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Resumo: As misturas em tanque sao muito utilizadas no controle de plantas daninhas, com o
intuito de se aumentar o espectro de controle. Entretanto, pouco se conhece das interagdes que
podem ocorrer devido aos diferentes tipos de formulagdes e produtos utilizados. Neste sentido,
o0 objetivo do trabalho foi avaliar as interagdes fisico-quimicas entre os diferentes mecanismos de
acao: Inibidor PSII, Mimetizadores de Auxina, Inibidor EPSPS, Inibidor PROTOX, Inibidor ALS
e Inibidor ACCase. As analises foram conduzidas em laboratoério, avaliando-se os herbicidas de
forma isolada e em mistura, analisando-se possiveis intera¢des na calda. A agitacao foi realizada
com auxilio de um agitador magnético. As avaliagdes foram realizadas nas caldas apds 0, 2, 12 e
24 horas. Os parametros de avaliagao utilizados foram: pH, homogeneidade, floculagao,
sedimentacdo, separacao de fases, separagdo 6leo, formagao de cristais, creme e espuma. A
avaliacdo consistiu em observar a presenca ou a auséncia dos fatores e em utilizar peagametro
para leitura de pH. Em relagao aos parametros, foi observado, logo apds o preparo de algumas
misturas, a presenca de sedimento, formagao de cristal, cremosidade e espuma. Concluiu-se que
misturas de 2.4D com imazetapir e com cletodim, logo apds o preparo, e 2.4D com diurom e com
Flumioxazina, 12 horas apds o preparo, nao sdo recomendaveis. Misturas de diurom com
glifosato, logo apos o preparo, de Imazetapir com 2.4-D e com cletodim, logo apds o preparo, e
com glifosato, 2 horas apds o preparo, nao sao recomendaveis. Misturas de glifosato com diurom,
imediatamente apds o preparo, com imazetapir, 2 horas apds o preparo, e com flumioxazina, 12
horas apds o preparo, ndo sao recomendaveis devido a formagao de sedimentos.
Palavras-chave: pH. Espécie. Mecanismos. Interagoes.

Abstract: Tank mixtures are widely used in weed control to increase the control spectrum.
However, the interactions that may occur due to the different formulations and products used
are little known. In this regard, the objective of this work was to evaluate the physical-chemical
interactions between the mechanisms of action: Auxin mimetics, PSII inhibitor, EPSPS inhibitor,
PROTOX inhibitor, ALS inhibitor, and ACCase inhibitor. The analyses were conducted in the
laboratory, evaluating the herbicides separately and mixture and analyzing possible interactions
in the solution. Agitation was performed with the aid of a magnetic stirrer. The evaluations were
performed on the grouts after 0, 2, 12, and 24 hours. The evaluation parameters used were: pH,
homogeneity, flocculation, sedimentation, phase separation, oil separation, crystal formation,
cream, and foam. The evaluation consisted in observing the presence or absence of these
parameters and using a pH meter. Regarding the parameters, the presence of sediment, crystal
formation, creaminess, and foam was observed soon after the preparation of some mixtures. It
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was concluded that mixtures of 2.4D with imazethapyr and clethodim, soon after preparation;
and mixtures of 2.4D with diuron and Flumioxazine, 12 hours after preparation, are not
recommended. Mixtures of diuron with glyphosate immediately after preparation, of Imazetapir
with 2.4-D and Clethodim immediately after preparation, and with glyphosate 2 hours after
preparation, are not recommended. Mixtures of glyphosate with diuron immediately after
preparation, with imazetapyr 2 hours after preparation, and with flumioxazine 12 hours after
preparation, are not recommended because of sediment formation.

Keywords: pH. Species. Mechanisms. Interactions.

1 INTRODUCAO

As plantas daninhas provocam perdas significativas na produtividade devido
a competicdo por 4agua, luz e nutrientes, além de dificultarem a colheita
(NEPOMUCENO et al., 2007). Com o aumento da populagao mundial, foram adotados
novos métodos de controles a fim de se maximizar a producao das culturas, sendo
utilizado o controle quimico de plantas daninhas. O manejo com herbicidas proporciona
certo ambiente propicio para que as culturas se estabelecam e tenham alto vigor e poder
competitivo, dificultando o surgimento e desenvolvimento das plantas daninhas, que
possuem dificuldades em estabelecer e competir com culturas que ja ocupam
determinado ambiente (CONSTANTIN, 2011).

Ja se tém relatos de inimeras plantas daninhas resistentes aos mecanismos de
agao dos herbicidas nas ultimas décadas, devido ao uso intensivo e incorreto do mesmo
ingrediente ativo (MONQUERO, 2000). Outro tipo de planta resistente aos herbicidas
sdo as de culturas transgénicas, que tornam plantas daninhas de dificil controle quando
sdo indesejadas na drea de cultivo (MONQUERO, 2005).

O controle das plantas daninhas se torna dificil devido a resisténcia, levando a
adogao de novas técnicas para manejo eficiente, entre elas a mistura de herbicidas com
diferentes mecanismos de acao (GOMES JUNIOR; CHRISTOFFOLETI, 2008). Uma
mistura muito utilizada é a dos ingredientes ativos Glifosato com 2,4-D, por possuir
grande controle dos bidtipos de plantas daninhas que ja sao resistentes ao Glifosato
(GANDOLEFO et al., 2012). O uso das misturas na calda estd baseado no fato de que os
ingredientes ativos controlam eficientemente os dois bidtipos da mesma espécie, ou seja,
o bidtipo resistente a um dos herbicidas é controlado pelo outro ingrediente ativo da
mistura (MONQUERQO, 2000).

Misturas de tanque sao associagdes de agroquimicos e similares realizadas no
tanque do equipamento de pulverizagao minutos antes da aplicacdo da calda. Em uma
mistura, o efeito dos produtos fitossanitarios pode sofrer alteragdes de antagonismo e
sinergismo, em que algum produto pode aumentar ou diminuir a eficiéncia de outro. A
mistura ideal é aquela na qual a combinagao de herbicidas promove o controle eficiente
das plantas daninhas, com baixa toxicidade para as préximas culturas (RAKES, 2016).

A mistura entre produtos fitossanitarios é uma pratica muito desejada pelos
produtores, para a diminuicdao de gastos e para o aumento da eficiéncia em aplicagoes
(SILVA et al., 2005). Estudos ja realizados por Gazziero (2015) revelam que 97% dos
produtores praticam a mistura de tanque, e destes, 95% fazem mistura de dois até cinco
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produtos em uma mesma calda. Outro dado importante é que 72% dos produtores nao
recebem informagoes adequadas sobre mistura de tanque, e destes, 99% demonstram
interesse no estudo. Para prescrever uma recomendagao que tenha mistura de diferentes
mecanismos, cabe por lei ao responsavel técnico estar sempre atento a bula e rotulagem
dos produtos (BRESSAN, 2019). A mistura de produtos em tanque é uma realidade no
campo, que carece de informacdes em relacdo aos procedimentos de preparo, a
sequéncia de adicao dos produtos, aos riscos de incompatibilidades fisicas e quimicas e
a interferéncia no controle fitossanitario (OLIVEIRA, 2019).

O objetivo do trabalho foi avaliar as interagdes fisico-quimicas entre os
diferentes mecanismos de acao, como Inibidor PSII, Mimetizadores de Auxina, Inibidor
EPSPS, Inibidor PROTOX, Inibidor ALS e Inibidor ACCase, os quais sao utilizados para
controle das principais plantas resistentes.

2 METODOLOGIA

2.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Pesquisa em Sementes e Plantas
Daninhas — CESPD, do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), em Patos de
Minas — MG. Foi constituido de 26 tratamentos com 3 repeti¢des, utilizando-se os
mecanismos inibidor PSII (Diurom), mimetizadores de auxina (2.4 — D), inibidor EPSPS
(Glifosato), inibidor PROTOX (Flumioxazina), inibidor ALS (Imazetapir), inibidor
ACCase (Cletodim) e isolados (Tabela 1).

Tabela 1: Descricao dos tratamentos, UNIPAM, Patos de Minas-MG, 2021

Ingrediente ativo (i.a) Dose (i.a kg ha?) Dose (L ou Kg ha?)

T1 2.4-D 1,209 + 1,005 1,5

T2 Diurom 1,6 3,2

T3 Imazetapir 0,1 1

T4 Glifosato 0,667 + 0,555 1,5

T5 Flumioxazina 0,04 0,08
T6 Cletodim 0,096 04

T7 + Diurom 1,209 + 1,005 + 1,6 1,50 + 3,20
T8 + Imazetapir 1,209 + 1,005 +0,1 1,50 + 1,00
T9 24-D + Glifosato 1,209 + 1,005 + 0,667 + 0,555 1,50 + 1,50
T10 + Flumioxazina 1,209 + 1,005 + 0,04 1,50 + 0,08
T11 + Cletodim 1,209 + 1,005 + 0,096 1,50 + 0,40
T12 +24-D 1,6 + 1,209 + 1,005 3,20+ 1,50
T13 + Imazetapir 1,6 +0,1 3,20 + 1,00
T14  Diuron + Glifosato 1,6 + 0,667 + 0,555 3,20 + 1,50
T15 + Flumioxazina 1,6 +0,04 3,20 + 0,08
T16 + Cletodim 1,6 + 0,096 3,20+ 0,40
T17 + Diurom 01+1,6 1,00 + 3,20
T18 Imazetapir +2.4-D 0,1+1,209 + 1,005 1,00 + 1,50
T19 + Flumioxazina 0,1+0,04 1,00+ 1,50
T20 + Glifosato 0,1+0,667 + 0,555 1,00 + 1,50
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T21 + Cletodim 0,1+0,096 1,00 + 0,40
T22 +2.4-D 0,667 + 0,555 + 1,209 + 1,005 1,50 + 1,50
T23 + Diurom 0,667 + 0,555 + 1,6 1,50 + 3,20
T24 Glifosato + Imazetapir 0,667 + 0,555 + 0,1 1,00 + 1,50
T25 + Flumioxazina 0,667 + 0,555 + 0,04 1,50 + 0,08
T26 + Cletodim 0,667 + 0,555 + 0,096 1,50 + 0,40

Fonte: dados da pesquisa.
2.2 COMPATIBILIDADE FISICO-QUIMICA DA CALDA

As analises de compatibilidade fisico-quimica partiram da metodologia descrita
na NBR 13875 e na NBR 13074 (ABNT, 2014). Foram utilizados trés béqueres de 250 mL,
para cada tratamento, empregando-se dgua no preparo das caldas. De acordo com as
doses utilizadas, a concentragao dos produtos na calda foi equivalente ao volume de
aplicagao de 200 L ha'. As doses dos produtos foram medidas com pipetas graduadas e
balanga de precisao em quantidades ajustadas para o volume de 250 mL do béquer.

Os béqueres foram previamente preparados com 100 mL de dgua. Em seguida,
os respectivos herbicidas foram adicionados, agitando-se por 2 min, com agitador
magnético para homogeneizagao. As misturas dos produtos na calda foram feitas,
considerando-se a seguinte ordem de adi¢ao para formulagoes liquidas: SC (suspensao
concentrada), SL (concentrado soluvel) e EC (concentrado emulsionavel).
Posteriormente, foi completado o volume do béquer com agua até a marca de 250 mL,
com auxilio de uma proveta, agitando-se por mais 2min.

Em temperatura ambiente, as caldas foram submetidas a avalia¢des visuais e de
pH, obtendo-se dados que foram disponibilizados em tabelas descritivas quanto aos
aspectos de homogeneidade/heterogeneidade. Quanto a avalia¢do visual da mistura, os
aspectos de homogeneidade/heterogeneidade foram os seguintes: floculagao;
sedimentacao; separacao de fases; formacgao de grumos; separagao de o6leo; formagao de
cristais; creme. As caldas foram avaliadas em quatro momentos: 1. Imediatamente apos
o preparo; 2. Apos 2 horas em repouso; 3. Apds 12 horas em repouso; 4. Apds 24 horas
em repouso.

Foi medido o potencial hidrogenionico imediatamente apos o preparo de cada
calda e apods o repouso nos demais momentos de avaliagdo. Para isso, foi utilizado
parametro portatil, o qual foi previamente calibrado por meio de solu¢des padrao. Foram
elaboradas tabelas descritivas quanto a compatibilidade fisico-quimica (aspectos de
homogeneidade/heterogeneidade) e quanto ao potencial hidrogenionico das associagdes
de produtos, nos quatro momentos de avaliagao.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados de pH foram submetidos ao teste F da analise de varidncia.
Constatando-se significancia entre eles, foi aplicado o teste de Scott-Knott a 5% de
significancia, com auxilio do programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2014). Para as
analises visuais, foram elaboradas tabelas descritivas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH da calda é um parametro indicador de compatibilidade ou
incompatibilidade entre produtos. Em casos de incompatibilidade, pode-se diminuir a
eficiéncia da pulverizacdo. De acordo com Ribeiro et al., (2021), da mesma forma que
caldas muito alcalinas podem ser prejudiciais, as caldas com acidez excessiva também
podem ser danosas. Neste estudo, em todos os tempos de avaliagao, nao houve interacao
significativa, porém, ao se avaliarem os resultados matematicos de cada um,
verificaram-se dados considerados relevantes (Tabela 2).

Tabela 2: Valores das médias do potencial hidrogenionico (pH) das misturas de
herbicidas obtidos nos quatro tempos de avaliacao, UNIPAM, Patos de Minas, 2021
Potencial Hidrogeniénico (pH)

Tratamentos

0 horas 2 horas 12 horas 24 horas
T1 2.4-D 4,66 4,55 4,56 4,67
T2 Diurom 3,57 3,56 3,48 3,47
T3 Imazetapir 6,32 6,29 6,25 6,20
T4 Glifosato 4,54 4,55 4,49 4,38
T5 Flumioxazina 4,64 4,57 4,49 4,42
T6 Cletodim 3,02 2,98 2,97 2,86
T7 + Diurom 4,66 4,55 4,56 4,67
T8 + Imazetapir 3,567 3,56 3,48 3,47
T9 2.4-D + Glifosato 6,32 6,29 6,25 6,20
T10 + Flumioxazina 4,54 4,55 4,49 4,38
T11 + Cletodim 4,64 4,57 4,49 4,42
T12 +2.4-D 4,66 4,55 4,56 4,67
T13 + Imazetapir 3,02 2,98 2,97 2,86
T14 Diuron + Glifosato 6,53 6,55 6,45 6,38
T15 + Flumioxazina 6,64 6,55 6,52 6,46
T16 + Cletodim 4,92 5,01 4,83 4,93
T17 + Diurom 3,02 2,98 2,97 2,86
T18 +2.4-D 3,57 3,56 3,48 3,47
T19 Imazetapir + Flumioxazina 2,93 2,97 2,81 2,88
T20 + Glifosato 5,10 5,23 5,04 5,11
T21 + Cletodim 2,89 3,03 2,78 2,90
T22 +2.4-D 6,32 6,29 6,25 6,20
T23 + Diurom 6,53 6,55 6,45 6,38
T24 Glifosato + Imazetapir 5,10 5,23 5,04 5,11
T25 + Flumioxazina 6,53 6,71 6,45 6,48
T26 + Cletodim 6,46 6,61 6,50 6,42

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Para Mendonga (2000), o conhecimento da calda de aplicagdo torna-se
fundamental para o sucesso da pulverizagao agricola, especialmente no caso da
utilizagio de herbicidas. E importante o estudo de alguns fatores da molécula que sera
utilizada na calda de pulverizagao, assim como das caracteristicas de solubilidade em
agua 20 °C, Kow, Pka e pressao de vapor (tabela 3). Kow indica o quanto o herbicida é
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soltvel em agua, Pka expressa a facilidade do herbicida com substancia lipidicas/graxas
e a pressao de vapor indica a volatilizagao de um herbicida.

Tabela 3: Propriedades dos herbicidas, UNIPAM, Patos de Minas, 2021

Herbicidas Soltllbilidade Kow Plka Pressdo de
em agua 20°C vapor
2.4-D 24300 1,51 x 10 01 34 0,009
Diuron 35,6 7,41 x 10 02 Nao aplicavel 1,15 x 10 03
Imazetapir 1400 3,09 x100 2,1 1,33 x 10 02
F}hfosat.o (sa.l de 11600 . . .
isopropilamina)
Flumioxazina 0,786 3,55 x 10 2 Nao aplicavel 0,32
Clethodim 5450 1,38 x 10 04 4,47 2,08 x 10 -8

Fonte: banco de dados de propriedades de pesticidas, 2021.

De acordo com Costa et al. (2020), pH ja proximo a neutralidade possui uma
maior quantidade de cations dispersos que podem consequentemente se ligarem aos
ativos presentes na mistura. Quando isso ocorre, pode-se levar a precipitagao e acelerar
a degradagao do produto, diminuindo-se a quantidade de ingrediente ativo disponivel
e a eficacia da pulverizagdo. Segundo Petter et al. (2012), pH baixo diminui a incidéncia
de incompatibilidade das moléculas na calda, principalmente para herbicidas que
requerem pH inferior, como o Glifosato.

Herbicidas acidos, quando em solugao de pH acido, tendem a se dissociar
menos, em fung¢do da predominancia de neutralidade de cargas (PETTER et al., 2012).
Isso condiz com tratamentos em que houve a presenca de imazetapir, em que o isolado
obteve pH mais alcalino, mas, quando misturado com outros herbicidas de pH acido, ele
nao dissociou, tornando a mistura mais dcida; entretanto, contradiz quando observamos
as misturas de glifosato em relacdo ao isolado, em que o pH das misturas elevou-se.

Ademais, as influéncias intrinsecas da propria planta devem levar em
consideracdo também as extrinsecas, como as caracteristicas fisicas da calda de
pulverizagao, destacando-se a floculagao, a sedimentacdo, a separagao de fases, a
formagao de grumos, a separagao de dleo, a formacao de cristal, a consisténcia creme da
solucdo e a formagao de espuma (Tabela 3).

Tabela 4: Parametros visuais avaliados no estudo de compatibilidade das misturas de
herbicidas, UNIPAM, Patos de Minas, 2021

Imediatamente apds o preparo

* *
Isolados Floc* Sed* i:fes: Grumos SO,ell:e)o. gl(‘)il:::l Creme Espuma
T1 24-D * * * * * * * P
T2  Diurom * * * * * * P
T3  Glifosato * P * * * * * P
T4 Flumioxazina * * * * * * * P
T5 Cletodim * * * * * * * P
T6 Imazetapir * P * * * * * P

Mistura 2.4-D
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T7 2.4-D + Diurom * * * * * * P
T8 2.4-D +Imazetapir * P * * * * p
T9 2.4-D + Glifosato * * * * * * P
T10 2.4-D + Flumioxazina * * * * * * P
T11 2.4-D + Cletodim * P * * P * P
Diuron
T12 Diurom +2.4-D * * * * * * P
T13 Diurom + Imazetapir * * * * * P P
T14 Diurom + Glifosato * P * * * * P
T15 Diurom + Flumioxazina * * * * * P P
T16 Diurom + Cletodim * * * * * P P
Imazetapir
T17 Imazetapir +2.4-D * P * * * * P
T18 Imazetapir + Diurom * * * * * P p
T19 ImazetapirtFlumioxazina * * * * * * P
T20 Imazetapir + Glifosato * * * * * * p
T21 Imazetapir + Cletodim * P * * * * P
Glifosato
T22 Glifosato +2.4-D * * * * * * P
T23 Glifosato + Diurom * P * * * * P
T24 Glifosato + Imazetapir * * * * * * P
T25 Glifosato + Flumioxazina * * * * * * P
T26 Glifosato + Cletodim * * * * * * P
2 horas ap0s o preparo
* *
Isolados Floc* Sed* i:fe; Grumos Sglio‘ é;rsrzl Creme Espuma
Tl 2’4_D * * * * * * *
T2 Diurom * P * * * P *
T3 Glifosato * P * * * * *
T4 Flumioxazina * * * * * * *
T5 Cletodim * P * * * * *
T6  Imazetapir * P * * * * P
Mistura 2.4-D
T7 2.4-D + Diurom * * * * * * *
T8 2.4-D +Imazetapir * p * * * * *
T9 2.4-D + Glifosato * * * * * * *
T10 2.4-D + Flumioxazina * * * * * * *
T11 2.4-D + Cletodim * P * * P * *
Diuron
T12 Diurom +2.4-D * * * * * * *
T13 Diurom + Imazetapir * * * * * p *
T14 Diurom + Glifosato * P * * * * *
T15 Diurom + Flumioxazina * * * * * * P
T16 Diurom + Cletodim * * * * * * P
Imazetapir
T17 Imazetapir +2.4-D * P * * * * *
T18 Imazetapir + Diurom * * * * * P *
T19 ImazetapirtFlumioxazina * * * * * * *
T20 Imazetapir + Glifosato * P * * * * *
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T21 Imazetapir + Cletodim * P * * * * * P

Glifosato
T22 Glifosato +2.4-D * * * * * * * *
T23 Glifosato + Diurom * P * * * * * *
T24 Glifosato + Imazetapir * P * * * * * *
T25 Glifosato + Flumioxazina * * * * * * * P
T26 Glifosato + Cletodim * * * * * * * P

12 horas apos o preparo
* *

Isolados Floc* Sed* ISJ:Ees; Grumos ?’;120' é:irsrtna.l Creme Espuma
T1 2,4-D * * * * * * * %
T2 Diurom * P * * * * * *
T3  Glifosato * P * * * * * *
T4 Flumioxazina * * * * * * * *
T5 Cletodim * P * * * * * *
T6 Imazetapir * P * * * * * *

Mistura 2.4-D
T7  2.4-D + Diurom * P * * * * * *
T8  2.4-D + Imazetapir * P * * * * * *
T9 2.4-D + Glifosato * * * * * * * *
T10 2.4-D + Flumioxazina * P * * * * * *
T11 2.4-D + Cletodim * P * * * * * *
Diuron
T12 Diuron +2.4-D * P * * * * * *
T13 Diurom + Imazetapir * P * * * * * *
T14 Diurom + Glifosato * P * * * * * *
T15 Diurom + Flumioxazina * P * * * * * *
T16 Diurom + Cletodim * P * * * * * *
Imazetapir

T17 Imazetapir +2.4-D * P * * * % * %
T18 Imazetapir + Diurom * P * * * * * *
T19 Imazetapir+Flumioxazina * P * * * * * *
T20 Imazetapir + Glifosato * P * * * * * *
T21 Imazetapir + Cletodim * P * * * * * *

Glifosato
T22 Glifosato +2.4-D * * * * * * * *
T23 Glifosato + Diurom * P * * * * * *
T24 Glifosato + Imazetapir * P * * * * * *
T25 Glifosato + Flumioxazina * P * * * * * *
T26 Glifosato + Cletodim * * * * * * * *

24 horas ap0s o preparo
* *

Isolados Floc* Sed* lszaefes: Grumos SOFlIe,o. g:::;’l Creme Espuma
T1 24D * * * * * * * *
T2 Diurom * P * * * * * *
T3  Glifosato * P * * *® * * *
T4 Flumioxazina *® * * * * * * *
T5 Cletodim * P * * * * * *
T6 Imazetapir * P * * * * * *
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Mistura 2.4-D

T7  2.4-D + Diurom * P * * * * * *
T8  2.4-D + Imazetapir * P * * * * * "
T9 2.4-D + Glifosato * * * * * * * *
T10 2.4-D + Flumioxazina * P * * * * * *
T11 2.4-D + Cletodim * P * * * * * "
Diuron
T12 Diuron +2.4-D * P * * * * * *
T13 Diurom + Imazetapir * P * * * * * *
T14 Diurom + Glifosato * P * * * * * %
T15 Diurom + Flumioxazina * P * * * * * *
T16 Diurom + Cletodim * P * * * * * *
Imazetapir
T17 Imazetapir +2.4-D * P * * * * * -
T18 Imazetapir + Diurom * P * * * * % *
T19 ImazetapirtFlumioxazina * P * * * * * "
T20 Imazetapir + Glifosato * P * * * * * *
T21 Imazetapir + Cletodim * P * * * * * *
Glifosato
T22 Glifosato + 2.4-D * * * * * % * *
T23 Glifosato + Diurom * P * * * * * %
T24 Glifosato + Imazetapir * P * * * * * *
T25 Glifosato + Flumioxazina * P * * * * * *
T26 Glifosato + Cletodim * * * * * * % "

1 Floc = Floculagio; 2 Sed = Sedimentacio; * Sep Fase = Separacao de Fases;  Sep. Oleo = separagio
de dleo; 5 Form.
Crista = formagao de cristal; * = Nao Houve; P = Presenca do parametro avaliado.

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Apos o preparo, foi possivel observar sedimentacao nos isolados de glifosato
(figura 1) e imazetapir (figura 2) e nos tratamentos que se obteve a mistura de 2,4-D +
imazetapir (figura 3), 2.4-D + cletodim (figura 4), diurom + glifosato (figura 5) e
imazetapir + cletodim (figura 6). Nas duas horas seguintes, os isolados de diurom (figura
7) e cletodim (figura 8) e a mistura imazetapir + glifosato (figura 9) apresentaram
sedimentac¢dao. Em 12 horas apds o preparo, todas as misturas com diurom e imazetapir,
glifosato + flumioxazina (figura 10) e 2.4-D + flumioxazina (figura 11) apresentaram
sedimentacdo, permanecendo assim até a tltima avaliagao.

O processo de sedimentacdo é um fendmeno natural em liquidos que sao
submetidos a repouso, o que torna essencial o agitamento da calda no tanque antes da
pulverizagao, especialmente nos tratamentos que apresentaram sedimentagao logo apos
o preparo. Segundo Petter et al. (2013), a existéncia de sedimentos no fundo do tanque
do pulverizador pode resultar em menor eficicia no controle das plantas daninhas,
devido a concentragao desuniforme do produto na aplicagao.

Houve formacao de cristal na mistura 2.4-D + cletodim em duas avaliagoes,
imediatamente (figura 4) e duas horas apds a mistura (figura 12). Nas avalia¢oes
seguintes, ndao houve mais esse aspecto. Esse fator pode influenciar diretamente na
eficiéncia da pulverizagao, uma vez que pode ocorrer o entupimento de filtros e pontas
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de pulverizagdo, rompimento de mangueiras em virtude do aumento da pressao e
desuniformidade na aplicagao (KISSMANN, 1998).

Na avaliagao do parametro de cremosidade da calda, diurom + flumioxazina
(figura 13) e diurom + cletodim (figura 14) apresentaram consisténcia creme somente
logo apods o preparo. O isolado diurom (figura 15) e a mistura de diurom + imazetapir
(figura 16) mantiveram cremosidade até 2 horas apos a mistura. Nas demais analises,
tanto das misturas quanto dos isolados, nao houve a presenca desse parametro. Esse
fator é importante devido aos ingredientes ativos estarem dispersos no tanque,
aumentando a eficdcia da pulverizagao. Portanto, faz-se necessario o uso de um sistema
de agitagao no tanque que mantenha a formulagao dos produtos espalhada na calda, de
forma homogénea (COSTA et al., 2020).

Logo apos o preparo das caldas, todos os isolados e misturas apresentaram o
fator espuma; ja nas 2 horas seguintes, apenas o isolado de imazetapir (figura 17) e as
misturas diurom+ flumioxazina (figura 18), diurom + cletodim (figura 19), imazetapir +
cletodim (figura 20), glifosato + flumioxazina (figura 21) e glifosato + cletodim (figura
22). Nas avaliagdes de 12 horas e 24 horas apds a mistura, ndo ocorreu espuma. Esta é
indesejada, uma vez que pode provocar extravasamento do tanque, reduzindo sua
capacidade, além de desperdicar produto e alterar a dose que foi recomendada pelo
agronomo (LOPES, 2019).

4 CONCLUSAO

Concluiu-se, com esse estudo, que nao podem ser utilizadas as misturas de 2.4D
com imazetapir e cletodim logo apds o preparo devido a formagao de sedimentos e
cristais; 12 horas apds o preparo, as misturas de 2.4D com diurom e Flumioxazina
também nao sao recomendadas devido a sedimentagdo. As demais misturas com o 2.4D
podem ser utilizadas normalmente, em todos os tempos, sem danos nas barras de
pulverizagao.

A mistura feita de diurom com glifosato ndo é recomendavel logo apos o
preparo; 12 horas, nenhuma mistura com diurom é recomendavel, devido a formagao de
sedimentos. J4 as misturas de diurom com imazetapir, flumioxazina e cletodim sao mais
viaveis logo apds o preparo, devido a consisténcia creme que elas apresentam. As demais
misturas sdo vidveis em qualquer momento de aplicacao.

As misturas de imazetapir com 2.4-D e cletodim logo apos o preparo e com
glifosato 2 horas apds o preparo tornam-se inviaveis devido a formagao de sedimentos;
12 horas ap0s, todas apresentaram sedimentacao, tornando-as invidveis. J4 a mistura de
imazetapir com diurom sao mais vidveis imediatamente apos o preparo e 2 horas apds
o preparo, devido a consisténcia creme. As demais misturas ndo apresentaram
problemas em nenhum dos tempos de avaliagoes.

Ja as misturas de glifosato com diurom imediatamente apos o preparo, com
imazetapir 2 horas apds o preparo, e com flumioxazina 12 horas apds o preparo sao
impraticaveis devido a formagao de sedimentos. Sendo as demais misturas vidveis, por
nao apresentarem nenhum fator que possa prejudicar o processo de pulverizagao.
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APENDICE

Figura 1: Isolado de Glifosato, imediatamente apds o preparo

Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 2: Isolado de Imazetapir, imediatamente apds o preparo

Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 3: Mistura 2.4-D + Imazetapir, imediatamente apds o

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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Figura 4: Mistura 2.4-D + Cletodim, imediatamente apds o

Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 5: Mistura Diurom + Glifosato, imediatamente apos o preparo

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 8: Isolado de Cletodim, 2 horas apds o preparo

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 12: Mistura 2.4-D + Cletodim, 2 horas apos o preparo

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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Figura 13: Mistura Diurom + Flumioxazina, imediatamente apos a mistura

Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 14: Mistura Diurom + Cletodim, imediatamente apds a mistura

Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 15: Isolado de Diurom, 2 horas apds o preparo

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 17: Isolado de Imazetapir, 2 horas apds a mistura

Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 18: Mistura de Diurom + Flumioxazina, 2 horas apds a mistura

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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Figura 19: Mistura Diurom + Cletodim, 2 horas apos a mistura

Fonte: arquivo dos autores, 2021.

Figura 20: Mistura Imazetapir + Cletodim, 2 horas apds a mistura

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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Figura 22: Mistura Glifosato + Cletodim, 2 horas apds o preparo da mistura

Fonte: arquivo dos autores, 2021.
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