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Antagonism with Glyphosate and Triazine Combinations
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RESUMO - No sistema de semeadura direta, ha a necessidade de realizar o controle da
vegetacao existente na area antes da semeadura da cultura e também de utilizar herbicidas
residuais para evitar a infestacdo de plantas daninhas no periodo inicial do desenvolvimento
da cultura. E interesse dos agricultores utilizar herbicidas dessecantes e residuais
simultaneamente, a fim de economizar tempo e recursos financeiros. O objetivo deste trabalho
foi verificar a compatibilidade de glyphosate e triazinas quando associados no tanque do
pulverizador. O experimento foi realizado em campo, na safra de crescimento 2001-2002.
Utilizou-se como planta reagente o sorgo, hibrido Dekalb 865, semeado em novembro de
2001. Os tratamentos herbicidas foram aplicados 60 dias apés a semeadura, quando as
plantas estavam com 1,0 m, no inicio do emborrachamento. Os tratamentos consistiram de
glyphosate nas doses de 540, 720 e 900 g ha'!, aplicado isoladamente ou associado a simazine
+ atrazine (Primatop SC) nas doses de 1.750 + 1.750 g ha'!. Também foram testados um
tratamento sem herbicidas e outro apenas com o herbicida residual. As avaliacoes de controle
e de teores de clorofila indicaram efeitos antagénicos para as trés doses de glyphosate. Os
efeitos antagoénicos da associacao dos herbicidas reduzem de intensidade com o aumento da
dose do glyphosate ou com o decorrer do tempo.

Palavras-chave: plantio direto, Sorghum bicolor, mistura, atrazine, simazine.

ABSTRACT - The no-tillage system requires herbicide spraying before planting to eliminate the
existing weeds in the area and residual herbicides to prevent new weed infestation during the
crop cycle. Farmers tend to spray both groups of herbicide simultaneously to reduce costs and
application time. The objective of this work was to verify the compatibility of glyphosate and
triazine as a tank mix. An experiment was conducted under field conditions during the 2001-
2002 growing season, using sorghum as a model to evaluate the herbicide mixture compatibility.
Sorghum hibrid Dekalb 865 was planted in November 2001 and the treatments were sprayed
60 days after planting, when the plants were 100 cm tall and at the boot stage. Treatments
consisted of glyphosate at 540, 720 and 900 g ha', sprayed alone or in mixture with simazine
+ atrazine (Primatop SC) at 1750 + 1750 g ha'. Treatments also included an untreated control
and the residual herbicides used alone. The results of plant control and chlorophyll content
indicated a severe antagonism in the glyphosate and triazine combination. Herbicide antagonism
reduced with increment of glyphosate rate or at late assessment periods.

Key words: no-tillage, Sorghum bicolor, mixture, atrazine, simazine.

INTRODUCAO introduzido no inicio da década de 70, com o
objetivo principal de controlar a erosao (Borges,

O sistema de semeadura direta (SPD), 1993). Além das alteracdes no preparo do solo,
popularmente denominado plantio direto, foi o SPD modificou também a forma de controle
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das plantas daninhas. Capinas manuais ou
mecéanicas, usadas no sistema de preparo
convencional do solo, foram substituidas pelo
manejo quimico através de aplicacdoes de
herbicidas. Na cultura de milho, o controle das
plantas daninhas no SPD passou a ser reali-
zado com herbicidas residuais aplicados em pré
ou pos-semeadura (Vidal & Spader,1999).

A introducao, no Brasil, do herbicida
glyphosate ocorreu em meados dos anos 70 e
possibilitou o controle satisfatério de plantas
daninhas ja emergidas antes da semeadura da
cultura no SPD (Velloso & Souza, 1993). Herbi-
cidas com este ingrediente ativo perfazem 12%
das vendas globais de herbicidas, somando
mais de 150 marcas comerciais (Trezzi et al.,
2001). O glyphosate & um herbicida sistémico,
de acado nao-seletiva, que inibe a enzima enol-
piruvil-shiquimato fosfato sintase (EPSPS) e
provoca a morte de plantas anuais e perenes
(Kruse et al., 2000).

Atualmente, o controle das plantas dani-
nhas em SPD é realizado com uma aplicacao
de glyphosate antes da semeadura e uma de
herbicidas residuais, seletivos a cultura, em
pré-emergéncia, ou com aplicacoes de produtos
seletivos em pés-emergéncia da cultura e das
plantas daninhas. Nos cultivos de leguminosas,
como soja e feijao, o uso de produtos de uso
pos-emergente e seletivos tem sido mais fre-
quente que no cultivo de cereais, como milho e
sorgo. No cultivo destes cereais, merece desta-
que o uso de herbicidas do grupo das triazinas,
que inibem o fluxo de elétrons no fotossistema
II (FS2), sendo aplicados em pré ou em pos-
emergéncia inicial para o controle de plantas
daninhas dicotileddneas e monocotiledéneas
(Fleck & Vidal, 2001).

Como o controle de plantas daninhas no
SPD requer dois ou mais tipos de produtos, os
produtores tém efetuado associacoes, popular-
mente referidas como misturas, de herbicidas
no tanque do pulverizador, com a finalidade
de reduzir o numero de pulverizacoes. A pratica
mais comum € aspergir em uma so ocasido her-
bicidas de acao total e residuais. Nessas asso-
ciacoes, destaca-se a mistura dos herbicidas
glyphosate e triazinas.

Associacoes entre dois ou mais herbicidas
€ pratica comum para a maioria das culturas
e objetiva aumentar o espectro de espécies
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controladas (Damalas & Eleftherohorinos,
2001) ou aumentar o periodo de controle destas
(Vangessel et al., 2000). Efeitos de sinergismo
podem ser observados em associacoes de
glyphosate e imazethapyr (Starke & Oliver,
1998). Contudo, muitas associacdes de
glyphosate com outros herbicidas podem
resultar em antagonismo entre os produtos.

A possibilidade ou nao de ocorréncia de
antagonismo depende dos herbicidas asso-
ciados e da planta daninha a ser controlada.
Associacoes de glyphosate com CGA 2774776,
chlorimuron, cloransulan-methyl, fomesafen,
imazaquin ou pyrithiobac resultaram em
antagonismo no controle de Ipomoea lacunosa
L. (Shaw & Arnold, 2002) . Ja para Sorghum
halepense e Brachiaria plathyphylla essas
associacdoes nao apresentaram efeitos
antagonicos.

Associacao de glyphosate com sulfentrazone
é antagonica no controle de Amaranthus
palmeri, Echinochloa crus-galli, Ipomoea
hederaceae e Eleusine indica (Starke & Oliver,
1998). Efeitos antagdnicos em associacdo de
glyphosate com atrazina e alachlor foram
observados quando comparados com aplicagcoes
isoladas destes produtos para o controle de
Agropyron repens (Selleck & Baird, 1981).

Ocorre variabilidade no antagonismo
observado nas associacboes entre atrazine e
glyphosate. O antagonismo na mistura destes
herbicidas depende de formulacoes de atrazine,
levando a conclusado de que os ingredientes
inertes influenciam esse processo (Stahlman
& Phillips, 1979). A reducédo na eficiéncia do
glyphosate em associacoes com atrazine ocorre
em funcado da mistura destes produtos na calda
de pulverizacao e nao por interacao biologica
na planta (Appleby & Somabhi, 1978). O anta-
gonismo constatado em ensaios a campo nem
sempre se repete em experimentos realizados
em casa de vegetacado, sugerindo que esses
efeitos antagonicos podem estar relacionados
com condicoes ambientais ocorrentes durante
a aplicacao dos herbicidas no campo (Bradley
et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da interacao entre os herbicidas glyphosate e
triazinas misturados no tanque de pulverizacao
para o controle de plantas de sorgo que se
desenvolviam no campo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no ano agricola
de 2001/2002, na Estacdo Experimental
Agronomica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada em
Eldorado do Sul-RS, em solo Argissolo Vermelho
Distrofico tipico com 380 g kg! de argila,
24 g kg'! de matéria organica, 5 mg dm=de P,
140 mg dm= de K e pH de 5,5.

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com quatro repeticoes. Os trata-
mentos consistiram de glyphosate (Roundup
Original) nas doses de 540, 720 e 900 g ha'l,
aplicado sozinho ou associado a simazine +
atrazine (Primatop SC) nas doses de 1.750 +
1.750 g ha'. Também foram testados um trata-
mento sem herbicidas e outro apenas com o
herbicida residual. As doses de glyphosate
foram selecionadas para testar a hipotese
de que triazinas conferem antagonismo ao
glyphosate. A dose selecionada para as
triazinas foi a maxima recomendada na bula
do produto. No tratamento com aplicacao iso-
lada de atrazine e simazine, as plantas de sorgo
foram cortadas, sendo retirada a palha para a
aplicacdo do herbicida diretamente ao solo, a
fim de investigar um possivel efeito residual.
A dimensao das parcelas foi de 3 x 10 m.

A planta-alvo foi o sorgo DKB 865, semeado
em 5.11.2001 com densidade de 15 kg ha' de
sementes, com espacamento de 17 cm entre
linhas. Por ocasido do plantio foi efetuada fer-
tilizacdo com 200 kg ha' de adubo da férmula
5-20-20 (N-P-K). O sorgo, no momento do tra-
tamento, encontrava-se no estadio de nove
folhas (100 cm de altura). Os tratamentos
foram aplicados no dia 9.1.2002 as 14 horas;
a temperatura do ar era de 25 °C e a umidade
relativa do ar de 60% , sem ocorréncia de ventos
e com nebulosidade de 95% . Foi utilizado equi-
pamento costal de precisdo, pressurizado com
CO,, com barra de quatro bicos espacgados de
50 cm, contendo pontas XR 8002, mantendo-
se pressao constante de 200 kPa durante a
aplicacao. A velocidade de deslocamento foi de
1 m s, com volume de calda de 220 L hal.
Nos tratamentos com associacao de herbicidas
a preparacao da calda foi efetuada 30 minutos
antes da aplicacao.

O controle das plantas de sorgo foi avaliado
visualmente aos 15, 30, 45 e 60 dias apos a
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aplicacdao dos tratamentos (DAT), de modo
comparativo a testemunha nao-tratada,
utilizando-se escala percentual, na qual a nota
zero significou auséncia de controle e a nota
100 representou controle total das plantas.
Também foi realizada, aos 30 DAT, leitura
correspondente ao teor de clorofila na folha,
utilizando-se clorofilometro Minolta SPAD-502,
por meio de determinacoes realizadas na tltima
folha completamente expandida, em 10 plantas
por parcela.

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e, quando o teste F mos-
trou significancia a 5% de probabilidade, as
médias foram comparadas pelo teste t. Para
comparar os efeitos de doses, realizou-se a
analise de regressao para a respectiva variavel-
resposta, sendo utilizados modelos linear e
quadratico para ajustar a distribuicédo dos
dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As avaliacoes de controle de plantas da-
ninhas realizadas em todas as épocas nao
evidenciaram infestacdoes. Assim, apenas os
resultados de controle de sorgo foram anali-
sados e discutidos neste trabalho, ndo sendo
considerado na analise o tratamento com
herbicidas residuais apenas.

Na avaliacao de controle efetuada aos
15 DAT (Figura 1) foram observados efeitos
antagodnicos para a associacao de glyphosate e
triazinas em relacao ao glyphosate sozinho, em
qualquer das doses de glyphosate testadas.
Quando o glyphosate foi aplicado isoladamente,
mesmo na menor dose testada, obteve-se bom
controle do sorgo, sendo superior a maior dose
de glyphosate aplicado em associacdo com
triazinas. O efeito de dose de glyphosate depen-
deu da associacao de herbicidas no tanque.
Glyphosate aplicado isoladamente proporcio-
nou resposta quadratica no controle do sorgo.
Quando ele foi aplicado em associacao com
triazinas, obteve-se efeito linear positivo, com
aumento de 0,05% no controle de sorgo para
cada g ha' de glyphosate utilizado (Figura 1).

Na avaliacao de controle efetuada aos
30 DAT (Figura 2), observa-se também o efeito
antagonico para associacdo de glyphosate com
triazinas. O controle do sorgo apresentou
respostas lineares positivas, com 0,1 e 0,07%
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de incremento para cada g ha' de glyphosate
utilizado nas aplicacdes isoladas e em asso-
ciacdo com triazinas, respectivamente.
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Figura 1 - Controle de sorgo avaliado aos 15 dias apds a
aplicagdo de glyphosate isoladamente (®) ou associado a
triazinas (M). Barra vertical para comparar médias de
tratamentos entre equagdes pelo teste t (P < 0,05). Todas
as equagdes foram significativas (P < 0,05). Eldorado do
Sul-RS, 2002.
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Figura 2 - Controle de sorgo avaliado aos 30 dias apds a
aplicagdo de glyphosate isoladamente (®) ou associado a
triazinas (M). Barra vertical para comparar médias de
tratamentos entre equagdes pelo teste t (P < 0,05). Todas
as equagdes foram significativas (P < 0,05). Eldorado do
Sul-RS, 2002.

Na avaliacdao de controle realizada aos
45 DAT (Figura 3), foram observados efeitos
antagonicos entre glyphosate e triazinas
somente nas doses de 540 e 720 g ha! de
glyphosate. Para a dose de 900 g ha! nao foi
verificado efeito antagonico. Nesta avaliacao,
a aplicacao isolada de glyphosate propor-
cionou resposta quadratica positiva para o
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controle do sorgo com o incremento da dose
de glyphosate. Na aplicacao dos herbicidas as-
sociados, observa-se resposta linear de controle
do sorgo, com 0,1% de incremento no controle
por g ha' de glyphosate.

Efeitos antagonicos também sao obser-
vados na avaliacdo com 60 DAT (Figura 4) para
as trés doses de glyphosate. O tratamento com
associacao de glyphosate e triazinas na dose
de 900 g ha' de glyphosate nao diferiu do
glyphosate aplicado sozinho na dose de
540 g ha.
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Figura 3 - Controle de sorgo avaliado aos 45 dias apds a
aplicag@o de glyphosate isoladamente (®) ou associado a
triazinas (M). Barra vertical para comparar médias de
tratamentos entre equagdes pelo teste t (P < 0,05). Todas
as equagdes foram significativas (P < 0,05). Eldorado do
Sul-RS, 2002.
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Figura 4 - Controle de sorgo avaliado aos 60 dias apds a
aplicagdo de glyphosate isoladamente (®) ou associado a
triazinas (M). Barra vertical para comparar médias de
tratamentos entre equagdes pelo teste t (P < 0,05). Todas
as equagdes foram significativas (P < 0,05). Eldorado do
Sul-RS, 2002.
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Figura 5 - Leitura de SPAD em plantas de sorgo realizada aos 30 dias apds a aplicagdo de glyphosate isoladamente (®) ou
associado a triazinas (M). Barra vertical para comparar médias de tratamentos entre equagdes pelo teste t (P < 0,05). Todas as
equagdes foram significativas (P < 0,05). Eldorado do Sul-RS, 2002.

Os resultados de controle de sorgo confir-
mam a hipotese de que as triazinas antagoni-
zam a acao de glyphosate. Trabalhos realizados
por Appleby & Somabhi (1978) e Selleck &
Baird (1981) sugerem que ocorra adsorcao de
glyphosate pelos compostos coloidais contidos
na formulacdo das triazinas. Comparando os
tratamentos de glyphosate aplicados sozinho
ou em associacdao com as triazinas, consta-
tou-se que na dose de 900 g ha! houve maior
controle de sorgo do que nas demais doses
testadas. Isso sugere que, quando utilizado na
maior dose, mais moléculas de glyphosate
devem ter ficado disponiveis na solucao de
aspersao, reduzindo o antagonismo das
triazinas testadas.

Analisando os resultados de controle do
sorgo, verifica-se que os efeitos antagonicos sao
mais acentuados nas primeiras avaliacoes,
diminuindo com o decorrer do tempo (Figuras
1 a 4). A reducao dos efeitos de antagonismo
com o decorrer do tempo também foi observada
em associacoes de glyphosate com triazinas e
amidas (Selleck & Baird, 1981).

Os efeitos antagonicos observados nas
avaliacoes de controle do sorgo também podem
ser comprovados pela analise do teor de

clorofila (SPAD) (Figura 5): observa-se maior
teor de clorofila para os tratamentos de
glyphosate associado as triazinas, quando
comparado ao glyphosate isoladamente.

Os resultados confirmam a hipotese de que
a associacao de glyphosate com triazinas pro-
voca efeitos antagoénicos, reduzindo a eficiéncia
do glyphosate no controle de sorgo. O antago-
nismo € mais intenso logo apés a aplicacao,
diminuindo com o decorrer do tempo ou com o
aumento da dose do glyphosate.
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