
submetidos a analise por grupo de
experimentos, com aplicagdo do teste F na
analise da variancia. Quando os efeitos dos
tratamentos foram significativos, aplicou-se
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teste de Scott-Knott para agrupamentos das
médias (Scott & Knott, 1974), com 5% de
significancia.

Resultados e discussao

Na analise por grupos de experimentos,
€ pressuposto que a variancia dos erros
experimentais dos diferentes experimentos seja
homogénea (Storck et al., 2006). Para avaliar a
homocedasticidade dos experimentos, utilizou-
se teste de F méaximo, que indicou diferencas
nos quadrados medios dos  residuos,
inviabilizando a analise conjunta das areas.
Assim, cada experimento foi analisado
individualmente e os resultados de controle
percentual e massa residual das plantas
daninhas estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.

Com relagdo ao controle percentual das
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diferentes espécies de plantas daninhas,
observou-se constancia de resultados nas
diferentes avaliacbes (Tabela 2). Quando se
estudou a comunidade mista (Area 1), todos o0s
tratamentos herbicidas proporcionaram
controles superiores a 80% nas trés datas de
avaliagdo. Na&o foi observado incremento de
controle para aplicacdo de glyphosate com
solucdo de uréia (U), que teve eficacia igual a
menor dose de glyphosate (540 g ha™) aplicada

com agua. Mesmo utilizando-se &gua com
baixa concentracdo de sais, foi constatado
efeito benéfico do uso de solugdo de sulfato de
amonio (SA) para pulverizacdo de glyphosate,
bem como da solucdo de U+SA (25+759g L
1). Estas soluges elevaram o controle obtido
pela menor dose do herbicida (540 g ha),
igualando-o aquele obtido pela maior dose
(1080 g ha™).

Tabela 2. Controle percentual de plantas daninhas ap6s aplicacdo de glyphosate utilizando solucéo de
fertilizantes nitrogenados (uréia — U e sulfato de amdnio — SA) como veiculos de pulverizagdo. Piracicaba,

2009
Doses Plantas Daninhas"”
Tratamentos Herbicida FN® Comunidade  B. decumbens S. halepense
gha™ gL™ Mista BRADC SORHA
Controle percentual aos 14 dias ap6s aplicagao
Testemunha sem aplicagéo -- -- 0,0C 0,0C 0,0C
Glyphosate® 540 -- 81,6 B 32,4B 56,1 B
Glyphosate + SA 540 15,0 87,7 A 33,0B 82,8 A
Glyphosate + Uréia (U) 540 5,0 82,7B 31,2B 59,3B
Glyphosate + U + SA 540 25+75 89,0 A 33,4B 80,8 A
___Glyphosate 1080 T 20 A  M8A 848 A
F trat) 437,77** 111,02** 105,06**
CV (%) 5,77 11,76 12,69
Controle percentual aos 21 dias ap6s aplicagao
Testemunha sem aplicagéo -- -- 0,0C 0,0C 0,0C
Glyphosate® 540 -- 88,1 B 32,3B 66,2 B
Glyphosate + SA 540 15,0 94,7 A 353B 88,0 A
Glyphosate + Uréia (U) 540 5,0 89,5B 33,6 B 67,1 B
Glyphosate + U + SA 540 25+75 95,4 A 346 B 84,8 A
_Glyphosate 1080 - 953A  449A 887A
F (trat) 1102,23** 97,56** 178,69**
CV (%) 3,63 12,70 9,41
Controle percentual aos 28 dias ap6s aplicagao
Testemunha sem aplicagéo -- -- 0,0C 0,0C 0,0C
Glyphosate®® 540 - 89,7 B 41,0 B 65,7 B
Glyphosate + SA 540 15,0 96,2 A 46,2 B 85,3A
Glyphosate + Uréia (U) 540 5,0 90,1 B 39,2B 67,3B
Glyphosate + U + SA 540 25+75 96,0 A 43,0B 855A
__Glyphosate 1080 - . 953A ! 56,LA ! 03A
F (trat) 1949,61** 115,69** 131,13**
CV (%) 2,73 11,73 11,00

WMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si segundo teste de agrupamento de médias de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade; @Fertilizantes nitrogenados, em calda de 300 L ha*; ®Roundup Original®, 360

g L **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Na Area 1, as notas de controle foram
atribuidas no ambito geral da comunidade
infestante. Contudo vale ressaltar que,
visualmente, a espécie Ipomoea nil foi a
melhor indicadora da diferenca entre o0s
tratamentos. E provavel que a maior diferenca
visual observada para esta espécie seja
consequéncia de sua maior tolerancia ao
glyphosate, quando comparada a A. tenella, P.
hysterophorus ou A. viridis (Rodrigues &
Almeida, 2005; Lorenzi, 2006).

De acordo com a legislacdo brasileira e
Frans et al. (1986), para que um tratamento
herbicida seja considerado adequado em
campo, controles superiores a 80% devem ser
alcancados. Neste caso, nenhum tratamento
herbicida controlou de forma satisfatéria a
infestacdo de B. decumbens (Area 2), uma vez
que as notas méximas alcancadas foram de
56%, aos 28 DAA, para aplicacdo de 1080 g
ea. ha' de glyphosate (Tabela 2). Estes
resultados sdo explicados por Rodrigues &
Almeida (2005) que indicam doses de até 1440
g ea ha' para controle de B. decumbens.
Timossi et al. (2006) alcancaram adequado
controle de B. decumbens, com notas
superiores a 90%, apos aplicacdo de doses de
glyphosate iguais ou superiores a 1440 g e.a.
ha™. Na Area 2, ndo foram observados efeitos
benéficos da pulverizacdo de glyphosate com
solugdes de fertilizantes nitrogenados (Tabela
2).

Com relagcdo ao controle de S.
halepense, a escolha da dose do herbicida teve
importancia fundamental para assegurar a
completa dessecacdo da espécie (Tabela 2). A
aplicacdo da menor dose de glyphosate via
solucdo de uréia ou somente com agua ndo foi
suficiente para a adequada dessecacdo de S.
halepense, com controle méximo da ordem de
67%. Neste caso, a menor dose de glyphosate
sO proporcionou  controles  considerados
satisfatorios (> 80%), quando pulverizado com
solugcdo de SA ou U+SA, com igualdade ao
controle obtido pela maior dose. IndicacGes de
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melhor controle de S. halepense com aplicacéo
de glyphosate combinado a fertilizantes
nitrogenados também foram observadas por
Carvalho et al. (2009a).

Salisbury et al. (1991) também
avaliaram a eficacia de glyphosate sobre S.
halepense quando aplicado em mistura com
sulfato de amonio. Neste trabalho, o controle
obtido pela menor dose de glyphosate (420 g
ha) foi igualado ao da maior dose (840 g ha™)
qguando o herbicida foi pulverizado combinado
a 3,33 kg ha’ do fertilizante e somente foi
observado antagonismo para aplicagéo de
glyphosate com 9,7 kg ha™ de sulfato de
amonio. Por outro lado, Hall et al. (2000) nao
observaram incremento no controle de S.
halepense decorrente da aplicacdo de
glyphosate com SA, contudo, neste trabalho,
foram utilizadas doses reduzidas do fertilizante,
(11e apenas 2,5 g L™, ou seja, cerca de 0,5 kg ha

S&o comuns relatos sobre controle
diferencial de espécies de plantas daninhas
obtidos pelo glyphosate combinado a
fertilizantes nitrogenados. Donald (1988)
elevou a eficacia e a consisténcia dos
resultados obtidos pelo glyphosate para
controle de Hordeum jubatum, quando
aplicado com 2,8 kg ha™ de SA. Jordan et al.
(1997) relataram que a adicdo da mesma dose
de SA a calda de glyphosate melhorou o
controle de Sida spinosa e Ipomoea hederacea,
contudo ndo teve efeito sobre Senna
obtusifolia, Sesbania exaltata e Echinochloa
crus-galli. Pratt et al. (2003) elevaram o
controle de Abutilon theophrasti quando
glyphosate foi pulverizado combinado ao SA
(20 g L™). Neste sentido, Young et al. (2003) e
Nurse et al. (2008) também observaram melhor
controle de A. theophrasti apds adi¢do de 20 g
LY de SA & calda do glyphosate, contudo
minima  resposta  foi  observada para
Amaranthus retroflexus e Chenopodium album.

A andlise da massa fresca residual esta
em concordancia com os dados de controle
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(Tabela 3). Neste caso, para a comunidade
mista de plantas daninhas (Area 1), todos os
tratamentos de glyphosate que receberam
adicdo de fertilizantes nitrogenados foram
diferentes da aplicagdo da menor dose do
produto somente com &gua. N&o foram
observadas diferencas entre os tratamentos
herbicidas aplicados sobre B. decumbens. Para
S. halepense, melhores resultados foram
obtidos com a maior dose de glyphosate (1080
g ha'), sem diferenca para a menor dose
aplicada com solugdo de SA ou de U+SA.

Quanto a analise de massa seca, somente foram
observadas vantagens da aplicacdo de
glyphosate com fertilizantes nitrogenados
sobre S. halepense (Tabela 3). A massa de
plantas daninhas ¢ uma variavel com menor
sensibilidade a pequenas variagoes
experimentais, porém a adocdo de maior
nimero de repeticdes contribuiu para a
ocorréncia de diferencas neste trabalho,
principalmente quando a andlise da massa
fresca.

Tabela 3. Massa fresca e seca residual (g m™) de plantas daninhas apds aplicagdo de glyphosate utilizando
solucdo de fertilizantes nitrogenados (uréia — U e sulfato de aménio — SA) como veiculos de pulverizacéo.

Piracicaba, 2009

Doses Plantas Daninhas"”
Tratamentos Herbicida FN® Comunidade  B. decumbens S. halepense
gha™ gL™ Mista BRADC SORHA
Massa fresca residual aos 28 dias ap6s aplicaco (g m™)
Testemunha sem - - 3012,2C 1871,6 B 2105,9C
aplicacéo
Glyphosate®® 540 - 1797,0B 1419,8 A 988,6 B
Glyphosate + SA 540 15,0 1148,0 A 1166,8 A 530,2 A
Glyphosate + Uréia (U) 540 5,0 1438,0 A 13253 A 720,3B
Glyphosate + U + SA 540 25+75 13416 A 1387,6 A 557,1 A
_ Glyphosate 1080 o 10903A 1017,7A _ 3BIZA
F () 20,09** 3,86** 33,51**
CV (%) 23,97 26,54 30,84
Massa seca residual aos 28 dias ap6s aplicacdo (g m™)
Testemunha sem - - 863,03 B 639,8 569,7 C
aplicacéo
Glyphosate® 540 -- 513,7 A 545,3 388,9B
Glyphosate + SA 540 15,0 4426 A 461,4 260,2 A
Glyphosate + Uréia (U) 540 5,0 520,1 A 507,6 266,6 A
Glyphosate + U + SA 540 25+75 457,4 A 561,0 289,1 A
_ Glyphosate 1080 - BTTA 4775 2123A
F ) 12,59%* 1,55" 12,11%*
CV (%) 21,82 24,05 21,77

WMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si segundo teste de a?rupamento de médias de
3

Scott-Knott, a 5% de probabilidade; @Fertilizantes nitrogenados, em calda de 300 L ha;

'Roundup Original®, 360

g L **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ N&o significativo.

A adocdo da solugdo de U+SA como
veiculo de pulverizagdo de glyphosate teve
resultados positivos sobre a comunidade mista
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(Area 1) e sobre S. halepense (Area 3), porém
nunca superiores a solugdo somente com SA.
Carvalho et al. (2010), por outro lado,
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relataram  maior eficacia do herbicida
glyphosate sobre Digitaria insularis quando
pulverizado com solucdo de U+SA (2,5+7,5¢
LY. Ainda, Suwunnamek & Parker (1975)
observaram que a adi¢do de uréia, fosfato-
butil-amonio e fosfato de amoénio elevaram o
controle de tiririca (Cyperus rotundus) pelo
glyphosate, porém sem vantagens em relagédo
ao SA.

Com frequéncia, espécies daninhas
pertencentes a0 mesmo género de plantas tém
resposta diferencial a determinado tratamento
herbicida. Por exemplo, estudos demonstraram
diferencas de susceptibilidade de espécies do
género lIpomoea aos herbicidas bentazon
(McClelland et al., 1978) e ao carfentrazone-
ethyl (Christoffoleti et al., 2006); de Bidens a
chlorimuron-ethyl e imazathapyr (LOpez-
Ovejero et al, 2006); e de espécies de
Amaranthus ao trifloxysulfuron-sodium e
chlorimuron-ethyl  (Carvalho, 2006). A
diferenca de suscetibilidade de espécies de
plantas daninhas a herbicidas aplicados em
pOs-emergéncia pode estar relacionada com a
afinidade enzimatica das moléculas; com a
absorcéo, translocacdo ou exclusdo diferencial
dos herbicidas; ou mesmo com rotas de
detoxificacdo metabolica (Carvalho, 2006).
Assim, a exposicdo de diferentes espécies ao
mesmo tratamento herbicida tem grande
importancia pratica, pois subsidia estimativa
das condi¢cbes em que cada tratamento sera
mais ou menos eficaz.

Assim, sugere-se que incrementos na
eficacia do glyphosate sobre plantas daninhas
poderdo ser obtidos com adogéo de solucdo de
fertilizantes nitrogenados como veiculo de
pulverizagdo, mesmo utilizando &gua com
baixa concentracdo de sais, principalmente
devido a adi¢do do SA sobre espécies de dificil
controle, tais como S. halepense e aquelas
pertencentes ao género Ipomoea. A excecéo foi
B. decumbens que, embora necessite de doses
mais altas de glyphosate, ndo teve maior
controle com uso combinado do herbicida e
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fertilizantes nitrogenados. Ainda, também vale
destacar que ndo foram observados efeitos
antagonicos das diferentes misturas utilizadas.
A solucdo de U+SA tem potencial para uso
agricola visando elevar a eficidcia do
glyphosate, de modo que novos ajustes nas
propor¢oes de U e SA devem ser estudados,
tais como 5 : 10 ou 75 : 75 g L™
respectivamente.

Conclusoes

O uso de solugdo de fertilizantes
nitrogenados como veiculo para aplicacdo do
glyphosate nédo elevou o controle de Brachiaria
decumbens;

A menor dose do herbicida glyphosate
(540 g e.a. ha') teve maior eficécia sobre a
comunidade mista de plantas daninhas e
Sorghum halepense devido a pulverizagdo com
solucdo de sulfato de aménio (15 g L™) ou de
uréia + sulfato de amonio (2,5 + 7,59 L™);

Os resultados positivos obtidos pela
aplicacdo de glyphosate com fertilizantes
nitrogenados também foram observados para a
reducdo de massa fresca da comunidade mista
e para massa fresca e seca de S. halepense.
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