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EFEITOS DE PARAMETROS DE APLICACAO NA ACAO DESSECANTE DO
HERBICIDA SULFOSATE SOBRE AVEIA-PRETA (Avena strigosa Schreb.)

EFFECTS OF APPLICATION PARAMETERS ON DESICCATION ACTION OF SULFOSATE
HERBICIDE ON OATS (Avena strigosa Schreb.)

Nilson Gilberto Fleck! Leandro Vargas® Ribas Antonio VidaF

RESUMO

O objetivo da pesquisa foi investigar os aspectos da
inter-relagdo da dose herbicida, sua concentragdo na solugdo e o
volume do veiculo diluente na ag¢do do herbicida sulfosate, usando-
se avela-preta como especie reagente. O experimento foi conduzido
no ano agricola de 1994 na EEA/UFRGS, em Eldorado do Sul, RS.
Foram testadas cinco doses de sulfosate (0,75; 1,125; 1,5; 2,25 e
3,0t ha™ do produto comercial); cinco volumes de diluente (62; 94;
125, 188 e 250¢ ha''); e cinco concentragdes de produto na calda
(0.6, 09; 1,2, 1,8 e 2,4% v/v), mais trés padrbes para comparagdo:
glyphosate, paraquat+diuron e testemunha ndo tratada. Em cada
situagdo, um desses pardmetros era mantido constante. Ndo houve
diferenga estatistica na agdo de glyphosate e sulfosate quando
ambos foram usados sob as mesmas condig¢des de aplicagdo.
Ao se manter constante a varigvel volume de calda, constatou-se
resposta significativa a dose de sulfosate. Esse comportamento se
repetiu quando se manteve constante a concentragdo herbicida na
calda e se variou a dose do produto. Em ambas as situagées, niveis
finais de controle, varigveis entre 90 e 100%, somente foram
alcangados por doses de sulfosate de 1,125¢ ha' ou superiores;
dose de 0.75¢ ha atingiu apenas 80% de controle. Ja quando se
manteve constante a dose herbicida, variando-se a concentragéo
do sulfosate na calda, ndo houve diferenga entre os tratamentos.
Plantas de aveia tratadas no florescimento com 0,75¢ ha' de
sulfosate acumularam parcialmente reservas nos grdos, os quais
também mostraram viabilidade de germinagcdo em bioteste.

Palavras-chave: dose de sulfosate, concentragdo herbicida,
volume de calda, glyphosate, paraquat +
diuron.

SUMMARY

The objective of this research was to investigate
aspects of inter-relations of herbicide rate, its concentration in
spray solution, and volume of vehicle diluent in the herbicide
action of sulfosate, using oats as reagent species. The experiment
was conducted during the 1994 growing season at the
EFA/UFRGS, in Eldorado do Sul, RS, Brazil. There were tested five
rates of sulfosate (0.75; 1.125: 1.5; 2.5: and 3.0¢ ha* of formulated
product); five diluent volumes (62; 94; 125; 188; and 250¢ ha'):
and five concentrations in spray solution (0.6: 0.9; 1.2; 1.8: and
2.4% v/v); and also three standard treatments to compare with:
glyphosate, paraquat + diuron, and a check plot not treated. In
each situation, one of these parameters was maintained constant.
There was no statistical differences in action between glyphosate
and sulfosate when both were used under the same application
conditions. At maintaining spray volume variable constant, it was
detecied significant response to sulfosate rate. This same behaviour
repeated when herbicide concentration in spray solution was
maintained constant and product rate varied. In both situations,
final levels of control, varying between 90 and 100%, were reached
only by sulfosate rates of 1.125¢ ha'' or higher; rate of 0.75¢ ha'’
reached maximum control of 80%. When herbicide rate was
maintained fixed, varying sulfosate concentration in spray solution,
there were no differences among treatments. Oat plants treated at
Slowering with 0.75¢ ha! of sulfosate partially accumulated reserves
in grains, which also showed viability of germination in biossay.

Key words: sulfosate rate, herbicide concentration, diluent
volume, glyphosate, paraquat + diuron.
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INTRODUCAO

Os sistemas de cultivo denominados semea-
dura direta ou preparo minimo do solo possuem como
caracteristica a manutengio de cobertura do solo pela
patha da cultura antecessora. Uma das principais
espécies usadas para fornecer tal cobertura na regifo
sul do Brasil é a aveia-preta. A dessecagdo dessa
espécie deve ser eficiente, a fim de proporcionar a
morte completa das plantas, antes que suas sementes
se tornem viaveis, para evitar infestagdo da area em
anos posteriores.

O glyphosate ¢ um dos principais herbicidas
usados para controle total da vegetagio no sistema de
semeadura direta. Esse herbicida foi introduzido em
1971 (SANDBERG et al, 1978) e pertence ao grupo
dos derivados da ghicina (TUCKER et al., 1994). Ele
apresenta agdo pos-emergente, ndo € seletivo, sendo de
amplo espectro (BUHLER & BURNSIDE, 1983). O
produto ¢ rapidamente absorvido pelas plantas e
transloca-se via xilema e floema (DICKSON et al,
1990), acumulando-se em regides de grande atividade
metabolica (BINGHAM et al., 1980).

Recentemente foi desenvolvido um novo
composto pertencente 40 MeSMo grupo quimico e que
apresenta caracteristicas semelhantes as do glyphosate,
sendo denominado sulfosate. As toxicidades do sal
isopropilamina de glyphosate e de sulfosate
mostraram-se similares para o trigo quando ambos
foram utilizados em iguais doses, volumes de diluente,
qualidade da agua e adigdo de acido sulfurico a calda.
Além disso, redugdes do volume de diluente de 190
para 96¢ ha'! resultaram em aumento da fitotoxicidade
para ambos os herbicidas quando usados a 100g ha™!
(CARLSON & BURNSIDE, 1984).

AlteragBes nos fatores de aplicagdo dos
herbicidas, tais como volume de calda, concentragio
¢ tamanho de gotas tem permitido aumentos do
controle das plantas daninhas. Observagdes de
desempenho varidvel no campo e em casa-de-
vegetagdo, sugerem que a atividade herbicida pode ser
influenciada pela composigdo da solug@io de aspersdo
(STAHLMAN & PHILLIPS, 1979). As tentativas de
manter a fitotoxicidade do glyphosate através da
reducdo do volume de diluente, da adigdo de acido
sulfirico ou de sulfato de aménio na  solugdo
herbicida tem mostrado sucesso. Essas modificagdes
tem permitido reducdo na dose herbicida, resultando
em diminui¢do do custo, enquanto mantém controle
eficiente das plantas daninhas (CARLSON &
BURNSIDE, 1984).

No entanto, o glyphosate termn mostrado
variagdo de controle em fungfio da concentragdo do
herbicida na calda, volume do diluente ¢ tamanho das

gotas (JORDAN, 1981). Mas ensaios de campo e de
casa-de-vegetagdo mostraram que aplicagGes de
glyphosate em baixos volumes exibem maior fitotoxi-
cidade do que altos volumes de diluente (AMBACH &
ASHFORD, 1982; SANDBERG et al, 1978).
Comprovou-se que a fitotoxicidade de glyphosate
aumentou quando aplicado com volumes de calda
decrescentes de 374 a 47¢ha! (JORDAN, 1981) e de
190 a 24¢ha” (BUHLER & BURNSIDE, 1983).

O volume do diluente pode afetar diversas
varidvels, como a concentra¢do da mistura de
aspersfio, ‘tamanho de gotas, cobertura vegetal e,
conseqilentemente, a fitotoxicidade do herbicida
(PRASAD & CADOGAN, 1992). O tamanho de gota
e o volume de diluente estdo matematicamente
relacionados. Disso implica, que para um dado
volume, gotas pequenas s#o mais vantajosas em
prover cobertura adequada da folhagem do que as
gotas grandes (PRASAD & CADOGAN, 1992). As
gotas pequenas sdo retidas com maior facilidade sobre
a superficie das folhas e podem penetrar mais
rapidamente do que as gotas grandes. Porém, gotas
pequenas derivam ¢ tendem a contaminar areas ndo-
alvos ¢ podem evaporar tdo rapidamente que elas se
tornam ineficazes apds deixarem os bicos de aspersio
(PRASAD & CADOGAN, 1992).

Como conseqiiéncia da redugéo do volume
de diluente para aplicagdes de herbicidas ocorre um
aumento de concentrag@o na gota aspergida tanto do
adjuvante como do ingrediente ativo do produto. Esta
mudanga na composi¢do da gota pode influenciar
suficientemente a absorg8o ¢ a translocagdo do herbi-
cida nos tecidos vegetais de modo a afetar em grau
apreciavel sua eficiéncia (AMBACH & ASHFORD,

- 1982). A fitotoxicidade do glyphosate € influenciada,

entre outros fatores, pela sua concentragiio na calda
(NALEWAIJA et al., 1992). Assim, altas concentra-
¢Oes aumentam a fitotoxicidade e superam o efeito do
tamanho de gotas (PRASAD & CADOGAN, 1992).
Contudo, concentragdes elevadas de glyphosate na
solug@o podem ser responsaveis por necrose foliar
localizada e por pobre translocagio do produto a partir
do local de aplicagdo (LEIF & OELKE, 1990).

Nas pesquisas conduzidas at¢ o momento,
em geral tem havido concordincia de que a dose
herbicida mostra maior atividade quando o volume do
diluente é reduzido. Entretanto, os resultados ainda sio
inconsistentes na questdo da relagfo entre o volume do
diluente, a concentracdo herbicida e o tamanho das
gotas. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi
Investigar aspectos da inter-relag@o da dose herbicida,
sua concentragio na solugéio e o volume do veiculo
diluente na agfo do herbicida sulfosate sobre aveia-
preta, dessecada no inicio do florescimento.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no ano
agricola de 1994, na Estagdo Experimental Agro-
némica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (EEA/UFRGS), localizada no municipio de
Eldorado do Sul, RS, regido fisiografica da De-
pressdo Central do Estado. Para comparar os
tratamentos foi utilizado o delineamento de blocos
a0 acaso, com quatro repetigdes. As parcelas
apresentaram 4rea util de 18m* (3 x 6m).

Foram testados 18 tratamentos, sendo
cinco doses de sulfosate (N-fosfonometil glicina
trimeiilsulfonico), cinco volumes de diluente e
cinco concentragdes de produto na calda (Tabela
1). Em cada situagdo testada, um desses
parametros for mantido fixo. Acrescentaram-se trés
padroes para comparagdo: glyphosate (N-
(fosfonometil) glicina), paraquat (1,1-dimetil-4,4-
bipiridilio ion) + diuron (3-(3,4-diclorofenil)-1,1-
dimetiluréia) e testemunha sem herbicida. Os
tratamentos herbicidas foram aplicados sobre
plantas de aveia-preta “comum RS” (Avena
strigosa Schreb.).

As  aplicagdes dos  tratamentos
ocorreram no dia 14 de outubro de 1994, ocasido
em que as plantas de avela-preta encontravam-se
no inicio do florescimento. Para tal, foi utilizado
aspersor costal de precisio, pressurizado com CO,,
mantendo-se pressido constante de 160 kPa durante
as aplicagdes. O aspersor estava munido de bicos
Teelet, formadores de jato leque. Os tratamentos
foram aplicados no horario entre 15:00 e 17:15
horas, periodo em que as condigdes meteorologicas
estiveram favoravels ao uso de herbicidas.

Os efettos (fitotoxicidade) dos tratamen-
tos foram avaliados visualmente, em trés €pocas,
aos 6, 13 e 20 dias apés aplicagdo dos tratamentos
(DAT), de modo comparativo a testemunha ndo-
tratada, utilizando-se escala percentual, onde nota zero
significou nenhum efeito de dano a aveia-preta e nota
cem representou a morte das plantas. Cada avaliagdo
teve a participagiio de dois ou de trés técnicos, que
realizaram avaliagdes independentes, cujos valores
foram somados e procedidas as médias para cada
observagio.

Os valores percentuais obtidos foram
transtormados pela raiz quadrada antes da realizagdo
da analise de variancia. Quando constatada significin-
cla estatistica, efetuou-se a complementagio da analise
através da comparagio das meédias dos tratamentos
pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilida-
de.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através de avahagdes
visuais de controle mostraram o mais rapido efeito
herbicida para a mistura formulada paraquat + diuron,
em comparagdo com glyphosate e sulfosate (Tabela 2),
a qual superou os demais tratamentos na primeira
avaliagdo (6 DAT). Ja na segunda e terceira avaliagdes
houve equilibrio daquele com os demais tratamentos.
A réapida agdo da mistura paraquat + diuron deveu-se
ao efeito de contato proporcionado pelo paraquat, o
qual necessita de apenas 1 a 3 dias para provocar
necrose completa das partes vegetals atingidas
(AHRENS, 1994).
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Também ndo houve diferen¢a na agdo de
glyphosate e de sulfosate, em todas as avaliagdes,
quando ambos foram usados sob as mesmas condigdes
de aplicagio, concordando com CARLSON & BURN-
SIDE (1984) que, da mesma forma, relataram equiva-
léncia entre as agdes dos referidos compostos.

Ao se manter constante a variavel volume
de calda, constatou-se resposta significativa a dose de
sulfosate. Tal comportamento se repetiu quando se
manteve constante a concentragdo herbicida na calda
e se variou a dose do produto. Em ambas as situagoes,
com volume de calda ou concentragdo constante, os
niveis finais de controle, variaveis entre 90 e 100%,
somente foram alcangados para doses de sulfosate de
1,125¢ ha™' ou superiores. Ja a dose de 0,75¢ ha' do

herbicida atingiu controle
maximo de 80%. Em geral,
as doses de sulfosate de 1,5¢
ha' ou superiores, alcanga-
ram rapidamente 0 maximo
efeito herbicida, dose de
1,125¢ ha' mostrou ag¢io
satisfatoria apenas mais tar-
diamente, enquanto a dose
de 0,75¢ ha' jamais alcan-
¢ou nivel elevado de de-
sempenho (Tabela 2).

Aos 20 DAT as
doses de 0,75 ¢ 1,125¢ ha'!
de sulfosate ndo apresenta-
ram incremento na fitotoxi-
cidade devido ao aumento
da concentragdo do produto
de 0,6 para 1,2% e de 0,9
para 1,2% v/v para a pri-
meira ¢ para a segunda do-
ses, respectivamente. Po-
rém, pode-se observar na
primeira avaliagdo (6 DAT)
a ocorréncia de maior fito-
toxicidade para a maior
concentragdo, o que nao foi
constatado nas demais ava-
liagdes (Tabela 2). Com
150, € possivel que o incre-
mento na concentragdo her-
bicida ndo fosse suficiente
para provocar aumento da
fitotoxicidade dessas doses,
€ que variagdes maiores na
concentragdo talvez pudes-
sem apresentar diferengas
mais evidentes, proporcio-
nando maior atividade ao herbicida.

Para as demais doses, a concentragdo
variou de 1.2 a 2.4% v/v; contudo, ndo foram consta-
tadas diferengas entre as mesmas. Existem varios
relatos de que o aumento da concentragdo do herbici-
da na gota afeta o desempenho do produto, favorecen-
do a absor¢do e a translocagdo (AMBACH & ASH-
FORD, 1982; PRASAD & CADOGAN, 1992). No
entanto, a sensibilidade da aveia-preta ao sulfosate,
aliado as condi¢des 6timas de umidade e temperatura
por ocasido das aplicagdes, podem ser as causas
responsaveis pela inexisténcia de diferengas na
fitotoxicidade herbicida; neste caso, a dose pode ter
superado o efeito da concentragdo. Observa-se, ainda,
que a dose de 1,125¢ ha' apresentou controle acima
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de 90%, sendo provavel que variagdes no efeito
fossem manifestadas com dose até menor do que esta.

J4 ao se manter constante a dose herbicida
em 1,51 ha', variando-se a concentrag¢do do sulfosate
na calda, e consequentemente o volume de calda
aspergido, ndo houve diferengas entre os tratamentos.
Observa-se que a fitotoxicidade herbicida foi superior
a 95%, independente da concentragiio ou do volume
testados. E relatado que redugdes do volume de
diluente de 190 para 96 | ha! resultaram em aumento
da fitotoxicidade de glyphosate e sulfosate
(CARLSON & BURNSI-
DE, 1984). A redugido do
volume de calda provoca
aumento da concentragio
na gota de aspersio, tanto
de adjuvante como de in-
grediente ativo (AMBACH
& ASHFORD, 1982). Vo-
lumes de diluente acima de
100¢ ha™" ha reduzem a fito-
toxicidade de glyphosate
(BUHLER & BURNSIDE,
1987). Novamente, € pro-
vavel que a dose de 1.5¢ha
' tenha sido plenamente
suficiente, o que superou e
impediu 2 manifestagdo
dos efeitos desses pardme-
tros de aplicagdo. Desse
modo. com utilizagdo de
uma dose nferior, proximo
de 1.0¢ ha!, provavelmente
ocorresse manifestagdo de
diferengas entre os volu-
mes de calda e concentra-
¢oes usados.

Por outro lado,
constata-se que plantas de
avela tratadas com a menor
dose herbicida (0,75¢ ha™)
acumularam parcialmente
reservas nos graos, os quals
também mostraram certa
viabilidade de germinagdo
em bioteste (Tabela 3). As
demais doses impediram
completamente a formagdo
de sementes viaveis. O pe-
so das paniculas das plan-
tas tratadas com a menor
dose de sulfosate foi infe-
rior ao da testemunha, mas

superou os pesos dos demais tratamentos (Tabela 3).
Esse efeito esta relacionado com o tempo requerido
para cada dose atingir a morte das plantas. Enquanto
as doses maiores afetaram rapidamente as plantas de
avela-preta e atingiram niveis de controle ao redor
de 90% ja aos 13 DAT, a agdo da menor dose foi
lenta e atingiu somente 60% de controle nessa oca-
s130. Desse modo, devido ao efeito lento e reduzido
da menor dose sobre a aveia-preta, houve tempo
suficiente para as plantas iniciarem a formagdo de
grios, e essas apresentaram alguma viabilidade,
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embora relativamente baixa (Tabela 3). Isso demonstra
a necessidade de realizagio da dessecaglo de aveia-
preta no inicio da floragdo, com dose herbicida capaz
de interromper o processo de formagdo de sementes
viavels, evitando dessa forma a perpetuagio dessa
espécie na area.

Conclui-se que a pesquisa encontrou
fundamentalmente apenas efeito de dose do sulfosate
sobre a agdo herbicida exercida em aveia-preta, ndo
ocorrendo nessa agio contribuigio mmportante nem da
concentragio herbicida na calda e nem do volume de
calda aplicado. Assim, quando a dose de sulfosate
apresentar-se eficiente em controlar a espécie-alvo,
torna-se irrelevante para sua agdo reduzir o volume de
calda ou aumentar a concentragio herbicida na calda.
Em decorréneia, na pratica sugere-se a utilizagio de
menores volumes de calda, os quais propiciam maior
rapidez e economia na aphcacdo herbicida. Dose de
sulfosate de 0,75¢ ha' (248g ha' ea) mostra-se
insuficiente em promover dessecagdo eficaz de aveia-
preta, mesmo quando aplicado em volume de calda de
125 1 ha! ou em concentragio na calda de 1,2% v/v.
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