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Efeito do pH da calda de pulverizacéo do herbicida glifosato no controle de
plantas daninhas do cafeeiro

pH effect of the glyposate herbicide spraying glue in the control of coffee weeds
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Resumo: As plantas daninhas séo as plantas que interferem nas atividades ou bem-estar do
homem, destacando-se principalmente na competicdo com as culturas agricolas pelos recursos
do meio, como 4gua, luz e nutrientes. Por esse motivo a produtividade da lavoura cafeeira é
afetada pela incidéncia destas plantas, exigindo seu constante controle. Em se tratando do
controle quimico, destaca-se a molécula do glifosato, que é comercializada em mais de cento e
vinte paises e registrado para uso em mais de uma centena de culturas. Estima-se que no Brasil
0 comércio deste herbicida representa nos Ultimos anos cerca de 29% de todo o mercado
brasileiro de defensivos agricolas. O pH da calda é um importante pardmetro passivel de
influenciar a eficiéncia de um agroquimico, assim, o objetivo do trabalho foi estudar efeito do
pH da calda de pulverizacdo do herbicida glifosato no controle de plantas daninhas do cafeeiro,
utilizando-se uma area de café (Coffea arabica cv. Mundo Novo) e cinco valores diferentes de
pH das caldas de pulverizacdes, sendo 7,0 (tratamento testemunha), 6,0, 5,0, 4,0 e 3,0, reduzidos
gradativamente com a utilizacdo do redutor de pH Oximult® e a mesma dosagem do herbicida
Roundup® Original a base de glifosato. A variacdo do valor do pH proporcionou diferentes
niveis de controle das plantas daninhas apenas na primeira avaliacdo, aos 7 dias apos a
aplicacdo. N&o ouve variacao entre resultados para as diferentes espécies de plantas daninhas
levantadas na area experimental, afinal, nas duas Ultimas avaliagBes, aos 14 e 21 DAA o

controle foi satisfatorio em todos os tratamentos.
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Abstract: Weeds are plants that interfere in the activities or well-being of man, the competition
with agricultural crops for there sources of the environment, like water, light and nutrients
stands out mainly. For this reason, the productivity of coffee plantations and other crops is
affected by the incidence of these plants, requiring their constant control. Speaking of chemical
control, the glyphosate molecule stands out, being marketed in more than 120 countries and
registered for use in more than 100 cultures. It is estimated that in Brazil the trade of this
herbicide represents in recenty ears around 29% of the entire Brazilian pesticide market. The
pH of the syrup is an important parameter liable to influence the efficiency of an agrochemical,
thus, the objective of the work was to study the effect of the pH of the spray syrup of the
herbicide glyphosate on the control of coffee weeds, using a coffee area (Coffea Arabica cv.
Mundo Novo) and 5 different pH values of spray mixes: 7.0 (control treatment), 6.0, 5.0, 4.0
and 3.0, gradually reduced with the use of the pH reducer Oximult® and the same dosage of
the herbicide Roundup® Original based on glyphosate. The variation in the pH value provided
different levels of weed control only in the first evaluation, at 7 days after application. There is
no variation between results for the different weed species raised in the experimental area, after

all, in the last two evaluations, at 14 and 21 DAA, the control was satisfactory in all treatments.

Keywords: Chemical control; Hydrogen potential; Coffea arabica.

1. INTRODUCAO

Planta daninha é definida como qualquer planta que esteja interferindo com as
atividades ou bem-estar do homem, destacando-se principalmente na competicdo com as
culturas agricolas pelos recursos do meio, como agua, luz e nutrientes (PITELLI, 2015).

No cafeeiro ndo é diferente de outras culturas quanto a competicdo exercida pelas
plantas daninhas, pois essas promovem efeitos adversos no crescimento e na produtividade,
devido a competicédo pelos recursos citados (FRANCA, 2010). O manejo das plantas daninhas
deve ser realizado de forma a minimizar a competicdo por agua, luz e nutrientes com o0s
cafeeiros (MATIELLO, 2013).

O glifosato é uma das moléculas mais eficientes ja introduzidas no mercado para o
controle ndo seletivo de plantas daninhas infestantes, com acdo em diversos estadios de
desenvolvimento das mesmas (MANEIRA, 2017).
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O glifosato é o principio ativo que prevalece entre os herbicidas utilizados (PIGNATI,
2017), sendo comercializado em mais de cento e vinte paises e, registrado para uso em mais de
uma centena de culturas (MONSANTO, 2019). Apenas no Brasil, no ano de 2018, foram
comercializadas 195 milhdes de toneladas desse ingrediente ativo (IBAMA, 2019).As plantas
tratadas com glifosato morrem lentamente, em poucos dias ou semanas e, devido ao transporte
por todo o sistema, nenhuma parte da planta sobrevive (COSTA, 2019).

Para o Estado de Minas Gerais, 0 periodo critico de competicdo das plantas daninhas
com o cafeeiro vai do florescimento até a fase final de frutificacdo, abrangendo os meses de
outubro a marcgo, coincidindo com o periodo chuvoso (RIBEIRO, 2017). Entre os meses de
abril a setembro, as plantas daninhas interferem pouco na produgéo do cafeeiro, no entanto, elas
devem ser manejadas para ndo prejudicarem as operacgdes de colheita.

O pH da calda é um importante parametro passivel de influenciar a eficiéncia de um
agroquimico (KISSMAN, 1998). Enquanto sob baixo pH a degradac&o é retardada, mantendo
assim a folha imida por maior periodo de tempo dada a interacdo proporcionada pelo pH neutro
de sua superficie, valores demasiadamente elevados podem conduzir a rapida degradacdo da
molécula por hidrolise alcalina, reduzindo assim sua eficiéncia (QUEIROZ, 2008).

Inimeros trabalhos elucidam a maior eficiéncia de agroquimicos perante aplicacdes sob
baixo pH, inclusive alguns trazem essa andlise para o herbicida glifosato, mas opinides
divergem-se quanto ao qudo reduzir o pH seja vantajoso e também ha a falta de estudos e
pesquisas recentes sobre o assunto.

Assim, 0 objetivo do trabalho foi estudar efeito do pH da calda de pulverizacdo do

herbicida glifosato no controle de plantas daninhas do cafeeiro.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O potencial hidrogenionico (pH)

Acidos s&o substancias que reagem em solucdo aquosa, liberando ions de hidrogénio,
sendo o hidrogénio um elemento com apenas um elétron, o ion (H") é somente um proton,
entdo, comumente os acidos sé@o conhecidos como doadores de proton. Ja as bases séo as
substancias recebedoras de prétons, que reagem com os acidos recebendo o ion H* e produzem
ions hidroxidos (OH") (BROWN, 2016).
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O pH, potencial hidrogenibnico, é a escala logaritmica criada para facilitar a
quantificacdo da concentracdo de &cidos e bases, a escala surgiu basicamente pela dificuldade
de quantificar os ions hidronios (H3O"), formado pelo ion H* em agua, pois estes variam muito
sua ordem de grandeza. Sendo matematicamente o cologaritimo na base 10 da concentragéo de
H3O0™ em mols por litro, ou seja, quanto maior a concentracdo menor o pH e mais &cida é a
solucdo. Sendo neutro o pH da &gua pura destilada igual a 7 (ATIKINS; JONES, 2012).

A escala de pH e formulada a partir de calculos matematicos que expressam a
concentracdo do ion H* na solugdo. Para determinar o valor do pH é utilizada uma equacéao
matematica, em que o H* representa a concentragdo de hidrogénio em mol/L. Na escala, de 0 a
14, substancias com pH acima de 7 sdo classificadas como alcalinas, aquelas que apresentam
pH menor que 7 séo classificadas como &cidas e aquelas que apresentam o pH em torno de 7,
sdo consideradas neutras (MAGRI, 2015).

2.2. A cultura do cafeeiro

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae, ao género Coffeae possui duas principais
espécies, sendo elas o Coffea arabica L. e o Coffea canephora Pierre. A espécie arabica L. é
nativa de uma regido restrita, localizada entre o Sudoeste da Etidpia, Sudeste do Suddo e Norte
do Quénia que ocorre entre 8 a 12° LN, e cuja altitude varia de 1.000 a 3.000 m (CARVALHO,
1946).

No Brasil, o plantio do café teve inicio no estado do Para, em 1727, trazido pelo militar
Francisco de Melo Palheta. Expandiu-se pela regido Nordeste, atingindo, em 1825, o Vale do
Paraiba. Em funcdo do clima e da fertilidade das terras, concentrou-se nos estados de Minas
Gerais e Sdo Paulo (BM; FBOVESPA, 2011).

O Brasil € o0 maior produtor mundial de café, seguido de Vietnd e Colémbia. Em 2018,
a area plantada foi de 2,16 milhdes de hectares, sendo 1,749 milhGes de hectares destinados ao
plantio de C. arabica, que corresponde a 81% da area existente com lavouras de café, e 411,9
mil hectares ao de C. canephora (CONAB, 2019). Além de ser o maior produtor, o Brasil se
destaca como o maior exportador mundial, com 35,2 milhGes de sacas de 60 kg exportadas em
2018 (CECAFE, 2018).

Dentre os estados produtores, o estado de Minas Gerais destaca-se como 0 maior

produtor, com participacao de 54,3% da producao nacional no ano de 2018, seguido por Espirito
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Santo, Sdo Paulo e Bahia (CONAB, 2019). O Cerrado Mineiro é uma regido que ganha destaque
no estado, sendo propicia para producdo de cafés de qualidade (ORTEGA; JESUS, 2011).

A planta de cafeeiro tem caule lenhoso, lignificado, reto, cilindrico e porte arbustivo ou
arboreo. O café possui ramos ortotrépicos (ramo principal), e ramos plagiotropicos (ramos
laterais), que sdo os produtivos. As suas folhas sdo opostas, inteiras, coriaceas e persistentes (na
mesma espécie), tendo coloracdo verde escura e aspecto coredceo. O fruto de café é do tipo
drupa, geralmente, com duas sementes plano-convexas (CARVALHO, 2008).

A fenologia do cafeeiro divide-se em dois anos. No primeiro, ha a formacéo dos ramos
vegetativos, com gemas auxiliares nos nos, durantes os meses de dias longos. Quando o
fotoperiodo comega a reduzir, as gemas vegetativas auxiliares se transformam em gemas
reprodutivas. Essas gemas florais vdo amadurecendo e, quando maduras, entram em dorméncia
e ficam prontas para a antese, quando ha um aumento do potencial hidrico nas gemas
dormentes. O segundo ano fenoldgico inicia-se na florada, formagdo dos chumbinhos. Se
expansdo dos graos até atingir o tamanho normal. Em seguida ocorre a granacdo dos frutos e a
fase de maturacdo (CAMARGO, 2001).

A maturacdo dos grdos varia em funcdo das condicBes da regido de cultivo. A
temperatura influi na duracdo da frutificacdo e na época da maturacéo, ou seja, quanto mais
baixa a altitude e mais quente for a regido, mais precoce sera a maturagdo (CAMPAROTTO,
2012).

O cafeeiro Coffea arabica L. sofre efeito do fendmeno da bienalidade, que se caracteriza
pela alternancia de grandes e pequenas safras ao longo do tempo. Esta alternancia é propria da
natureza fisiol6gica do café, que necessita vegetar em um ano para produzir bem no ano
subsequente (MENDONCGCA, 2011).

2.3. Plantas daninhas na cultura do cafeeiro

A produtividade da lavoura cafeeira esta diretamente relacionada com diversos fatores,
dentre estes pode-se destacar a fertilidade do solo, a nutricdo das plantas, o controle
fitossanitario, tecnologias de aplicagdo, as condi¢Bes climaticas e 0 manejo das plantas
daninhas. Nesse contexto, a incidéncia de plantas daninhas se destaca como um dos mais
importantes devido, principalmente, & competicdo com o cafeeiro por agua, luz e nutrientes
(FIALHO, 2011). Além disso, pode também prejudicar a realizacdo de tratos culturais da

lavoura, como adubacéo, colheita e controle de pragas e doengas.
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A cobertura vegetal das plantas daninhas nas entrelinhas dos cafeeiros em produgéo
pode variar consideravelmente em funcéo das condi¢6es climéticas, épocas do ano e manejo da
lavoura. No inicio do periodo chuvoso € mais comum a ocorréncia de espécies de plantas
daninhas mais adaptadas a temperaturas elevadas e eficientes na absor¢cdo de adgua do solo
(RIBEIRO, 2017).

O periodo de maior sensibilidade da cultura a incidéncia de plantas daninhas se da no
primeiro ano de implantacdo, principalmente na linha de plantio, onde, muitas vezes, é
necessario adotar o controle manual, que é mais dificil e oneroso devido a crescente escassez
de méo-de-obra no campo e a alta pluviosidade que coincide com a época de maior interferéncia
das plantas daninhas na cultura. Nesse sentido, uma alternativa viavel para o controle eficiente
das plantas daninhas na lavoura cafeeira é por meio de herbicidas (RONCHI, 2001).

Sendo assim, uma das praticas mais realizadas na agricultura, principalmente na
cafeicultura, € 0 manejo de plantas espontaneas, uma vez que elas competem com o cafeeiro
por nutrientes, luz e &gua, prejudicando o florescimento e a frutificacdo e, com isto, a producédo
(ALCANTARA, 2011).

2.4. O herbicida glifosato

O glifosato pertence ao grupo quimico das glicinas substituidas, que tem agdo pds-
emergente, e € classificado como nédo-seletivo e de acdo sistémica (GALLI; MONTEZUMA,
2005).

O glifosato é aderido basicamente pela regido com clorofila (folhas e tecidos verdes) e
transcolado pelo floema, aos tecidos meristematicos. Por ser derivado de glicina (aminoacido
essencial presente nas plantas), a molécula de glifosato ndo é compreendida como agressiva. O
glifosato age na planta como inibidor da atividade da enzima 5-enolpiruvilshiquimato-3- fosfato
sintase (EPSPS), que catalisa uma das reacGes da sintese dos aminoécidos aromaticos essenciais
fenilalanina, tirosina e triptofano, os quais sdo precursores de outros produtos, como lignina,
alcaldides, flavondides e acidos benzdicos (GALLI e MONTEZUMA, 2005).

Segundo a Associacdo das Empresas Nacionais de Defensivos Agricolas (AENDA,
2017), estima-se que no Brasil o comércio deste herbicida representa nos ultimos anos cerca de

29% de todo o0 mercado brasileiro de defensivos agricolas.

2.5. O pH da calda de pulverizagao
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Para o sucesso de uma boa pulverizacéo é preciso verificar alguns fatores, como um
bom pulverizador, bom produto quimico, operador treinado, boa qualidade de agua, pH ideal e
condicdes de tempo favoraveis (SANTQOS, 2005).

A eficécia dos herbicidas aplicados as folhas das plantas daninhas estd diretamente
relacionada com a magnitude dos processos de penetracdo/absorgdo. Esses processos Ssao
complexos e podem ser influenciados por fatores relacionados a planta, aos herbicidas, a calda
de pulverizacéo e ao clima (SILVA, 2007).

Alguns estudos indicam que a reducdo no valor do pH na calda de pulverizagdo tem sido
uma préatica promissora para melhorar a absorcdo do herbicida, o que permite reduzir as doses
dos produtos e dos custos de producdo, mantendo eficiente nivel de controle. Herbicidas
dissolvidos em condicbes de baixo pH podem ser absorvidos com maior facilidade pelas
plantas, visto que as moléculas se encontram na forma ndo-dissociada. (SANCHOTENE,
2007).

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Varginha, regido sul de Minas Gerais na
propriedade “Fazenda do Areido”, situada no Bairro do Areido. O municipio esta proximo as
margens do Lago de Furnas e apresenta-se a 915 metros de altitude, sob as coordenadas
geograficas de 21°32°47”’S e 45°25°51”W.

Segundo a classificacio de Koppen-Geiger (SA JUNIOR, 2009), o municipio de
Varginha, possui um clima Cwa (subtropical imido), um clima quente e temperado, com uma
temperatura média de 20.2 °C. Com uma temperatura média de 23.1 °C, janeiro ¢ o més mais
quente do ano, e junho, com uma temperatura média de 16.3 °C, o mais frio. A média anual de
pluviosidade ¢ de 1400 mm, chove muito menos no inverno que no verao, 0 més mais seco €
julho e tem 20 mm de precipitacdo, e o més de maior precipitacdo ¢ dezembro, com uma média
de 262 mm.

O experimento foi feito em uma area de café (Coffea arabica cv. Mundo Novo), a partir
de um ano da sua implantagdo, em uma das glebas de café da propriedade. Antes da implantagdo
do experimento foi realizado um levantamento fitossociologico da area pelo método do

quadrado inventario, apresentado por Braun-Blanquet (1979). Este método ¢ um dos
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procedimentos empregados para determinacdo de indicadores de infestagdo de plantas
daninhas, como a densidades relativas ou grau de infestacdo, de determinada area, onde langa-
se ao acaso uma subarea de 0,25 m?
identificacdo das plantas daninhas (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA

AGROPECUARIA — EMBRAPA, 2013).

, em dez repeticdes, na qual se realiza a contagem e

Cada parcela experimental foi constituida de 3,5 metros (entrelinhas da gleba de café)
por 10 metros (35 m?). O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos
casualizados (DBC) com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 20 parcelas
experimentais. Para os 5 tratamentos foi utilizada a mesma dose do herbicida glifosato a base
de sal de isopropilamina, 3,0 L ha! do produto comercial (Roundup® Original) sendo 1068 g
ha'! do equivalente 4acido. O indice de pH da 4gua utilizada para o preparo das caldas de
pulverizagdo foi reduzido gradativamente, para cada tratamento, exceto o tratamento
testemunha, no qual utilizamos a agua pura. Foram utilizados 5 valores diferentes de pH para
cada tratamento, sendo 5 tratamentos (Tabela 1): 7,0 (tratamento testemunha), 6,0, 5,0, 4,0 ¢
3,0. Para determinar o pH da solug¢do, foi utilizado um pHmetro digital devidamente calibrado,

e para a reducdo gradativa foi utilizado o redutor de pH Oximult®, da empresa Oxiquimica.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento para avaliagdio do efeito do pH da calda de

pulverizag@o do herbicida glifosato no controle de plantas daninhas do cafeeiro, Varginha, MG, 2020.

Tratamento Herbicida + pH da calda Identificagdo
T1 Glifosato+ pH = 7,0 pH 7
T2 Glifosato+ pH = 6,0 pH6
T3 Glifosato+ pH = 5,0 pHS
T4 Glifosato + pH = 4,0 pH 4
T5 Glifosato + pH = 3,0 pH3

Fonte: Propria.

A aplicacao dos tratamentos foi realizada pela manha, das 07:20 horas as 08:30 horas, as
condig¢des climaticas no momento da aplicacao foram de 60% de umidade relativa (UR), 17°C
de temperatura e 9 km/h de velocidade do vento. Os tratamentos foram aplicados utilizando um

pulverizador costal, dotado de pontas do tipo PB 110-02.
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As avaliagdes de controle dos tratamentos sobre as plantas daninhas foram realizadas
aos 7, 14 e 21 dias apo6s a aplicagdo (DAA), com base em escala visual de 0 a 100% de controle
(0 para valores de ausénciae 100 para controle total das plantas), segundo a escala da
Alam (1974).

Para avaliacdo dos resultados, foi feita a analise de variancia mediante a aplicacdo de
teste F a 5% de probabilidade, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2011). Quando
significativa, foi realizada também a analise de regressao entre os tratamentos com diferentes

valores de pH das caldas de pulverizagao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio do levantamento fitossocioldgico da area pelo método do quadrado inventario
de Braun-Blanquet (1979), verificou-se a ocorréncia de diferentes plantas daninhas e suas

respectivas densidades relativas ou grau de infestag¢do (Tabela 2).

Tabela 2. Levantamento fitossocioldgico (Braun-Blanquet, 1979) da area experimental para avaliagdo
do efeito do pH da calda de pulverizagdo do herbicida glifosato no controle de plantas daninhas do
cafeeiro, Varginha, MG, 2020.

Espécie Grau de infestacdo

Nome Comum Nome cientifico (%)
Caruru Amaranthus viridis 24,86
Caruru roxo Amaranthus hybridus 15,14
Braquiéria Urochloa brizantha 12,43
Capim marmelada Urochloa plantaginea 8,65
Corda de viola Ipomoea acuminata 7,57
Feijdao miado Vigna sinensis 6,49
Capim pé-de-galinha Eleusine indica 5,95
Mamona Ricinus communis 5,41
Rubim Leonurus sibiricus 4,32

Erva de Santa Luzia Commelinaerecta 3,78
Beldroega Portulaca oleracea 3,78

Agroveterinaria, Varginha, MG, v. 3, n. 1, p. 94 - 109, 2021, ISSN: 2674-9661



MAZZEU, Leandro Dias Mazzeu; OLIVEIRA, Ingrid Aparecida Oliveira; ANDRADE, Polyana Placedino Andrade. 103
Efeito do pH da calda de pulverizagdo do herbicida glifosato no controle de plantas daninhas do cafeeiro

Amendoim bravo Euphorbia heterophylla 1,62

Fonte: Propria.

A variacdo do pH proporcionou diferentes niveis de controle das plantas daninhas na
primeira avaliacdo, aos 7 DAA. Turner e Loader (1978) também puderam observar a influéncia
do pH na eficiéncia do herbicida glifosato, mas evidenciaram essa influéncia em todas suas
avaliacdes, trabalhando com agentes complexantes como aditivos para herbicidas.

O tratamento testemunha, cujo pH da calda de pulverizagédo foi 7,0, foi o tratamento
com pior resultado de controle aos 7 DAA, o maior nivel de controle das plantas daninhas
proporcionado por esse tratamento, nessa avaliacdo, foi de 5 %. Porém o T1, por ser a
testemunha, ndo teve adicdo do adjuvante utilizado para a reducdo do pH nas caldas de
pulverizacdes dos demais tratamentos. Quando em presenca de adjuvante, Vargas e Roman
(2006) também observaram melhores resultados no controle de plantas daninhas com a reducéo
de até 50% na dose de herbicidas, comparativamente aquelas sem a adicdo de adjuvantes.
Stougaard (1997) relata que os redutores de pH sdo acrescentados a calda de pulverizagdo com
o intuito de melhorar a eficiéncia das pulverizacdes foliares de herbicidas, reduzir o impacto
das interferéncias ambientais e permitir uma penetracdo cuticular mais eficiente

Ja os tratamentos que atingiram melhores niveis de controle das plantas daninhas aos 7
DAA, foram os tratamentos T4 e T5 (Figura 1), os quais tinham os menores valores de pH das
caldas de pulverizacbes, 4,0 e 3,0. Assim como Almeida Dan e Moraes Dan (2009), que
obtiveram os melhores resultados de controle de U. brizantha com o pH das caldas de
pulverizagdes de glifosato equivalente a 3,3 e 4,0, e constataram que em solugdes alcalinas,
além da molécula do glifosato ter maior dificuldade em termos de absor¢do devido & baixa
permeabilidade da membrana a anions mono e divalentes, ocorre também repulsdo das

moléculas desse herbicida, ja que ambos apresentam carga negativa.
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Figura 1. Efeito do pH da calda de pulverizagdo sobre os niveis de controle das plantas
daninhas, aos 7dias apds a aplicacao.
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Fonte: Prépria.

5. CONCLUSOES

Os niveis de controle das plantas daninhas proporcionados pelo herbicida glifosato
foram influenciados pelos valores de pH das caldas de pulverizacdes aos 7 dias apds a aplicacéo.

N&o ouve variacdo entre resultados entre as diferentes espécies de plantas daninhas
levantadas na area experimental, afinal, nas duas Ultimas avaliac6es, aos 14 e 21 DAA néo foi
identificada diferenca significativa entre os tratamentos, obtendo controle satisfatério das
plantas daninhas em todos os tratamentos.

A variacdo de doses do herbicida glifosato como segundo fator de anélise pode gerar
interacdo com a variagdo de pH das caldas de pulverizacdo, permitindo uma analise minuciosa

dos niveis de controle a cada avaliacdo para diferentes espécies de plantas daninhas.
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