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RESUMO 
 

PACHECO, Álvaro Augusto Tadeu Alves, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 
setembro de 2018. Eficiência dos herbicidas atrazine e mesotrione, em aplicações 
isoladas e em misturas, no controle de plantas daninhas na cultura do milho. 
Orientador: Antonio Alberto da Silva.  

 

Uma das opções para evitar a disseminação de plantas daninhas tolerantes e resistentes 

consiste na utilização de misturas de herbicidas com diferentes mecanismos de ação. 

O herbicida atrazine, quando aplicado em mistura com óleo mineral, promove controle 

eficiente de plantas daninhas dicotiledôneas e controle apenas regular das 

monocotiledôneas que infestam a cultura do milho. Em razão disso, esse herbicida 

quando recomendado para uso em pós-emergência, deve ser aplicado misturado com 

outro herbicida. Um dos herbicidas muito utilizado em mistura com o atrazine tem 

sido o mesotrione. Todavia, quando se misturam duas moléculas químicas que têm 

atividade biológica, estas podem interagirem promovendo efeitos antagônicos, 

sinérgicos ou aditivos sobre o organismo alvo. Diante disso, o objetivo desse trabalho 

foi conhecer o tipo de interação da mistura dos herbicidas atrazine + mesotrione 

quando aplicados sobre diferentes espécies de plantas daninhas na cultura do milho. 

Para isso foi avaliada a eficiência dos herbicidas atrazine e mesotrione, em aplicações 

isoladas e em misturas, sem adição de óleo mineral a calda, em duas doses (dose 

comercial e 1,3 vezes a dose comercial), no controle da soja-tiguera (Glycine max) e 

das plantas daninhas Ipomoea grandifolia, Bidens pilosa, Tridax procumbens e 

Commelina benghalensis. A eficiência de controle dessas espécies variou conforme as 

doses dos herbicidas e a forma de aplicação, isolado ou em mistura. Constatou-se 

efeito aditivo da mistura de atrazine + mesotrione no controle das plantas daninhas em 

ambas as doses analisadas. A aplicação isolada dos herbicidas, independente da dose, 

promoveu eficiência de controle máximo de 60 % na avaliação feita aos 14 dias após 

aplicação dos tratamentos. Por outro lado, atrazine + mesotrione na maior dose (2.600 

+ 124,8 g ha-1) controlou cerca de 80% da comunidade infestante aos 28 dias após 

aplicação. Conclui-se que há um efeito aditivo da mistura de tanque de atrazine e 

mesotrione no controle das plantas daninhas. Todavia, a aplicação dessa mistura, sem 

a adição de óleo mineral na calda, não permite controle satisfatório das plantas 

daninhas avaliadas. 
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ABSTRACT 
 

PACHECO, Álvaro Augusto Tadeu Alves, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 
September, 2018. Efficiency of atrazine and mesotrione herbicides, in isolated 
applications and in mixtures, for control of weeds in maize. Advisor: Antonio 
Alberto da Silva.  
 

One of the options to avoid the spread of tolerant and resistant weeds is the use of 

mixtures of herbicides with different mechanisms of action. The herbicide atrazine, 

applied in mixture with mineral oil, promotes efficient control of dicotyledon weeds 

and only regular control of monocotyledons. Because of this, it is recommended that 

the application of this herbicide in post-emergence be carried out in mixture with 

another herbicide. An herbicide widely used in mixture with atrazine has been 

mesotrione. However, when mixing chemical molecules that have biological activity, 

they can interact by promoting antagonistic, synergistic or additive effects on the target 

organism. Thus, the objective of this work was to know the interaction type of atrazine 

+ mesotrione herbicide mixture when applied on different weed species in the maize 

crop. For this, the efficiency of atrazine and mesotrione herbicides, applied alone and 

in mixtures, without addition of mineral oil in the herbicides syrup, in two doses 

(commercial dose and 1.3 times the commercial dose) were evaluated to control of 

volunteer soybean (Glycine max) and the weeds Ipomoea grandifolia, Bidens pilosa, 

Tridax procumbens and Commelina benghalensis. The control efficiency of these plant 

species varied according to the herbicide’s doses and the application form, alone or in 

mixture. We observed an additive effect of the atrazine + mesotrione mixture on weed 

control at both doses. The herbicide application, regardless of the dose, promoted a 

maximum control efficiency of 60% in the evaluation done at 14 days after application 

of the treatments. On the other hand, atrazine + mesotrione at the highest dose (2,600 

+ 124,8 g ha-1) controlled about 80% of the weed community at 28 days after 

application. We concluded that there is an additive effect of atrazine and mesotrione 

tank mix in weed control. However, the application of this mixture, without the 

addition of mineral oil in the herbicide syrup, does not allow satisfactory control of the 

evaluated weeds. 
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INTRODUÇÃO 

 

Um dos grandes problemas decorrentes do manejo inadequado das plantas 

daninhas tem sido a disseminação das espécies tolerantes, a seleção de biótipos 

resistentes a herbicidas e a contaminação do solo e das águas com esses produtos 

químicos. Destaca-se também que devido ao clima não favorável em plantios de 

segunda safra, ocorre aumento do período de estiagem, reduzindo o rendimento de 

grãos (FRANCHINI et al., 2008).  

Em um sistema de plantio de segunda safra, há muita dificuldade na seleção de 

tecnologias para que não haja prejuízos na cultura do milho pela mato-competição 

(DAN et al., 2012). O uso de herbicidas tem sido a principal forma de controle de 

plantas daninhas na maioria das culturas de importância econômica. Dentre os 

agroquímicos, os herbicidas são os mais utilizados na agricultura mundial e no Brasil, 

correspondendo a mais de 50% do volume total de agrotóxicos comercializados 

(SINDIVEG, 2016).  

Uma das opções para reduzir os riscos ambientais decorrentes do uso de 

herbicidas consiste no uso de misturas de herbicidas com diferentes mecanismos de 

ação. Neste caso pode-se prevenir a disseminação das espécies tolerantes e o 

aparecimento da resistência. Além disso em muitos casos pode-se reduzir a doses do 

herbicida ser aplicado. A mistura de tanque dos herbicidas atrazine e mesotrione tem 

sido utilizada com frequência para o manejo de plantas daninhas na cultura do milho.   

O atrazine [2-cloro-4-etilamino-6-(isopropilamino)-s-triazina] (Tabela 1) é um 

herbicida seletivo pertencente ao grupo das triazinas, que atua como um inibidor do 

transporte de elétrons no fotossistema II (SILVA; FERREIRA; FERREIRA, 2007). 

Trata-se do herbicida mais aplicado nos EUA (MUDHOO; GARG, 2011). No Brasil, 

o atrazine é um dos herbicidas mais antigos e amplamente utilizado nas culturas do 

milho, trigo, cana-de-açúcar e sorgo (BLANCO; OLIVEIRA, 1987; LÓPEZ-

OVEJERO et al., 2003). Quando aplicado em pós-emergência esse herbicida apresenta 

ótima eficiência de controle das plantas daninhas mesmo utilizando-se doses menores 

que aquelas remendadas para uso em pré-emergência (OLIVEIRA JR., 2011; 

SEDIYAMA et al., 2008). Todavia, para alcançar essa alta eficiência de controle nas 

aplicações em pós-emergência é necessário adicionar à calda, óleo mineral 

(OLIVEIRA JR., 2011; SILVA; SILVA, 2007). O controle das plantas daninhas 

eudicotiledôneas é mais eficiente quando o atrazine é aplicado em plantas daninhas 
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recém-emergidas (plantas com 1-2 pares de folhas), adicionando-se à calda óleo 

mineral.  

 
Tabela 1. Fórmula estrutural e características do atrazine 

Fórmula estrutural Características 

 

Fórmula Molecular: C8H14ClN5 

Massa Molar (g mol-1): 215,685 

Base fraca 

Solubilidade em água (mg L-1): 34,7 

pka = 1,60 

 
O atrazine é eficiente no controle de plantas daninhas eudicotiledôneas, porém 

apresenta eficácia apenas regular para o controle de diversas monocotiledôneas 

(OLIVEIRA JR., 2011; SILVA; SILVA, 2007). Em razão dessa característica, a 

aplicação do atrazine em pós-emergência, normalmente é realizada em misturada com 

outros herbicidas que apresentem boa ação sobre gramíneas (OLIVEIRA JR., 2011; 

SILVA; SILVA, 2007). Uma das opções para esta mistura tem sido o mesotrione 

(ARMEL et al., 2005; WALSH et al., 2012; WOODYARD; HUGIE; RIECHERS, 

2009). Todavia, ao se misturar herbicidas em tanque podem ocorrer efeitos sinérgicos, 

antagônicos ou aditivos (COLBY, 1967). O sinergismo ocorre quando o efeito dos 

herbicidas aplicados juntos é maior que a soma dos efeitos isolados; o antagonismo 

quando o efeito dos herbicidas em mistura é menor que a soma dos seus efeitos quando 

aplicados separadamente e os aditivos quando o efeito dos herbicidas em mistura é 

igual à soma dos seus efeitos quando aplicados isolados. 

O herbicida mesotrione [2-(4-mesyl-2-nitrobenzoyl)cyclohexane-1,3-dione] 

(Tabela 2), pertencente ao grupo químico das Tricetonas, é seletivo para a cultura do 

milho, tem ação sistêmica e é indicado para o controle de diversas espécies de plantas 

daninhas eudicotiledôneas e gramíneas (JOHNSON; YOUNG; MATTHEWS, 2002; 

OLIVEIRA JR., 2011; SILVA; SILVA, 2007). O mesotrione inibe a biossíntese de 

carotenoides. Isto acontece porque esse herbicida interfere negativamente na atividade 

da enzima HPPD (4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenase) nos cloroplastos (OLIVEIRA 

JR., 2011; SILVA; SILVA, 2007). Os sintomas de intoxicação do mesotrione em 

plantas sensíveis consistem no branqueamento das folhas, com posterior necrose e 
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morte dos tecidos vegetais, que normalmente ocorre no intervalo de 1 a 2 semanas 

após aplicação do herbicida. 

 
Tabela 2. Fórmula estrutural e características do mesotrione 

Fórmula estrutural Características 

 

Fórmula Molecular: C14H13NO7S 

Massa Molar (g mol-1): 339,318 

Ácido fraco 

Solubilidade em água (mg L-1): 1600 

pka = 3,12 

 
De acordo com López-Ovejero et al. (2003) e Foloni (2002), os herbicidas 

mesotrione, atrazine e nicosulfuron são seletivos para a cultura do milho. Porém, há 

uma diferença na tolerância entre híbridos de milho ao nicosulfuron. Alguns híbridos 

de milho apresentam baixa tolerância ao nicosulfuron e, em razão disso, podem ser 

intoxicados por esse herbicida com reflexos na produtividade. Isso restringe a 

recomendação do nicosulfuron para alguns híbridos de milho (OLIVEIRA JR.; 

INOUE, 2011). Em razão disso, o mesotrione tornou-se uma alternativa mais seguras 

para ser misturado ao atrazine no manejo de plantas daninhas, principalmente para os 

híbridos de milho susceptíveis ao nicosulfuron. 

Conhecer a biologia das plantas daninhas é fundamental para direcionar as 

estratégias mais adequadas no manejo dessas plantas (DIAS et al., 2009). O controle 

químico da trapoeraba, por exemplo, depende da espécie, sendo que algumas são mais 

susceptíveis que outras a um determinado herbicida (ROCHA et al., 2007). Além 

disso, de acordo com De La Vega et al. (2000), o controle de plantas daninhas está 

diretamente relacionado ao estádio de desenvolvimento em que a mesma se encontra, 

sendo que plantas jovens são mais suscetíveis a ação dos herbicidas.  

A comunidade de plantas daninhas que infesta uma dada área varia com a 

estação do ano, localidade, tipo de cultura, manejo agrícola, etc. No entanto, há 

espécies que se adaptam melhor aos diversos usos e manejos dos agroecossistemas e 

infestam essas áreas com maior frequência. Dentre essas plantas, pode-se destacar a 

trapoera, corda-de-viola, picão-preto e a erva-de-touro que infestam vários campos 
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agrícolas no Brasil e no mundo. Essas plantas daninhas vêm sendo selecionadas nos 

campos agrícolas, principalmente, devido a aplicações sucessivas de glyphosate em 

uma mesma área e safra (MONQUERO et al., 2004; PROCÓPIO et al., 2007). Além 

disso, com a adoção do plantio do milho em sucessão a soja, sementes desta cultura 

que permanecem na área, geminam durante o estabelecimento do milho e tem causado 

fortes reduções no crescimento do mesmo, quando não controlada (SILVA; 

FRANCISCHINI, 2013). A soja que infesta outra lavoura, como a de milho, é 

popularmente conhecida no Brasil como soja-tiguera (BRAZ et al., 2013; DAN et al., 

2009; SILVA; FRANCISCHINI, 2013).     

A trapoeraba (Commelina spp.) é uma planta monocotiledônea, perene, semi-

prostrada, com altura entre 30 e 70 cm em sua fase adulta. Essa planta apresenta 

pilosidade nas folhas e caule (LORENZI, 2008). Originária do sudeste asiático, a 

trapoeraba se propaga por sementes e, ou por propágulos provenientes de rizomas. 

Além disso, em algumas espécies, fragmentos do caule são capazes de dar origem a 

novas plantas (TUFFI SANTOS et al., 2004). A trapoeraba prefere solos com boa 

fertilidade e umidade e locais sombreados (LORENZI, 2008). Dentre as espécies de 

trapoeraba, a mais importante é a C. benghalensis, por infestar culturas em muitos 

países (ROCHA; RODELLA; MARTINS, 2007). Essa espécie foi considerada à 

planta daninha mais problemática em lavouras de algodão na Geórgia (CULPEPPER 

et al., 2004). Todavia, existem outras plantas deste gênero, tais como C. diffusa, C. 

erecta e C. villosa, que se encontram dispersas no território brasileiro (ROCHA; 

RODELLA; MARTINS, 2007).  

 

   
Figura 1. Detalhe de plantas de trapoeraba das espécies, Commelina benghalensis L. 

(A), C. diffusa Burm. f. (B) e C. erecta L. (C). Imagens disponíveis em 

www.inaturalist.org/observations/10151990 (A), 

www.inaturalist.org/observations/12914738 (B) e 

www.inaturalist.org/observations/9855221 (C). 

 

B C A 

Fonte: Peter Vos (iNaturalist.org) 

 

Fonte: Joseph MDO 
(iNaturalist.org) 

 
Fonte: Milo Pyne (iNaturalist.org) 

 

https://www.inaturalist.org/observations/10151990
https://www.inaturalist.org/observations/12914738
https://www.inaturalist.org/observations/9855221
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As espécies de corda-de-viola (Ipomoea spp.) pertencem a família 

Convolvulaceae, a qual possui 55 gêneros com mais de 650 espécies, porém apenas 

seis gêneros são realmente infestantes e críticos para a agricultura brasileira 

(KISSMANN; GROTH, 1999). Ipomoea nil, I. grandifolia, I. hederifolia, I. 

ramosissima e I. triloba são exemplos de espécies problemáticas em áreas agrícolas. 

Essas plantas são anuais, trepadeiras e possuem reprodução por sementes. Em geral 

preferem solos férteis e trabalhados, tendo boa umidade. As folhas possuem vários 

formatos e as flores são bastante vistosas e de cor intensa, algumas até sendo utilizadas 

como plantas ornamentais (AZANIA; HIRATA; AZANIA, 2011; KISSMANN; 

GROTH, 1999). As espécies de corda-de-viola são sensíveis ao estresse hídrico, sendo 

normal observar fluxos de emergência intensos após plantio ou colheita no verão, na 

ausência de umidade as plantas entram em senescência (AZANIA; HIRATA; 

AZANIA, 2011). 

 

Figura 2. Detalhes de diferentes espécies de corda-de-viola, Ipomoea nil (L.) Roth 

(A), I. hederifolia L. (B), I. ramosissima (Poir.) Choisy (C) e I. triloba L. (D). Imagens 

disponíveis em www.inaturalist.org/observations/612162 (A), 

www.inaturalist.org/observations/15766951  (B), 

www.tropicos.org/Specimen/3436260 (C) e www.inaturalist.org/photos/11252486 

(D). 

 
A Tridax procumbens, conhecida pelo nome comum “erva-de-touro”, é uma 

planta anual, herbácea, prostrada ou ascendente, pouco ramificada com enraizamento 

nos nós que estão em contato com o solo (GYUIMARÃES; SOUZA; PINHO, 2000; 

KISSMANN; GROTH, 1999). Possui altura média de 20 a 40 cm, é originária da 

América Central, apresenta folhas simples e opostas com pecíolos curtos. Sua 

inflorescência é do tipo “capítulo” com flores de coloração amarela. Os aquênios 

possuem papilho plumoso com cerca de 20 pelos de 5mm, o que facilita sua dispersão 

pelo vento (KISSMANN; GROTH, 1999). A erva-de-touro se desenvolve melhor em 

solos arenosos e secos.  

A B C D 

Fonte: sunnetchan 
(iNaturalist.org) 

( 

Fonte: Rob John 
(iNaturalist.org) 

( 

Fonte: Missouri Botanical Garden 

( 

Fonte: Neptalí Ramírez 
Marcial (iNaturalist.org) 

 

https://www.inaturalist.org/observations/612162
https://www.inaturalist.org/observations/15766951
http://www.tropicos.org/ImageFullView.aspx?imageid=100006140
https://www.inaturalist.org/photos/11252486
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Figura 3. Detalhes de erva-de-touro (Tridax procumbens L.). Imagens disponíveis em 

www.inaturalist.org/photos/13460698 e www.inaturalist.org/photos/13460715.  

 
O picão-preto (Bidens pilosa) é uma planta anual com até 1,0 m de altura, 

folhas opostas e pecioladas, com 3 a 7 folíolos, que frequentemente infesta áreas 

agrícolas em regiões tropicais (HSIAO-MEI; WEN-YUAN, 2014; SANTOS; CURY, 

2011). É nativa da América tropical, com maior presença na América do Sul 

(KISSMANN; GROTH, 1999). Essa planta produz grande quantidade de propágulos, 

utiliza com alta eficiência os recursos do meio, principalmente água e nutrientes e, por 

isso, possui alta capacidade competitiva em cultivos (PROCÓPIO et al., 2004; 

SANTOS; CURY, 2011). As sementes de B. pilosa se aderem as roupas, sacarias e 

pelos de animais com facilidade, sendo assim aumentando sua dispersão. São grandes 

hospedeiras de nematoides. (KISSMANN; GROTH, 1999).  Além disso, B. pilosa é 

capaz de formar associações com a microbiota do solo que pode aumentar a sua 

capacidade competitiva (MASSENSSINI, 2014) e facilitar a invasão de novas áreas, 

o que dificulta o controle desta planta daninha (SANTOS; CURY, 2011).  

 

 

 

Fonte: Joseph MDO (iNaturalist.org)  Fonte: Joseph MDO (iNaturalist.org) 

https://www.inaturalist.org/photos/13460698
https://www.inaturalist.org/photos/13460715
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Figura 4. Detalhes de picão-preto (Bidens pilosa L.). Imagem disponível em 

www.inaturalist.org/photos/22728593. 

 

Conhecer os fatores que influenciam no controle químico de plantas daninhas 

é fundamental para o desenvolvimento de tecnologias eficientes, de baixo custo e que 

garanta sustentabilidade econômica e ambiental ao sistema de cultivo. Diante disso, o 

objetivo desse trabalho foi confirmar se a mistura dos herbicidas atrazine e mesotrione 

possui efeitos aditivos, sinérgicos ou antagônicos quando aplicados sobre diferentes 

espécies de plantas daninhas. 

 

 

  

Fonte: Yaling Lin (iNaturalist.org) Fonte: Arquivo pessoal 

https://www.gbif.org/occurrence/1890707916
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em áreas de milho safrinha implantadas em 

fevereiro de 2018 no município de Coromandel, Minas Gerais, nas condições de 

plantio de sequeiro, após colheita de soja. As sementes do milho hibrido Syngenta 

Supremo VIP, foram semeadas em espaçamento de 0,5 m entre linhas, utilizando-se 

3,25 sementes por metro linear para alcançar um estande de 65.000 sementes ha-1. A 

adubação de plantio, foi realizada aplicando-se 220 kg ha-1 da formulação comercial 

de NPK, 13-33-08 Yara. Aos 20 dias após a emergência (DAE) do milho, período no 

qual a cultura apresentava três folhas verdadeiras (estádio V3), foi realizada a 

adubação de cobertura por meio da aplicação de 200 kg ha-1 da formulação comercial 

de NPK, 19-04-19 Yara. 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repetições. 

Os tratamentos consistiram da aplicação em pós-emergência, isolada ou em mistura de 

tanque, dos herbicidas atrazine e mezotrione em duas doses (dose comercial e 1,3 

vezes a dose comercial), além da testemunha sem aplicação dos herbicidas, totalizando 

sete tratamentos (Tabela 3). Cada parcela foi constituída por área de 1,5 m de largura 

(três linhas de milho) e 31 m de comprimento, totalizando 46,5 m2. Nessa pesquisa, 

optou-se por não adicionar óleo mineral a calda de pulverização com o objetivo de 

conhecer os efeitos intrínsecos da mistura dos herbicidas, ou seja, se essa mistura por 

si, apresenta efeito antagônico, aditivo ou sinérgico.    

 
Tabela 3. Descrição dos tratamentos avaliados no controle de plantas daninhas na 

cultura do milho. Coromandel, MG. 2018. 

Tratamento Descrição Produto comercial Dose 
(g i.a. ha-1) 

Aplicação  
(DAE) 

Controle Sem herbicida    

Atrazine D1 Atrazine Proof® 2.000 20 

Mesotrione D1 Mesotrione Callisto® 96 20 

A D1 + M D1 Atrazine + Mesotrione Proof® + Callisto® 2.000 + 96 20 

Atrazine D2 Atrazine Proof® 2.600 20 

Mesotrione D2 Mesotrione Callisto® 124,8 20 

A D2 + M D2 Atrazine + Mesotrione Proof® + Callisto® 2.600 + 124,8 20 

DAE - dias após emergência da cultura. 
 

Aos 18 DAE do milho foi realizado o levantamento das plantas daninhas, para 

isso, foi utilizado como unidade amostral um quadro (1,0 x 1,0 m), lançado 
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aleatoriamente dentro de cada parcela, por meio de um caminhamento em zigue-zague. 

Em cada quadro amostrado (1,0 m2), as plantas foram identificadas e determinada a 

sua densidade (Tabela 4). As principais plantas daninhas presentes no experimento 

foram: soja-tiguera (Glycine max), corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), trapoeraba 

(Commelina benghalensis), picão-preto (Bidens pilosa) e erva-de-touro (Tridax 

procumbens) (Tabela 4, Figura A1 - apêndice). 

 
Tabela 4. Levantamento das espécies de plantas daninhas em 1 m², presentes no 

experimento. Coromandel, MG. 2018. 

Nome comum Nome científico 
Plantas 

m-2 
Estádio de 

desenvolvimento 
Soja-tiguera Glycine max 2 V2 a V3 
Trapoeraba Commelina benghalensis 2 4 folhas 
Corda-de-viola Ipomoea grandifolia 2 3 a 4 folhas 
Erva-de-touro Tridax procumbens 3 4 a 6 folhas 
Picão-preto Bidens pilosa 2 4 folhas 

 
Os herbicidas foram aplicados aos 20 DAE dias após a emergência do milho), 

estádio V3. As aplicações foram realizadas com um pulverizador costal pressurizado 

com CO2 e pressão constante de 40 lb pol-2, equipado com três bicos modelo Teejet da 

série 110.02, espaçados de 0,5 m e calibrados para aplicar o equivalente a 100 L ha-1 

de calda. As pulverizações foram realizadas entre as 10:00 e 14:30 horas. No momento 

das aplicações, foram registrados os valores de temperatura do ar, umidade relativa do 

ar e velocidade do vento (Tabela 5). 

 
Tabela 5. Dados referente aos elementos climáticos/ambientais no momento da 

aplicação dos herbicidas. Coromandel, MG. 2018. 

Dados climáticos/ ambientais 
Temperatura do ar 28 % 
Umidade relativa do ar 78 % 
Altitude da área 955 metros 
Velocidade do vento 6 km h-1 
Horário de início da aplicação 10:00 h 
Horário do término da aplicação 14:30 h 

 
A avaliação da eficiência dos tratamentos no controle das plantas daninhas foi 

realizada aos 14 e 28 dias após aplicação dos herbicidas (DAA). Nestas ocasiões, 

foram atribuídas notas de controle variando de 0 a 100 %, de acordo com a escala 

proposta por ALAM (1974), modificada, em que 0 (zero) corresponde a ausência de 



10 

 

sintomas de intoxicação pelo herbicida e 100 %, a morte da planta. Os dados de 

porcentagem de controle das plantas daninhas foram submetidos a análise de variância, 

seguida por teste de agrupamento Scott-Knott (p < 0,05).  

As interações entre herbicidas (aditivo, sinérgico ou antagônico) foram 

determinadas a partir dos dados de porcentagem de controle das plantas daninhas 

obtidos aos 14 e 28 DAA, por meio da equação 1, proposta por Colby (1967): 

𝐸ܾܽ = 𝑂ܽ +  𝑂ܾ ∗ ቀଵ−𝑂௔ଵ଴଴ ቁ        (eq. 1) 

em que Eab é a nota de controle esperada para a mistura dos herbicidas atrazine 

e mesotrione, Oa e Ob são as notas de controle das plantas daninhas observadas para 

os herbicidas, atrazine e mesotrione aplicados isolados, respectivamente. As médias 

dos valores observados e estimados foram comparados pelo teste de qui-quadrado- χ2 

(p < 0,05). 

Os efeitos das misturas foram classificados comparando o χ2 calculado e o 

tabelado (χ2 = 3,84; g.l. = 1; α = 0,05). O χ2 foi calculado por meio da equação 2: 

𝜒ଶ = ሺ𝑂௔௕−𝐸௔௕ሻ2𝐸௔௕          (eq. 2) 

em que Oab é a nota de controle das plantas daninhas observada para a mistura 

dos herbicidas atrazine e mesotrione. O efeito da mistura de herbicidas foi considerado 

aditivo, quando os valores de χ2 foram menores que 3,84 e, sinérgico ou antagônico 

quando os valores de χ2 foram superiores a 3,84.   
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A porcentagem de controle de plantas daninhas de todos os tratamentos com 

herbicida foi significativamente superior à da testemunha sem aplicação, para todas as 

plantas daninhas estudadas. No entanto, a eficiência do controle variou conforme a 

dose do herbicida e a forma de aplicação, isolado ou em mistura. 

Aos 14 DAA observou-se que o controle da comunidade de plantas daninhas 

promovido pelos tratamentos: atrazine + mesotrione (2.000 + 96 g ha-1), atrazine 

(2.600 g ha-1) e atrazine + mesotrione (2.600 + 124,8 g  ha-1), foram superiores aos 

demais (Figura 5). Esses tratamentos controlaram mais de 60 % da comunidade 

infestante. 

 

Figura 5. Eficiência de controle da comunidade de plantas daninhas [soja-tiguera 

(Glycine max), trapoeraba (Commelina benghalensis), corda-de-viola (Ipomoea 

grandifolia), erva-de-touro (Tridax procumbens) e picão-preto (Bidens pilosa)] aos 14 

dias após aplicação dos herbicidas atrazine e mesotrione, isolados ou em misturas, com 

diferentes doses. Atrazine D1 (2.000 g ha-1), Mesotrione D1 (96 g ha-1), A D1 + M D1 

(Atrazine + Mesotrione, 2.000 + 96 g ha-1), Atrazine D2 (2.600 g ha-1), Mesotrione D2 

(124,8 g ha-1) e A D2 + M D2 (Atrazine + Mesotrione, 2.600 + 124,8 g ha-1). Barras 

com a mesma letra não diferem entre si pela análise de agrupamento de Scott-Knott (p 

≤ 0,05). Coromandel, MG. 2018. 
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O controle da comunidade de plantas daninhas, aos 28 DAA, foi maior nas 

áreas submetidas aos tratamentos com mistura de atrazine e mesotrione em ambas as 

doses estudas (Figura 6). A mistura de atrazine e mesotrione na maior dose (2.600 + 

124,8 g ha-1) controlou mais de 80% da comunidade de plantas daninhas (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Eficiência de controle da comunidade de plantas daninhas [soja-tiguera 

(Glycine max), trapoeraba (Commelina benghalensis), corda-de-viola (Ipomoea 

grandifolia), erva-de-touro (Tridax procumbens) e picão-preto (Bidens pilosa)] aos 28 

dias após aplicação dos herbicidas atrazine e mesotrione, isolados ou em misturas, com 

diferentes doses. Atrazine D1 (2.000 g ha-1), Mesotrione D1 (96 g ha-1), A D1 + M D1 

(Atrazine + Mesotrione, 2.000 + 96 g  ha-1), Atrazine D2 (2.600 g ha-1), Mesotrione 

D2 (124,8 g ha-1) e A D2 + M D2 (Atrazine + Mesotrione, 2.600 + 124,8 g ha-1). Barras 

com a mesma letra não diferem entre si pela análise de agrupamento de Scott-Knott (p 

≤ 0,05). Coromandel, MG. 2018. 
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Figura 7. Sintomas de fitotoxidade em planta de soja-tiguera (Glycine max) aos 14 

dias após aplicação da mistura de herbicidas atrazine e mesotrione (2.600 + 124,8 g 

ha-1).  

 
Ao analisar o controle de cada planta daninha individualmente, aos 14 DAA, 

observou-se que a mistura de atrazine e mesotrione na maior dose (2.600 + 124,8 g ha-

1) proporcionou o melhor controle de soja-tiguera (Figura 7 e 8), corda-de-viola 

(Figura 9), picão-preto (Figura 10), trapoeraba (Figura 11) e erva-de-touro (Figura 12). 

Esse tratamento controlou quase 80 % da população dessas plantas daninhas.  

O controle de soja-tiguera e corda-de-viola pela aplicação da mistura de 

herbicidas na dose comercial (2.000 + 96 gha-1) foi semelhante ao obtido com o uso 

isolado de atrazine (2.600 g ha-1) (Figura 8 e 9). Esses tratamentos controlaram cerca 

de 60 % dessas plantas daninhas. A aplicação isolada de atrazine e mesotrione na dose 

comercial, 2.000 e 96 g ha-1, respectivamente, controlou somente cerca de 40 % das 

populações de corda-de-viola e soja-tiguera. Corda-de-viola é uma planta 

problemática no cultivo de milho, principalmente devido a essa espécie apresentar 

tolerância ao glyphosate (MONQUERO et al., 2004). A espécie Ipomoea grandifolia 

por exemplo, apresenta baixa absorção e translocação do glyphosate, principalmente 

quando a planta está em estádios fenológicos avançados, o que reduz a eficiência do 

herbicida (CARVALHO et al., 2015; MONQUERO et al., 2004). Dessa forma, em 

áreas infestadas por essa planta daninha, é preciso utilizar outros métodos de manejo, 

como herbicidas de diferentes mecanismos de ação ao glyphosate. O mesmo se aplica 

Fonte: Arquivo pessoal 
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ao manejo de plantas de soja resistente ao glyphosate que estão infestando o cultivo 

seguinte. O uso de atrazine e mesotrione aplicados isolados ou em mistura na dose 

comercial (2.000 + 96 g i.a. ha-1), não foram eficientes no manejo da corda-de-viola e 

da soja-tiguera, aos 14 DAA, uma vez que controlaram menos de 60 % dessas plantas.  

 

 

Figura 8. Eficiência de controle de soja-tiguera (Glycine max) aos 14 dias após 

aplicação dos herbicidas atrazine e mesotrione, isolados ou em misturas, com 

diferentes doses. Atrazine D1 (2.000 g i.a. ha-1), Mesotrione D1 (96 g i.a. ha-1), A D1 

+ M D1 (Atrazine + Mesotrione, 2.000 + 96 g i.a. ha-1), Atrazine D2 (2.600 g i.a. ha-

1), Mesotrione D2 (124,8 g i.a. ha-1) e A D2 + M D2 (Atrazine + Mesotrione, 2.600 + 

124,8 g i.a. ha-1). Barras com a mesma letra não diferem entre si pela análise de 

agrupamento de Scott-Knott (p ≤ 0,05). Coromandel, MG. 2018. 
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Figura 9. Eficiência de controle de corda-de-viola (Ipomoea grandifolia) aos 14 dias 

após aplicação dos herbicidas atrazine e mesotrione, isolados ou em misturas, com 

diferentes doses. Atrazine D1 (2.000 g ha-1), Mesotrione D1 (96 g ha-1), A D1 + M D1 

(Atrazine + Mesotrione, 2.000 + 96 g ha-1), Atrazine D2 (2.600 g ha-1), Mesotrione D2 

(124,8 g ha-1) e A D2 + M D2 (Atrazine + Mesotrione, 2.600 + 124,8 g ha-1). Barras 

com a mesma letra não diferem entre si pela análise de agrupamento de Scott-Knott (p 

≤ 0,05). Coromandel, MG. 2018. 

 
A mistura de atrazine e mesotrine na dose comercial (2.000 + 96 g i.a. ha-1) 

controlou somente cerca de 40 % da população de picão-preto (Figura 10) e de erva-

de-touro (Figura 11), valor semelhante ao obtido com o uso isolado desses herbicidas 

nas maiores doses, 2.600 e 124,8 g i.a. ha-1, respectivamente (Figura 10 e 11). A 

aplicação isolada dos herbicidas atrazine e mesotrione na dose comercial controlou 

menos de 20 % dessas plantas daninhas. Resultados diferentes foram observados em 

estudos de casa de vegetação em que tanto a aplicação da mistura de atrazine + 

mesotrione (1250 + 72 g ha-1), quanto o atrazine isolado (1500 g ha-1) controlaram 100 

% das plantas de soja-tiguera e do picão-preto aos 28 DAA (MATTE et al., 2018). 

Essas diferenças podem ser explicadas devido ao fato de que, diferentemente do 

presente estudo, houve adição de óleo mineral (Assist 0,5 % v v-1) a calda dos 

herbicidas, nos estudos de Matte et al. (2018). O óleo mineral atua como adjuvante, 

quebrando a tensão superficial das gotas produzidas pela pulverização, aumentando o 

espalhamento e a absorção do herbicida, uma vez que facilita a penetração da calda 
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pela cutícula da planta (MENDONÇA; RAETANO; MENDONÇA, 2007; QUEIROZ; 

MARTINS; CUNHA, 2008).  

Adicionalmente, diferenças no estádio de desenvolvimento e nas condições 

fisiológicas e morfológicas das plantas daninhas no momento da aplicação do 

herbicida, também podem ter influenciado na eficiência do atrazine e mesotrione. É 

possível que em condições de campo, como é o caso do presente estudo, devido aos 

intemperes edafoclimáticos, as plantas daninhas encontrem-se sob estresse e com isso 

apresentem maior restrição a absorção do herbicida, se comparadas aquelas plantas 

que cresceram em casa de vegetação. Por exemplo, plantas sob estresse hídrico, 

normalmente fecham os estômatos e aumentam a deposição de cera epicuticular nas 

folhas, o que pode limitar a ação de herbicidas (CIESLIK; VIDAL; TREZZI, 2013; 

HATTERMAN-VALENTI; PITTY; OWEN, 2006).     

O uso isolado de atrazine (2.600 g ha-1) e mesotrione (124,8 g  ha-1), com 

aumento de 30 % na dose comercial, proporcionou controle semelhante de trapoeraba 

que o observado no tratamento da mistura desses herbicidas na dose recomendada 

comercialmente (2.000 + 96 g ha-1) (Figura 10). Esses tratamentos controlaram 

somente cerca de 50 % da população dessa planta daninha.  A trapoera é considerada 

uma espécie de difícil controle devido a sua tolerância ao glyphosate (DIAS; 

CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2013; TUFFI SANTOS et al., 2004) e por isso, é 

fundamental a utilização de outros herbicidas/ métodos de controle para o manejo 

dessa planta daninha, principalmente em cultivos de culturas transgênicas resistentes 

a esse herbicida. Nessa pesquisa, o maior controle da trapoeraba, aproximadamente 70 

%, foi obtido com a aplicação da mistura atrazine + mesotrione com aumento de 30 % 

na dose comercial (2.600 + 124,8 g ha-1). Resultado inferior ao relatado por Matte et 

al. (2018), em que à aplicação de atrazine + mesotrione, isolado ou em mistura, na 

dose comercial e com adição de óleo mineral, controlou  praticamente 100% da 

população de C. benghalensis aos 14 DAA. Esses resultados reforçam a necessidade 

da adição de óleo mineral na calda de pulverização desses herbicidas, uma vez que 

mesmo com o aumento da dose, a aplicação em mistura ou isolada de atrazine + 

mesotrione não é capaz de alcançar um controle satisfatório de plantas daninhas.    
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Figura 10. Eficiência de controle de picão-preto (Bidens pilosa) aos 14 dias após 

aplicação dos herbicidas atrazine e mesotrione, isolados ou em misturas, com 

diferentes doses. Atrazine D1 (2.000 g ha-1), Mesotrione D1 (96 g ha-1), A D1 + M D1 

(Atrazine + Mesotrione, 2.000 + 96 g ha-1), Atrazine D2 (2.600 g i.a. ha-1), Mesotrione 

D2 (124,8 g  ha-1) e A D2 + M D2 (Atrazine + Mesotrione, 2.600 + 124,8 g ha-1). 

Barras com a mesma letra não diferem entre si pela análise de agrupamento de Scott-

Knott (p ≤ 0,05). Coromandel, MG. 2018. 
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Figura 11. Eficiência de controle de trapoeraba (Commelina benghalensis) aos 14 dias 

após aplicação dos herbicidas atrazine e mesotrione, isolados ou em misturas, com 

diferentes doses. Atrazine D1 (2.000 g ha-1), Mesotrione D1 (96 g ha-1), A D1 + M D1 

(Atrazine + Mesotrione, 2.000 + 96 g ha-1), Atrazine D2 (2.600 g ha-1), Mesotrione D2 

(124,8 g ha-1) e A D2 + M D2 (Atrazine + Mesotrione, 2.600 + 124,8 g ha-1). Barras 

com a mesma letra não diferem entre si pela análise de agrupamento de Scott-Knott (p 

≤ 0,05). Coromandel, MG. 2018. 
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Figura 12. Eficiência de controle de erva-de-touro (Tridax procumbens) aos 14 dias 

após aplicação dos herbicidas atrazine e mesotrione, isolados ou em misturas, com 

diferentes doses. Atrazine D1 (2.000 g ha-1), Mesotrione D1 (96 g ha-1), A D1 + M D1 

(Atrazine + Mesotrione, 2.000 + 96 g ha-1), Atrazine D2 (2.600 g ha-1), Mesotrione D2 

(124,8 g ha-1) e A D2 + M D2 (Atrazine + Mesotrione, 2.600 + 124,8 g ha-1). Barras 

com a mesma letra não diferem entre si pela análise de agrupamento de Scott-Knott (p 

≤ 0,05). Coromandel, MG. 2018. 

 
A aplicação da mistura de tanque dos herbicidas atrazine e mesotrione (2500 + 

250 g ha-1) na cultura do milho, controlou 99 % das plantas de trapoeraba (C. 

benghalensis) e de corda-de-viola (I. nil), aos 45 DAA (CARVALHO; MORETTI; 

SOUZA, 2010). Além disso, esses autores observaram que a aplicação dos herbicidas 

aos sete dias após emergência do milho foi altamente seletiva para essa cultura. Apesar 

da existência de sintomas de fitotoxicidade (< 2,5%), a produtividade do milho não foi 

afetada pelos tratamento (CARVALHO; MORETTI; SOUZA, 2010). Esses resultados 

corroboram com os do presente estudo, em que não foram observados, em nenhuma 

das aplicações, sintomas de intoxicação causados pelo mesotrione, atrazine ou pela 

mistura dos dois em plantas de milho (dados não apresentados). Portanto, a mistura de 

tanque de atrazine e mesotrione não alterou a seletividade dos produtos em relação ao 

milho.  
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Houve efeito aditivo quando os herbicidas atrazine e mesotrione foram 

aplicados em mistura no tanque, tanto aos 14 quanto aos 28 DAA (Tabela 6 e 7). Ou 

seja, ao utilizar a mistura de atrazine e mesotrione, o controle da comunidade das 

plantas daninhas soja-tiguera, corda-de-viola, picão-preto, trapoeraba e erva-de-touro 

foi superior à soma dos efeitos isolados de cada produto (Figura 5 e 6). A maior 

eficiência do tratamento com mistura dos herbicidas pode ser atribuída ao maior 

espectro de ação alcançado quando há combinação de moléculas e também ao efeito 

aditivo, já que os dois produtos aplicados de forma isolada resultaram em controle 

inferior de plantas daninhas. Interações aditivas para o controle de Amaranthus 

palmeri, com redução da densidade e matéria seca dessa planta, foram observados 

quando a mistura de tanque de atrazine e mesotrione ou isoxaflutole foram utilizadas, 

independente das concentrações dos herbicidas em combinação (CHAHAL; JHALA, 

2018). A mistura de atrazine e mesotrione aumentou a porcentagem de controle de 

Cirsium arvense quando comparado a aplicação isolada dos herbicidas (ARMEL et 

al., 2005). Resultados semelhantes foram observado para a mistura de mesotrione e 

nicossulfuron, em que o uso desse tratamento aumentou o controle das plantas 

daninhas na cultura do milho, em relação a aplicação isolada desses herbicidas 

(SKRZYPCZAK; SOBIECH; WANIOREK, 2011). Efeitos aditivos de misturas de 

tanque de herbicidas também já foram observado paras as misturas de glyphosate + 

metsulfuron-methyl e glyphosate + carfentrazone-ethyl (FREITAS et al., 2018). 

 
Tabela 6. Valores observados (Obs.) e estimados (Est.) de controle da comunidade de 

plantas daninhas [soja-tiguera (Glycine max), trapoeraba (Commelina benghalensis), 

corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), erva-de-touro (Tridax procumbens) e picão-

preto (Bidens pilosa)] pela mistura dos herbicidas atrazine e mesotrione aos 14 dias 

após aplicação. Coromandel, MG. 2018. 

  Herbicidas isolados 
Atrazine  

+ Mesotrione 
  

Herbicida A Herbicida B Obs. A Obs. B Obs. Est. χ2 Efeito 

Atrazine D1 Mesotrione D1 2,25 1,75 3,25 3,96 0,13 Aditivo 

Atrazine D2 Mesotrione D2 2,25 2,75 3,50 4,94 0,42 Aditivo 

Os efeitos das misturas foram classificados comparando o χ2 calculado e o tabelado 
(χ2 = 3,84; g.l. = 1; α = 0,05). Valores de χ2 > 3,84 indicam efeito aditivo da mistura 
herbicida enquanto, χ2 < 3,84 referem-se a efeito sinérgico ou antagônico da mesma. 
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Tabela 7. Valores observados (Obs.) e estimados (Est.) de controle da comunidade de 

plantas daninhas [soja-tiguera (Glycine max), trapoeraba (Commelina benghalensis), 

corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), erva-de-touro (Tridax procumbens) e picão-

preto (Bidens pilosa)] pela mistura dos herbicidas atrazine e mesotrione aos 28 dias 

após aplicação. Coromandel, MG. 2018. 

  Herbicidas isolados 
Atrazine  

+ Mesotrione 
  

Herbicida A Herbicida B Obs. A Obs. B Obs. Est. χ2 Efeito 

Atrazine D1 Mesotrione D1 2,75 2,50 3,50 5,18 0,55 Aditivo 

Atrazine D2 Mesotrione D2 3,25 2,75 4,25 5,91 0,47 Aditivo 

Os efeitos das misturas foram classificados comparando o χ2 calculado e o tabelado 
(χ2 = 3,84; g.l. = 1; α = 0,05). Valores de χ2 > 3,84 indicam efeito aditivo da mistura 
herbicida enquanto, χ2 < 3,84 referem-se a efeito sinérgico ou antagônico da mesma. 
 

Em ambas as doses utilizadas da mistura de atrazine + mesotrione (2.000 + 96 

e 2.600 + 124,8 g ha-1) foi observado efeito aditivo da combinação herbicida (Tabela 

6 e 7). O herbicida mesotrione aplicado em mistura com atrazine, butachlor e, ou 

halosulfuron-methyl no controle da microalga Selenastrum capricornutum apresentou 

efeitos aditivos, sinérgicos e antagônicos, dependendo dos compostos da mistura, da 

concentração e do tempo de exposição da microalga ao tratamento (ZHAO et al., 

2018). Em particular, a mistura atrazine + mesotrione apresentou antagonismo a baixas 

concentrações dos herbicidas e sinérgicos em altas concentrações para o mesmo tempo 

de exposição (72h). Dessa forma, concentrações diferentes da mistura de tanque de 

atrazine e mesotrione, da utilizada nessa pesquisa, podem influenciar na eficiência 

dessa mistura no controle de plantas daninhas. Contudo, essa hipótese ainda precisa 

ser testada.  

 A mistura de atrazine e mesotrione pode ser utilizada no manejo de plantas 

daninhas resistentes a herbicidas do grupo das triazinas, por haver um efeito sinérgico 

da combinação desses herbicidas, como relatado para  Raphanus raphanistrum 

(WALSH et al., 2012) e Amaranthus retroflexus (HUGIE et al., 2008; WOODYARD; 

HUGIE; RIECHERS, 2009). Normalmente, há aumento do sinergismo com o 

incremento da dose de mesotrione na mistura (HUGIE et al., 2008). Efeitos sinérgicos 

da mistura mesotrione + atrazine também foram observados no controle da planta 

daninha Digitaria horizontalis, em que a combinação desses herbicidas aumentou a 
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absorção radicular e foliar do produto pela planta (MACIEL et al., 2013). No presente 

estudo, tais efeitos sinérgicos da mistura atrazine + mesotrione não foram 

evidenciados. Apesar disso, houve efeito aditivo dessa mistura no controle de soja-

tiguera, corda-de-viola, picão-preto, trapoeraba e erva-de-touro em ambas as doses 

analisadas, sem perda de seletividade para a cultura do milho. Isso indica que a mistura 

de tanque de atrazine + mesotrione pode ser utilizada para o controle dessas plantas 

daninhas. Todavia, mesmo a aplicação da mistura de atrazine e mesotrione com 

aumento de 30 % da dose comercial não foi suficiente para alcançar um controle 

satisfatório das plantas daninhas estudadas. Baseado em dados de literatura 

(CARVALHO; MORETTI; SOUZA, 2010; CORREIA; BRAZ; FUZITA, 2010; 

MATTE et al., 2018), é provável que a adição de óleo mineral a essa mistura aumente 

a eficiência de controle dessas plantas daninhas. Não é recomendado o uso de atrazine 

+ mesotrione sem a adição de óleo mineral a calda, para o controle de soja-tiguera, 

corda-de-viola, picão-preto, trapoeraba e erva-de-touro.  



23 

 

CONCLUSÕES 

 A mistura de tanque atrazine + mesotrione aumenta a eficiência de controle da 

tiguera da soja e das plantas daninhas corda-de-viola, picão-preto, trapoeraba e erva-

de-touro. A mistura dos herbicidas atrazine + mesotrione promove efeito aditivo para 

o controle dessas espécies de plantas daninhas, tanto para combinações dos herbicidas 

na dose comercial (2.000 + 96 g ha-1) quanto para a maior dose (2.600 + 124,8 g a-1).  

A aplicação da mistura de atrazine + mesotrione sem a adição de óleo mineral 

não permite controle satisfatório das plantas daninhas soja-tiguera, corda-de-viola, 

picão-preto, trapoeraba e erva-de-touro na cultura do milho.  
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APÊNDICE 

 
Tabela A1. Resumo da análise de variância da porcentagem de controle da 

comunidade de plantas daninhas [soja-tiguera (Glycine max), trapoeraba (Commelina 

benghalensis), corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), erva-de-touro (Tridax 

procumbens) e picão-preto (Bidens pilosa)] aos 14 dias após aplicação dos herbicidas. 

Coromandel, MG. 2018. 

Fonte de variação GL SQ QM F P 

Tratamento 6 32,50 5,42 22,38 < 0,001 
Bloco 3 0,39 0,13 0,54 0,66 
Resíduo 18 4,36 0,24   

Total 27 37,25    

CV = 22,75 %      

CV = coeficiênte de variação 

 
Tabela A2. Resumo da análise de variância da porcentagem de controle da 

comunidade de plantas daninhas [soja-tiguera (Glycine max), trapoeraba (Commelina 

benghalensis), corda-de-viola (Ipomoea grandifolia), erva-de-touro (Tridax 

procumbens) e picão-preto (Bidens pilosa)] aos 14 dias após aplicação dos herbicidas. 

Coromandel, MG. 2018. 

Fonte de variação GL SQ QM F p 

Tratamento 6 42,71 7,12 21,88 < 0,001 
Bloco 3 1,14 0,38 1,17 0,35 
Resíduo 18 5,86 0,33   

Total 27 37,25    

CV = 21,02 %      

CV = coeficiênte de variação 

 

Figura A1. Detalhes de plantas de soja-tiguera [Glycine max] (A), corda-de-viola 

[Ipomoea grandifolia] (B), trapoeraba [Commelina benghalensis] (C), picão-preto 

[Bidens pilosa] (D) e erva-de-touro [Tridax procumbens] (E), presentes na área de 

cultivo de milho, antes da aplicação dos herbicidas. 
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