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QUALIDADE QUIMICA DA AGUA USADA PARA ASPERSAO E SEU EFEITO
NA ATIVIDADE DO HERBICIDA GLIFOSATO

CHEMICAL QUALITY OF WATER USED FOR SPRAYING AND ITS EFFECT ON THE
HERBICIDE ACTION OF GLYPHOSATE

Leandro Vargas' Nilson Gilberto Fleck? Ribas Antonio Vidal® Marcos Marimom da Cunha’

RESUMO

Alguns herbicidas ndo-seletivos usados no sistema de
semeadura direta (plantio direto) podem ser parcialmente neutrali-
zados pela dgua utilizada como veiculo para aspersdo. Isso pode
ocorrer se a dgua empregada apresentar coloides orgdnicos ou
minerais em suspensdo, os quais podem adsorver as moléculas dos
herbicidas. O objetivo desse trabalho foi investigar o efeito de
aguas com diferentes origens e caracteristicas quimicas na
atividade do herbicida glifosato. Os tratamentos foram formados
por diversas dguas minerais (Caxambu, Da Guarda, Fonte Azul,
Fontes de Belem, Fonte ljui, Fonte da Ilha, Itati Minalba e
Sarandi) e dgua destilada, usadas como veiculo de aspersdo
acrescidas de 450 g/ha e. a. de glifosato, sendo a aveia-preta a
especie reagente. Como resultados, constatou-se que apenas aos
12 e 15 dias apos tratamento (DAT) ocorreram diferengas entre as
aguas, quando aquelas das marcas Da Guarda, Fonte Azul e Fonte
ljui reduziram a atividade do glifosato em comparagdo as
aguas Fonte Sarandi, Itati e a destilada. Nas duas ultimas avalia-
coes (21 e 28 DAT) nenhuma das dguas minerais afetou o desempe-
nho do glifosato em comparag¢do com a agua destilada, demons-
trando assim, ndo existir efeitos negativos dessas aguas minerais
na atuagdo daquele herbicida.

Palavras-chave: pH do diluente, 4guas minerais, teores de sais,
Avena strigosa.

SUMMARY

Some non-selective herbicides used in no-till system
may be partially neutralized in water utilized as spray vehicle. This
can occur if the water employed contains organic or mineral
coloids in suspension, which may adsorb herbicide molecules. The

objective of this research was to investigate the effect of water from
different origins and chemical characteristics on glyphosate
activity. Treatments consisted of various mineral pource waters
(Caxambu, Da Guarda, Fonte Azul, Fontes de Belem, Fonte ljui
Fonte da llha, Itati, Minalba e Sarandi) and also distitled water
utilizing glyphosate rate of 450 g/ha a. e., that were applied over
oat plants. Phytotoxicity was visually evaluated at 7, 12, 15, 21,
and 28 days after applications (DAA). It was observed that only at
12 and 15 DAA occured differences between waters, Da Guarda,
Fonte Azul, and Fonte ljui reduced glyphosate activity in compari-
son to Fonte Sarandi, Itati and destilled waters. In the lattest two
evaluations (21 and 28 date) none of the mineral waters differed
from destilled water showing no negative effects of such waters on
herbicide action of glyphosate.

Key Words: Diluent pH, mineral waters, salts content.
Avena strigosa.

INTRODUCAOQO

Os herbicidas ndo-seletivos atualmente
usados para o manejo da vegetacdo estabelecida, de
modo a permitir a semeadura de culturas no sistema de
plantio direto, apresentam como caracteristica comum
poderem ser neutralizados na dgua utilizada como
veiculo para aspersdo. Isso pode ocorrer se a dgua
empregada como diluente apresentar coldides organi-
COS Ou minerais em suspensdo, os quais podem adsor-
ver as moléculas herbicidas de modo a inativa-las,
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tornando esses produtos parcialmente ineficazes. Esse
fato, que pode ocorrer de forma comum, € agravado na
primavera quando costumam ocorrer chuvas abundan-
tes no Estado do Rio Grande do Sul, aumentando a
presenga de particulas coloidais em suspensdo, espe-
cialmente minerais (argilas). Alertados para o proble-
ma, muitos agricultores estdo evitando usar, como
veiculo em suas aspersdes, aguas provenientes de rios,
arroios ou acudes. Eles preferem substitui-las por
aguas provenientes de pogos artesianos que costumam
ser claras e limpas, ou seja, isentas desses problemas
fisicos.

Por outro lado, no Estado do Rio Grande do
Sul, ¢ comum ocorrerem aguas minerais ou "duras",
as quais apresentam grandes variagdes quanto a
valores de pH e teores de sais entre as regides de
origem. Nesse locails, as aguas "duras", servem na
maioria das vezes como veiculo nas aspersdes de
agroquimicos nas lavouras. O "endurecimento" da
agua € devido, primariamente, a presenga de sais de
calcio e de magnésio (BUHLER & BURNSIDE,
1983b). As aguas provenientes de pogos artesianos
freqilentemente contém altas concentragdes de sais,
como aluminio, calcio, ferro, magnésio, zinco e sédio,
0s quais antagonisam a fitotoxicidade de herbicidas
(BUHLER & BURNSIDE, 1983a, BUHLER &
BURNSIDE, 1983b, NALEWAJA & MATYSIAK,
1993a).

Os produtos glifosato e sulfosato, perten-
centes ao grupo quimico dos derivados da glicina, sdo
herbicidas ndo-seletivos aplicados em pds-emergéncia.
A absor¢cdo desses compostos pelas plantas € afetada
pelas caracteristicas da molécula do herbicida e do
diluente utilizado na aspersdo. O glifosato apresenta
elevada atividade herbicida sobre um grupo bastante
diversificado de espécies daninhas herbaceas
(SPRANKLE er al., 1975). Ele tem comprovado sua
aplicabilidade como herbicida ndo-seletivo para
muitos usos, especialmente agrondmicos, incluindo
sistemas de redugdo das operagdes de solo, renovacao
de gramados € de pastagens ¢ para controle de diversas
espécies daninhas (STAHLMAN & PHILLIPS, 1979;
BINGHAM ef al., 1980; BUHLER & BURNSIDE,
1983b).

As propriedades fisico-quimicas e a ativida-
de dos herbicidas podem ser alteradas pela variagdo do
pH da calda (McCORMICK, 1990). Com o decrésci-
mo do pH da solugdo, os grupamentos acidos de 2,4-D
e glifosato, como exemplos, tornam-se menos disso-
ciados (WANAMARTA & PENNER, 1989). Os
herbicidas ciclohexanodionas s3do mais eficientes
quando aspergidos em solu¢do com pH abaixo de sete

(McMULLAN, 1996). Esse incremento de eficiéncia
sob baixo pH, provavelmente seja devido ao aumento

da propor¢do de moléculas na forma protonada
(McMULLAN, 1996).

BUHLER & BURNSIDE (1983b) pesquisa-
ram aguas provenientes de diferentes regides dos
EUA, verificando variagdes quimicas entre elas e
efeito diferenciado sobre a efici€ncia do herbicida
glifosato. Observagdes de desempenho varidvel, tanto
a campo como em casa-de-vegetacao, sugerem que a
atividade do glifosato pode ser influenciada pela
composi¢cdo da solugdo de aspersdo e que aguas
contendo altos teores de ions reduzem sua atividade
(STAHLMAN & PHILLIPS, 1979). Assim, a fitotoxi-
cidade do ghtosato tem sido reduzida quando ele ¢
aplicado em agua contendo aito teor de cations poliva-
lentes (CARLSON & BURNSIDE, 1984). O teor de
sals presentes na agua influi na atividade herbicida
devido a interagOes quimicas e fisicas entre as molécu-
las herbicidas e os ions presentes na solucdo (WANA-
MARTA & PENNER, 1989). A presenca de célcio e
magnésio na calda reduz a atividade do glifosato
devido a associacdo desses sals com a molécula
herbicida (PENNER, 1989; THELEN et al., 1995). A
combinagdo de calcio e sodio antagonisam mais a
atividade de glifosato (em trigo) do que a de ambos
sozinhos, € os ions de calcio contribuem mais do que
os de sodio para esse antagonismo (NALEWAIJA &
MATYSIAK, 1993b). Sais de so6dio podem ser os
responsavels pela redugdo da eficiéncia dos herbicidas
ciclohexanodionas (McMULLAN, 1996). A presenca
de ions na agua usada como veiculo causa redu¢do na
absorcdo de sethoxydim (NALEWAIJA ef al., 1989;
McMULLAN, 1996).

Algumas pesquisas tem demonstrado
aumento da fitotoxicidade herbicida pela presenca de
cations monovalentes (sédio, potassio e amonio) nas
solugdes, enquanto tem ocorrido redugdo da atividade
pela presenca de sais de cations divalentes e trivalentes
(zinco, ferro € aluminio) (SANDBERG ef al., 1978;
STHALMAN & PHILLIPS, 1979; WILLS &
McWHORTER, 1985). Com relagdo a presenca de
calcio, os resultados sdo bastante contraditorios,
referindo-se aumento, diminui¢do ou manutencio da
titotoxicidade do glifosato (SANDBERG et al., 1978,
STAHLMAN & PHILLIPS, 1979).

O mecanismo pelo qual os cations modifi-
cam o movimento do glifosato através da cuticula e/ou
membrana celular ndo ¢ bem conhecido. Devido ao
fato de que a membrana plasmatica atrasa 0 movimen-
to do glifosato para dentro das células, qualquer
tratamento que altere o movimento do herbicida
através dessa membrana e, dessa forma, a absorcio do
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glifosato pela célula vegetal, pode também alterar a
fitotoxicidade de qualquer dose especifica aplicada
(MERVOSH & BALKE, 1991).
Adicionalmente, o contato intimo entre o
herbicida depositado e a superficie vegetal € essencial
ara a absorcdo. Os sais presentes no veiculo de
aspersdao podem afetar a gota residual e reduzir o
contato do glifosato com a superficie da epiderme da
folha, fato que pode ser influenciado pela espécie
vegetal investigada (NALEWAIJA et al., 1992).
O objetivo deste trabalho for investigar o
efeito de aguas provenientes de varias origens, com
diferentes caracteristicas quimicas (pH e teores de
sals), sobre a atividade do herbicida glifosato aplicado
sobre plantas de aveia-preta.

MATERIAIS E METODOS

Um experimento foi conduzido a campo na
Faculdade de Agronomia da UFRGS, em Porto
Alegre, RS, no ano agricola de
1995. O delineamento experimen-
tal utilizado foi blocos casualiza-
dos, com quatro repeticoes. A
area total de cada parcela foi
10m?* (2,5 x 4m). Como veiculos
diluentes do herbicida foram utili-
zadas nove aguas minerais (Tabe-
la 1). Os tratamentos constaram
da comparac¢do das aguas mine-
rais Caxambu, Da Guarda, Fonte
Azul, Fontes de Belém, Fonte
[jui, Fonte da Ilha, Itati, Minalba
e Sarandi e mais agua destilada,
empregadas como diluentes para
dose de 450g/ha e.a. de glifosato.
Adicionou-se ainda uma testemu-
nha que ndo recebeu aplicagdo
herbicida, totalizando onze trata-
mentos. A avela-preta "Comum

S" (Avena strigosa Schreb.) foi
a espécie graminea usada como
reagente.
A aplicag¢do dos trata-
mentos ocorreu quando a maioria
das plantas de aveia encontrava-se
no estadio de inicio do floresci-
mento. Para tal, foi utilizado as-
persor costal de precisdo, pressu-
rizado com gas nitrogénio, man-
tendo-se pressdo constante de
130kPa durante as aplicagdes. O
aspersor estava munido de bicos

formadores de jato leque, da série 110.04, que propor-
cionaram 250 l/ha de calda aspergida. Essas condi-
¢Oes propiciaram concentra¢do herbicida de 0,5% v/v
(volume de produto comercial/volume de calda).

As avaliagdes dos efeitos dos tratamentos
foram realizadas aos 7, 12, 15, 21 e 28 dias apos sua
aspersdo (DAT) (Tabela 1). A avaliacdo dos danos foi
realizada visualmente, utilizando-se escala percentual,
onde nota zero significou nenhum efeito aparente de
dano as plantas de aveia e nota cem correspondeu a
morte completa das plantas. As avaliagdes foram
sempre efetuadas por trés avaliadores que atribuiram
notas individuais aos efeitos observados, as quais
foram entdo somadas e calculadas as médias.

Os dados coletados foram previamente
transformados para raiz quadrada e submetidos a
analise de variancia. Quando constatada significancia
estatistica, efetuou-se a comparagcdo das médias

através do teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabi-
lidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avaliacdo de fitotoxicidade,
realizada aos 7 DAT (Tabela 1), ndo houve diferenca
estatistica entre as diferentes aguas usadas como
veiculo de aspersdo. Ja aos 12 DAT, constatou-se que
as aguas Da Guarda, Fonte [jui e Fonte Azul mostra-
ram fitotoxicidade inferior a das dguas destilada, Fonte
Sarandi e Fontes de Belém. As aguas Fonte ljui e Da
Guarda também mostraram-se inferiores a [tati mas
semelhantes as demais, as quais formaram um grupo
intermediario (Minalba, Fontes da Ilha e Caxambu).

Aos 15 DAT, as aguas Da Guarda, Fonte
[jui e Fonte Azul ainda apresentavam efeitos inferiores
aos das aguas destilada, Fonte Sarandi e Itatl. A agua
Caxambu também foi inferior a agua Fonte Sarandi.
Da mesma forma, Fonte Ijui mostrou-se menos ativa
do que Fontes de Belém. As aguas Fontes da Ilha e
Minalba apresentaram comportamento intermediario
entre as demais aguas testadas; contudo, ndo se dife-
renciaram da agua destilada. Aos 21 DAT ndo fo1
detectada nenhuma diferenca estatistica quanto a
fitotoxicidade entre as diversas aguas testadas. Na
ultima avaliacdo, realizada aos 28 DAT, novamente a
agua Da Guarda apresentou resultado inferior ao
obtido com a agua Fonte Sarandi. As demais aguas
mostraram posi¢do intermediaria.

O equilibrio constatado entre as fitotoxici-
dades apresentadas na primetra avaliagdo pode ser
decorréncia do efeito da a¢do cronica do glifosato, o
qual necessita um periodo de varios dias para exercer
sua a¢do sobre a planta e essa exteriorizar os sintomas.
Para espécies sensivels esse periodo pode chegar de 4
a 7 dias (WSSA, 1994). Nas avalia¢des efetuadas entre
12 e 15 DAT, ocorreu a maior variacao entre os
tratamentos. Esse periodo talvez seja o mais propicio
para se observar diferengas entre aguas diluentes.
Neste periodo, detectou-se que as aguas Da Guarda,
Fonte Azul e Fonte Ijui reduziram a atividade do
glifosato, em comparagdo a agua destilada,
evidenciando-se efeito antagdnico ao herbicida, fato
também constatado por BUHLER & BURNSIDE
(1983b); CARLSON & BURNSIDE (1984).

Na ultima avaliagdo, efetuada aos 28 DAT,
ndo ocorreram diferencas entre a agua destilada e as
diversas aguas minerais, evidenciando que os efeitos
negativos iniciais de algumas delas haviam sido
superados. Contudo, a agua Da Guarda, naquela
ocasido, ainda proporcionou fitotoxicidade inferior a
da 4dgua Fonte Sarandi, fato que também se verificou
anteriormente (aos 12 ¢ 15 DAT), o que demonstra
que a agua Da Guarda mostra maior efeito negativo na

acdo do herbicida do que a agua Fonte Sarandi.
Porém, € de se ressaltar que a fitotoxicidade final de
todas elas foi acima de 90%, evidenciando que alguns
efeitos negativos iniciais sobre a atividade do herbici-
da foram superados mais tarde, praticamente
nivelando-se sua a¢gdo num unico patamar elevado.

O efeito negativo de algumas aguas pode
ser devido as suas caracteristicas quimicas, como alto
pH e teores elevados de sais (BUHLER & BURNSI-
DE, 1983a; NALEWAJA & MATYSIAK, 1993a).
Contudo, o pH da 4gua Fonte Sarandi, a qual mostrou
menor efeito negativo sobre a atividade do glifosato,
era 9,3; enquanto o da agua Da Guarda, a qual apre-
sentou o0 maior efeito negativo, era 6,7. Ja o pH das
demais aguas variaram entre 5,9 e 9,7 (Tabela 1).
Esses valores evidenciam que as variagdes de pH ndo
afetaram significativamente o desempenho do glifosa-
to, indicando que outros fatores devem estar envolvi-
dos. A reducdo inicial da atividade do glifosato,
aparentemente foi devida a formag¢do de complexos
entre as moléculas do herbicida ¢ ions, como calcio,
ferro € zinco (BUHLER & BURNSIDE,1983b);
NALEWAIJA & MATYSIAK, 1991).

As aguas utilizadas neste experimento
provavelmente continham diferentes concentragdes de
sals, sendo provavel que alguns deles sejam responsa-
vels pelas respostas encontradas, atraves de indugdo ao
efeito de sinergismo ou de antagonismo. Nesse senti-
do, a presenca de diversos sais inorganicos no veiculo
de aplicacdo dos herbicidas pode resultar tanto em
aumento quanto em redugdo da sua atividade (WILLS
& MCWHORTER, 1985; NALEWAJA &
MATYSIAK, 1992; NALEWAIJA & MATYSIAK,
1993a). A fitotoxicidade do glifosato foi demonstrada
ser menor em aguas que continham teores elevados de
bicarbonatos e de calcio (BUHLER & BURNSIDE,
1983a). O antagonismo ao glifosato decorrente de
calcio e magnésio presentes no diluente é provocado
pela formagdo de sais de célcio e de magnésio de
glifosato, os quais sdo pouco absorvidos pelas plantas
(PENNER, 1989).

Outro fator importante a ser considerado
refere-se a dose herbicida empregada. Considerando-
se que o0 provavel efeito antagdnico de dguas minerais
ao glifosato possa ndo ser geral, a dose herbicida para
detectar esse efeito deve ser bastante baixa, a fim de
permitir que as minimas diferengas na atividade deste
herbicida possam se evidenciar € que ndo sejam
mascaradas pelo excesso de produto. A dose herbicida
utilizada neste experimento foi 450g e.a./ha de glifosa-
to, considerada adequada para tal finalidade.
STAHLMAN & PHILLIPS (1979) encontraram
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diferencas de controle usando dose de 840g/ha. Ja
BUHLER & BURNSIDE (1983b), ao pesquisar trés

dosagens de glifosato (100, 200 e 400g e.a./ha) dilui-
das em d4guas provenientes de diferentes regides,

constataram que com o aumento da dose ocorreu
menor variacdo na fitotoxicidade do herbicida devido
ao efeito do diluente. Contudo, eles verificaram que,
mesmo na maior dose, ainda ocorreram diferencas
significativas em sua a¢do, dependendo do diluente
empregado. Essa menor variagdo na agdo se deveu ao
fato do uso de maior dosagem superar algum efeito
antagdnico devido a presenga de sais.

Entretanto, caso o efeito negativo dos sais
sobre a atividade do herbicida possa ser superado com
pequeno aumento da dosagem, esse efeito parece
revestir-se de pequena significancia. Segundo
NALEWAJA & MATYSIAK, 1991), altas doses de
glifosato podem superar o antagonismo ocosionada
pelos sais, exceto por excesso de calcio.

Outra estratégia para se superar o efeito
negativo ocasionado pela presenca de sais no diluente,
na atividade do glifosato, é através da reducdo do
volume do diluente empregado (BUHLER & BURN-
SIDE, 1983b). Altos volumes de calda, mais de 300
litros/ha, tem reduzido a fitotoxicidade de glifosato em
aplicagdes tanto em casa-de-vegetagdo como a campo
(SANDBERG et al., 1978; AMBACH & ASHFORD,
1982). A reducao do volume de calda também reduz
a probabilidade da associagdo de ions presentes no
diluente com as moléculas herbicidas, por aumentar a
concentracdo do herbicida na calda, reduzindo assim
a propor¢do desses ions em relagdo as moléculas do
herbicida. Por outro lado, a adi¢do de acido citrico, ci-
trato de amoOnia ou sulfato de amoénia na calda, podem
igualmente superar o efeito antagdnico de bicarbonato
de sodio, cloreto de cdalcio e sulfato de ferro ao
glitosato (NALEWAJA & MATYSIAK, 1991).

Por fim, diferencas acentuadas entre os
tratamentos ocorrem somente até duas semanas apos
a aplica¢do dos mesmos e desapareceram ao término
da atividade herbicida, demonstrando desse modo
existir apenas um atraso em relag@o ao tempo de acio
do herbicida, porém sem comprometer a sua eficién-
cia. Como decorréncia, se conclui existir pouca
influéncia negativa derivada da qualidade quimica
dessas aguas utilizadas como veiculo de aspersdo
sobre a atividade do herbicida glifosato no controle de
avela-preta.
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