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Resumo — Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a eficicia e o pH de caldas de glifosato
apos a adigdo de fertilizantes nitrogenados e utilizagdo de pulverizador pressurizado por CO,. Em campo,
foram aplicadas duas doses de glifosato (360 e 720 g ha'), isoladas ou combinadas a duas concentragdes de
ureia (2,5 ¢ 5,0 g L) ou sulfato de amoénio (7,5 e 15,0 g L!). Em laboratdrio, mensurou-se o pH de caldas de
glifosato ap6s o uso de diferentes concentragdes do produto e dos fertilizantes nitrogenados e ap6s a utilizacao
do pulverizador pressurizado por CO,. Em todas as avaliagdes do experimento em campo, a menor dose de
glifosato teve maior eficacia biologica apds a adi¢do de sulfato de aménio (15 g L) a calda. A ureia (5 g L)
proporcionou efeitos benéficos somente na avaliagdo aos 28 dias apos a aplicagdo. Em laboratério, o aumento
da concentracdo de glifosato promoveu gradativa acidificacdo da calda de pulverizacdo, com estabilizacdo
do pH da solucao em 4,5. O sulfato de aménio causou pequena acidificagdo da calda herbicida, enquanto a
ureia ndo alterou o pH. O uso do pulverizador pressurizado por CO, pouco alterou o pH da calda de glifosato.
A maior eficdcia do glifosato apds a adicao de fertilizantes nitrogenados a calda estd pouco relacionada com
alteracdes no pH da solugdo.

Termos para indexag@o: absorgao, acidificagdo, calda herbicida, dessecag@o, sulfato de amdnio, ureia.

Efficacy and pH of glyphosate spray solutions after the addition of nitrogen
fertilizers and the use of CO,-pressurized sprayer

Abstract — This work was developed with the objective of evaluating the efficacy and the pH of glyphosate spray
solutions after the addition of nitrogen fertilizers and the use of CO,-pressurized sprayer. In field conditions,
two rates of glyphosate (360 and 720 g ha™') were applied either alone or combined with two concentrations
of urea (2.5 and 5.0 g L") or ammonium sulfate (7.5 and 15.0 g L!). In laboratory, the pH of the glyphosate
solutions was measured after using different concentrations of the product and nitrogen fertilizers and after
using a CO,-pressurized sprayer. For all field condition evaluations, the lowest glyphosate rate had higher
biological efficacy after the addition of ammonium sulfate (15 g L) to the spray solution. Urea (5 g L)
promoted benefits only at the 28"-day evaluation. In laboratory, the increase of glyphosate concentration
promoted gradual acidification of the spray solution, which stabilized at pH 4.5. Ammonium sulfate caused
minor acidification of the herbicide solution, whereas urea did not change the pH. The use of CO,-pressurized
sprayer had small effect on the solution’s pH. Highest glyphosate efficacy identified after the addition of
nitrogen fertilizers has little relation with changes on the solution’s pH.

Index terms: absorption, acidification, herbicide spray, desiccation, ammonium sulfate, urea.

Introduciao

O glifosato [N-(fosfonometil)glicina] ¢ um herbicida
ndo seletivo, de acao sistémica, usado no controle de
plantas daninhas anuais e perenes e na dessecagdo de
culturas de cobertura (Rodrigues & Almeida, 2005;
Timossi et al., 2006). Ele inibe a enzima enol piruvil
shiquimato fosfato sintase (EPSPS), que participa
da sintese dos aminoacidos aromaticos fenilalanina,

tirosina e triptofano. Em agua, tem comportamento
de acido fraco, com quatro constantes de dissociagdo
(pKa): <2,0, 2,6, 5,6 € 10,6 (Coutinho & Mazo, 2005).

O pKa ¢ o valor de pH no qual 50% das moléculas
de um écido fraco estdo na forma molecular e 50% na
forma dissociada. Quando o pH de determinada solugéo
excede em uma unidade o pKa do acido fraco, considera-
se que 90% das moléculas estdo na forma favorecida pela
alterac@o do pH (Christoffoleti & Lopez-Ovejero, 2005).
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No caso do herbicida glifosato, quando o pH do meio
tem valores entre 3,6 ¢ 4,6, a forma predominante de
suas moléculas possui duas cargas negativas (Coutinho
& Mazo, 2005).

Tanto o pH da solugdo como a presenga de cations na
agua de pulverizagdo tém importancia pratica na agdo
herbicida do glifosato. Em geral, a adicdo de cations
monovalentes (NH,", K*eNa") acaldado glifosatoresulta
em maior eficicia bioldgica, enquanto cations bi (Ca*,
Mg?*" e Zn*") ou trivalentes (Fe’*) tém efeito negativo
(Wills & McWhorter, 1985; Thelen et al., 1995). Supde-
se que os cations bi e trivalentes sejam prejudiciais em
razdo da formacdo de estruturas 2:1 (duas moléculas
de glifosato para cada cation) ou 1:1, com significativa
alteracao estrutural da molécula. Em ambos os casos, a
absorcao do glifosato € prejudicada (Thelen et al., 1995;
Mueller et al., 2006). Gauvrit (2003), Pratt et al. (2003)
e Young et al. (2003) demonstraram maior eficacia
do glifosato apos adi¢do de sulfato de amonio a calda
preparada com agua com altas concentragdes de Ca*" e
Mg?". Ha evidéncias de que a adi¢ao desse fertilizante a
agua de boa qualidade também melhora o desempenho
do herbicida (Carvalho et al., 2008; Nurse et al., 2008).

A adig@o de fontes nitrogenadas a calda de glifosato
também tem sido relacionada com a acidificagdo do
meio. O pH da calda interfere na atividade herbicida e
na facilidade de penetracdo cuticular e solubilidade das
moléculas (McCormick, 1990; Green & Cahill, 2003).
Para herbicidas acidos fracos, como ¢ o caso do glifosato,
a redugdo do pH resulta em melhor eficacia, visto que
moléculas menos ionizadas atravessam a cuticula e a
membrana plasmatica com maior facilidade (Nalewaja
& Matysiak, 1993). E possivel que a pulverizagdo com
pressurizagdo por CO, também possa alterar a eficacia
do glifosato, pois a reagdo do CO, com a agua acidifica
a solu¢dao: CO, + H,O « [H,COs] < H" + HCOy
(McCormick, 1990).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
avaliar a eficacia no controle de plantas daninhas e
a variacdo do pH de caldas de glifosato com o uso de
diferentes concentragoes do produto e de fertilizantes
nitrogenados e apos a utilizagdo de pulverizador costal
pressurizado por CO,.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em Piracicaba, SP
(22°42'30"S, 47°38'0"W e 546 m de altitude), entre abril
e agosto de 2008, e contemplou um experimento em
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campo e quatro no Laboratdrio de Biologia de Plantas
Daninhas da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (USP-Esalq).

Em campo, o experimento foi realizado em
area pertencente a Fazenda Aredo, também da
USP-Esalq, cujo solo foi classificado como Argissolo
Vermelho eutroférrico de textura argilosa, pH 5,2,
com 28 g kg!' de matéria organica e 60% de saturagio
por bases. A densidade total de plantas daninhas foi
estimada em 120 plantas m™, composta por 30% de
guanxuma (Sida spp.) em pré-florescimento, 15% de
capim-amargoso (Digitariainsularis)emflorescimento,
20% de capim-rabo-de-raposa (Setaria geniculata) em
florescimento, 20% de capim-carrapicho (Cenchrus
echinatus) em florescimento, 10% de apaga-fogo
(Alternanthera tenella) em florescimento, ¢ 5% de
outras espécies.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com 11 tratamentos e trés repeticoes. As parcelas
usadas tinham 2,5x4,0 m, com 8 m? de area util. Foram
aplicadas duas doses de glifosato (360 e 720 g ha'! de
e.a.; Roundup Original), isoladas ou combinadas com
duas concentrac¢des de ureia (2,5 ¢ 5,0 g L') ou sulfato
de amobnio (7,5 e 15,0 g L), além do tratamento
testemunha, sem aplicagdo. As doses de glifosato foram
fundamentadas nas recomendagdes de registro para as
espécies de plantas daninhas (Rodrigues & Almeida,
2005). Foram aplicados 200 L ha! de calda.

A aplicacio foi realizada no dia 15 de abril de 2008, das
10h40 as 11h30, quando os parametros meteoroldgicos
médios foram: umidade relativa de 87,3%; temperatura
de 21,4°C; céu encoberto por nuvens e ventos de
4,1 km h''. A primeira chuva foi registrada em periodo
superior a 48 horas depois da aplicagdo. Foi utilizado
um pulverizador costal pressurizado por CO,, acoplado
a uma barra de pulveriza¢do com largura util de 2 m,
com quatro pontas do tipo jato plano, XR 110.02,
espagadas em 0,50 m. As precipitagdes e a temperatura
média diaria do periodo em que o experimento esteve
em campo estdo apresentadas na Figura 1.

A 4guautilizada foi procedente de tratamento comum
para distribui¢do publica, realizado na Esalq/USP, ¢ o
resultado de sua analise foi (em mg L'): cloreto, 26;
nitrato, 11,5; sulfato, 68,3; fosforo, 0,01; sédio, 36,5;
potassio, 4,8; calcio, 38,8; magnésio, 2,7; ferro, 0,02;
cobre, 0; manganés, 0,02; zinco, 0,09; alcalinidade
(2COs;* + HCOy), 40,2; nitrogénio amoniacal, 0,2;
sedimentos em suspensdo, 1; gas carbonico, 0.4;
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acidez (CaCQs), 1; e dureza total (CaCO;), 107,8.
Os demais parametros apresentaram o0s seguintes
valores: pH 8,2; cor aparente, 0 PtCo; turbidez, 0 FTU; e
condutividade elétrica (CE), 0,26 mS cm!. O pardmetro
dureza total foi calculado com base no equivalente de
carbonato de calcio (CaCQO;), segundo Franson (1995):
2,497 [Ca, mg L] + 4,118 [Mg, mg L].

As variaveis avaliadas foram: controle percentual
das plantas daninhas aos 14, 21 e 28 dias apos a
aplicacdo (DAA) e massa de matéria seca residual das
plantas daninhas aos 28 DAA. O controle foi avaliado
considerando a totalidade da comunidade infestante
das parcelas, com uso de escala com variagdo entre 0 e
100%, em que zero representou a auséncia de sintomas
e 100 a morte das plantas (Sociedade Brasileira da
Ciéncia das Plantas Daninhas, 1995). Para obtengdo
da massa de matéria seca, uma moldura de madeira de
0,5x0,5 m foi langada uma vez em area representativa
de cada parcela. Todo o material vegetal presente na
area da moldura foi cortado rente a superficie do solo e
seco em estufa (70°C) até massa constante.

Emlaboratodrio,osexperimentos foramdesenvolvidos
em delineamento inteiramente casualizado, com trés
repetigoes. Nesses experimentos, foram avaliadas
a variacdo do pH de caldas de glifosato apos a
adicdo de fertilizantes nitrogenados e a utilizacdo
de pulverizador costal pressurizado por CO,. Foi
adotada a calda equivalente a 200 L ha!. A formulag¢do
comercial Roundup Original foi mantida como padrdo
de avaliacdo e o pH foi a unica variavel mensurada,
por meio de medidor digital de pH da Tecnal, modelo
TEC-3MP.

Os trés primeiros experimentos foram desenvolvidos
embéqueres de vidro com 200 mL de calda. No primeiro,
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Figura 1. Temperatura média e precipitacdes diarias
observadas no periodo de conducdo do experimento em
campo.

foi avaliado o efeito da concentracdo da solugdo com
glifosato. Para tanto, foi adotado esquema de tratamento
fatorial 7x2, em que sete foram as concentragdes de
glifosato (0, 2,5, 5, 10, 20, 40 e 80 mL L' de produto
comercial) e duas foram as fontes de agua utilizadas
(deionizada e comum para distribuicao publica). Cada
calda foi agitada por 1 min.

No segundo experimento, foi avaliado o efeito do
sulfato de amodnio no pH da calda, em esquema fatorial
5x2, no qual cinco foram as concentragdes de sulfato
de amonio (0, 2,5, 5, 10 ¢ 20 g L") e duas as doses de
glifosato (5 e 20 mL de produto comercial por litro).

No terceiro experimento, foi avaliado o efeito de
cinco concentragdes de ureia (0, 1,25,2,5,5¢ 10 g L)
no pH da calda de glifosato (5 mL de produto comercial
por litro).

No segundo e terceiro experimentos, foi utilizada
agua comum e as caldas foram agitadas por 3 min.

Oquartoexperimentoobjetivouavaliarainterferéncia
do pulverizador costal pressurizado por CO, no pH da
calda de glifosato. Foram empregados 12 tratamentos,
semelhantes aos do experimento de campo, nos quais a
maior dose de glifosato foi substituida por 1.440 g ha!,
visando maior amplitude de resposta. As condi¢des da
experimenta¢do foram semelhantes as utilizadas em
campo, porém foi adotada uma tinica ponta, XR 110.02,
e somente 50% da capacidade do reservatério de 2 L
foi preenchida com calda. Este procedimento visou
potencializar a mistura de gas carbonico na solugdo por
meio de 1 L de espago livre no reservatorio. Aliquotas
de 50 mL foram retiradas e o pH foi medido na calda
original, imediatamente apds a aplicacao e ap6s duas
horas de repouso da calda pulverizada.

Inicialmente, todos os dados foram submetidos a
andlise da variancia, a 5% de probabilidade. Quando
da significancia do teste F, foi aplicado o teste de
Scott-Knott, para comparagdo das médias dos fatores
de tratamentos qualitativos (Scott & Knott, 1974),
também com 5% de probabilidade. Os niveis de fatores
de tratamentos quantitativos foram ajustados por
regressoes logaritmicas ou polinomiais.

Resultados e Discussao

Houve efeito de tratamentos em todas as variaveis
analisadas no experimento em campo (Tabela 1).
Foi constatado efeito de doses de glifosato em que a
aplicagdo de 720 g ha'! proporcionou controle sempre
superior a 90% e diferente da pulverizagdo de glifosato
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isolado a 360 g ha'. A adigdo de sulfato de amoénio
(15 g L) a calda elevou o controle obtido pela menor
dose de glifosato, igualando-a a maior dose de glifosato
1solado. No caso da ureia, somente foram observados
efeitos benéficos aos 28 DAA com a adi¢dode 5 gL' a
menor dose do herbicida, com 96,7% de controle. Todos
os tratamentos reduziram a massa de matéria seca de
plantas daninhas em relag@o ao tratamento testemunha.
Nao houve diferenca entre as doses de glifosato ou
fontes nitrogenadas sobre essa variavel (Tabela 1).

Os resultados obtidos nesse experimento estdo em
concordancia com os relatados por Carvalho et al.
(2008), que observaram incrementos de controle com
a adigdo de até 10 g L' de sulfato de amonio a calda
de glifosato e também nd3o observaram efeito dos
tratamentos sobre a massa de matéria seca.

Diversos trabalhos demonstram a maior eficacia
do glifosato quando aplicado com sulfato de amonio.
Donald (1988) concluiu que a adigdo de sulfato de
amonio elevou a eficacia do glifosato no controle
de Hordeum jubatum; Nalewaja & Matysiak (1993)
observaram maior controle de Triticum aestivum
(planta-teste) com o uso do sulfato de amdnio como
antagonistadesaisprejudiciaisaeficaciadesteherbicida;
Jordan et al. (1997) relataram melhor controle de Sida
spinosa e Ipomoea hederacea var. intergriuscula; Pratt
etal. (2003) avaliaram diversos adjuvantes para controle
de Abutilon theophrasti com aplicacdo de glifosato e
glufosinato de amonio e concluiram que nenhum foi
superior ao sulfato de amoénio (20 g L),

A maior eficacia do herbicida glifosato em presenca
do sulfato de amoénio ¢ atribuida a atividade do sulfato
como antagonista de cations presentes na agua,
sobretudo Ca* e Mg?* (Nalewaja & Matysiak, 1991;
Thelen et al., 1995; Gauvrit, 2003). Porém, ndo ha
consenso quanto aos teores maximos a partir dos quais
concentracdes de calcio e magnésio passam a reduzir
a eficacia do glifosato. Mueller et al. (2006) relataram
que concentragdes superiores a 250 ¢ 500 mg L' de
calcio e magnésio, respectivamente, reduzem a eficacia
do herbicida. Por outro lado, Gauvrit (2003) observou
menor eficacia de glifosato aplicado com 200 mg L
de calcio, concentragdo considerada moderada.

A analise da agua utilizada neste trabalho indicou
baixos niveis de calcio e magnésio, da ordem de 38,8 ¢
2,7 mg L', respectivamente. A aplica¢do do herbicida
foi realizada de acordo com as recomendagdes
agrondmicas: ndo havia poeira sobre as folhas das
plantas daninhas em razdo da ocorréncia de chuva na
véspera, ndo houve chuva logo apods a aplicagdo e as
condigdes meteorologicas foram adequadas a atividade
do herbicida (Figura 1) nos dias que sucederam a
aplicagdo. Desta forma, pode-se considerar que a maior
eficacia do glifosato, quando em presenga de sulfato de
amonio, esteve relacionada a penetragdo ou absor¢io
celular facilitada do herbicida (Ruiter & Meinen, 1996;
Satchivi et al., 2000; Young et al., 2003).

A absor¢do e a metabolizagdo de grande quantidade
de ions amonio promove desequilibrio eletroquimico
no interior das células, o que estimula a extrusdo de

Tabela 1. Controle percentual de plantas daninhas aos 14, 21 e 28 dias apds aplicagdo (DAA) de 11 tratamentos herbicidas
com adicdo das fontes nitrogenadas (FN) ureia e sulfato de aménio (SA) e massa de matéria seca aos 28 DAA, em condigdo

de campo®V.
Tratamentos Doses Controle percentual (DAA) Massa de matéria
Herbicida® FN 14 21 28 seca (g m”)
(gha) (gL
Testemunha sem aplicagdo — — 0,0c 0,0c 0,0c 622,3b
Glifosato 360 - 79,3b 83,7b 93,0b 205,3a
Glifosato + SA 360 7,5 81,7b 89,3b 95,7b 188,8a
Glifosato + SA 360 15,0 91,3a 94,0a 98,3a 240,3a
Glifosato + Ureia 360 2,5 80,0b 87,7b 93,0b 225,5a
Glifosato + Ureia 360 5,0 83,3b 89,0b 96,7a 188,4a
Glifosato 720 - 91,7a 93,7a 99,0a 223,6a
Glifosato + SA 720 7,5 97,0a 98,0a 100,0a 196,7a
Glifosato + SA 720 15,0 95,0a 96,3a 98,7a 179,1a
Glifosato + Ureia 720 2,5 92,7a 97,0a 99,3a 175,6a
Glifosato + Ureia 720 5,0 90,7a 96,3a 98,7a 272.5a
F (Tratamento) 142,561%** 161,770** 348,411%* 4,574%*
CV (%) 4,94 4,58 3,09 17,80

(DMédias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. @®Roundup Original, 360 g L' de
equivalente 4acido; volume de calda de 200 L ha''. **Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.6, p.569-575, jun. 2009



Eficacia e pH de caldas de glifosato 573

protons (H") para o apoplasto por meio de ATPases
(Gronwald et al., 1993). Assim, a absor¢ao celular
facilitada de glifosato nesta condi¢ao tem sido explicada
pela maior concentragdo de H* e pela consequente
redug@o do pH no apoplasto. Em agua, o glifosato se
comporta como um acido fraco, com ionizagdo parcial
e quatro valores de pKa, dois com importancia pratica:
2,6 ¢ 5,6 (Coutinho & Mazo, 2005). Dessa forma, a
acidificagdo do apoplasto favorece a presenga de
formas quimicas de glifosato menos dissociadas, que
atravessam mais facilmente a membrana plasmatica
(apolar). No interior da célula, o pH do citoplasma
(7,0-7,5) facilita nova ionizagdo das moléculas, que
ficam retidas na forma ativa, sem mecanismo de retorno
ao ambiente intercelular (Gronwald etal., 1993; Briskin,
1994). Além disso, Maclsaac et al. (1991) comentam
que a adicdo de sulfato de amodnio a calda promove
alteracdo na morfologia das gotas e atrasa ou previne a
cristalizacdo do glifosato na superficie foliar.

A redugdo do pH do apoplasto apds a aplicagdo de
herbicidas com sulfato de amdnio é bem documentada
na literatura cientifica. Contudo, comumente também
sao discutidos aspectos relacionados com a redugdo do
pH da calda de pulverizagdo. Neste trabalho, a menor
concentracdo utilizada do glifosato ja foi suficiente
para a deteccdo de significativo efeito acidificante
do produto sobre a agua (Figura 2 A). Em razdo da
reduzida variabilidade dos dados experimentais em
condi¢des de laboratdrio, foi possivel observar diferencas
significativas de pH entre as fontes de agua utilizadas,
em todas as diluigdes, contudo sem importincia pratica.
Para concentragdes de produto comercial superiores a
10 mL L', houve estabilizacdo do pH da soluc¢do em 4,5.

Sempre que possivel, menores volumes de calda
devem ser usados, pois, para a mesma dosagem,
proporcionam maiores concentracdes de produto
comercial na calda, o que resulta em valores de pH
mais baixos, que sao benéficos a agdo do glifosato. Esta
pratica também facilita a rotina agricola e contribui
para a redugdo na propor¢do de cations antagdnicos
ao herbicida, de forma que o controle tende a ser
maximizado (Buhler & Burnside, 1983; Ramsdale
et al., 2003).

Nao foi observada interagdo da dose de glifosato
com as concentragdes de sulfato de amoénio. Esse
fertilizante promoveu pequena acidificacdo da calda,
da ordem de 0,2 unidade de pH, na concentracdo de
20 g L' (Figura 2 B), o que esta em concordancia com
Green & Cahill (2003). No entanto, essa acidificagdo

tem pequena aplicabilidade pratica, pois o pH
alcangado pouco aproxima o pH da calda do préoximo
pKa de importancia agrondmica, de cerca de 2,6.
A combinagdo de ureia e glifosato ndo alterou o pH da
calda, que se manteve em 4,96 (Figura 2 C).

A utilizagdo do pulverizador costal pressurizado
por CO, reduziu o pH da agua pura, porém os efeitos
nas caldas herbicidas foram pequenos e de pouca
significancia pratica (Tabela 2). Os valores mais
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Figura 2. Variag@o no pH da calda do herbicida glifosato
sob diferentes condigdes agronomicas (T = 23,7°C):
A, glifosato (Roundup Original) diluido em 4gua deionizada
e em agua comum tratada para distribuigdo publica;
B, adigdo de sulfato de amodnio a calda de glifosato;
C, adigdo de ureia a calda de glifosato (5 mL L' de
produto comercial).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.6, p.569-575, jun. 2009



574 S.J.P. de Carvalho et al.

Tabela 2. Variagdo do pH da calda de pulverizagdo do herbicida glifosato sob influéncia da adi¢do de ureia e sulfato de
amonio (SA) e da utiliza¢do de pulverizador costal (simulagdo) pressurizado por CO, (T = 20°C)™.

Tratamentos

Condigdo da calda

Original Apos Apbs simulagdo
simulacao ¢ repouso de 2 horas

Agua comum 7,33Fc 6,891a 7,03Gb
Glifosato® 360 g ha™ 5,00Ea 5,08Hb 4,96Fa
Glifosato 360 g ha' + SA 75¢g L! 4,83Db 4,74Da 4,74Da
Glifosato 360 g ha™ + SA 15,0 g L™ 4,79Cb 4,73Da 4,74Da
Glifosato 360 g ha™ + ureia 2,5 g L™ 4,98Eb 4,91Ga 4,89Ea
Glifosato 360 g ha™ + ureia 5,0 g L™ 4,99Eb 4,87Fa 4,94Fb
Glifosato 720 g ha’! 4,83Db 4,83Eb 4,77Da
Glifosato 1.440 g ha 4,66Bb 4,58Aa 4,66Cb
Glifosato 1.440 gha + SA 7,5 gL 4,59Aa 4,56Aa 4,56Aa
Glifosato 1.440 gha' + SA 15,0 g L' 4,60Ab 4,63Bb 4,53Aa
Glifosato 1.440 g ha + ureia 2,5 g L' 4,69Bb 4,68Cb 4,61Ba
Glifosato 1.440 g ha + ureia 5,0 g L' 4,68Ba 4,73Db 4,65Ca
F(inleracio tratamentos x calda) 31,961 ok

CV (%) 0,44

(UMédias seguidas por letras iguais, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
@Roundup Original, 360 g L' de equivalente 4cido; volume de calda de 200 L ha''. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

baixos de pH foram observados com o uso da dose
de 1.440 gha' de glifosato, pulverizado puro ou
em combinagdo com sulfato de aménio. Em geral,
a ureia ndo alterou o pH das caldas. McCormick
(1990) também observou efeito acidificante na agua
apoés pressurizagdo com CO, ou adigdo de sulfato de
amonio, contudo, nesse trabalho ndo foram incluidos
herbicidas. No caso do glifosato, o produto comercial
tem pH proximo de 4,6 e sua diluicdo promove efeito
tamponante, o que torna suas caldas pouco passiveis
de alteragdo no pH causada pela aplicacdo de fontes
nitrogenadas.

A analise conjunta dos dados indica que os efeitos
positivos da adi¢do de sulfato de amoénio em agua
de boa qualidade estdo mais relacionados com
particularidades fisioldgicas da absor¢do do herbicida,
principalmente quanto a acidificacdo do apoplasto.
No caso daureia, quando se observam efeitos benéficos,
eles provavelmente sdo relacionados a danos fisicos a
cuticula foliar, o que facilita a penetragdo das moléculas
(Durigan, 1992).

Conclusoes

1. A adicdo de sulfato de amonio a calda herbicida
proporciona maior eficacia do glifosato usado em baixa
dosagem.

2. O sulfato de amdnio causa pequena acidificagdo
da calda herbicida, enquanto a ureia ndo altera o pH.
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3.0 uso do pulverizador pressurizado por CO,
provoca pequena altera¢do no pH da calda de glifosato,
sem consequéncias praticas sobre a eficacia desse
herbicida.
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