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RESUMO

DAMO, Leticia, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2023. Volume de
calda e adicao de 6leo mineral para aplicacao de glyphosate e atrazine sobre o
controle de Ipomoea triloba. Orientador: Francisco Claudio Lopes de Freitas.
Coorientador: Paulo Roberto Cecon.

O atrazine é um dos principais herbicidas utilizados na cultura do milho,
demandando adigédo de éleo mineral a calda quando a aplicacao é realizada em pés-
emergéncia das plantas daninhas. Com o aumento das areas cultivadas com milho
transgénico resistente ao glyphosate, tém sido comum a mistura dos dois herbicidas
no tanque do pulverizador. No entanto, ainda ha escassez de informacdes confiaveis
sobre o volume de calda a ser utilizado e sobre a necessidade do uso do 6leo
mineral quando se utiliza o atrazine em mistura com o glyphosate. Objetivou-se com
este estudo avaliar o efeito da adicdo de 6leo mineral a calda contendo glyphosate e
atrazine, aplicados isoladamente e em mistura, nos volumes de calda de 50 e 200 L
ha', sobre a intoxicagdo na cultura do milho e sobre o controle da corda-de-viola
(lpomoea triloba). O trabalho foi constituido de dois experimentos, um para avaliar a
intoxicagdo nas plantas de milho e outro, o controle da corda-de-viola. Os
experimentos foram conduzidos em esquema fatorial 4x2x2, sendo quatro niveis de
herbicidas [testemunha (dgua) sem herbicida, glyphosate (1.080 g ha' do e.a.),
atrazine (2.000 g ha' do i.a.) e glyphosate (1.080 g ha™' do e.a.) + atrazine (2.000 g
ha' do i.a.)], dois volumes de calda (50 L ha' e 200 L ha') e dois niveis
correspondentes a adicao ou nao de 6leo mineral (0,5% v/v) a calda. Por ocasido da
aplicacao foram determinados o percentual de cobertura e a densidade de gotas por
cm?, por meio da técnica de papéis hidrossensiveis e andlise via DropScope®. Aos
7,14 e 21 dias apds a aplicagdo (DAA) foram avaliados os niveis de injurias no milho
e 0 controle da corda-de-viola. Aos 21 DAA realizou-se a medicdo da altura e a
coleta da parte aérea das plantas de milho para determinacdo da massa de matéria
seca. Coletou-se também, aos 21 DAA, as plantas de corda-de-viola para mensurar
a area foliar e determinar a massa de matéria seca. O volume de calda de 200 L ha
proporcionou maior percentual de cobertura e densidade de gotas, para todos os
herbicidas, independente da adicdo de 6leo mineral. A adicdo de 6leo mineral a
calda néo provocou injarias no milho e resultou em controle eficaz de corda-de-viola
para o atrazine, glyphosate e a mistura desses, em ambos os volumes de calda. A
aplicagdo de atrazine sem 6leo mineral ndo provocou controle eficaz de corda-de-
viola em nenhum dos volumes de calda. Nao houve diferenga entre os volumes de
calda de 50 e 200 L ha' sobre o controle de corda-de-



viola.

Palavras-chave: mistura de herbicidas; volume de calda; 6leo mineral; corda-de-viola
(ipomoea triloba)



ABSTRACT

DAMO, Leticia, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2023. Spray volume
and mineral oil addition for the application of glyphosate and atrazine on the
Ipomoea triloba control. Adviser: Francisco Claudio Lopes de Freitas. Co-adviser:
Paulo Roberto Cecon.

Atrazine is one of the main herbicides used in the corn crop, requiring the addition of
mineral oil to the spray when the application is carried out in the post-emergence of
weeds. With the increase in areas cultivated with transgenic corn resistant to
glyphosate, it has become common to mix the two herbicides in the spray tank.
However, there is no reliable information on the volume of spray to be used and on
the need to use mineral oil when using atrazine in a mixture with glyphosate, given
that glyphosate already has adjuvants in its formulation. The objective of this study
was to evaluate the effect of adding mineral oil to the spray containing glyphosate
and atrazine, applied alone and in mixture, in the spray volumes of 50 and 200 L ha™,
on the intoxication in the corn crop and on the control of morning glory (lpomoea
triloba). The work consisted of two experiments, one to evaluate the intoxication in
corn plants and the other, the control of morning glory. The experiments were
conducted in a 4x2x2 factorial scheme, with four levels of herbicides [control (water)
without herbicide, glyphosate (1,080 g ha' a.e.), atrazine (2,000 g ha' a.i.) and
glyphosate (1,080 g ha' of the a.e.) + atrazine (2,000 g ha' of the a.i.)], two volumes
of spray (50 L ha™' and 200 L ha') and two levels corresponding to the addition or not
of mineral oil (0.5% v/v) to the spray. During the application, the percentage of
coverage and the droplet density per cm? were determined using the water-sensitive
paper technique. At 7, 14 and 21 days after application (DAA) the levels of injuries in
corn and the control of morning glory were evaluated. At 21 DAA, the height was
measured and the aerial part of the corn plants was collected to determine the dry
matter mass. The morning glory plants were also collected at 21 DAA to measure the
leaf area and determine the dry matter mass. The spray volume of 200 L ha'
provided the highest coverage percentage and droplet density for all herbicides,
regardless of the addition of mineral oil. The addition of mineral oil to the spray did
not cause damage to corn and resulted in efficient control of morning glory for
atrazine, glyphosate and their mixture, in both volumes of spray. The application of
atrazine without mineral oil did not promote efficient control of morning glory in any of
the spray volumes. There was no difference between the spray volumes of 50 and
200 L ha™ on the morning glory control.



Keywords: herbicide mixture; spray volume; mineral oil; morning glory (jpomoea
triloba)
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande interesse mundial, pois é
utilizado na alimentagcao humana, animal e em diversas aplicagdes industriais. No
Brasil, € uma das principais culturas, sendo cultivado em todo o territério nacional
(BASSO et al., 2018; SILVA et al., 2020b; FAO, 2020; CONAB, 2023).

O aumento das tecnologias disponiveis para a cultura e as condigdes
edafoclimaticas favoraveis, possibilitaram o aumento da produtividade. Entretanto, o
potencial produtivo do milho pode ser limitado por diversos fatores, sendo a
interferéncia por plantas daninhas um dos mais expressivos (GALON et al., 2018). As
plantas daninhas competem com a cultura por 4gua, luz e nutrientes, além de dificultar
a colheita, reduzindo a producdo e a qualidade dos graos (LORENZI, 2014;
WANDSCHEER et al., 2014).

Estima-se que as perdas de produtividade sejam em torno de 20% e, em
casos que nenhuma medida de controle € adotada, as perdas podem superar 0os 80%
(GALON et al., 2010). Para minimizar as perdas, varios métodos de controle de
plantas daninhas podem ser empregados, sendo o quimico, com o uso de herbicidas,
o0 mais utilizado, em func¢ao da rapidez, possibilidade de controle eficaz em épocas
chuvosas e menor custo quando comparado a outros métodos (BASSO et al., 2018;
SALOMAO et al., 2021).

Uma das tecnologias de maior impacto para o manejo de plantas daninhas no
milho, foi a introduc&o de hibridos geneticamente modificados (Roundup Ready - RR),
resistentes ao glyphosate. Porém, o uso repetitivo e auséncia de rotagdo de
mecanismos de acao provocou a selecdo de espécies tolerantes ou bidtipos de
plantas daninhas resistentes a esse herbicida (AGOSTINETTO e VARGAS, 2014;
WESTWOOD et al., 2018).

Algumas espécies de corda-de-viola, como Ipomoea trioloba, Ipomoea nil e
Ipomoea purpurea, vem assumindo grande importancia na cultura do milho, em funcao
da dificuldade de controle devido a tolerancia ao glyphosate (GALON et al., 2013;
MENDES, SILVA e MIELKE, 2022). Essas plantas, tém se destacado, pois interferem
na produtividade e, principalmente, na colheita, mesmo quando em infestagbes
moderadas (SILVA et al., 2015; AGOSTINETO et al., 2016; MENDES e SILVA, 2022).
Seu habito de crescimento trepador voluvel e ciclo biolégico longo, faz com que seus
ramos, ainda verdes, se entrelagcam aos colmos de milho, bloqueando os cilindros das
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colhedoras, diminuindo a eficiéncia das maquinas, aumentando as perdas durante a
operagcdo de colheita e reduzindo a qualidade dos graos (ORZARI et al., 2013;
BARRETO, 2019; MENDES e SILVA, 2022).

O controle das plantas daninhas nos estadios iniciais € imprescindivel para
garantir a eficiéncia e reduzir a interferéncia sobre a cultura. Dentre os muitos
herbicidas registrados para o controle dessas espécies, o glyphosate e o atrazine séo
amplamente utilizados.

O glyphosate, € um herbicida sistémico, de amplo espectro de controle, usado
para a dessecacgao pré-plantio, e em pos-emergéncia de culturas resistentes a esse
herbicida (AGOSTINETTO e VARGAS, 2014; WESTWOOD et al., 2018). No entanto,
o glyphosate deve ser utilizado apenas em pds-emergéncia inicial da corda-de-viola,
pois quando as plantas estdo em estadio mais avancado de crescimento, apresentam
tolerancia a esse herbicida (AGOSTINETO et al., 2016; ROCHA et al., 2021).

O herbicida atrazine, € um dos mais utilizados no milho em funcdo da
seletividade para a cultura e da efichAcia no controle de plantas daninhas
eudicotiledbneas. Pode ser aplicado tanto em pré quanto em pds-emergéncia
(BORDIN, 2021). Quando aplicado em pré-emergéncia, deve se atentar as
caracteristicas fisico-quimicas do solo, pois é absorvido através das raizes e se
transloca via xilema até as folhas (MENDES, SILVA e MIELKE, 2022). Em pos-
emergéncia, € mais eficiente quando aplicado em plantas daninhas recém- emergidas,
adicionando-se 6leo mineral a calda de pulverizacdo (SILVA e SILVA, 2007). O uso
desse adjuvante € recomendado visando aumentar a penetracado e a absor¢cdo do
ingrediente ativo pela planta, proporcionando melhores niveis de controle das plantas
daninhas. Entretanto, pode reduzir a tolerancia da cultura e provocar injurias (COSTA
et al., 2013).

Logo, a mistura em tanque de glyphosate com o atrazine pode ser uma
estratégia eficiente para o controle desta planta daninha e para reduzir a selecédo de
biétipos resistentes (REZENDE et al., 2020; SILVA et al., 2020b). No entanto, ha
relatos de agricultores que o uso da mistura de glyphosate, atrazina e 6leo mineral
vem causando intoxicagées no milho e ainda existem poucas informacgdes cientificas
sobre misturas em tanque, em razdo da recente liberagéo e regulamentagédo. Sabe-
se que as formulacdes comerciais de glyphosate ja contém os adjuvantes essenciais
para a sua aplicacdo, porém nao ha informacdes se, quando em mistura com o

atrazine, que demanda de éleo mineral para aplicacbes em pds-emergéncia, faz-se
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necessario adicionar o 6leo mineral a calda, ou se os adjuvantes contidos na
formulagcédo do glyphosate séo suficientes para proporcionar o controle eficiente da
corda-de-viola.

A eficacia de qualquer herbicida depende de sua absorcéao e translocacéao até
o sitio de acdo (HAMMERTON, 1967). Fatores como volume de calda e tamanho de
gotas influenciam diretamente na cobertura do alvo e, portanto, na acado do herbicida
(FLECK et al., 1999). As bulas dos produtos comerciais fazem recomendagdes dos
volumes de calda que devem ser aplicados para o controle eficiente das plantas
daninhas. Porém, em geral, os volumes recomendados s&o demasiados altos,
reduzindo grandemente a capacidade operacional. Atualmente, busca-se cada vez
mais reduzir os volumes de aplicacao, buscando maior eficiéncia operacional, bem
como a reducdo no tempo gasto nas aplicagdes, a diminuicdo do uso de agua e o
custo com combustiveis (CONTIERO, BIFFE e CATAPAN, 2018; POLANCZYK e
COSTA, 2019). Todavia, pouco se sabe sobre qual o volume ideal para aplicagéo
desses herbicidas em mistura.

Dessa forma, no presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de
6leo mineral a calda contendo glyphosate e atrazine, aplicados isoladamente e em
mistura, nos volumes de calda de 50 e 200 L ha'!, sobre a intoxicagéo na cultura do
milho e o controle da corda-de-viola (Ipomoea triloba).



12

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta da familia Poaceae, originaria da América
Central. Foi uma das primeiras plantas cultivadas pelos agricultores, entre 7.000 e
10.000 anos atras, e hoje é cultivado em quase todas as regides do mundo (RANUM,
PENA-ROSAS e GARCIA-CASAL, 2014; MANCANARES et al., 2018). Devido a sua
grande adaptabilidade, representada por variados genotipos, pode ser cultivado em
climas temperados, tropicais e subtropicais, desde o nivel do mar até altitudes
superiores a 3600 metros (BARROS e CALADO, 2014).

A planta de milho possui variadas aplicagdes industriais, principalmente como
componente da alimentagdo humana e animal e, mais recentemente, como matéria-
prima para a producao de biocombustivel (MIRANDA et al., 2019; SILVA et al., 2020a).

Com uma producao de mais de 113 milhdes de toneladas na safra 2021/2022,
o Brasil ocupa a terceira posi¢cao no ranking de producao mundial, sendo superado
apenas pela China e Estados Unidos (BASSO et al., 2018; SILVA et al., 2020b; FAO,
2020; CONAB, 2023). A implementacao de novas tecnologias, que permitem o cultivo
em duas safras, colaboram para a expansao das areas plantadas e com o0 aumento
da produtividade (SOUZA et al., 2018; FAO, 2020). No entanto, a produtividade média
ainda é baixa, cerca de 5,3 toneladas por hectare (SILVA et al., 2020b; CONAB, 2022).
Dentre os fatores que mais interferem na produtividade do milho, destaca-se a
interferéncia das plantas daninhas (BASSO et al., 2018).

O controle das plantas daninhas nos estadios iniciais € imprescindivel para
reduzir a interferéncia sobre a cultura. No milho, ap6s a definicdo do potencial
produtivo, entre os estadios V4 e V5 (quarta e quinta folha expandidas) sao
irreversiveis os danos ocasionados pela competicdo com plantas daninhas
(REZENDE et al., 2015; RODRIGUES et al., 2019).

Uma das tecnologias de maior impacto para o manejo de plantas daninhas,
em pds-emergéncia na cultura do milho, foi a introducao de plantas geneticamente
modificadas, resistentes ao herbicida glyphosate (Roundup Ready®) (PERRY et al.,
2016). Porém, o cultivo continuo de variedades resistentes intensificou o uso de
glyphosate, devido a diversos fatores, dentre eles a alta eficiéncia no controle de
plantas daninhas. O uso repetitivo e a auséncia de rotagdo de mecanismos de acao
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levaram a alteragbes na populagdo de plantas daninhas e a selecao de espécies
tolerantes ou resistentes a esse herbicida (AGOSTINETTO e VARGAS, 2014; BASSO
et al., 2018).

Diante disso, o herbicida atrazine, tradicionalmente utilizado em pré-
emergéncia na cultura do milho desde a década de 50, tem sido cada vez mais
empregado no manejo de plantas daninhas em pés-emergéncia e incluido como
alternativa para a rotacao de herbicidas (DONG et al., 2017; SILVA, 2019). Por ser
mais eficiente no controle de espécies eudicotiledbneas, em areas com infestacéao
mista, o atrazine é comumente aplicado em mistura de tanque com outros herbicidas
como o nicosulfuron, mesotrione e tembotrione, ou com glyphosate, visando aumentar
0 espectro de controle e 0 manejo de espécies tolerantes e/ou bidtipos resistentes ao
glyphosate (DAN et al., 2009; ADEGAS, VOLL e GAZZIERO, 2011; MATTE et al.,
2018; SILVA, 2019; FREITAS et al., 2022).

As misturas em tanque, constituem-se como uma importante ferramenta para
reduzir a probabilidade do surgimento de bibtipos resistentes, garantir o controle
eficiente de espécies resistentes e/ou tolerantes e aumentar a produtividade (BASSO
et al., 2018; SILVA et al., 2017; REZENDE et al., 2020).

2.2 Plantas daninhas

Plantas daninhas, plantas invasoras, ervas daninhas, sdo termos comumente
utilizados para referir-se, de modo geral, a toda e qualquer planta que ocorre em local
e momento ndo desejado e interfira nos interesses do homem (BRIGUENTI e
OLIVEIRA JUNIOR, 2011; PITELLI, 2015).

Em areas de cultivo agricola, muitas espécies indesejadas crescem junto com
as culturas de interesse comercial, interferindo no crescimento e reduzindo a
produtividade. A intensidade de ocorréncia e a distribuicdo das plantas daninhas séo
determinadas por fatores climaticos, edaficos e praticas de manejo (LORENZI, 2014).
Essas plantas podem interferir diretamente, devido a competicdo por recursos
ambientais, como agua, luz, espaco e nutrientes, ou de forma indireta, hospedando
pragas e doencas, prejudicando ou até impedindo a realizacao de algumas praticas
culturais e a colheita (LORENZI, 2014; BRIGUENTI e OLIVEIRA JUNIOR, 2011;
MENDES e SILVA, 2022). Quando nenhum método de controle € empregado, a
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presenca de plantas daninhas pode provocar mais de 80% de reducdo da
produtividade potencial do milho (GALON et al., 2018; RODRIGUES et al., 2019).

Ha muitas plantas daninhas que interferem na cultura do milho, afetando a
qualidade dos graos e ocasionando perdas de produtividade, como: soja RR (Glycine
max), buva (Conyza spp), corda-de-viola (lpomoea spp.), capim-amargoso (Digitaria
insularis), papua (Urochloa plantaginea), caruru (Amaranthus spp.), leiteiro (Euphorbia
heterophylla), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), milha (Digitaria spp.), guanxuma
(Sida rhombifolia), grama-seda (Cynodon dactylon), tiriricas (Cyperus spp.), entre
outras (LORENZI, 2014; BASSO et al., 2018; CORADIN et al., 2019; MELO et al.,
2019; RODRIGUES et al., 2019; GALON et al., 2020).

A importancia de algumas espécies de corda-de-viola, como Ipomoea triloba,
I. nil e I. purpurea, tem aumentado na cultura do milho, em fung&o da dificuldade de
controle devido a toleréncia ao glyphosate (GALON et al., 2013; MENDES, SILVA e
MIELKE, 2022). Essas plantas, tém se destacado, pois interferem na produtividade e,
principalmente, na colheita, mesmo quando em infestacdes moderadas (SILVA et al.,
2015; AGOSTINETO et al., 2016; MENDES e SILVA, 2022).

Pertencentes a familia Convolvulaceae, as I[pomoeas spp., possuem ciclo
bioldgico longo, terminando apds a maturagdo das culturas, e habito de crescimento
trepador voluvel, assim, seus ramos ainda verdes se entrelagam aos colmos de milho,
bloqueando os cilindros das colhedoras, diminuindo a eficiéncia das maquinas e
aumentando as perdas durante a operacdo de colheita (ORZARI et al., 2013;
BARRETO, 2019; MENDES e SILVA, 2022). Além disso, reduz a qualidade dos graos
colhidos e dificulta a armazenagem, devido a elevada quantidade de impurezas e
umidade (BRIGUENTI e OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

As cordas-de-viola possuem reproducdo por sementes, sendo esse um dos
fatores que dificultam seu controle. Devido a dorméncia fisica das sementes, podem
permanecer viaveis no solo por anos, promovendo constantes fluxos de emergéncia,
dificultando a tomada de decisdo sobre 0 momento e o0 método ideal para o controle
dessas espécies. O controle nos estadios iniciais das cordas-de-viola é imprescindivel
para que seja feito antes da producdo de sementes, evitando assim a disseminagao
da espécie (AZANIA, HIRATA e AZANIA, 2011; ROCHA et al., 2021).

O controle quimico, por meio da aplicagdo de herbicidas, € o método de
controle mais utilizado para o manejo de corda-de-viola. Existem muitos herbicidas
registrados para o controle de corda-de-viola, como por exemplo o glyphosate. No
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entanto, o glyphosate deve ser utilizado apenas em péds-emergéncia inicial da corda-
de-viola, pois quando as plantas estdo em estadio mais avangado de crescimento,
apresentam tolerancia a esse herbicida (AGOSTINETO et al., 2016; ROCHA et al.,
2021). Dessa forma, a mistura em tanque de glyphosate com herbicidas de diferentes
mecanismos de ac¢ao pode ser uma estratégia eficiente e proporcionar melhor controle
desta planta daninha (REZENDE et al., 2020; SILVA et al., 2020b).

2.3 Atrazine

O atrazine [2-cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-s-triazina] € um herbicida
seletivo, recomendado para o controle de espécies de eudicotiledéneas e de algumas
gramineas. Introduzido na década de 1950, continua sendo um dos herbicidas mais
utiizados no mundo, principalmente, no controle de plantas daninhas na cultura do
milho, sorgo e cana-de-acucar (BRODEUR et al., 2009; SINGH et al., 2017; BORDIN,
2021).

Pertencente ao grupo quimico das triazinas, atua como um inibidor do
transporte de elétrons no fotossistema Il, ligando-se a proteina D1, no sitio onde se
acopla a plastoquinona “Qv”. Ao se ligar a proteina D1, bloqueia o transporte de
elétrons de Qa para Qu, interrompendo a fixagao de CO2 e a producgéo de energia (ATP
e NADPH2). O acumulo de energia na Qa promove a formacao de clorofila tripleto,
que interage com o oxigénio formando o radical livre, oxigénio singleto. A clorofila
tripleto e o oxigénio singleto, interagem com os lipideos das membranas, causando a
peroxidacéo e o rompimento das membranas lipidicas e, consequentemente, a morte
das plantas (OLIVEIRA JUNIOR, 2011; WSSA, 2014).

No milho, pode ser aplicado tanto em pré-emergéncia quanto em pés-
emergéncia (BORDIN, 2021). As plantas de milho sdo capazes de metabolizar a
molécula herbicida absorvida, através da hidroxilagdo, dealquilacdo e conjugacao por
acao de benzoxazinonas, e a transformar em compostos sem atividade herbicida.
Quando aplicado em pré-emergéncia, deve-se atentar as caracteristicas fisico-
quimicas do solo, pois € muito adsorvido pelos coloides do solo, especialmente a
matéria organica. Por isso, em solos argilosos e com elevados teores de matéria
organica, ha necessidade de aplicacao de doses mais altas. Na aplicacdo em pré-
emergéncia, o atrazine é absorvido através das raizes e se transloca via xilema até

as folhas, seguindo o fluxo da agua. Apds a germinacao das sementes, as plantas
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daninhas irdo emergir, absorver o herbicida por suas raizes e transloca-lo para as
folhas, onde a fotossintese é inibida (SILVA e SILVA, 2007; MENDES, SILVA e
MIELKE, 2022).

Quando a aplicacao € realizada em p6s-emergéncia, a absorcao ¢é foliar e a
translocacdo ocorre via xilema, apenas daquele ponto em diante, na folha. Nao
havendo, redistribuicdo para outras partes da planta, como outras folhas e érgaos de
reserva. Nesse caso, deve ser aplicado nos estadios iniciais de desenvolvimento das
plantas daninhas, em mistura com 6leo mineral, a fim de aumentar a absorgao foliar
(MACIEL et al., 2002; SILVA e SILVA, 2007; DAN et al., 2009; OLIVEIRA JUNIOR,
2011). Atualmente, a aplicacdo em pds emergéncia tem sido a mais utilizada, haja
vista que ha possibilidade de doses mais baixas que a aplicacao em pré-emergéncia
e, também, menor influéncia das caracteristicas do solo em relagdo a aplicagdo em
pré-emergéncia (MENDES e SILVA, 2022).

Como o controle de plantas daninhas ocorre predominantemente sobre
espécies eudicotiledbneas é comum a mistura com outros herbicidas, tanto em pré
quanto em pés-emergéncia. E, como a maioria dos hibridos de milho cultivados na
atualidade s&o transgénicos, com resisténcia ao herbicida glyphosate, o atrazine tem
sido comumente aplicado em mistura de tanque com glyphosate, em pdés-emergéncia
da cultura do milho e das plantas daninhas, reduzindo a pressao para a selecéo de
biétipos resistentes (BONFLEUR et al., 2015; BASSO et al., 2018).

No momento atual, mais de oitenta espécies ja desenvolveram resisténcia ao
atrazine globalmente. No Brasil, quatro espécies resistentes foram registradas, sendo
elas Bidens pilosa, Bidens sulbalternans, Amaranthus retroflexus e Amaranthus viridis,
e, em todos os casos, com resisténcia a mais de um sitio de agao (resisténcia multipla)
(HEAP, 2022). Na maioria dos casos, a resisténcia foi desenvolvida pela presséo de
selecdo, em funcao do uso repetido de atrazine em lavouras de milho (INOUE e
OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Isso reforga a importancia de diferentes estratégias de
manejo e a rotagdo de mecanismos de agao herbicidas.

2.4 Glyphosate

O glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] € um herbicida ndo-seletivo que
apresenta um amplo espectro de acao, recomendado para o controle de plantas
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daninhas de folhas largas e estreitas, anuais e perenes, em pés-emergéncia (KRUSE,
TREZZI e VIDAL, 2000).

E um dos herbicidas mais utilizados e vendidos para o controle de plantas
daninhas no Brasil e no mundo. Descoberto como herbicida em 1970, foi inicialmente
utilizado para dessecagéao pré-plantio e rapidamente se tornou o principal herbicida do
mercado. Com o advento das plantas geneticamente modificadas (Roundup Ready),
passou a ser aplicado também em poés-emergéncia das culturas, aumentando
exponencialmente o seu uso (KRUSE, TREZZI e VIDAL, 2000; BERVALD et al., 2010;
MESNAGE e ANTONIOU, 2017).

Pertencente ao grupo das glicinas substituidas, a molécula N-
(phosphonomethyl) glycine é o equivalente acido que atua inibindo a enzima EPSPS
(5-enolpiruvilshiquimato-3-fosfato sintase), levando ao acumulo de altos niveis de
chiquimato nos vacuolos, reduzindo a eficiéncia fotossintética e bloqueando a
biossintese de aminoacidos aromatico (triptofano, fenilalanina e tirosina), resultando
na morte das plantas (KRUSE, TREZZI e VIDAL, 2000; OLIVEIRA JUNIOR, 2011;
MESNAGE e ANTONIOU, 2017).

Comercialmente, é formulado com diferentes sais que compdem o ingrediente
ativo (sal de isopropilamina, sal de potassio, sal de aménia, sal de di-am®énio, sal de
dimetilamina, sal de isopropilamina + sal de potassio) e com variados ingredientes
inertes e adjuvantes, para melhorar as propriedades fisico-quimicas do herbicida. As
diferentes formulagdes podem influenciar na velocidade de absorcéo e translocacao
do ingrediente ativo e na efetividade do controle das plantas daninhas (KRUSE et al.,
2000; JAKELAITIS et al, 2001; OLIVEIRA JUNIOR, 2011; MESNAGE e ANTONIOU,
2017; SOUZA, 2017).

Absorvido pelas folhas e por outras partes aéreas das plantas, atravessa a
cuticula lentamente, necessitando, em média, 6 (seis) horas sem chuvas apés a
aplicacao para maior eficiéncia (KRUSE, TREZZI e VIDAL, 2000; VIDAL et al., 2014).
Uma vez absorvido, o glyphosate é translocado através dos tecidos vasculares, via
simplasto. O movimento pelo floema segue a mesma rota so transporte dos
fotoassimilados (fonte-dreno), das folhas fotossinteticamente ativas para as partes da
planta que utilizam esses ativos para crescimento, manutencdo e metabolismo, ou
armazenagem, como zonas meristematicas, folhas jovens, raizes, rizomas e
tubérculos (MONQUERQO, et la., 2004). Os sintomas de intoxicagdo desenvolvem-se

lentamente e caracterizam-se pela paralizacdo do crescimento, amarelecimento
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progressivo das folhas, murchamento, necrose e morte. A morte de plantas
suscetiveis pode ocorrer em dias ou semanas apods a aplicagdo, conforme a espécie
e a dose aplicada. J4 em plantas com estruturas de reserva, a morte pode ser ainda
mais lenta (RODRIGUES e ALMEIRA, 2005; OLIVEIRA JUNIOR, 2011, ALVARENGA
et al., 2018).

A ampla adogéao de culturas resistentes e a aplicagéo continua de glyphosate
em sistemas de producdo tem levado a selecdo de populacées tolerantes e bibtipos
resistentes (AGOSTINETTO e VARGAS, 2014; SOUZA, 2017; GAINES,
PATTERSON, e NEVE, 2019). No Brasil, atualmente ha onze casos de plantas
resistentes ao glyphosate (HEAP, 2022) e cerca de dez espécies tolerantes (SILVA et
al., 2020b). Diante disso, o uso de herbicidas de diferentes mecanismos de agao
associados ao glyphosate torna-se uma importante estratégia no manejo preventivo o
no controle de plantas daninhas tolerantes e resistentes (SILVA et al., 2020b).

2.5 Adjuvantes

Os adjuvantes sao substancias adicionadas a uma formulacédo ou no tanque
de pulverizacao para melhorar a eficiéncia do produto ou modificar as propriedades
fisico-quimicas da calda, visando facilitar e diminuir os riscos da aplicagdo (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011). Podem atuar em todas as etapas do processo de aplicagdo de um
produto fitossanitario, desde a formacao das gotas (pulverizagao), até a acao bioldgica
do ativo no alvo (POLANCZYK e COSTA, 2019).

Em geral, os adjuvantes s&o divididos em dois grupos levando em conta a sua
funcionalidade: os adjuvantes ativadores e os adjuvantes modificadores de calda. Os
adjuvantes utilitarios (compatibilizantes, antiespumantes, redutores de deriva,
condicionadores de agua, dispersantes, tamponantes, quelantes, entre outros), agem
como modificadores das propriedades fisico-quimicas da calda, facilitando a
pulverizagdo. Os adjuvantes ativadores s&do aqueles que melhoram a eficiéncia dos
produtos fitossanitarios (molhamento, espalhamento, adeséo, retencéo, penetracao,
entre outros), principalmente, aumentando a taxa de absorcéo do alvo (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011; MELO, 2019).

Quando adicionados a calda de herbicidas, os adjuvantes proporcionam maior
cobertura foliar, favorecendo a absorcdo e a penetracdo dos produtos,
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consequentemente, aumentando sua eficacia no controle de plantas invasoras
(DURIGAN, 1992). Como observado por Santos (2015), onde os tratamentos com
adjuvantes foram superiores aos tratamentos sem adjuvantes no controle de Ipomoea
nil (corda-de-viola), Bidens pilosa (picao-preto), Commelina benghalensis
(trapoeraba) e Panicum maximum (capim-colonidao) em pdés-emergéncia e foram
seletivos a cultura da cana-de-acucar.

O uso de adjuvantes € uma pratica muito realizada no Brasil. Ha uma série de
produtos disponiveis no mercado, entretanto, a recomendacao ainda € mais ligada a
critérios comerciais do que a critérios técnico/cientificos. O efeito dos adjuvantes nas
aplicacbes € um processo complexo, que envolve muitos aspectos fisicos, quimicos e
fisiolégicos. Deve-se ter muita atencdo na escolha do adjuvante, pois o efeito das
interacbes entre os diferentes produtos pode afetar negativamente a aplicacéao,
resultando em falhas no controle e efeitos fitotoxicos na cultura (QUEIROZ, MARTINS
e CUNHA, 2008; IKEDA, 2013; MELO, 2019).

2.5.1 Oleo mineral e vegetal

Ha diversos adjuvantes disponiveis no mercado e, para a agricultura, os 6leos
minerais e vegetais sdo os mais comercializados (MELO, 2019). Os 6leos minerais
séo provenientes da destilacdo do petrdleo. Ja os 6leos vegetais, por sua vez, sdo
extraidos de sementes de algodao, soja, girassol e canola e precisam ser purificados.
No entanto, para evitar a separacao da calda em fases (polar e apolar) e para cumprir
a funcao de adjuvante, a maioria dos 6leos comercializados sdo formulados com
surfactantes e emulsificantes (OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Os 6leos minerais e vegetais possuem amplo espectro de uso, de modo que
podem ser utilizados isoladamente para o controle de insetos e fungos e como
adjuvantes adicionados as caldas de pulverizacbes (MENDONGCA, RAETANO e
MENDONCA, 2007). Como adjuvantes, destacam-se por reduzir a tensao superficial
da calda, aumentar a molhabilidade e adesao das gotas na superficie foliar, diminuir
a evaporagao das gotas, facilitar a penetragao do ingrediente ativo através da cuticula,
acelerar a absorcao, além de aumentar o didmetro das gotas produzidas atuando
como agente redutor de deriva (OLIVEIRA JUNIOR, 2011). Quando utilizados como
aditivos, reduzem a hidrélise dos herbicidas no tanque de pulverizacdo e a
fotodecomposicao (DURIGAN, 1992).
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Estes produtos sdo frequentemente recomendados para aplicagcbes em pos-
emergéncia de muitos herbicidas, com a fungdo de aumentar a penetracédo e a
absorcao do ingrediente ativo pela planta, uma vez que agem eliminando as barreiras
que diminuem a absorcao dos herbicidas, proporcionando melhores niveis de controle
das plantas daninhas (VARGAS e ROMAN, 2006; COSTA et al., 2013). A exemplo do
atrazine, herbicida muito utilizado para a cultura do milho, ao adicionar 6leo mineral a
calda de pulverizacao, sera aumentada a eficiéncia no controle de plantas daninhas
em pos-emergéncia (SILVA e SILVA, 2007).

Segundo Durigan (1992), a adicao dos 6leos vegetal e mineral a mistura
podem trazer beneficios na performance dos herbicidas. Trabalhando-se
tecnicamente, permite até mesmo reduzir as dosagens de herbicidas. Todavia, pode
reduzir a tolerdncia da cultura, haja vista que a seletividade depende da dose
absorvida e da capacidade da cultura metabolizar o herbicida. Portanto, a
recomendacgdo de adjuvantes deve ser feita de forma criteriosa, a fim de evitar a
intoxicacao da cultura e o controle ineficiente (COSTA et al., 2013).

2.6 Volume de calda

A eficiéncia de qualquer herbicida depende de sua absorcao e translocacao
até o sitio de acdo (HAMMERTON, 1967). Na maioria das vezes, da-se muita
importancia para o produto a ser aplicado e pouca atencao a tecnologia de aplicacao.
Para garantir um controle eficiente, além de conhecer o produto, também é necessério
0 emprego adequado da tecnologia de aplicacao, a medida em que esta é responséavel
pela colocagcédo do produto biologicamente ativo no alvo, na quantidade necessaria,
de forma econ6mica e com o menor risco de contaminacdo ambiental e humana
(MATUO, 1998; POLANCZYK e COSTA, 2019).

Fatores como volume de calda e tamanho de gotas influenciam diretamente
na cobertura do alvo e, portanto, na agéo do herbicida (FLECK et al., 1999). Segundo
Matthews, 1979, o volume de calda para aplicacdo em culturas no campo tem cinco
categorias: alto (> 600 L ha'), médio (200-600 L ha™), baixo (50-200 L ha), muito
baixo (5-50 L ha') e ultrabaixo (< 5 L ha™).

Entretanto Freitas et al. (2022), relata que essas classificacdes envolvem
aplicagdes com caracteristicas muito distintas, como aplicagées de fungicidas e
inseticidas em hortaligas e frutiferas arboreas, cuja area foliar varia com o estadio de
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crescimento, podendo demandar volumes muito diferentes. Ainda segundo estes
autores, houve grande evolug¢ao na tecnologia de aplicagéo, sendo possivel obter boa
cobertura foliar com volumes bem menores que os sugeridos por Matthews (1979).

A escolha do volume de calda depende do tipo de alvo a ser atingido, do
produto a ser aplicado, da necessidade de cobertura, do tamanho das gotas e da
tecnologia de aplicacao utilizada, entre outros (ANDEF, 2010; CONTIERO, BIFFE e
CATAPAN, 2018). Herbicidas de contato, que possuem pouca ou nenhuma
mobilidade na planta, como os inibidores da fotossintese no fotossistema | e inibidores
da PROTOX, diquat e fomesafen, respectivamente, exigem elevada cobertura para o
controle eficiente das plantas daninhas, pois as areas néo atingidas podem resultar
em falhas no controle (SHIRATSUCHI e FONTES, 2002; SILVA et al., 2009; FREITAS
et al., 2022).

Ja herbicidas sistémicos, méveis na planta, como o glyphosate (inibidor da
EPSPS), que transloca via floema e xilema, e 2,4-D (mimetizador de auxina), com
translocacao via xilema, quando aplicados em pos-emergéncia nao necessitam de
cobertura muito alta, mas suficiente para que o ingrediente ativo atinja o alvo
(SHIRATSUCHI e FONTES, 2002; MOTA et al., 2021; FREITAS et al., 2022; VAZ,
2022).

Ainda, para herbicidas que translocam via xilema, como os inibidores da
fotossintese no fotossitema Il, a exemplo do atrazine, a necessidade de cobertura vai
depender do alvo e da época de aplicacao. Aplicacbes em pré-emergéncia, no solo,
ndo demandam elevada cobertura, pois o herbicida é absorvido pelas raizes e move-
se para as folhas com o fluxo da agua através do xilema. Por outro lado, aplicacdes
em pds-emergéncia, exigem elevada cobertura para um controle eficiente, visto que a
translocacao ocorre do ponto de contato do herbicida para o 4pice da planta. Nesse
caso, como nao ha translocacéo do ingrediente ativo para as partes abaixo do ponto
de contato, se ndo houver boa cobertura, as plantas daninhas podem rebrotar
(FREITAS et al., 2022).

Com a evolugdo das tecnologias de aplicagcdo, busca-se, cada vez mais,
reduzir os volumes de pulverizagdo visando o aumento da capacidade operacional
dos equipamentos com menos reabastecimentos, reducdo do tempo gasto nas
aplicacoes, bem como diminuicdo do uso de agua e do custo com combustiveis
(CONTIERO, BIFFE e CATAPAN, 2018; POLANCZYK e COSTA, 2019). Atualmente,

volumes inferiores a 70 L ha' sdao comumente utilizados em aplicagbes com
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pulverizadores autopropelidos, podendo chegar a valores entre 30 a 40 L ha”,
volumes abaixo dos recomendados nas bulas para grande parte dos herbicidas
(FREITAS et al., 2022).

Contudo, a reducao de volume de aplicagdo nem sempre garante a eficacia
adequada, dado que a cobertura do alvo €, normalmente, proporcional ao volume de
aplicagcdo (COURSHEE, 1960). Também, é necessario destacar que volumes muito
baixos tendem a aumentar os problemas com incompatibilidades de misturas de
tanque, que s&o cada vez mais utilizadas e s&o raros os produtos que trazem
informacdes sobre compatibilidade de mistura em bula (FREITAS et al., 2022).

Assim, pode-se afirmar que o volume de calda ideal € o menor volume
possivel, capaz de proporcionar a cobertura necessaria do alvo e uma aplicacao
segura para o aplicador e para o meio ambiente (FREITAS et al., 2022).

2.7 Mistura de herbicidas em tanque

O uso de herbicidas para o controle de plantas daninhas busca reduzir ou
eliminar a interferéncia com as culturas, de forma rapida e eficiente. E comum a
ocorréncia de diferentes espécies de plantas daninhas, com as mais variadas
caracteristicas morfofisiolégicas, na mesma area de cultivo. Visando aumentar o
espectro de controle e reduzir os custos de producao, dois ou mais herbicidas, com
diferentes principios ativos e/ou mecanismos de agao, sao utilizados em mistura no
tanque de pulverizacao (PETTER et al., 2012; DAMO, MENDES e FREITAS, 2020).

A mistura de herbicidas pode ser considerada uma estratégia eficiente para o
controle de plantas daninhas resistentes ou tolerantes a herbicidas, e tende a ser cada
vez mais praticada (ABBAS et al., 2016). Todavia, em razao da recente liberacao e
regulamentacgéao (Instrucdo Normativa n® 40 de 11 de outubro de 2018), ainda existem
poucas informagdes cientificas e nas bulas dos produtos comerciais sobre a utilizacao
e compatibilidades de misturas em tanque, e o agrobnomo passa a ser responsavel
pela recomendacao e por quaisquer danos advindos destas misturas. Logo, essa
pratica deve ser realizada com cautela, uma vez que as combinacdes herbicidas
podem provocar incompatibilidades fisicas e quimicas, que resultam em problemas
relacionados a aplicacdo, reducao da eficacia de controle e intoxicagdo da cultura
(DAMO, MENDES e FREITAS, 2020).
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Ha inumeras possibilidades de misturas de herbicidas. A mistura ideal
pressupde que os herbicidas combinados se comportem e atuem de forma
independente. Apesar disso, muitas vezes, o comportamento de um ¢ influenciado
pela presenga de outro, resultando em efeitos sinérgico, aditivo ou antagbnico
(DAMALAS, 2004; QUEIROZ, MARTINS e CUNHA, 2008; PETTER et al., 2012).

O aditivo ocorre quando o efeito dos produtos em mistura é igual a soma dos
seus efeitos em aplicacdes isoladas. Assim, um herbicida ndo altera a acéo do outro
quando em mistura. O antagdnico se da quando o efeito dos produtos aplicados juntos
€ menor que a soma dos seus efeitos em aplicagées isoladas, isto é, a mistura
prejudica a acdo de um ou de ambos. O sinérgico acontece quando o efeito dos
produtos aplicados juntos é maior que a soma dos seus efeitos isolados. Tem-se que
a mistura beneficia a acdo de um ou de ambos (DAMALAS, 2004).

O conhecimento a respeito das interagcdes entre os produtos sdo essenciais,
mas nao suficientes para evitar as incompatibilidades, posto que diferentes niveis de
compatibilidade podem ocorrer em funcédo das diferentes formulagbes, da dose e
volume de calda, da qualidade da agua, da ordem de adicado, entre outros. Vale
ressaltar que estes efeitos podem ser diferentes entre as espécies de plantas, os
estagios de crescimento e as condi¢ées ambientais. Assim sendo, o ideal é que a
mistura apresente compatibilidade na aplicacdo, efeitos antagdnicos em relacéo a
cultura e sinérgicos sobre as plantas daninhas (DAMALAS, 2004; QUEIROZ,
MARTINS e CUNHA, 2008; PETTER et al., 2012; TREZZI et al., 2016). Mais
pesquisas sobre o comportamento das misturas de herbicidas sdo necessérias para

gerar informacdes Uteis e confiaveis, a fim de evitar interagcdes indesejaveis.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi instalado na Unidade de Ensino Pesquisa e Extenséao
Diogo Alves de Melo pertencente a Universidade Federal de Vigosa - MG (-20° 76'S e
-42° 87'W). Com aproximadamente 650 metros altitude, o clima da regido € do tipo
Cwa (clima subtropical umido), segundo a classificacdo de Képpen, com temperatura
média anual de 20 °C e a precipitacao média anual de 1.300 mm.

Para avaliar o efeito da adicao de 6leo mineral a calda contendo os herbicidas
glyphosate e atrazine, aplicados isoladamente e em mistura, sobre a intoxicagéo de
plantas de milho e o controle da corda-de-viola, nos volumes de calda de 50 e 200 L
ha foram conduzidos dois experimentos, simultaneamente, entre os meses de abril
e maio de 2022.

Os experimentos foram conduzidos em esquema fatorial 4x2x2, distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Sendo quatro
niveis para o fator herbicidas [testemunha (dgua) sem herbicida, Roundup Original®
Mais (glyphosate) na dosagem 1.080 g ha' do e.a., Aclamado BR® (atrazine) na
dosagem 2.000 g ha'do i.a., glyphosate (1.080 g ha' do e.a.) + atrazine (2.000 g ha-
'doi.a.)]. Dois volumes de calda (50 L ha' e 200 L ha') e dois niveis correspondes a

adicdo ou ndo de Assist® (6leo mineral) na dose de 0,5% v/v a calda de pulverizago.

3.1 Experimento . Intoxicacao de plantas de milho

Para avaliar a intoxicacao das plantas de milho, foi conduzido um experimento
em vasos de polietileno com capacidade de 5,0 dms3, preenchidos com Latossolo
Vermelho-Amarelo, coletado na camada de 0-20 cm de profundidade, cujas
caracteristicas quimicas e fisicas estao apresentadas na Tabela 1. O solo foi corrigido
com 1,57 t ha' (0,789 kg m=3) de calcério dolomitico trinta dias antes do semeio, a fim
de se elevar a saturagdo por base para 60%. Por ocasido do semeio, foram
adicionados 10 mg dm= de N, 40 mg dm= de P20s e 15 mg dm de K20, usando como
fontes sulfato de amoénia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente,
com base na 5% Aproximacdo — Recomendacdes para 0 uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999).
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Em cada vaso, foram semeadas cinco sementes de milho da cultivar BALU
787 RL® (resistente ao herbicida glyphosate). Apdés emergidas e estabelecidas,
realizou-se o desbaste para obtencao de trés plantas de milho no estande final.

Tabela 1 - Analise quimica e fisica do solo utilizado no experimento.

pH P K Ca>* Mg?>* APB* H+Al SB T T \') m
(H20) (mg dm) (Cmolc dm?) -~(%)--
4,92 0,1 63,0 156 030 0,20 3,70 2,02 222 572 353 9,0
Areia Silte Argila Classe textural MO
% (Dag kg™)
29 9 62 Muito-Argilosa 1,84

'pH: agua, Kcl e CaClz- relagdo 1:2,5. P-K: Extrator Mehlich 1. Ca-Mg e Al: Extrator: KCI — 1 mol L.
H + Al — Acidez potencial — Extrator: acetato de célcio 0,5 mol L'; SB - Soma de bases trocaveis; t —
Capacidade de troca cationica efetiva; T — Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V — Indice de
saturacao de bases; m - Indice de saturacao de aluminio; MO — Matéria organica

2Andlises realizadas segundo a metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA 1997).

Quando as plantas de milho estavam com duas a trés folhas completamente
expandidas (estadio V2 a V3) realizou-se a aplicagcao dos tratamentos. Para aplicacao,
utilizou-se um pulverizador pressurizado por CO2 comprimido, operando na pressao
2,0 bar, equipado com barra com trés pontas de pulverizacao Turbo Teejet (TT11002)
espacadas de 0,50 m e altura de 0,5 m em relacao ao alvo. O pulverizador foi acoplado
a um trator e a barra disposta lateralmente a roda traseira. Os dois volumes de calda,
50 L ha' e 200 L ha'', foram obtidos por meio de variagédo na velocidade de trabalho,
com 16,0 e 4,0 km h', respectivamente.

Com o intuito de quantificar a porcentagem de area coberta e densidade de
gotas (quantidade de gotas por cm?), no momento da aplicagdo, foram posicionadas,
na altura do apice das plantas de milho e corda-de-viola, quatro etiquetas de papel
hidrossensivel para cada tratamento, conforme Vaz (2022).

Apés a aplicacao, as etiquetas foram coletadas e armazenadas em envelopes
de papel, em caixa de isopor contendo silica, de modo a evitar a exposi¢cdo a umidade
do ambiente. A leitura das etiquetas e posterior avaliacdo dos dados se deu através
do scanner e programa DropScope®.

Aos 7 (sete), 14 (catorze) e 21 (vinte e um) dias apds a aplicacéo (DAA) foram
realizadas avaliagdes visuais de intoxicacdo, com escala 0 a 100 %, em que 0 é
auséncia de sintomas e 100, morte das plantas. Aos 21 (vinte e um) DAA realizou-se
a medicao da altura, da base da planta ao nivel do solo até o ponto de insercao (colar)



26

da ultima folha completamente expandida, e a coleta da parte aérea das plantas de
milho. A matéria fresca coletada, foi acondicionada em sacos de papel e levada a
estufa com circulacdo forcada de ar, na temperatura de 60°C, até atingir massa
constante. Posteriormente, o material foi pesado em balancga de precisao de 0,0001 g

para determinacdo do acumulo de massa de matéria seca de parte aérea.

3.2 Experimento Il. Controle de corda-de-viola

Para avaliar a eficiéncia do controle das plantas de corda-de-viola, o
experimento |l foi instalado simultaneamente ao experimento |, quando foram
avaliados os mesmos tratamentos. O ensaio foi instalado em vasos de polietileno com
capacidade de 3,0 dm?3, preenchidos com Latossolo Vermelho-Amarelo, corrigido e
adubado conforme a analise do solo (Tabela 1) e 52 Aproximagao — Recomendacdes
para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999).

A semeadura da corda-de-viola, espécie Ipomoea triloba, foi realizada
colocando-se 10 sementes por vaso, dez dias antes da semeadura do milho para
estarem em estadio mais avancado no momento da aplicacdo. Para viabilizar a
germinagao, as sementes de corda-de-viola tiveram a dorméncia quebrada por meio
de escarificacdo com lixa (PAZUCH et al. 2015). Apds emergidas e estabelecidas,
realizou-se o desbaste deixando-se trés plantulas por vaso.

Quando as plantas de corda-de-viola estavam com trés a quatro folhas
completamente  expandidas, realizou-se a aplicacdo dos tratamentos,
simultaneamente aos do experimento |.

Aos 7 (sete), 14 (catorze) e 21 (vinte e um) DAA foram realizadas avaliagdes
visuais de controle das plantas daninhas, utilizando-se escala de 0% a 100%, onde 0
representa nenhum controle e 100 controle total ou morte das plantas (ALAM, 1974).
Aos 21 DAA as plantas de corda-de-viola foram coletadas para mensurar a area foliar,
através do medidor de area foliar de bancada LICOR, modelo LI — 3100.

Apbs a determinagcédo da area foliar, as plantas foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas a estufa com circulagdo forgcada de ar, na temperatura de
60°C, até massa constante. Posteriormente, o material foi pesado em balanga de
precisdo de 0,0001 g para determinagcédo do acumulo de matéria seca.
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3.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey adotando-se o nivel de 5,0% de probabilidade, por
meio do programa SAEG, versao 9.1.

Independentemente da interagcdo de maior grau ser ou nao significativa,
optou-se pelo desdobramento da mesma, devido ao interesse da pesquisa em estudo.
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4. RESULTADOS

4.1 Percentual de cobertura e densidade de gotas (gotas cm)

Para a variavel porcentual de cobertura, os fatores isolados herbicidas,
volume de calda e adi¢cdo de 6leo mineral, as interacdes duplas (herbicidas x 6leo
mineral e herbicidas x volume de calda) e a interacao tripla entre os fatores avaliados
(herbicidas x volume de calda x 6leo mineral) apresentaram efeito significativo. No
entanto, na combinacdo volume de calda x 6leo mineral, ndo houve interagao
significativa. Para a varidvel densidade de gotas, observou-se efeito significativo para
todas as fontes, com excecao do fator herbicidas e da interacdo volume de calda x
0leo mineral.

Ao analisar o efeito dos herbicidas dentro de cada volume de calda com e sem
adicao de 6leo mineral (Tabela 2), observa-se que a mistura de glyphosate e atrazine
(GLY+ATZ) proporcionou maior cobertura para as aplica¢des realizadas com o volume
de calda de 200 L ha', independentemente da adicdo de 6leo mineral. Os menores
indices de cobertura foram observados quando se aplicou agua (TEST) com e sem
6leo mineral, embora valores estatisticamente iguais tenham sido observados na
aplicagéo de glyphosate (GLY) com 6leo e atrazine (ATZ) sem 6leo. Para o volume de
calda de 50 L ha' nao houve diferenga entre os herbicidas, independente da adicéo
de 6leo mineral.

Quando se compara o efeito dos volumes de calda, verifica-se que para todos
os herbicidas, ha maior indice de cobertura com o volume de calda de 200 L ha™' em
relagdo a aplicagdo com 50 L ha', independente da adicio de 6leo mineral a calda de
aplicacao (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios da porcentagem de cobertura (%) para as respectivas
combinacdes de herbicidas, volume de calda e adigdo de 6leo mineral.

Herbicidas Com 6leo Sem 6leo
50 (L ha™) 200 (L ha™) 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 6,2 Ab 22,7 Ca 3,4 Ab 14,5 Ca
Glyphosate (GLY) 7.5 Ab 24,1 BCa 7,8 Ab 27,5 Ba
Atrazine (ATZ) 8,5 Ab 28,0 Ba 7,1 Ab 18,2 Ca
GLY + ATZ 9.9 Ab 33,7 Aa 6,2 Ab 33,0 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Ao comparar o efeito da adicao de 6leo mineral para cada herbicida, observa-
se, no volume de calda de 200 L ha, que a adigéo de 6leo a calda de pulverizagio
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dos herbicidas, TEST (agua pura) e ATZ, proporcionou aumento do percentual de
cobertura de 36% e 35%, respectivamente, em relagdo as aplicagbes sem Oleo.
Enquanto para o GLY e a mistura GLY+ATZ a adicao de 6leo ndo acarretou diferenca
significativa. Da mesma forma, a adicdo de 6leo a calda, para o volume de 50 L ha™,
néo apresentou diferencga significativa para nenhum dos herbicidas em contraste com
aplicacées sem 6leo (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios da porcentagem de cobertura (%) para as respectivas
combinacdes de herbicidas, adicdo de 6leo mineral e volume de calda.

Herbicidas 50 (L ha™) 200 (L ha)
Com 6leo Sem o6leo Com 6leo Sem 6leo
Testemunha (TEST) 6,2 a 3,4a 22,7 a 145b
Glyphosate (GLY) 7,5a 7,8a 24,1 a 27,5 a
Atrazine (ATZ) 8,5a 71a 28,0 a 18,2 b
GLY + ATZ 9,9a 6,2 a 33,7 a 33,0 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

As Tabelas 4 e 5 apresentam os desdobramentos do efeito dos herbicidas em
cada volume de calda, com e sem adicao de 6leo mineral para a variavel densidade
de gotas (gotas cm).

Em aplicagbes com o volume de 200 L ha', a adicdo de dleo a calda,
proporcionou aos herbicidas ATZ e GLY, a maior e a menor densidade de gotas,
respectivamente. Por outro lado, ao aplicar o mesmo volume de calda sem éleo, as
maiores densidades de gotas foram obtidas com GLY e com a mistura de GLY+ATZ,
diferindo significativamente dos menores valores, apresentados pelo ATZ e a TEST.
Utilizando o volume de calda de 50 L ha™', ndo houve diferencga significativa entre os
herbicidas, independentemente da adi¢cao de éleo (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores médios de densidade de gotas (gotas cm) para as respectivas
combinacdes de herbicidas, volume de calda e 6leo mineral.

Herbicidas Com éleo Sem 6leo
50 (L ha™) 200 (L ha™) 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 67,8 Ab 131,8 ABa 27,0 Ab 100,2 Ba
Glyphosate (GLY) 48,6 Ab 124,5 Ba 60,7 Ab 165,2 Aa
Atrazine (ATZ) 42,9 Ab 173,0 Aa 31,5 Ab 96,3 Ba
GLY + ATZ 42,5 Ab 142,7 ABa 26,9 Ab 162,9 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Ao comparar o efeito dos volumes de calda para cada herbicida, constatou-se
que, para todos eles, a maior densidade de gotas foi obtida com o volume de calda de
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200 L ha' em relagéo as aplicagées com 50 L ha™', independentemente da adicdo de
Oleo a calda, conforme apresentado na Tabela 4.

Ao analisar o efeito da adicao de 6leo mineral para cada herbicida (Tabela 5),
nota-se que, no volume de aplicagéo de 200 L ha™, a adi¢cédo de 6leo na calda do ATZ,
aumentou em 55% a densidade de gotas quando comparado com aplicagées sem
6leo. Ao contrario do que acontece com o GLY, em que a adicdo de 6leo na calda
reduziu em 24,6% a densidade de gotas em comparacao com aplicacées sem 6bleo.
Para o volume de 50 L ha', apenas a aplicacdo com &gua apresentou diferenca
significativa, sendo que a adi¢cao de 6leo resultou em maior densidade de gotas.

As imagens das etiquetas de papel hidrossensivel apresentadas na Figura 1
ilustram os resultados previamente apresentados, mostrando visualmente a diferenca
no percentual de cobertura e densidade de gotas obtidas apds a aplicacao dos
diferentes herbicidas em combinacdes com os volumes de calda e com a adicado de

6leo mineral.

50 (L ha'l) 200 (L ha'l)
Com 6leo Sem 6leo Com 6leo

w S oweee g - . T e TieL g

£ e e '&'

Herbicidas

Testemunha
(TEST)

Glyphosate
(GLY)

Atrazine
(ATZ)

Glyphosate +
Atrazine
(GLY+ATZ)

aplicacao dos herbicidas TEST (agua), GLY, ATZ, GLY+ATZ, em fungcéo dos volumes
de calda e da adigao de éleo mineral.
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Tabela 5 - Valores médios de densidade de gotas (gotas cm) para as respectivas
combinacdes de herbicidas, adicdo de 6leo mineral e volume de calda.

Herbicidas 50 (L ha™) 200 (L ha)
Com 6leo Sem o6leo Com 6leo Sem o6leo
Testemunha (TEST) 67,8 a 270b 131,8 a 100,2 a
Glyphosate (GLY) 48,6 a 60,7 a 12450 165,2 a
Atrazine (ATZ) 429 a 31,5a 173,0 a 96,3 b
GLY + ATZ 425 a 26,9 a 142,7 a 162,9 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

4.2 Intoxicacao de plantas de milho

Para a variavel percentual de intoxicacdo das plantas de milho aos 21 dias
apoés a aplicacao, visualmente nao foram observadas diferencas entre os tratamentos,
tampouco foram observados sintomas de intoxicacdo, conforme demonstrado na
Figura 2.

A anadlise de variancia para a variavel massa de matéria seca do milho
apresentou efeito significativo apenas para a interacao tripla entre os fatores avaliados
herbicidas x volume de calda x adicao éleo mineral. E para a variavel altura de plantas,
houve diferenca significativa apenas o efeito isolado dos herbicidas.

Os desdobramentos do efeito dos herbicidas em cada volume de calda, com
e sem adicdo de 6leo mineral para matéria seca da parte aérea do milho, estao
apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores médios de matéria seca de parte aérea do milho (g por vaso) para
as respectivas combinacdes de herbicidas, volume de calda e adicao de éleo mineral.

Herbicidas Com 6leo Sem ébleo
50 (L ha) 200 (L ha™) 50 (L ha") 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 36,6 Aa 35,8 Aa 34,4 Aa 36,2 ABa
Glyphosate (GLY) 34,1 Aa 34,0 Aa 37,2 Aa 30,9 Bb
Atrazine (ATZ) 33,7 Aa 32,7 Aa 32,4 Ab 36,6 Aa
GLY + ATZ 31,9 Aa 34,1 Aa 36,6 Aa 37,9 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, nao diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

As aplicagdes com os volumes de calda de 50 L ha e 200 L ha', com a
adicao de 6leo, nao apresentaram efeito significativo entre os herbicidas. Da mesma
forma, ndo houve diferenga significativa entre os herbicidas para o volume de calda
de 50 L ha' sem dleo mineral na calda. Todavia, quando se observa os dados
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resultantes das aplicagdes com 200 L ha™', sem adicao de éleo mineral, nota-se que
amisturade GLY + ATZ e o herbicida ATZ isolado apresentaram os maiores acumulos
de matéria seca, porém nao diferiram significativamente da TEST sem herbicidas, que

nao diferiu do GLY (menor matéria seca).

50 L ha-" 200 L ha-"
Sem dleo Com dleo

Herbicidas

Com dleo Sem dleo

Testemunha
(TEST)

Glyphosate
(GLY)

Afrazine
(ATZ)

Figura 2 - Imagens das plantas de milho, 21 dias apés a aplicagdo dos herbicidas
glyphosate, atrazine, glyphosate+atrazine e testemunha (4dgua), em funcdo dos
volumes de calda e da adicao de 6leo mineral.

Ao comparar o efeito dos volumes de calda para cada herbicida, foi possivel

notar diferencga significativa de matéria seca apenas para o GLY e 0 ATZ na auséncia
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de éleo mineral a calda de aplicacao. No qual, GLY apresentou maior valor de matéria
seca no volume de 50 L ha' em comparacdo com 200 L ha'. Ao contrario do
observado para ATZ, em que a aplicagédo de 50 L ha™' proporcionou menor aciimulo
de matéria seca do que a aplicagdo com 200 L ha™' (Tabela 6).

Na Tabela 7 estdo apesentados os desdobramentos do efeito da adigdo de
6leo mineral para cada herbicida. Observa-se que a adigdo de 6leo a calda nao
resultou em diferenca significativa para o acumulo de matéria seca em aplicacdes com
volume de calda de 200 L ha™'. Ja para o volume de 50 L ha™', a adi¢ao de 6leo mineral
proporcionou o0 menor valor para a mistura GLY+ATZ, em comparagao com a
aplicacdo sem dleo.

Tabela 7 - Valores médios de matéria seca de parte aérea do milho (g por vaso) para
as respectivas combinacdes de herbicidas, adicdo de 6leo mineral e volume de calda.

Herbicidas 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Com 6leo Sem éleo Com 6leo Sem éleo
Testemunha (TST) 36,6 a 34,4 a 35,8 a 36,2 a
Glyphosate (GLY) 34,1 a 37,2a 34,0 a 30,9 a
Atrazine (ATZ2) 33,7a 324 a 32,7 a 36,6 a
GLY + ATZ 31,9b 36,6 a 34,1 a 379a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Os resultados apresentados na Tabela 8 detalham o efeito dos herbicidas na
altura das plantas de milho em cada volume de calda, com e sem adi¢do de dleo
mineral. As aplicagdes com os volumes de calda de 200 L ha' ndo apresentaram
efeito significativo entre os diferentes herbicidas, independente da adicao de 6leo

mineral.

Tabela 8 - Valores médios de altura de plantas de milho (cm) para as respectivas
combinacdes de herbicidas, volume de calda e adicdo de 6leo mineral.

Herbicidas Com dleo Sem 6leo
50 (L ha™) 200 (L ha™" 50 (L ha) 200 (L ha™
Testemunha (TST) 27,7 Aa 27,8 Aa 26,3 Aa 26,3 Aa
Glyphosate (GLY) 29,0 Aa 27,6 Aa 27,8 Aa 27,3 Aa
Atrazine (ATZ) 24,3 Ba 25,8 Aa 26,3 Aa 27,3 Aa
GLY + ATZ 26,2 ABa 28,5 Aa 27,3 Aa 27,7 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Quando se observam os dados resultantes da aplicacao do volume de calda
de 50 L ha' sem adigdo de 6leo mineral, ndo ha diferencga significativa entre os
herbicidas. Todavia, ao adicionar 6leo mineral a calda para aplicagdo de 50 L ha'', o
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herbicida ATZ apresentou a menor altura de planta, entretanto ndo diferiu
significativamente da mistura de GLY+ATZ, que ndo diferiu dos demais tratamentos.
Nao foi detectado efeito significativo do volume de calda para cada herbicida,
independente da adi¢do de 6leo mineral.
Também, nado foram observados efeitos significativos da adicdo de oleo
mineral para cada herbicida, em ambos os volumes de calda para a varidvel altura de
plantas de milho, conforme desdobramento apresentado na tabela 9.

Tabela 9 - Valores médios de altura de plantas de milho (cm) para as respectivas
combinacdes de herbicidas, adicdo de 6leo mineral e volume de calda.

Herbicidas 50 (L ha) 200 (L ha)
Com 6leo Sem 6leo Com 6leo Sem 6leo
Testemunha (TST) 27,7 a 26,3 a 27,8 a 26,3 a
Glyphosate (GLY) 29,0 a 27,8 a 27,6 a 27,3 a
Atrazine (ATZ2) 24,3 a 26,3 a 25,8 a 27,3 a
GLY + ATZ 26,2 a 27,3 a 28,5a 27,7 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

4.3 Controle de corda-de-viola

A andlise de variancia apresentou efeito significativo para todos os fatores
isolados (herbicidas, volume de calda e adicao de 6leo mineral) e para as interacoes
duplas e tripla entre os fatores para a variavel controle de corda-de-viola aos 7 dias
apoés a aplicacéo (7 DAA).

Na Tabela 10 estdo apresentados os desdobramentos do efeito dos
herbicidas em cada volume de calda, com e sem 6leo mineral, para o controle de
corda-de-viola aos 7 DAA. Observa-se que a mistura GLY+ATZ proporcionou as
maiores médias de controle, diferindo significativamente dos demais herbicidas, e da
TEST sem nenhum controle, independente do volume de calda aplicado e da adicao
de 6leo mineral.

Ao comparar o efeito dos volumes de calda para cada herbicida, é possivel
observar que o herbicida ATZ e a mistura GLY+ATZ proporcionaram maior controle
de corda-de-viola aos 7DAA quando aplicados no volume de calda de 200 L ha' em
comparagdo com 50 L ha™', independente da adicdo de 6leo mineral (Tabela 10). Ja
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com o GLY e a TEST nao houve efeito significativo do volume de calda no controle
aos 7 DAA.

Tabela 10 - Valores médios de controle de corda-de-viola aos 7 dias apds a aplicagao
para as respectivas combinag¢des de herbicidas, volume de calda e adigdo de éleo
mineral.

Herbicidas Com 6leo Sem 6leo
50 (L ha™) 200 (L ha™) 50 (L ha) 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 0,0 Da 0,0 Da 0,0 Ca 0,0 Ca
Glyphosate (GLY) 39,6 Ca 38,8 Ca 39,6 Ba 40,4 Ba
Atrazine (ATZ) 51,3 Bb 69,2 Ba 39,6 Bb 47,1 Ba
GLY + ATZ 76,3 Ab 83,3 Aa 47,9 Ab 80,8 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, nao diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Ao comparar o fator adicdo de 6leo mineral para cada herbicida (Tabela 11),
observa-se que a adicao de 6leo a calda de aplicacao do herbicida ATZ, resultou em
um controle superior em 22,8% e 31,9%, em comparagdo com o ATZ aplicado sem
6leo, respectivamente, aos volumes de 50 L ha' e 200 L ha'. Da mesma forma, no
volume de 50 L ha'', a adicdo de 6leo a mistura GLY+ATZ, proporcionou um controle
37,2% maior do que quando aplicada a mistura sem 6leo. Por outro lado, em
aplicagdes da mistura GLY+ATZ, no volume de 200 L ha™', a adi¢édo de 6leo mineral a

calda nao influenciou no controle.

Tabela 11 - Valores médios de controle de corda-de-viola aos 7 dias apds a aplicacao
para as respectivas combinagdes de herbicidas, adicao de éleo mineral e volume de
calda.

Herbicidas 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Com 6leo Sem 6leo Com 6leo Sem 6leo
Testemunha (TEST) 0,0a 0,0a 0,0 a 0,0a
Glyphosate (GLY) 39,6 a 39,6 a 38,8 a 40,4 a
Atrazine (ATZ) 51,3a 39,6b 69,2 a 471Db
GLY + ATZ 76,3 a 479b 83,3 a 80,8 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

A figura 3 ilustra os sintomas visuais do controle de corda-de-viola,
observados 7 dias apés a aplicacao dos herbicidas em combinag¢des de volumes de
calda e adicao de 6leo mineral. Observa-se que a mistura de GLY+ATZ provocou 0s
maiores sintomas de intoxicacdo da corda-de-viola aos 7 DAA.
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50 L ha' 200 L ha!

Herbicidas = - - -
Com dleo Sem dleo Com dleo Sem odleo

Testemunha
(TEST)

Glyphosate
(GLY)

Atrazine
(ATZ)

GLY

ATZ

Figura 3 — Sintomas visuais de controle de corda-de-viola aos 7 dias apds a aplicagao
dos herbicidas glyphosate, atrazine, glyphosate+atrazine e testemunha (dgua), em
funcéo dos volumes de calda e da adicao de 6leo mineral.

Para o controle de corda-de-viola aos 14 DAA, houve efeito significativo para
os fatores isolados herbicidas, volume de calda e adicao de dleo, para as interacoes
duplas (herbicidas x volume de calda, herbicidas x 6leo mineral, volume de calda x
6leo mineral), ndo havendo significAncia apenas para a interacao tripla (herbicidas x
volume de calda x 6leo mineral).

Os valores médios de controle de corda-de-viola aos 14 DAA estdo
apresentados nas Tabelas 12 e 13. Houve efeito significativo dos herbicidas em cada

volume de calda, com e sem Oleo mineral (Tabela 12).
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Em aplicagdes com 50 L ha' de volume de calda com a adigdo de 6leo
mineral, os herbicidas GLY, ATZ e GLY+ATZ diferiram significativamente apenas da
TEST, sem controle. Por outro lado, nas aplicagdes sem 6leo, a mistura GLY+ATZ e
o GLY isolado promoveram o melhor controle, diferindo do ATZ e da testemunha,
respectivamente, com menores valores.

Para o volume de 200 L ha', com éleo mineral, tanto a mistura de GLY e ATZ
quanto o herbicida ATZ proporcionaram os maiores valores de controle aos 14 DAA.
No entanto, quando aplicados sem 6leo mineral, a mistura GLY+ATZ e o GLY, foram
os tratamentos que resultaram no melhor controle.

O efeito significativo dos volumes de calda, é observado apenas para o
herbicida ATZ. Quando aplicado no volume de 200 L ha™', o ATZ proporcionou maior
controle de corda-de-viola aos 14 DAA em comparagdo com 50 L ha™,

independentemente da adicao de 6leo mineral (Tabela 12).

Tabela 12 - Valores médios de controle de corda-de-viola aos 14 dias ap6és a aplicagao
para as respectivas combinac¢des de herbicidas, volume de calda e adigdo de éleo
mineral.

Herbicidas Com dleo Sem ébleo
50 (L ha™) 200 (L ha™) 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 0,0 Ba 0,0 Ca 0,0 Ca 0,0 Ca
Glyphosate (GLY) 96,3 Aa 92,5 Ba 97,5 Aa 98,3 Aa
Atrazine (ATZ) 94,6 Ab 99,6 Aa 74,2 Bb 87,1 Ba
GLY + ATZ 98,8 Aa 100,0 Aa 97,5 Aa 100,0 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, nao diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Tabela 13 - Valores médios de controle de corda-de-viola aos 14 dias ap0ds a aplicacéo
para as respectivas combinac¢des de herbicidas, adi¢do de éleo mineral e volume de
calda.

Herbicidas 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Com 6leo Sem 6leo Com o6leo Sem ébleo
Testemunha (TEST) 0,0 a 0,0a 0,0 a 0,0a
Glyphosate (GLY) 96,3 a 97,5a 92,5b 98,3 a
Atrazine (ATZ) 94,6 a 74,2 b 99,6 a 87,1b
GLY + ATZ 98,8 a 97,5 a 100,0 a 100,0 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

Quando se compara o fator adicdo de 6leo mineral para cada herbicida,
observa-se efeito significativo para os herbicidas ATZ e GLY quando aplicados
isoladamente. A adicdo de 6leo mineral a calda de aplicagdo do ATZ proporcionou
maior controle da corda-de-viola aos 14 DAA, independente do volume utilizado. Para
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o GLY, quando aplicado no volume de calda de 200 L ha' com éleo mineral, o controle
foi menor em comparagao com a aplicagcdo sem 6leo mineral (Tabela 13).

A figura 4 ilustra os sintomas visuais do controle de corda-de-viola,
observados 14 dias ap6s a aplicacao dos herbicidas e combinagdes de volumes de
calda e adicao de 6leo mineral.

Volume de calda
50 L ha”! 200 L ha-!
Adicéo de 6leo mineral
Com dleo Sem dleo Com éleo Sem éleo

Herbicidas

Testemunha

Glyphosate

Atrazine

Glyphosate

+
Atrazine

Figura 4 — Sintomas visuais de controle de corda-de-viola aos 14 dias apds a
aplicacdo dos herbicidas glyphosate, atrazine, glyphosate+atrazine e testemunha
(agua), em fungao dos volumes de calda e da adicdao de éleo mineral.

Para a variavel controle de corda-de-viola aos 21 DAA a anadlise de variancia
apresentou efeito significativo apenas os fatores isolados herbicidas e 6leo mineral e
para a interacdo dupla herbicidas x éleo mineral.
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A Tabela 14 apresenta o detalhamento do efeito dos herbicidas em cada
volume de calda, com e sem 6leo mineral, para a analise de controle de corda-de-
viola aos 21 DAA. Observa-se que nao houve diferenca significativa entre os
herbicidas GLY, ATZ e a mistura de GLY+ATZ, com adicdo de éleo mineral,
independentemente do volume de calda aplicado. Ja em aplicagbes sem 6leo mineral,
a mistura de GLY+ATZ e o GLY proporcionaram maior controle, enquanto os menores
valores foram obtidos com o ATZ, seguido pela TEST, sem controle.

Tabela 14 - Valores médios de controle de corda-de-viola aos 21 dias ap0ds a aplicagéo
para as respectivas combinacdes de herbicidas, volume de calda e adicao de 6leo
mineral.

Herbicidas Com 6leo Sem 6leo
50 (L ha) 200 (L ha™) 50 (L ha) 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 0,00Ba 0,0 Ba 0,0 Ca 0,0 Ca
Glyphosate (GLY) 97,8 Aa 97,8 Aa 100,0Aa 100,0Aa
Atrazine (ATZ) 100,0Aa 100,0Aa 60,5 Bb 78,2 Ba
GLY + ATZ 100,0Aa 100,0Aa 100,0Aa 100,0Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Analisando o efeito dos volumes de calda para cada herbicida, constata-se
que nao houve diferencga significativa entre os volumes de calda quando se utilizou
6leo mineral para a aplicacdo. Todavia, em aplicagdes sem a adi¢cao de éleo mineral,
o herbicida ATZ, aplicado no volume de calda de 200 L ha, proporcionou maior
controle de corda-de-viola aos 21 DAA, em comparagdo com 50 L ha™', (Tabela 14).

Estao apesentados na Tabela 15, os desdobramentos do efeito da adigao de

6leo mineral para cada herbicidas nos volumes de calda de 50 L ha'e 200 L ha™.

Tabela 15 - Valores médios de controle de corda-de-viola aos 21 dias apds a aplicacao
para as respectivas combinagdes de herbicidas, adicdo de éleo mineral e volume de
calda.

Herbicidas 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Com 6leo Sem 6leo Com 6leo Sem 6leo
Testemunha (TEST) 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Glyphosate (GLY) 97,8 a 100,0 a 97,8 a 100,0 a
Atrazine (ATZ) 100,0 a 60,5 b 100,0 a 78,2b
GLY + ATZ 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.

E possivel constatar que a adicdo de 6leo mineral para a calda de aplicacdo
do herbicida GLY e da mistura GLY+ATZ, ndo apresentou efeito significativo sobre o
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controle de corda-de-viola aos 21 DAA. Por outro lado, para o herbicida ATZ, a adicao
de 6leo mineral a calda de aplicacdo, proporcionou controle superior em 39,5% e
21,8%, respectivamente, para os volumes de calda de 50 L ha™' e 200 L ha™', quando
comparado com o ATZ aplicado sem a adi¢éo de 6leo mineral (Tabela 15).

A figura 5 ilustra os sintomas visuais do controle de corda-de-viola,
observados 21 dias ap6s a aplicagcao dos herbicidas e combinagdes de volumes de
calda e adicdo de 6leo mineral. Podemos observar que a aplicacdo de GLY e
GLY+ATZ foi eficaz no controle da corda-de-viola aos 21 DAA, independentemente
do volume de calda e da adi¢éo de 6leo mineral. J& para o herbicida atrazine, quando
aplicado sem 6leo mineral, as plantas de corda-de-viola estavam rebrotando.

Volume de calda
50 L ha” 200 L ha!
Adicao de dleo mineral
Com ¢dleo Sem oleo Com ¢leo

Herbicidas

Testemunha

Glyphosate

Atrazine

Glyphosate

+
Atrazine

Figura 5 — Sintomas visuais de controle de corda-de-viola aos 14 dias apds a
aplicacao dos herbicidas glyphosate, atrazine, glyphosate+atrazine e testemunha
(agua), em funcao dos volumes de calda e da adi¢do de éleo mineral.
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Para as variaveis area foliar e matéria seca de corda-de-viola somente o fator
herbicida isolado apresentou efeito significativo na andlise de variancia.

Os desdobramentos do efeito dos herbicidas em cada volume de calda, com e
sem a adigdo de Oleo mineral para a variavel area foliar de corda-de-viola, estdo
apresentados na Tabela 16. Nota-se que independente do volume de calda e da
utilizacdo de 6leo mineral, apenas a TEST diferiu significativamente dos demais
herbicidas, em razéo da grande area foliar.

Da mesma forma, ndo houve efeito significativo ao comparar os resultados de
aplicacdes dos volumes de calda de 50 L ha' e 200 L ha' para cada herbicida, com

e sem a adi¢ao de 6leo mineral.

Tabela 16 - Valores médios de area foliar de corda-de-viola para as respectivas
combinacdes de herbicidas, volume de calda e adicdo de 6leo mineral.

Herbicidas Com 6leo Sem 6leo
50 (L ha) 200 (L ha™) 50 (L ha) 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 1405,4Aa 1367,6Aa 1528,7Aa 1528,6Aa
Glyphosate (GLY) 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba
Atrazine (ATZ) 0,0 Ba 0,0 Ba 24,2 Ba 8,2 Ba
GLY + ATZ 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Analisando o efeito da adicdo de 6leo mineral para cada herbicida, nos
volumes de calda de 50 L ha' e 200 L ha', também ndo se observou efeito
significativo para a variavel area foliar ao comparar os resultados de aplicacdes dos
herbicidas GLY, ATZ e GLY+ATZ, com e sem 6leo mineral, independente do volume.
Apenas para a TEST, no volume de calda de 200 L ha™', a adi¢cdo de 6leo na aplicagao
resultou em menor area foliar, quando comparada com a aplicagdo sem 6leo mineral
(Tabela 17).

Tabela 17 - Valores médios de area foliar de corda-de-viola para as respectivas
combinacdes de herbicidas, adicdo de éleo mineral e volume de calda.

Herbicidas 50 (L ha" 200 (L ha™)
Com o6leo Sem 6leo Com dleo Sem dleo
Testemunha (TEST) 1405,4 a 1528,6 a 1367,6 b 1528,6 a
Glyphosate (GLY) 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Atrazine (ATZ) 0,0a 24,2 a 0,0 a 8,2a
GLY + ATZ 0,0a 0,0a 0,0 a 0,0a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste Tukey.
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Os dados de matéria seca de corda-de-viola, estdo desdobrados nas Tabelas
18 e 19. Ao comparar o efeito dos herbicidas dentro de cada volume de calda, nota-
se diferenca significativa da TEST, apresentando o maior peso de matéria seca de
parte aérea de corda-de-viola, em comparacdo com os herbicidas GLY, ATZ e a
mistura de GLY+ATZ, independente a adi¢cdo de 6leo mineral. Os volumes de calda,
também nao proporcionaram efeito significativo dentro de cada herbicida (Tabela 18).

Tabela 18 - Valores médios de matéria seca de parte aérea de corda-de-viola (g por
vaso) para as respectivas combinagdes de herbicidas, volume de calda e adi¢cdo de
6leo mineral.

Herbicidas Com dbleo Sem ébleo
50 (L ha) 200 (L ha™) 50 (L ha) 200 (L ha™)
Testemunha (TEST) 11,3 Aa 11,0 Aa 12,5 Aa 12,1 Aa
Glyphosate (GLY) 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba
Atrazine (ATZ) 0,0 Ba 0,0 Ba 0,3 Ba 0,1 Ba
GLY + ATZ 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ba

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha, nao diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Ao comparar o efeito da adicao de 6leo mineral para cada herbicida (Tabela
19), nao foi observado efeito significativo da adicao de 6leo mineral para a variavel
matéria seca de corda-de-viola, independentemente dos volumes de calda.

Tabela 19 - Valores médios de matéria seca de parte aérea de corda-de-viola (g por
vaso) para as respectivas combinacées de herbicidas, adicdo de 6leo mineral e
volume de calda.

Herbicidas 50 (L ha™) 200 (L ha™)
Com dleo Sem éleo Com 6leo Sem éleo
Testemunha (TEST) 11,3 a 12,5a 11,0 a 12,1 a
Glyphosate (GLY) 0,0a 0,0a 0,0 a 0,0a
Atrazine (ATZ) 0,0a 0,3a 0,0 a 0,1a
GLY + ATZ 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

Médias seguidas pela mesma letra maildscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a
5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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5. DISCUSSAO

5.1 Percentual de cobertura e densidade de gotas (gotas cm)

De acordo a analise de variancia, observa-se que as variaveis percentuais de
cobertura e densidade de gotas, apresentaram diferencas significativas nas fontes de
variacao herbicidas, volume de calda e adicdo de 6leo mineral, indicando diferencas
de desempenho dentro de cada nivel para os referidos fatores. Bem como, efeito de
um dos fatores em relagdo a combinacao dos niveis dos outros fatores denotados
pelas intera¢des duplas (herbicidas x 6leo mineral e herbicidas x volume de calda) e
pela interacao tripla (herbicidas x volume de calda x 6leo mineral), indicando que
interpretagbes de determinado tratamento devem levar em conta o efeito de outros
tratamentos (KUEHL, 1994).

O volume de calda de 200 L ha™' proporcionou maior porcentagem de
cobertura e densidade de gotas para todos os herbicidas em relagao a aplicacdo com
50 L ha'', independentemente da adigdo do 6leo mineral (Tabelas 3 e 5), fato este que
ja era esperado, haja vista que a variacao foi alcancada por meio da alteracao da
velocidade de trabalho, mantendo-se o espectro de gotas, uma vez que a pressao de
trabalho e a ponta de pulverizagdo foram mantidas.

Segundo Almeida et al. (2016), a cobertura do alvo é influenciada diretamente
pelo volume de calda aplicado, de maneira que a reducao do volume proporciona uma
menor cobertura. Ao estudar a eficiéncia da aplicacdo com dois volumes de calda, os
autores observaram que o volume aplicado de 200 L ha' proporcionou maior
porcentagem de cobertura do alvo, em comparagéo com o volume de 100 L ha™, para
todas as classes de gotas estudadas (fina, extremamente grossa e ultra grossa).

Desdobrando o fator adicdo de 6leo mineral, observa-se que a mistura de
GLY+ATZ proporcionou maior area de cobertura, nas aplicagbes de 200 L ha™,
independente da adi¢do de 6leo. Ja em estudo realizado por Maciel et al. (2011), o
uso de adjuvantes na calda de pulverizacdo da mistura de glyphosate com
carfentrazone-ethyl resultou nos maiores valores de densidade de gotas e area e
cobertura.

Da mesma forma, o herbicida glyphosate, quando aplicado sem &éleo mineral,
apresentou maior percentual de cobertura, do que em aplicagdes com adicéo de 6leo
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mineral, embora sem diferenga significativa. Possivelmente, os adjuvantes contidos
na formulacdao do glyphosate sao suficientes para proporcionarem maior cobertura,
até mesmo em aplicacdes de glyphosate em mistura com atrazine.

O uso de 6leo mineral a calda de pulverizacao do atrazine e da testemunha
contendo apenas agua, proporcionou maior percentual de cobertura do que aplicagcao
sem a adicao de 6leo mineral. Os 6leos minerais possibilitam a formagao de gotas de
maior diametro, reduzindo a deriva e a evaporagdo das mesmas, resultando em
aumento na deposi¢cdo da calda no alvo (QUEIROZ, MARTINS e CUNHA, 2008;
OLIVEIRA JUNIOR, 2011).

Para o volume de pulverizagdo de 50 L ha'', a adi¢cdo de 6leo mineral a calda
nao apresentou diferencas significativas de cobertura e densidade de gotas, em
contraste com aplicacoes sem 6leo mineral. Nesse caso, pode se dizer que 0s
adjuvantes presentes nas formulagdes dos herbicidas, sdo suficientes para baixos
volumes de aplicagdo, uma vez que a proporcao da adi¢cao foi a mesma para os dois
volumes de calda avaliados.

5.2 Intoxicacao de plantas de milho

Nao foram observados sintomas de intoxicagdo nas plantas milho em
nenhuma das avaliacdes (7, 14 e 21 DAA), demonstrando que a adicao de 6leo
mineral a calda contendo herbicidas ndo causa danos a cultura do milho.

Este resultado foi semelhante ao encontrado por Silva et al. (2020b), que ao
aplicar a mistura de glyphosate + atrazine + 6leo em pds-emergéncia, encontraram
baixos niveis de fitotoxicidade (4,25%) em milho resistente ao glyphosate aos 7 DAA,
e aos 21 DAA, as plantas ja haviam se recuperado. Da mesma maneira, encontra
similaridade no estudo realizado por Basso et al. (2018), que ao avaliarem a
seletividade da mistura de glyphosate + atrazine + simazine + 6leo mineral em milho
resistente ao glyphosate, observaram injurias inferiores a 4% até os 14 DAA, e apos
os 21 DAA, os danos sobre as plantas de milho desapareceram por completo.

A mistura de herbicidas é uma préatica que vem sendo cada vez mais utilizada,
visando aumentar a eficacia do controle das plantas daninhas, principalmente,
resistentes e tolerantes ao glyphosate. No entanto, essa pratica deve ser realizada
com cautela, na medida que as combinagdes herbicidas podem provocar

incompatibilidades fisicas e quimicas, que resultam em problemas relacionados a
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aplicacao, reducao da eficacia de controle e intoxicagao da cultura (DAMO, MENDES
e FREITAS, 2020).

Conforme pesquisa realizada por Basso et al. (2018), em que o uso de
glyphosate + 2,4-D, em mistura de tanque, ocasionou maior fitotoxicidade ao milho,
que foi de 13% a 34%, dos 7 até os 28 dias apos a aplicacdo dos tratamentos, e
resultou no menor nivel de controle de Urochloa plantaginea e Digitaria ciliares em
pré-colheita abaixo de 50%.

Os valores de massa seca do milho, confirmam os resultados obtidos das
avaliagOes visuais, ou seja, a presenca de 6leo mineral na calda de pulverizagdo nao
proporcionou diferengas significativas de massa seca de parte aérea de milho entre
os tratamentos herbicidas. Diferente de resultados encontrados por Maciel et al.
(2009) em soja RR, em que associacao de 6leo mineral a mistura de glyphosate +
chlorimuron-ethyl proporcionou aumento significativo dos sintomas de intoxicagao
visual nas cultivares testadas. E por Costa et al. (2013), em que a adi¢do de 6leo
mineral a calda de aplicagdo mesotrione reduziu a tolerancia da mandioca ‘Cascuda’
ao herbicida. Isso ocorre porque o 6leo mineral aumenta a penetracao cuticular e a
absorgéo do ingrediente ativo pela planta.

Ao comparar os valores de massa seca resultantes das aplicacées com e sem
6leo mineral, para o volume de aplicacdo de 50 L ha, a mistura de glyphosate +
atrazine + 6leo mineral, resultou em menor peso de massa seca do milho, em
comparacao com o resultado obtido da mistura glyphoste + atrazine sem 6leo mineral.
Embora ndo tenham sido visualizados sintomas de intoxicagdo, possivelmente, a
presenca de 6leo mineral aumentou a absorgdo dos herbicidas e 0 gasto energético
para metabolizacdo desses herbicidas, refletindo no acimulo de matéria seca
(REZENDE et al., 2020).

Para os dados referentes a altura do milho, os tratamentos néo presentaram
diferenga significativa, corroborando com o0s resultados obtidos das avaliagdes
visuais.

5.3 Controle de corda-de-viola
Aos 7 DAA, o controle apresentou interagao significativa para todos os fatores.

Nota-se que os melhores resultados de controle foram obtidos quando se utilizou os
herbicidas glyphosate e atrazine em mistura. A eficdcia de misturas de herbicidas
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pode ser observada em diversos estudos realizados, como por exemplo, o trabalho
de Agostinetto et al. (2016), onde a mistura de glyphosate + carfentrazone-ethyl
proporcionou controle mais eficaz e mais rapido de Ipomoea hederifolia. E, Rocha et
al. (2021), em que a utilizacdo das misturas glyphosate + lactofen e glyphosate +
flumioxazin apresentaram os melhores resultados de controle de Ilpomoea grandifolia
aos 7 DAA.

Os tratamentos aplicados em volume de 200 L ha™' apresentaram controle
superior ao volume de 50 L ha', para o herbicida atrazine e para mistura de
glyphosate + atrazine, com e sem a adicdo 6leo mineral. Sendo o atrazine um
herbicida, com pouca mobilidade na planta, quando aplicado em pds-emergéncia, faz-
se necessario elevada cobertura, e ainda, adicao de adjuvantes, para o controle
eficiente das plantas daninhas (SILVA e SILVA, 2007). Maiores coberturas,
normalmente, sdo obtidas com elevados volume de aplicagdo. Da mesma forma,
aplicac6es de atrazine sem éleo mineral, proporcionaram menores valores de controle
aos 7DAA.

O herbicida glyphosate, proporcionou o menor indice de controle aos 7DAA,
e ndo apresentou influéncia pelos fatores volume de aplicagéo e adicdo 6leo mineral.
Resultado caracteristico do herbicida, uma vez que ja possui adjuvantes em sua
formulacéo, dispensado o uso de outros adjuvantes comerciais. Além disso, € um
produto sistémico, ndo necessita de grandes volumes para o controle eficiente, e, em
razao do seu modo de acéo os sintomas se desenvolvem lentamente, podendo levar
dias ou semanas para a morte de plantas suscetiveis (RODRIGUES e ALMEIRA,
2005; OLIVEIRA JUNIOR, 2011, ALVARENGA et al., 2018; FREITAS et al., 2022;
VAZ, 2022).

Aos 14 DAA, todos os herbicidas apresentaram controle superior a 80%,
exceto o atrazine para aplicagdes sem 6éleo mineral em volume de calda de 50 L ha™'.
O atrazine quando usado em po6s-emergéncia tem apresentado 6tima eficiéncia de
controle de plantas daninhas, principalmente eudicotiledéneas, desde que aplicado
com 6leo mineral para aumentar a penetracao foliar (PACHECO, 2018).

A aplicagédo dos herbicidas em mistura de tanque resultou em 100% de
controle aos 21 DAA, em todas as combinagdes. Nesse caso, pode-se dizer a
combinacao de glyphosate+atrazine é eficiente para o controle de corda-de-viola. A
mistura de herbicidas, pode ser considerada uma importante estratégia no manejo

preventivo e no controle de plantas daninhas tolerantes e resistentes, principalmente,
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quando se utilizam herbicidas de diferentes mecanismos de agdo (BONFLEUR et al.,
2015; AGOSTINETO et al., 2016; SILVA et al., 2020b).

A aplicagéo de glyphosate mostrou-se eficaz para o controle da corda-de-viola
aos 21 DAA, pois a aplicacao foi realizada em pds-emergéncia inicial, quando as
plantas apresentavam em média 4 folhas. Sabe-se que algumas espécies de corda-
de-viola sédo tolerantes ao glyphosate, e que este deve ser utilizado em pds-
emergéncia inicial, pois os niveis de controle tendem a reduzir em plantas em
avancado estadio de desenvolvimento (AGOSTINETO et al., 2016; ROCHA et al.,
2021).

A aplicagcao do atrazine sem o 6leo mineral ndo foi eficiente para o controle
da corda-de-viola, independente do volume de calda, o percentual de controle foi
inferior aos 80%. E caracteristica desse herbicida ter penetragéo limitada e mobilidade
reduzida nas folhas das plantas quando utilizado em pds-emergéncia. Por essa razao,
as bulas dos produtos comerciais a base de atrazine, geralmente, recomendam a
aplicacdo com a adicdo de 6leo mineral. A utilizacdo de 6leos minerais como
adjuvantes, destaca-se por vencer as barreiras das plantas a penetracdo dos
herbicidas, aumentando a absorcdo dos herbicidas, e proporcionando niveis
superiores de controle das plantas daninhas (QUEIROZ, MARTINS e CUNHA, 2008).

Quando aplicado com a adicao de éleo mineral, o atrazine resultou em 100%
de controle da corda-de-viola, em ambos os volumes de calda (50 e 200 L ha™).
Resultado que corrobora com estudo realizado por Vaz (2022), em que a aplicacao
de atrazine com Oleo mineral proporcionou controle eficiente de corda-de-viola
(Ipomoea triloba), em volumes de calda a partir de 35 L ha™'.

Os dados de area foliar e massa seca confirmaram os resultados de controle
obtidos aos 21 DAA. Todos os herbicidas diferiram significativamente da testemunha.
No entanto, apenas o atrazine apresentou valores remanescentes de area foliar e
matéria seca. Apesar da reducdo do acumulo de matéria seca obtido em relagcédo a
testemunha, ndo se pode afirmar que a aplicagdo de atrazine sem éleo mineral foi
eficiente para o controle de corda-de-viola, pois considerando que essa é uma espécie
agressiva e de ciclo biolégico longo, provavelmente as plantas irdo se reestabelecer
e competir com a cultura de interesse, e principalmente, dificultar as operagdes de
colheita.

Algumas plantas daninhas, mesmo que em baixas populagdes, podem causar
significativa redugéo na produtividade (BASSO et al., 2018). Como é o caso da corda-
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de-viola, uma planta que rebrota facilmente e que pode acarretar sérios problemas
durante a colheita. Seus ramos ainda verdes, se entrelacam aos colmos de milho,
bloqueando os cilindros das colhedoras, comprometendo a eficiéncia e o rendimento
das colhedoras e promovendo perdas de produtividade. Além disso, reduzem a
qualidade dos graos, pois impedem a maturagéo uniforme e aumentam a quantidade
de impurezas no produto colhido (SILVA et al., 2015; AGOSTINETO et al., 2016,
BARRETO, 2019).
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6. CONCLUSOES

O volume de calda de 200 L ha' proporciona maior cobertura e densidade de
gotas, em relacdo ao volume de 50 L ha'' e a adicdo de 6leo mineral a calda elevou a
cobertura e densidade de gotas quando se aplicou o volume de calda de 200 L ha™.

A adicao de 6leo mineral a calda nao provocou injurias no milho.

Para o glyphosate aplicado de forma isolada ou em mistura com o atrazine
nao ha necessidade de adicionar 6leo mineral para o controle de plantas daninhas.

Para a aplicacéo de atrazine de forma isolada, faz-se necessario a adicéao de
0leo mineral para o controle de corda-de-viola em pds-emergéncia.

N&o houve diferenca entre os volumes de calda de 50 e 200 L ha sobre o
controle de corda-de-viola.
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