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  
RESUMO – O experimento foi conduzido na Área Experimental do Centro Universitário da Grande Dourados. 

Na área recoberta por Brachiaria decumbens pulverizaram-se caldas preparadas em diferentes ordens. Melhora na 

eficiência na dessecação da B. decumbens foi constatada quando a calda de pulverização constituía-se das 

combinações triplas (herbicida + adjuvante + inseticida, herbicida + adjuvante + fungicida ou herbicida + 

inseticida + fungicida). Constatou-se também para tal condição melhor desempenho do herbicida na presença do 

inseticida. Aos 5 e 35 dias após a pulverização das caldas, por meio de notas atribuídas visualmente às plantas de 

B. decumbens, observou-se sintomas de amarelecimento e “queima” das plantas e plantas amareladas e mortas 

respectivamente. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Enzima, toxidez, biomassa remanescente. 

 

 

DESICCATION OF Brachiaria decumbens: ORDER TO PREPARE THE SYRUP AND 

CONSTITUENTS OF SPRAYING  

 
ABSTRACT - The experiment was conducted at the Experimental Area of Centro Universitário da Grande 

Dourados. In the area covered by Brachiaria decumbens sprayed grout prepared in different orders. Improved 

efficiency in desiccation B. decumbens was observed when the spray solution was made up of triple combinations 

(herbicide + adjuvant + insecticide, herbicide + adjuvant + fungicide or herbicide + insecticide + fungicide). Was 

also found to perform better condition such herbicide in the presence of the insecticide. At 5 and 35 days after 

spraying the grout through visually grades attributed to plants of B. decumbens, observed yellowing and “burning” 

symptoms of plants and dead plants respectively. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Herbicidas dissolvidos em condições 

de baixo pH são absorvidos com maior 

facilidade pelas plantas devido às moléculas 

encontrarem-se na forma não dissociada 

(WANAMART; PENNER, 1989). O 

glifosato é um herbicida sistêmico, não 

seletivo, que inibe a enzima enol piruvil 

shiquimato fosfato sintase (EPSPs), que 

participa da síntese dos aminoácidos 

aromáticos fenilalanina, tirosina e triptofano 
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(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005). A 

absorção via cutícula é lenta, sendo 

necessário período de quatro a seis horas 

sem chuvas após a aplicação para ocorrer o 

controle satisfatório de plantas suscetíveis 

(JAKELAITIS et al., 2001; PEDRINHO 

JÚNIOR et al., 2002).  

Dentro da faixa de pH fisiológico 

(de 5 a 8) o glifosato está carregado 

negativamente, existindo tanto como ânion 

monovalente como bivalente. Devido a essas 

múltiplas cargas negativas existentes sobre a 

molécula do glifosato, ele pode formar 

complexos estáveis (quelatos) com cátions 

bivalentes e trivalentes em solução aquosa 

(MERVOSH; BALKE, 1991). Assim, o 

glifosato torna-se mais eficiente a pH 3,5 

(GALLI; MONTEZUMA, 2005), e o 

aumento do pH desprotonizará sua 

molécula.  

Os procedimentos complexos e os 

muitos fatores envolvidos no preparo de 

caldas de pulverização podem ocasionar 

problemas na sua estabilidade, com 

conseqüência negativa sobre o alvo 

biológico (GADANHA JÚNIOR et al., 

2007). O conhecimento das interações entre 

agroquímicos nas caldas de pulverização é 

importante ao desenvolvimento dos manejos 

nas diversas áreas agrícolas (JORDAN et al., 

2011), por questões de redução de custos 

(SILVA et al., 2005), ou pelo fato de que a 

pulverização de herbicidas e inseticidas, por 

vezes, pode ocorrer em intervalo muito curto 

de tempo ou mesmo simultaneamente 

(NICOLAI et al., 2006). 

Todavia, podem ocorrer efeitos 

adversos na mistura de agroquímicos nas 

caldas de pulverizações, tornando-os não 

eficientes ou causando danos às culturas, 

como observado por Diehl & Stoller, (1990), 

em milho quando pulverizado um herbicida 

do grupo químico das sulfoniluréias 

juntamente a um inseticida organofosforado, 

havendo perda da seletividade do herbicida. 

Para uma correta formulação final 

da calda de pulverização envolvendo mais 

de dois produtos e, resguardando-se dos 

problemas de fitotoxicidade, ineficácia do 

tratamento ou danos ao equipamento de 

pulverização, a observação da ordem de 

adição dos componentes durante seu preparo 

sob agitação intensa e contínua é 

importantíssima. De acordo com Monteiro 

(2008), o óleo adicionado primeiramente no 

preparo da calda de pulverização envolverá 

os produtos químicos, protegendo-os e 

evitando a evaporação dos mesmos. 

A interação dos agroquímicos pode 

ocorrer por questões físicas e/ou químicas 

ou biológicas nas plantas (DAMALAS, 

2004). Assim, classificam-se os mecanismos 

de interação desses em quatro grupos: 

bioquímico, competitivo, fisiológico e 

químico. Os grupos de classificação da 

interação dos agroquímicos baseiam-se em: 

a) quantidade de produto atuante sobre seu 

sítio de ação, por alteração nos processos da 

sua absorção e translocação nas plantas; b) 

competição pelo mesmo sítio de ação entre 

produtos misturados, aonde um dos produtos 

inibi o outro; c) interação entre produtos 

combinados que ocasionam sinergismo no 

mesmo processo fisiológico; e) reação 

química entre produtos combinados 

formando complexos inativos ou acelerando 

o metabolismo (HATZIOS; PENNER, 1985; 

GREEN, 1989; ZHANG et al., 1995). 

Diante da problemática encontrada 

com as misturas, montou-se um trabalho 

com o objetivo de avaliar a eficiência da 

dessecação do herbicida sal de 
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isopropilamina de glifosato de acordo com a 

ordem de preparo da calda de pulverização 

contendo inseticida fungicida e adjuvante 

em B. decumbens. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

  

O experimento foi conduzido na 

Área Experimental do Centro Universitário 

da Grande Dourados, em Dourados-MS 

sobre as coordenadas geográficas 

22°12'19.41"S; 54°52'23.47"O. Para 

pulverização das caldas fez-se uso de um 

pulverizador costal acionado por CO2 

constituído de ponta de pulverização jato 

tipo cônico vazio marca MAGNO JET 

modelo M.C.P–3 (cor preta), a qual permitiu 

uma taxa de pulverização na pressão de 

trabalho 3,0 kgf cm
-2

 de 120 L ha
-1

. A 

temperatura e velocidade média determinada 

pelo termohigroanemômetro no momento 

das pulverizações foram respectivamente 

28ºC e 17 km h
-1

. 

O preparo das caldas de 

pulverização deu-se em copo de vidro 

graduado sobre agitador elétrico magnético 

em diferentes ordens de adição do herbicida 

sal de isopropilamina de glifosato (480 g e.a. 

L
-1

), inseticida alfacipermetrina (75 g L
-1

) / 

teflubenzurom (75 g L
-1

), fungicida 

piraclostrobina (133 g L
-1

) / epoxiconazol 

(50 g L
-1

) e adjuvante óleo mineral (75g L
-1

). 

Estabelecendo-se um tempo de duas horas 

após preparo da calda determinaram-se os 

valores de pH.  

Na tabela 1 pode observar a ordem 

de mistura dos produtos citados no parágrafo 

anterior para constituição das caldas de 

pulverização (tratamentos estatísticos) e 

dessecação da por Brachiaria decumbens. O 

delineamento experimental foi inteiramente 

casualizados com 33 tratamentos mais uma 

testemunha em quatro repetições totalizando 

136 parcelas experimentais. 

 

As parcelas experimentais tiveram 

as dimensões de 2,0 m x 20 m, espaçadas 

umas das outras em 1, 5 m. Nessas parcelas, 

15 dias após a pulverização (DAP) estimou-

se a biomassa remanescente na superfície do 

solo de B. decumbens por hectare por meio 

da sua coleta rente ao solo (RADFORD, 

1967) em uma área de 0,09 m2 (quadrado de 

madeira de dimensões 0,30 m x 0,30 m).  

Com os valores estimados de 

biomassa remanescente de B. decumbens 

calculou-se a eficiência relativa média 

(ERM) das combinações dos produtos em 

dessecação. Para tal, fez uso da fórmula: 
 

ERM (%) = [(BRT-BRT)/BRT]x100 

 
em que: 

BRT: biomassa remanescente na parcela testemunha, 

sem dessecação; 

BRC: biomassa remanescente com uso de produtos 

testados. 

 

A ação fitotóxica das caldas de 

pulverização sobre B. decumbens foi 

avaliada 5 e 35 dias após a pulverização, por 

observações visuais de sintomatologia de 

injúrias das plantas em comparação às 

plantas testemunhas, segundo a escala de 

notas de fitotoxicidade confeccionada: 1 

ausência de fitotoxidez; 2 amarelecimento 

das plantas; 3 queima das plantas; 4 

amarelecimento e queima das plantas; 5 

plantas amareladas e mortas; 6 plantas 

mortas. Em cada parcela experimental 

atribuía-se a nota, portanto três notas de 

fitotoxidez para obtenção da moda 

(PIMENTEL GOMES, 2000), sendo essa 

útil para reduzir a informação de um 
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conjunto de dados qualitativos apresentados sob a forma de nomes ou categoria.

 
Tabela 1. Tratamentos estatísticos e valores de pH final das caldas de pulverização. 

Tratamento Produtos Litros de p.c. ha
-1

 pH 

1 H 3,0 4,60 

2 H+I 3,0+0,17 4,60 

3 I+H 0,17+3,0 4,58 

4 H+F 3,0+0,5 4,58 

5 F +H 0,5+3,0 4,59 

6 H+I+F 3,0+0,17+0,5 4,59 

7 H+F+I 3,0+0,5+0,17 4,59 

8 I+F+H 0,17+0,5+3,0 4,60 

9 F+I+H 0,5+0,17+3,0 4,60 

10 I+H+F 0,17+3,0+0,5 4,61 

11 F+H+I 0,5+3,0+0,17 4,60 

12 A+H 0,5+3,0 4,59 

13 A+H+I 0,5+3,0+0,17 4,59 

14 A+I+H 0,5+0,17+3,0 4,59 

15 A+H+F 0,5+3,0+0,5 4,54 

16 A+F+H 0,5+0,5+3,0 4,56 

17 A+H+I+F 0,5+3,0+0,17+0,5 4,57 

18 A+H+F+I 0,5+3,0+0,5+0,17 4,59 

19 A+I+F+H 0,5+0,17+0,5+3,0 4,60 

20 A+F+I+H 0,5+0,5+0,17+3,0 4,59 

21 A+I+H+F 0,5+0,17+3,0+0,5 4,60 

22 A+F+H+I 0,5+0,5+3,0+0,17 4,57 

23 H+A 3,0+0,5 4,57 

24 H+I+A 3,0+0,17+0,5 4,58 

25 I+H+A 0,17+3,0+0,5 4,58 

26 H+F+A 3,0+0,5+0,5 4,57 

27 F+H+A 0,5+3,0+0,5 4,58 

28 H+I+F+A 3,0+0,17+0,5+0,5 4,61 

29 H+F+I+A 3,0+0,5+0,17+0,5 4,58 

30 I+F+H+A 0,17+0,5+3,0+0,5 4,60 

31 F+I+H+A 0,5+0,17+3,0+0,5 4,58 

32 I+H+F+A 0,17+3,0+0,5+0,5 4,60 

33 F+H+I+A 0,5+3,0+0,17+0,5 4,60 
Herbicida (H): Sal de Isopropilamina de glifosato (480 g l-1) – Concentrado solúvel; Inseticida (I): Alfacipermetrina (75g.L-1) / 
Teflubenzurom (75g.L-1) - Suspensão concentrada; Fungicida (F): Piraclostrobina (133 g.L-1) / Epoxiconazol (50 g.L-1) – 

Suspensão emulsão; Adjuvante (A): Óleo mineral (72 g.L-1) – Concentrado emulsíonável 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na tabela 2 pode-se observar os 

valores de eficiência de dessecação e as 

notas atribuídas à B. decumbens quanto a 
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fitotoxidez após implantação do 

experimento. 

Aos 15 DAP observou-se que 64% 

das caldas tiveram uma eficiência na 

dessecação da B. decumbens maior que 

75%. Sobre os 64%, o adjuvante, fungicida e 

inseticida estiveram presentes em 42%, 45% 

e 54 % dos casos respectivamente. Das 

combinações quádruplas 

(herbicida+adjuvante+inseticida+fungicida) 

em diferentes ordens de preparo da calda 

notou-se, que 21% tiveram eficiência na 

dessecação da B. decumbens maior que 75% 

aos 15 DAP. Das combinações triplas 

(herbicida+adjuvante+inseticida, 

herbicida+adjuvante+fungicida ou 

herbicida+inseticida+fungicida) em 

diferentes ordens de preparo da calda notou-

se, que 33% tiveram eficiência na 

dessecação da B. decumbens maior que 75% 

aos 15 DAP, estando o adjuvante, o 

fungicida e o inseticida presente 

respectivamente em 9%, 9% e 15% dessas 

combinações. Das combinações duplas 

(herbicida+adjuvante, herbicida+inseticida, 

herbicida+fungicida) em diferentes ordens 

de preparo da calda, 9% tiveram eficiência 

na dessecação da B. decumbens maior que 

75% aos 15 DAP, estando presentes o 

inseticida e o adjuvante respectivamente em 

6% e 3% dessas combinações. 

Segundo Zanatta et al. (2007) a 

interação entre inseticidas e herbicidas 

pulverizados simultaneamente pode 

promover efeitos benéficos ou maléficos nas 

plantas de interesse econômico ou espécies 

daninhas. Em geral, no presente trabalho, a 

capacidade do inseticida em melhorar a 

eficiência de dessecação da B. decumbens 

quando associado ao herbicida na calda de 

pulverização pode estar relacionado à 

explicação de Silva et al. (2005), onde a 

intoxicação da planta, dá-se por questões 

relacionadas com a alterações da velocidade 

de absorção e metabolização de moléculas. 

O inseticida pode inibir a 

hidroxilação do herbicida nicosulfuron 

(grupo químico das sulfoniluréiais) e/ou 

favorecer o aumento da absorção e 

translocação do herbicida pelas plantas 

(PORPIGLIA et al., 1990; MORELAND et 

al., 1993), podendo, assim, ocasionar dano 

às culturas ou plantas daninhas (FENG et 

al.,1995). Nicolai et al. (2006), observaram 

que a aplicação em pós-emergência da 

mistura dos herbicidas nicosulfuron+atrazine 

e mesotrione+atrazine com inseticidas da 

classe dos organofosforados causou 

intoxicação em plantas de milho (cloroses: 

amarelecimento ou branqueamento), 

principalmente para o herbicida 

nicosulfuron. 

Segundo Hartzler e Pringnitz (2000), 

inseticidas organofosforados e herbicidas 

inibidores da ALS (enzima acetolactato 

sintase) são degradados pelo mesmo sistema 

enzimático nas plantas de milho. A 

velocidade de degradação de herbicidas 

inibidores da ALS em plantas de milho 

contendo os seus tecidos inseticidas 

organofosforados pode ser inibida, 

acumulando tais herbicidas nos tecidos 

vegetais. Clorose foliar, folhas mal formadas 

e até morte da planta poderá ocorrer. 
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Tabela 2. Eficiência na dessecação de B. decumbens aos 15 dias após pulverização (DAP) das caldas e 

notas de fitotoxidez atribuídas às parcelas experimentais

. Representação colorida das notas 1 ausência de fitotoxidez; 2 amarelecimento das plantas; 3 queima 

das plantas; 4 amarelecimento e “queima” das plantas; 5 plantas amareladas e mortas; 6 plantas 

mortas.  

  Notas Notas Eficiência  

Trat. Produtos 5 DAP 35 DAP (%) 

32 I+H+F+A 4 5 40,96 

26 H+F+A 4 5 41,54 

24 H+I+A 4 5 56,63 

30 I+F+H+A 4 5 56,76 

6 H+I+F 4 5 63,83 

12 A+H 4 5 65,52 

4 H+F 4 5 67,67 

19 A+I+F+H 4 5 67,78 

5 F +H 4 5 68,18 

17 A+H+I+F 4 5 69,15 

28 H+I+F+A 4 5 70,67 

1 H 4 5 64,43 

23 H+A 4 5 75,73 

3 I+H 4 5 76,04 

33 F+H+I+A 4 5 76,47 

11 F+H+I 4 5 76,70 

7 H+F+I 4 5 77,34 

8 I+F+H 4 5 77,78 

13 A+H+I 4 5 78,46 

21 A+I+H+F 4 5 79,78 

25 I+H+A 4 5 81,61 

10 I+H+F 4 5 82,61 

27 F+H+A 4 5 82,80 

18 A+H+F+I 4 5 83,00 

15 A+H+F 4 5 83,13 

22 A+F+H+I 4 5 83,67 

31 F+I+H+A 4 5 83,91 

29 H+F+I+A 4 5 87,18 

2 H+I 4 5 88,24 

20 A+F+I+H 4 5 92,22 

16 A+F+H 4 5 94,85 

14 A+I+H 4 5 96,71 

9 F+I+H 4 5 97,64 
Herbicida (H): Sal de Isopropilamina de glifosato (480 g l-1) – Concentrado solúvel; Inseticida (I): alfacipermetrina (75g.L-1) / 

teflubenzurom (75g.L-1) - Suspensão concentrada; Fungicida (F): Piraclostrobina (133 g.L-1) / Epoxiconazol (50 g.L-1) – 
Suspensão emulsão; Adjuvante (A): Óleo mineral (72 g.L-1) – Concentrado emulsíonável 
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4. CONCLUSÕES 

 

 Melhora na eficiência na dessecação da 

B. decumbens foi constatada quando a calda 

de pulverização foi constituída das 

combinações triplas (herbicida + adjuvante + 

inseticida, herbicida + adjuvante + fungicida 

ou herbicida + inseticida + fungicida. 

Constatou-se também para tal condição 

melhor desempenho do herbicida na 

presença do inseticida.  

 Aos 5 e 35 DAP observou-se sintomas 

em B. decumbens de amarelecimento e 

“queima” e plantas amareladas e mortas 

respectivamente. 
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