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EFEITO DE ADJUVANTES ADICIONADOS A CALDA HERBICIDA CONTENDO
GLYPHOSATE!
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RESUMO

Tentativas de aumentar a fitotoxicidade
do herbicida glyphosate através da adicdo de acido
e/ou de sulfato de aménio a calda tem sido
promissoras. A adicdo dessas substancias otimiza
as propriedades quimicas da calda herbicida,
superando efeitos negativos do pH elevado e de
ions nela presentes. O objetivo desse trabalho foi
investigar o efeito da adicdo de &cido sulfarico
e/ou de sulfato de ambnio a calda herbicida, sobre
a eficiéncia do glyphosate misturado em diluente
com ato pH e teores elevados de sais. Os
tratamentos envolveram cinco doses de glyphosate
(variaveis de 180 a 540 g/hai.a) diluidas em agua
dedtilada e, mais glyphosate a 270 g/ha misturado

as 4guas minerais Fonte Azul e Fonte ljui em
presenca de acido sulfurico (0,5 1/ha) e/ou sulfato
de amoénio (2,5 kg/ha). A fitotoxicidade foi
avaliada aos 7, 17 e 27 dias apds as aplicacbes do
herbicida sobre a aveia preta. Os resultados
demonstraram que a aveia-preta € muito
suscetivel a acéo de glyphosate, mesmo aplicado a
270 g/ha, independente da agua utilizada ou da
adi cdo de adjuvantes e, que a adi¢do de acido
sulfurico €/ou de sulfato de ambnio a calda néo
alterou a atividade do herbicida.

Palavras chave: Avena strigosa, pH,
adjuvante, &acido sulfurico, sulfato de
amonia.

ABSTRACT

Effect of adjuvants added to herbicide spray containing glyphosate.

Attempts to increase phytotoxicity of
gly phosate herbicide through addition of acid
and/or of ammonium sulphate to the spray solution
have been promising. Addition of these substances
optimize chemicd properties of the herbidde spray,
overcoming negative effects of high pH and of ions
present in it. The objective of this research was to
investigate the effect of sulphuric acid and/or of

ammonium sul phate addition to herbicide spray, on
the efficiency of glyphosate mixed in diluents with
high pH and high salts content. Glyphosate
treatments consisted of five rates (variables from
180 to 540 g/haae), diluted in distilled water, and
aso glyphosate at 270 g’/ha a.e. mixed in the
mineral waters Fonte Azul and Fonte ljui. To this
herbiciderate, it was added 0,5 1/ha of sulphuric
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acid and/or 2,5 kg/ha of ammoni um sul phate,
whose treatments were sprayed over oat plants.
Herbicide toxicity was evaluated at 7, 17, and 27
days after applications. Results showed that oats
was very susceptible to glyphosate action, even
when applied at 270 g/ha, independent of water

INTRODUCAO

Em consondncia com as necessidades
conservadonistas dos métodos de semeadura direta
ou de preparo minimo do solo, os sistemas de
producdo de culturas requerem aplicacbes mais
eficientes de herbicidas de pés-emergéncia em
substituicdo a0 emprego de cultivos mecanicos
(Bryson et al., 1994). Tentativas em manter ou
aumentar a fitotoxicidade do glyphosate pel a
reducdo do volume do diluente, adicdo de é&cido
sulfdrico ou sulfato de ambnio a calda herbicida
tem-se mostrado préticas promissoras. Essas
modificacbes na aplicacdo tém permitido reducdes
na dose herbicida, resultando em diminuicdo do
custo, enquanto mantém um nivel de controle
eficiente das plantas daninhas (Carlson & Burnside,
1984).

Acidos e adubos nitrogenados s3o referidos
como substancias adjuvantes capazes de aumentar a
eficiéncia de vérios herbicidss de pds-emergéncia
A adicdo de determinados &cidos a solugéo
contendo glyphosate supera a perda de eficiéncia
desse herbicida causada por &gua “dura (Buhler &
Burnside, 1983b). Também ha evidéncia de que a
fitotoxicidade do glyphosate é af etada por
mudancgas no pH da solucéo de pulverizegdo (Wills
& Mcwharter, 1985).

As propriedades fisico-gquimicas e a
atividade dos herbicidas podem ser alteradas com a
reducdo do pH da calda (McCormick, 1990). A
acidificagdo da calda reduz a dissociagdo das
moléculas; assim, herbicidas dissolvidos em
condic¢des de baixo pH sdo absorvidos com maior
facilidade pel as plantas devido as moléculas
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used or adjuvantes added. It is concluded that
addition of sulphuric acid and/or of ammonium
sulphate to spray solution do not increase herbicide
activity of glyphosate

Key words: Avena strigosa, pH, additive,

sulfuric acid, Ammonium sul phate.

encontrarem-se na forma ndo-dissociada
(Wanamarta & Penner, 1989). Aumentando o pH
de uma solugdo contendo glyphosate, verifica-se a
ocorréncia de sucessiva desprotonizacao da
molécula herbicida. O pH da solucdo mostra
influéncia sobre a cuticula e a ionizacdo das
moléculas do herbicida, o que aumenta a absorgéo
do produto (Wanamarta & Penner, 1989).

O uso de gases pressurizadores, como ar ou
N,, nos pulverizadores costais usualmente
empregados em pesquisas com herbicidas, tem
mostrado pouco efeito sobre 0 pH; ja o uso de CO2
pode ocasionar sua reagdo com a agua, resultando
em decréscimo do pH pela formacdo de acido
carbonico no meio (Leif 111 & Oelke, 1990).
Combinactes de glyphosae com nitrogénio liquido
aumentou o controle de plantas de centeio
(Sandbeag et al., 1978).

Dentro da faixa de pH fisiolégico (de 5 a
8), o glyphosate esta carregado negativamente,
existindo tanto como anion monovaente como
bivaente. Devido as mlltiplas cargas negativas
existentes sobre a moléculado glyphosate, ele pode
formar complexos estaveis (quelatos) com cations
bivalentes e trival entes em solugdo aquosa
(Mervosh & Balke, 1991). 0 pH da solucdo e os
ions presentes na calda também influenciaram na
fitotoxicidade do herbicida sethoxydim, sendo que
sodio e calcio mostraram-se antagdni cos ao
herbicida em pH acima de 7 (Nalewga et al.,
1994). Esse fato pode ser devido a protonacdo das
mol éculas do sethoxydim em bai xo pH, o que
facilita sua absorcdo (Nalewaja et al., 1994,
McMullan, 1996). Para superar esse efeito, ou em
parte contorn&lo, a adi¢do de &cidos e/ou de
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adubos nitrogenados a calda pode resultar em
aumentas nafitotoxicidade de certosherbicidas.

Visando aumentar a acéo herbicida, o acido
sulfarico tem-se mostrado eficiente quando
adicionado a agua de pocos artesianos (Buhler &
Bunside, 1983b; Carlson & Burnside, 1984). 0
sulfato de amdnio também pode neutralizar o
antagonismo desses céations a plena atividade do
glyphosate (Nalewaja & Matysiak, 1993a). Adubos
nitrogenados, como nitrato de aménio e sulfato de
amonio, também possuem potencial para aterar o
pH da solucéo (McCormick, 1990).

O sinergismo ou 0 antagonismo a atividade
fitotoxica do glyphosae, provocada pela adicéo de
diferentes substancias, envolvem a resposta do
herbicida a0 pH, a sua complexacdo com ions
metalioos, efeitos da concertracéo do herbidda e do
surfatante e diferencas de retencdo da pulverizacéo
por distintas espécies vegetais (Nalewaja et al.,
1994). A importancia do uso de adjuvantes em
otimizar a atividade de muitos compostos
herbicidas de aplicacdo em pos-emergéncia
atualmente estd bem reconhecida, e pode
representar economia na aplicacao pela
possibilidade do uso de doses reduzidas (Sherrick et
al., 1986). Cabe ressatar, que a adicdo de
substancias acidas no tanque do pulverizador possa
provocar corrosdo em alguns componentes do
equipamento.

O objetivo desse trabalho foi investigar o
efeito da adicdo de &cido sulfurico e/ou de sulfato
de aménio a calda herbicida sobre a eficiéncia de
glyphosate quando aplicado em diluentes
apresertando alto pH e/ou contendo teores elevados
de sais (&guas minerais).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacéo
Experimental Agrondmica da Universidade Federal
do Rio Grandedo Sul (EEA/URRGS), localizada no
municipio de Eldorado do Sul, RS, regido
fisiogréfica da Depressdo Central do Estado do Rio

208

Grande do Sul.

O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados, com quatro repeticoes. A area
total de cada parcela foi 12,5 m? (2,5 x 5 m). Os
tratamentos testados estdo listados na Tabelal e a
ordem de adicdo dos componentes no tanque foi:
sulfato de aménio, acido sulfarico e, por ultimo, o
herbicida glyphosate. Apés a adicdo de cada
substéncia, realizou-se forte agitacdo para se obter
uma mistura homogénea. De cada tratamento,
retirou-se uma amostra, com aproximadamente 50
ml de solucdo, para medicéo do pH em laboratério
(Tabela 2). Para avaliar o efeito dos tratamentos
utilizou-se aveia-preta "Comum RS" (4vena
strigosa Schreb.) como espécie alvo.

A aplicacdo dos tratamentos ocorreu
gquando a maioria das plantas de aveiapreta
encontravam-se no estadio de cinco a seis folhas.
Para tal, foi utilizado pulverizador costal de
precisdo, pressurizado com gas nitrogénio,
mantendo-se a pressdo constante durante as
aplicacbes, a qua esteve fixada em 140 kPa. O
pulverizador foi equipado com bicos de jato plano
da série 110.03 e, dessa forma, proporcionando um
volumede aplicacdo de 200 I/ha.

As avaliacbes dos efeitos herbicidas foram
realizadas aos 7, 17 e 27 dias ap0ds a pulverizacdo
dos tratamentos (DAT), (Tabela2). A avaliacdo dos
efeitos foi realizada visualmente, utilizando-se
escala percentual, onde nota zero significou
auséncia de dano aparente a aveia e nota cem
representou morte completa das plantas. Tais
avaliacbes foram realizadas por trés avaliadores
independentes, sendo as notas somadas e calculadas
as respectivas médias. Posteriormente, as médias
foram submetidas a andlise de variancia e, quando
constatada significancia estatistica, comparou-se as
médias através do teste de Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade.

Também foram redizadas medicOes
laboratoriais do pH das aguas usadas como
diluentes do herbicida e dos aditivos nelas
mi sturad os, para verificar o efeito dessas
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substancias sobre o pH origina das aguas. Nesse
caso, 0s tratamentos foram diferentes aguas
contendo glyphosate nas concentraces de 0,125;
0,25: 0,5; 1 e 2% (v/v) ou sulfosato a0,5; 1 e, 2%
(v/v); sulfato de aménio a 1,25 e 2,5 % (p/v);

TABELA 1. Tratamentos contendo herbicida

glyphosate a 0,5; 1 e 2% (v/v) mais sulfato de
ambnio a 2,5% (p/v) e, esse Ultimo, mais &cido
sulfarico a 0,25% (v/v) conforme mostrado na
Tabela 3.

glyphosate, com ou sem uso de aditivos,

aplicados sobre aveiapreta (Avena strigosa), EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995.

ﬁlgua Doses Adjuvantes
diluente (g/ha i.a.)

Destilada 180 (0.125%)" nenhum

Destilada 2700 (0.25%) nenhum

Destilada 360 (0.5%) nenhum

Destilada 4500 (1%40) nenhum

Destilada 540 (2%) nenhum

Destilada 270 acido sulfarico®

Destilada 270 sulfato de amonio’
Destilada 270 ac. sulfirico + sulf. amonio

Fonte Azul 270 B -_r‘l_ElTh_u;'l __________________
Fonte Azul 360 nenhum

Fonte Azul 450 nenhum

Fonte Azul 270 acido sulfurico

Fonte Azul 270 sulfato de aménio

Fonte Agul 270 ac. sulfirico + sulf. aménio

Fonte ljui 270 " nenhum
Fonte [jui 360 nenhum

Fonte Tjui 450 nenhum

Fonte Ljui 270 acido sulfiirico

Fonte ljui 270 sulfato de amonia
fonte i~ 270 ac. sulfirico + sulf. aménio
Testemunha EI _______________ n ;;h_u;l __________________

I~ . .

Concentragao de herbicida na calda (viv).
e
" Concentragio de 0,25% (viv).

! Concentragio de 1,25% (p/v).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo redlizada aos 7 DAT, os
maiores graus de fitotoxicidade, em valores
absolutos, foram constatados nos tratamentos agua
destilada contendo 360; 450 ou 540 g/ha i.a. de
glyphosate e &gua Fonte Ijui contendo 380 ou 450
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g/lha i.a. de glyphosate. Por outro lado, o
tratamento &gua Destilada com 270 g/ha i.a. de
glyphosate, mais é&cido sulfdrico propiciou a
menor fitotoxicidade em vaor absoluto (Tabela
2). Os demais tratamentos apresentaram posicao
intermediéria
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TABELA 2. Efeitos de diferentes tipos de dgua e aditivos na fitotoxicidade do herbicida glyphosate em
aveiapreta, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,1995.

TRATAMENTOS Fitotoxicidade (%5)
dose de glyphosate g/ha pH da
e aditivos (L/ha p.c.) (i.a.) calda 7 DAT' 17 DAT 27 DAT
0,50 180 437 22 ab* 86 ¢ 93 a
0,75 270 4.19 21 ab 93 ab 98 a
Agua 1,00 360 4.15 29a 96 ab 99 a
destilada 1,25 450 4,28 3la 97 ab 99 a
1,50 540 4.35 i0a 98 a 100 a
0.75 + acido® 270 0.51 19h 91 be 97 a
0,75 + sulfato® 270 4.05 22 ab 92 abc 98 a
e __O75%4cidotsulfato 270 __ 057 ___ - 258b____ ¢ 92abc __98a_ _
0,75 270 5.16 23 ab 94 ab 98 a
Agua 1.00 360 5.06 29a 96 ab 99 a
Fonte 1.25 450 4.83 29a 95 ab QG a
Tjui 0.75 + acido 270 0.63 23 ab 92 abc 08 a
0,75 + sulfato 270 529 23 ab 94 ab 99 a
B 0,75 + dcido + sulfato - 270____ 096 ___ ¢ 21ab ¢ Bab_ ___Na
0,75 360 5.30 24 ab 94 ab 99 a
Agua 1.00 360 5.29 22 ab 95 ab 99 a
Fonte 1,25 450 5.10 26 ab 97 ab 99 a
Azul 0,75 + acido 270 0.69 25 ab 96 ab 99 a
0,75 + sulfato 270 528 26 ab 93 ab 99 a
0,75 + acido + sulfato 270 1.01 26 ab 94 ab 99 a
Testemunha - - Oc 0d Ob
C.V. (%) - - 23.0 4.5 11.6

TPH original; a';.g'ua destilada 5.19; Agua Fonte ljui 9.66; Agua Fonte Azul 945

, Dias apds tratamento herbicida

~ Acido sulfirico a 0.25% (viv).
Sulfato de amdnio a 1,25 %o (p/v).
Meédias seguidas de mesma letra, comparadas nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de  Duncan ao nivel de 5%
de probabilidade.

Na segunda avaliacdo, ocorrida aos 17 amonio, e nem de &gua Fonte |jui com 270
DAT, a maior fitotoxicidade foi constatada no g/ha i.a. de glyphosate mais &cido sulfarico. Os
tratamento agua destilada contendo 540 g/hai.ade demais tratamentos posicionaramse entre aqueles
glyphosate; enquanto a menor foi observada em  dois. Na Ultima avaliacéo, realizada aos 27 DAT,
agua destilada com 180 g/ha i.a. de glyphosate.  ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos
Esse ndo diferiu de agua destilada com 270 g/hai.a.  herbicidas e a fitotoxiddade manteve-se entre 93 e
de glyphosate mais acido sulfarico e/ou sulfato de 100% paratodoseles.
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TABELA 3. Efeitos da adicdo de glyphosate ou sulfosate, de é&cido sulfarico e de sulfato de amdnio
sobre o pH de aguas de dif erentes origens, Faculdade de Agronomia, UFRGS, Porto

Alegre, RS, 1995.

Agua Da Guarda Fonte Azul Fonte Ijui Fonte

Aguas diluentes destilada Sarandi
pH inicial 5.3 6,6 0.4 9.4 9.8
Herbicida e/ou aditivos

Glyphosate

0,125% viv 4,0 - 6.7 6,3 5.8
0,250% 4.1 5.8 3.5 5,1

0,5% 39 4,1 4,7 5.0 4.6

1% 38 4.0 4.7 4.5 4.3

2% 18 41 ii___h__j,_l _______ 4 ;1____
_S_urf‘;s_a;e _________________

0.5% wiv 3.0 33 4.5 4.5 4,3

[%% 3.0 33 4.4 4,1 4.0

2% 30 3.3 4.0 _ _____3,_3 _______ 3 ;ﬁ____
“Sulfato de aménio

1,25 kg/ha (1,25% p/v) 4,5 7.1 7.1 7.1

2,50 kg/ha (2,5% piv) 4.3 ___E‘E______T"._[! _______ 6 __-l}____
‘Glyphosste .

0,5% + sulfato' 4,2 - 5,2 5,0 4.8

1% + sulfato 4.2 - 48 4.7 4.6

2% + sulfato 4,2 - 4.6 4.5 4.4
0,5% + sulfato + acido’ 2,0 - 2,2 1,9 1.8

1% + sulfato + acido 1.9 - 2.3 2,2 2.2

2% + sulfato + acido 2,2 - 24 2, 2,6

! Sulfato de aménio a 2.5 2a (piv).

: Acido sulfirico a 0.25% (viv).

Com relacdo as doses herbicidas,
constatou-se que nos tratamentos com agua
destileda ndo ocorreu efeito diferencia de doses aos
7 DAT. Ja na segunda avaliacéo (17 DAT), a dose
de 180 g/ha i.a. de glyphosate foi inferior as
demais. Para a dose padréo (270 g/ha i.a. de
gly phosate), adicdo de acido sulfurico e/ou de
sulfato de aménio ndo aterou o nivel de controle.
Contudo, Buhler & Burnside (1983b) constataram
que adicdo de acido sulfarico a 0,25% (v/v) na
calda superou areducéo de atividade do glyphosate
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causada por aguas duras, sendo comparavel aos
resultados obtidos por Thelen et al. (1995). Nesse
experimento, acredita-se que as aguas testadas néao
tenham exercido efeito negativo sobre a acdo do
glyphosate, tendo em vista que adicéo de &cido ndo
afetou a atividade do herbicida. 1sso decorre do fato
que a0 se usar as aguas minerais Fonte ljui e Fonte
Azul ndo houve efeito nem de doses nem da adicdo
de adjuvantes naagdo do herbicida.

No entanto, deve-se considerar que no
momento da aplicacéo dos tratamentos a aveia-

211



Efeito de adjuvantes adicionados a calda herbi cida contendo glyphosate.

preta encontrava-se em estadi o vegetativo inicial,
guando evidencia ata senshbilidade ao
glyphosate. Com isso, a dose herbicida pode ter
sido excessiva (270 g/ha i.a) para controlar a
espéci e nesse estadi 0. Assim, o efeito antagbnico
sobre a atividade do herbici da pode ter ocorrido,
mas ter sido mascarado pelo excesso de produto
ou pela sensiblidade da aveia-preta, fato que
pode ndo ocorrer em espécies que apresentem
maior tolerdncia ao herbicida ou pela propria
aveia quando essa encontrar-se em estadi os mais
avancados de desenvolvimento. Além disso, as
condicbes de ambiente durante as aplicacdes
herbicidas, umidade relativa 78% e temperatura
23°C, foram consideradas favoraveis para
absorcao do herbicida. 1sso pode ter favorecido a
acdo do herbicida, fato que pode ndo ocorrer em
aplicacdes sob condicdes de estresse, umidade
relativa menor que 65%, provocando resposta
diferenciada.

Outro fator de importéncia refere-se a
concentracdo de sais e aos tipos de sais presentes
nessas aguas. A presenca de sais nas aguas
testadas pode ter sido em niveis inferiores aps
teores encontrados em outros locais, ou 0s sais
presentes ndo se congtituirem naqueles com
maior efeito antagbnico ao glyphosate. Isso
poderia explicar a falha em se constatar efeitos
negativos das aguas minerai s testadas, sobre a
atividade do glyphosate, em comparacdo a agua
destil ada, fato  verificado por outros
pesguisadores (Buhler & Burnside, 1983b;
Mervosh & Balke, 1991; Nalewaja & Matysi ak,
1993b; Nalewaja et al., 1994), e também a falta
de efeito sinérgico pela adicdo dos adjuvantes.

No entanto, constatou-se que 0 é&cido
sulfarico foi eficiente em reduzir o pH da calda
(Tabela 3). Nos tratamentos contendo
glyphosate e mas &cido sulfarico o pH
posi cionou-se entre 2,2 e 2,6. Essa faixa de pH
esta distante daguela considerado como ideal,
ou sga, pH proximo ao valor pK do herbicida,
gue é o vaor do pH onde aproximadamente
50% das moléculas do herbicida estardo na
forma dissociada e os outros 50% na

212

forma ndo dissociada. O valor pK é&cido (pKa) do
glyphosate, forma isopropilamina, é 5,6 (WSSA,
1994). Conforme enfatizado por Wanamarta &
Penner (1989) e Liebl et al. (1992), o valor ided
do pH da calda é aquele préximo ao do pKa do
herbicida. Assim, o valor do pH da calda situou-se
abaixo do pKa do herbicida, pode ter causado
efeito negativo na atividade do herbicida

A adicdo de sulfato de aménio reduziu
pH dos diferentes tipos de &guas em teste,
valores Situados entre 6,5 e 7,1, conforme
quantidade adicionada. Ja foi relatado que
sulfato de aménio reduz o pH da calda (Gronwald
et al, 1993; Liebl et al, 1992). Desse modo, 0
sulfato de ambnio é eficiente em baixar o pH,
necessitando-se apenas determinar as quantidades
necessarias para corrigir o pH até valores
proximos do pKa do herbicida. Contudo é
conhecido que a adicdo de quantidades de sulfato
de aménio acima de 9,7 kg/ha diminue a atividade
do glyphosate (Salisbury et al, 1991). Dessa
forma, a utilizacdo do acido seria desnecessaria.

O efeito do herbicida glyphosate em
reduzir o pH das &guas mostrou-se consideravel.
Nas concentracbes de apenas 0,125 e de 0,25 %, o
pH da calda contendo aguas minerais baixou, de
valores acima de 9, para umafaixa entre 5,5 € 6,7.
Ja para 0,5; 1 e, 2% de concentracdo herbicida, o
pH reduziu-se para valores entre 4,2 e 5,0. Para
concentragdes similares do herbicida sulfosate, o
pH baixou para uma faixa entre 3,8 e 4.5
evidenciando-se, assim, efeitos equivalentes
desses herbicidas sobre o pH de aguas minerais
(Tabela 3).

O efeito desses herbicidas sobre o pH da
cada, quando se utilizou &gua destilada como
diluente, foi maior do que o exercido sobre as
demais &guas. O valor final do pH da calda, com
agua destilada, foi menor do que nos outros casos.
Isto demonstra um efeito diferencial do herbicida
sobre a &gua destilada, constatando-se que seu pH
foi reduzido a niveis inferiores agueles das aguas
minerais. Contudo, o pH inicial das &guas foi

o o o O
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diferente; enquanto o das &guas minerais situou-se
acima de 9, o pH da &gua destilada era de apenas
5,3. Essa diferenca pode ser responsavel pelas
variagbes encontradas. A mesma tendéncia foi
verificada quando se comparam os valores de pH
das aguas ao se adicionar herbicida sulfosate,
sulfato de aménio e/ou &cido sulfurico.

Verificou-se que o pH da calda baixou
para valores préximos a 5 quando se adicionou
herbicida, para préximo de 7 quando se adicionou
sufato de aménio e, para proximo de 2. quando se
adicionou &cido sulfurico. Ja quando se adicionou
0 herbicida mais sulfato de aménio o pH baixou
para valor proximo de 5. Com isso, evidencia-se
gue somente o acréscimo do herbicida por si s6 é
capaz de baixar suficientemente o pH da calda,
demonstrando ser desnecessario adicdo de &cido
ou de sulfato de amonio com tal objetivo. Vale
lembrar ainda que o &cido sulfurico e o sulfato de
amOnio reagem com 0s sais presentes na solucao,
imobilizando-os (Wanamarta & Penner, 1989).
Essa seria outra utilidade desses adjuvantes; com
isso, aguas contendo altos teores de sais 0s teriam
imobilizados e, assim, evitar-se-ia a complexacao
desses sais com as moléculas do herbicida. Além
disso, existem referéncia de que o sulfato de
aménio combina-se com a molécula herbicida,
originando compostos com maior eficiéncia do
gue a molécula origina (Nalewaja & Matysiak,
1993a).

Os resultados permitem concluir que, para
as doses herbicidas testadas, ndo se constatou
qualquer acéo negativa do pH origina ou dos sais
presentes nas &guas minerais usadas como
diluentes de glyphosate. Para plantas de aveia-
preta no estadio de cinco a seis folhas, dose de
270 g/hai.a. do herbicida, misturado a qualquer
dessa &guas, é suficiente para propiciar controle
superior a 98%, dispensando o uso de sulfato de
ambnio e/ou de &cido sulfrico na calda herbicida.
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