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INTERACOES FiSICO-QUIMICA NA MISTURA DE AGROQUIMICOS EM TANQUE
DE PULVERIZACAO PARA A CULTURA DO MILHO: UMA REVISAO DE
LITERATURA

Resumo

A mistura em tanque com diferentes classes de produtos fitossanitarios ¢ uma pratica
usual no Brasil nas mais diversas culturas, a exemplo do milho. Tendo em vista a
necessidade de conhecer as possiveis implicagdes fisicas, quimicas e bioldgicas desta
acdo, objetivou-se através de uma revisdo Dbibliografica, compreender a
compatibilidade e incompatibilidade fisico-quimica na mistura entre os principais
agroquimicos em tanques de pulverizacao utilizados na cultura do milho (Zea mays),
bem como os efeitos destas interacdes. Visando organizar os resultados de pesquisas
para agroquimicos em mistura em tanques e indicar as melhores intera¢des, a partir
das combinagdes entre herbicida, fungicida inseticida, pesticidas e fertilizantes, sendo
classificados como compativeis ou nao, levando em conta fatores como antagoénismo,
aditivismo e sinergismo. Portanto, as informagdes contidas neste estudo podem servir
de base para consultas técnicas, contribuindo com a melhoria nas praticas e gestdo de

produtos a serem usados em mistura na cultura do milho.

Palavras-chave: Inseticida, Fungicida, Herbicida, Incompatibilidade, Zea mays



PHYSICAL-CHEMICAL COMPATIBILITY IN MIXTURES BETWEEN
AGROCHEMISTRY IN A SPRAY TANK FOR CORN CULTURE: A LITERATURE
REVIEW

Tank mixing with different classes of phytosanitary products is a common practice in
Brazil in the most diverse cultures, such as corn. In view of the need to know the possible
physical, chemical and biological implications of this action, the objective was, through a
literature review, to understand the physicochemical compatibility and incompatibility in
the mixture between the main agrochemicals in spray tanks used in corn cultivation (Zea
mays) as well as the effects of these interactions. Aiming to organize research results for
agrochemicals in tank mixtures and indicate the best interactions, from the combinations
between herbicide, insecticide fungicide, pesticides and fertilizers, being classified as
compatible or not, taking into account factors such as antagonism, additiveism and
synergism. Therefore, the information contained in this study can serve as a basis for
technical consultations, contributing to the improvement in practices and management of

products to be used in mixtures in the corn crop.

Keywords: Insecticide, Fungicide, Herbicide, Incompatibility, Zeamays



1.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays)e uma das culturas de maior importancia econdmica
mundial, seu valor nutricional e de grande interesse para alimentagdo humana e animal,
producdo de etanol, e fabricagdo de diversos produtos como medicamentos e colas. No
Brasil, a cultura do milho ocupa cerca de 17,7 milhdes de hectares, com uma produgdo
total de 101,138 milhdes de toneladas e produtividade média de 5.773 kg ha' (IBGE,
2019). Apesar de sua tolerancia a diversos fatores bidticos e abiodticos, o milho
apresenta alta susceptibilidade a ataque de espécies especificas de insetos praga e
patogenos causadores de doenca e competicdo por recursos do meio ambiente com as
plantas daninhas. No entanto, para garantir a alta produtividade dessa cultura,
produtores e técnicos destacam ouso adequado de estratégias e taticas de manejo
aplicadas no controle fitossanitario de insetos pragas e doencas, durantes as fases
vegetativa e reprodutiva da cultura, como um dos principais fatores responsaveis pelo
sucesso alcangado na produgdo dessa cultura.

Existem mais de 40 espécies de insetos-praga e 25 doengas associadas a cultura
do milho no Brasil (AGROFIT, 2020), sendo algumas dessas espécies responsaveis por
prejuizos econdmicos significativos, quando ndo manejadas de forma adequada. Dentre
as estratégias de controle utilizadas com sucesso no manejo desses organismos,
podemos destacar o uso do controle cultural como rotagao de culturas, bioldgico como o
uso de insetos predadores, genético como o uso de insetos machos estéreis, fisico e
quimico, este ultimo se destaca por sua rapidez e especificidade, sendo o mais utilizado,
em conjunto ou individualmente (ROSSKOPF, 1999).

Com o aumento da demanda pelo uso do controle quimico nas ultimas décadas,
a mistura de produtos em tanque de pulverizagdo para controle de organismos praga tem
se tornado uma pratica cada vez mais comum entre técnicos e produtores (GAZZIERO,
2015).Conceitualmente, a mistura em tanque e a combinacao de dois ou mais produtos e
afins no tanque do equipamento de pulverizagdo. Essa pratica tem sido adotada por
produtores de todas as regides do Brasil, representando 97% dos casos de aplicacdo
(GUIMARAES, 2014). Dentre os beneficios dessa prética, destaca-se a reducdo de
custos com a aplicagdo de produtos quimicos e naturais, de fertilizantes liquidos, do
numero de entradas na area, de combustivel e do volume de agua, menor compactagao
do solo, menor tempo de exposi¢do do trabalhador rural ao agrotdxico e melhor manejo

e prevencdo da resisténcia de pragas (GUIMARAES, 2014). No entanto, a mistura de
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diferentes produtos pode afetar negativamente o pH, a condutividade elétrica da mistura
final e pode apresentar incompatibilidade fisico-quimica entre os compostos
(ANDRADE et al., 2013). Além disso formar precipitados, separacdo de fases e
complexacdo (PETTER et al., 2013), o que podem resultar no aumento de toxicidade da
calda e redu¢do de produtividade da cultura (KARKANIS al., 2018).

No Brasil, a mistura de agroquimicos no tanque foi regulamentada somente em
2018, através da publicagdo da Instrugdo Normativa n°40, 11 de outubro de 2018 pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento- MAPA(BRASIL, 2018). A partir
dessa regulamentagdo, os Engenheiros Agronomos passaram a poder prescrever
legalmente a mistura de agrotdxicos na Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART.
Embora tenha sido regulamentada em 2018, a mistura de produtos ja era amplamente
praticada de maneira informal no Brasil ao longo de vérias décadas, fazendo parte do
cotidiano da realidade no campo, envolvendo muitas vezes misturas simples ou
complexas de produtos (GAZZIERO, 2015).A falta de regulamentagdo também
contribuiu, por varios anos, para a marginaliza¢ao, gera¢ao de duvidas e controvérsias
de produtores e técnicos sobre o uso correto e os beneficios dessa pratica. Este atraso,
também afetou negativamente a produgdo de estudos cientificos e de orientagdes
técnicas, por empresas privadas e instituicdes de pesquisa, sobre a compatibilidade
fisico-quimica da mistura de diferentes produtos fitossanitarios, fertilizantes e de outros
produtos em tanques de pulverizacdo (RAETANO, CHECHETTO; 2019).

A decisdo de realizar a mistura de produtos no tanque ¢ complexa para a grande
maioria dos profissionais, porque a mistura de diferentes produtos como herbicidas,
fungicidas, inseticidas e adubos foliares pode resultar em efeitos inesperados como o
sinergismo, adi¢cdo ou antagonismo. A incompatibilidade fisico-quimica gerada pela
mistura de diferentes produtos podem resultar na melhoria da eficacia de controle ou
causar perdas, devido a reducdo da eficiéncia da aplicagdo (QUEIROZ; MARTINS;
CUNHA, 2008; PETTER et al., 2013; IKEDA, 2013). Portanto, a compatibilidade da
calda determinara se produtos devem ou ndo ser combinados em tanques de

pulverizagao.
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2. OBJETIVOS
2.1  Objetivo geral

Compreender a partir de um levantamento e analise bibliografica a
compatibilidade e incompatibilidade da mistura no tanque entre as principais classes de
agroquimicos utilizados na cultura do milho (Zea mays), bem como os resultados destas

interagoes.

2.2 Objetivos especificos
a) Compreender a pratica da mistura de agroquimicos em tanque de pulverizacao;
b) Identificar as principais possiveis combinagdes na mistura entre os principais
agroquimicos de diferentes categorias utilizados na cultura do milho (Zea mays);
em tanque de pulverizagao
c) Reconhecer os impactos oriundo da mistura de agroquimicos;
d) Contribuir com estudos na area do estudo, através da criagdo do presente

trabalho de conclusdo de curso.
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3.

MISTURA ENTRE AGROQUIMICOS

Plantas daninhas, insetos pragas e doencas podem reduzir a produtividade e
afetar a qualidade dos produtos agricolas como a cultura do milho. Inclusive, a
ocorréncia concomitante destes organismos praga, a0 mesmo tempo € no mesmo tempo
espaco, ¢ comum em campos de producdo. Além disso, as pesquisas atuais, destinadas a
sintese e identificacdo de novas moléculas de agrotdxicos, tem visado cada vez mais a
producao de produtos de acdo seletiva e com espectro de agdo restrito ao controle de
espécies especificas de organismos alvo. Este fato tem contribuido para o aumento do
niamero de produtos adotados no controle de plantas daninhas, artropodes pragas e
patogenos causadores de doengas. Neste contexto, misturar agrotoxicos em tanque de
pulverizagdao tem se tornado uma pratica cada vez mais comum no Brasil e em outros
paises (GUIMARAES, 2014; OLIVEIRA, 2014; KRAUSE, 2014).

A mistura quando realizada no tanque de pulverizacdo pode contribuir para os
seguintes beneficios: reducdo da compactacdo do solo, o tempo de exposi¢ao dos
trabalhadores rurais aos agrotoxicos e controlar e prevenir resisténcia as pragas
(GUIMARAES, 2014). Além de apresentar vantagens em comparagio a aplicacdo de
um unico composto, devido ao aumento da eficacia de controle contra os organismos
alvo e a diminui¢ao das quantidades aplicadas e dos custos (MATTOS et al.,2002).

A mistura entre moléculas de agrotoxicos também estd presente em diversos
tipos de produtos comerciais com ag¢ao herbicida, fungicida, inseticida e ou fertilizantes
foliares. Estas formulagdes comerciais possuem a presenga do ingrediente ativo,
solventes, surfactantes e ingredientes inertes que irdo viabilizar seu armazenamento,
transporte e aplicagdo, sem a perda de suas propriedades. Uma mesma molécula pode
ser formulada de diferentes maneiras, e combinagdes de acordo com as caracteristicas

fisico-quimicas (VIDAL, R. A.; MEROTTO JR, 2001).

3.1 Historico legal da mistura entre agroquimicos

No passado, a mistura de produtos em tanque de pulveriza¢do era uma pratica
comum em diversos paises, incluindo o Brasil (GIMARAES et. al, 2014). Até meados
dos anos de 1980, as indicagdes técnicas geradas pela industria e pela comunidade
cientifica traziam as recomendagdes sobre as indica¢des de produtos a serem aplicados

em mistura no tanque (GAZZIERO, 2015).
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Porém, no Brasil, a partir de abril de 1985, todas as recomendagdes sobre
mistura em tanque foram retiradas das instru¢cdes de uso por orientacdo do oficio
DIPROF/SDSV 198/85 encaminhado pelo Ministério da Agricultura a Associagao
Nacional de Defesa Vegetal (ANDEF). Ficando assim o entendimento de que a mistura
em tanque havia sido proibida, a partir dessa data em diante. Com isso iniumeras acdes,
mocdes, reunides, debates em congressos € semindrios cientificos foram realizados na
tentativa de discutir € normatizar o assunto (LIMA, 1997). Em 1995, foi publicada a
portaria n° 67 (BRASIL, 1995), que permitiu as empresas incluirem nos registros a
recomendacdo das misturas em tanque. Porém, essa portaria acabou sendo revogada em
2002, pela Instru¢ao Normativa n°46 (BRASIL, 2002a).

Neste cenario, a mistura em tanque passou a nao ser proibida, porém seu uso
ficou restrito ao agricultor, sob sua responsabilidade, ainda que a utilizagdo dos
agrotoxicos s6 pudesse ser receitada por um profissional legalmente habilitado e os
produtos prescritos com observancia das recomendacdes de uso aprovadas em rotulo e
bula, conforme estabelece o Decreto 4.074/02 (BRASIL, 2002b).

A regulamentagao da prescricdo de mistura em receita agrondmica foi aprovada
apenas em 2018, com a publicagdo da instru¢do normativa n° 40, de 11 de outubro de
2018, através do Acordo de Cooperagdao Técnica firmado entre a Secretaria de Defesa
Agropecuaria — SDA/MAPA e o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia —
CONFEA (BRASIL, 2018). Nessa instrucdo normativa, estabeleceu-se as regras
complementares para a emissdo da receita especifica para cada cultura ou problema,
complementando o art. 66 do Decreto 4.074 de 04 de janeiro de 2002, que determina
que a receita também devera conter: I - nome do(s) produto(s) comercial(ais) que
devera(2o) ser utilizado(s) e de eventual(ais) produto(s) equivalente(s) e informacgdes
acerca de sua incompatibilidade quando for o caso; II - cultura agricola, areas onde
serdo aplicados os agrotoxicos e afins, adverténcias especificas quanto ao intervalo de
segurancga e para a colheita dos produtos agricolas (Brasil, 2018).

As informagdes constantes em rétulo e bula dos agrotoxicos e afins registrados
relativas a mistura em tanque, devem ser levadas em consideragdo quando existentes,
sendo de carater obrigatorio, devendo constar na receita agrondmica. Informacdes sobre
a incompatibilidade dos agrotoxicos também deverdo ser dispostas em campo especifico
da receita, considerando o contexto da recomendagdo e adverténcias especificas para a
aplicagdo. Torna se entdo de competéncia e responsabilidade do Engenheiro Agronomo

a interpretacdo das recomendacdes oficiais sobre mistura e afins, visando a elaboracao
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da receita agrondmica em consonincia com as boas praticas agricolas e com as
informacdes cientificas disponiveis. Os critérios € procedimentos tornaram-se passiveis
de fiscalizagdo pelos orgdos estaduais e Distrital de Defesa Agropecudria integrantes do

Sistema Unificado de Aten¢do a Sanidade Agropecuéria (BRASIL, 2018).
3.2 Compatibilidade e incompatibilidade na mistura entre agroquimicos

Alguns estudos tém apresentado os principais problemas associados a
incompatibilidade de agrotoxicos, sendo estes relacionados a dificuldade de dissolugao
de produtos mistos, formacdo excessiva de espuma e formagdo de precipitagdo no
tanque (GAZZIERO, 2015) e separacdo de fases em geral (SILVA. et al., 2007). A
incompatibilidade fisica pode causar mudancas no pH, dureza da dagua, efeitos
sinérgicos,antagonicos e aditivos, sendo estes problemas frequentemente associados a
incompatibilidade entre produtos na ocasido do preparo da calda (QUEIROZ et al.,
2008).Além de causar o entupimento de bicos e filtros, resultando em reducdo da
eficiéncia do produto e dificuldades no processo de aplicacao (GAZZIERO, 2015).

De modo geral, as interagdes fisicas estdo associadas aos ingredientes inertes
contidos nos defensivos (formulagdes, solventes), ja a interagdo quimica esta associada
a molécula dos defensivos, o que abrange a troca de energia entre moléculas
geralmente proximas, assim podendo alterar as propriedades da mistura. No entanto, a
interacdo dos defensivos ocorre inicialmente de maneira fisica em funcdo das
caracteristicas fisico-quimicas (solubilidade, constante de ionizacdo - pKa, coeficiente
de particdo octanol-agua - Kow) dos defensivos, em seguida, ocorre as interagdes
quimicas (PETTER et al., 2013).

A incompatibilidade quimica entre os diferentes produtos presentes na mistura
pode ocasionar diversos problemas na aplicagdo dos produtos, resultando em perda da
qualidade da pulverizagdo, reducdo da quantidade de produto absolvido ou aderido a
superficie de folhas e 6rgdos da planta. Porém, ¢ importante destacar que em varios
casos nao ¢ possivel identificar a incompatibilidade quimica da mistura no tanque, ja
que alguns efeitos adversos se manifestam apenas na planta. A ocorréncia lesdes em
diferentes tecidos vegetais da cultura (fitotoxicidade) podem se manifestar visualmente
logo apds (poucas horas) ou depois de um longo periodo (varios dias) apos aplicacao.
Porém, ha casos em que o unico efeito observado ¢ a reducdo da eficacia de controle

dos produtos (WHITFORD et al., 2018).
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Fatores como mecanismo de a¢do, a dureza da agua e o pH encontram-se
frequentemente associados a incompatibilidade quimica entre os diferentes produtos
usados no preparo de calda (QUEIROZ et al., 2008). No entanto, para resolver este
problema, ha varios produtos formulados para serem dissolvidos em agua, por isso,
deve-se ter a preocupacdo em deixar a escala de pH em nivel ndo tdo alcalino e nem tao
acido, ja que estes produtos em pH alcalinos( alto) podem ser facilmente causar
degradacao por hidrolise, quando pH esta baio pode ocorre dissociacdo i0nica
(KISSMANN, 1997). J4 os altos indices de dureza da agua sdo propicios para a reagao
entre os componentes ativos e inertes dos agrotoxicos com ions livres na solu¢do, como
Ca’", Mg*, Fe’" ¢ AP’ (STUMM & MORGAN, 1996).

Os adjuvantes sao geralmente recomendados no preparo de caldas de diversos
agroquimicos, cujo objetivo principal ¢ promover a compatibilidade, penetra¢do e/ou
absorcao de ingredientes ativos pelas folhas (ZIMDAHL, 2018). Como exemplo, a
adogdo dos adjuvantes redutores de pH visando o aumento da eficiéncia de misturas,
esta pratica tem se tornado comum nas aplicacdes de defensivos.Os redutores de pH
mais utilizados sdo os produtos de natureza 4cida, tais como acido fosforico e acido
boérico, outro exemplo sdo os redutores de espuma (PETTER et al., 2013). Além da
mistura de agroquimicos, a adicdo de adjuvantes a calda pode causar a
incompatibilidade fisica e quimica, reduzindo a eficacia de controle dos produtos
causando fitotoxicidade e a perda da seletividade em algumas culturas (QUEIROZ et
al., 2008).Por isso, seu uso nao deve ocorrer de forma indiscriminada, sendo necessario
avalia-lo em cada situagdo,visando de evitar a ocorréncia de efeitos adversos acultura e

para a misturas entre agrotoxicos (BOLLER et al., 2007).

3.3 Compatibilidade entre caldas

Os ingredientes ativos estdo diretamente relacionados as alteragdes fisicas na
mistura, enquanto outras alteragdes quimicas podem ser produzidas por moléculas
presentes nos produtos fitossanitérios, certas combinagdes de produtos podem alterar as
propriedades quimicas da solucdo e afetar a eficiéncia dos tratamentos fitossanitarios.
(PETTER et al., 2013). Misturas indiscriminadas podem causar a separagdo de fases e
complexac¢do, formar aglomerados e precipitados (SILVA et al.,, 2007), ou causar
efeitos toxicologicos desconhecidos, que afetem significativamente as propriedades

toxicoldgicas dos cultivos (MACIEL et al., 2009).
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O entupimento dos bicos de pulverizagdes e filtros sdo consequéncias diretas da
mistura erroneas entre caldas, resultando em dificuldades operacionais com excessivas
paradas para desentupimento durante as aplicacdes e, consequentemente, a reducdo na
eficacia dos produtos e dificuldades durante a aplicacdo. Essas alteracdes fazem com
que parte do produto ndo seja aplicada com as gotas pulverizadas, ou seja, devido a
perda causada pela reacdao no tanque, o numero de produtos que podem ser usados para
controlar o alvo de aplicacao ¢ reduzido. (DELLA VECHIA et al., 2017).

A dissociagdo de emulsdes esta entre as principais consequéncias relacionadas a
qualidade da dgua na mistura ou na dosagem e até mesmo pela baixa estabilidade da
formulacao. Outra consequéncias observada ocorre nas misturas de concentrados
emulsionaveis e pos molhaveis ou suspensdes concentradas, sendo denominada de
floculacdo, normalmente ocorre quando sdo usadas altas concentra¢des das misturas ou
dilui¢des apos sua juncdo no tanque de pulverizacdo e deixadas em repouso por tempo
prolongado. Esse processo ocorre devido a incompatibilidade quimica dos solventes ou
até mesmo dos ingredientes ativos (AZEVEDO et al., 2006).

A sedimentacdo de particulas de liquidos em repouso ¢ um processo natural.
Porém, o importante ¢ que haja redispersao destas particulas quando houver agitacio
continua da calda no interior do tanque durante a pulverizacdo. A presenca de
sedimentos no fundo do tanque de pulverizacdo ¢ um indicativo da qualidade da calda
aplicada no campo, fato que contribuir para redu¢do da eficdcia no controle de
organismo alvo, devido a baixa concentragdo ou desuniforme na aplicacdo produto nos
tecidos da planta (PETTER et al.,2013).

O pH da calda também ¢ um parametro utilizado como indicador da
incompatibilidade entre produtos. Quando o pH da mistura estd proximo a
neutralidade,ocorre uma maior disponibilidade de cations livres na solugdo que podem
se ligar aos ativos dispersos, levando assim a ocorréncia de precipitados, acelerando a
degradacao do produto, reduzindo a quantidade de ingrediente ativo disponivel e da
eficacia biologica do produto (PETTER et al. 2013). Desta forma, a redu¢do do pH
reduz a hidrédlise alcalina de produtos sensiveis a calda com pH elevado (CUNHA;

ALVES, 2009).
3.4 Testes de compatibilidade e pré-verificacao

A Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) elaborou uma

metodologias que envolvam a compatibilidade fisico-quimicas, em mistura de
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agrotoxicos, por meio da denominada NBR 13875:2014, a metodologia ¢ dividido em
técnica estatica e dindmica, sendo realizadas avaliagdes visuais da caldas, em tempos
pré-estabelecidos de forma a avaliar a homogeneidade das misturas (ABNT, 2014). As
técnicas desenvolvidas tem sido implantada em testes de campo e em estudos
relacionados a area. Os agroquimicos devem ser testados individualmente quanto as
suas caracteristicas de dispersao (homogeneizagdo). As misturas devem ser preparadas
utilizando agua padrao com dureza total de 20 mg kg' em Ca COs;, como veiculo,
conforme NBR 13074: 2004 e as doses mdximas registradas para cada agroquimico
(ABNT, 2004). A aparéncia da mistura, deve ser avaliada em presenca (P) ou auséncia
(A)de acordo com os seguintes parametros: homogeneidade, floculagdo, sedimentagao,
separacao de fases, formagdo de carocos em uma peneira com abertura de 149 pm,
conforme NBR NM ISO 3310-1: 2010 (ABNT, 2010).

A auséncia de compatibilidade fisica entre misturas de agroquimicos e mais
facilmente observada, podendo estd associada a sequéncia correta de adi¢do destes
produtos e ao periodo de agitagdo da mistura, especificado na NBR 13875: 2014
(ABNT, 2014). De acordo com as recomendacdes, o preparo de caldas em mistura deve
inicialmente comecar pela dilui¢do de produtos de formulacao do tipo solido (particulas
dispersas e pds molhaveis); em seguida, formulacdes liquidas, de acordo com os
aditivos de compatibilidade, suspensdes concentradas, suspo-emulsdes, emulsdes 0leo
em agua, na sequéncia concentrados emulsionaveis, solu¢des concentradas e adjuvantes
(6leos, agentes umectantes etc.) (Tabela 1). Para evitar a incompatibilidade, essas
informacdes foram compiladas de acordo com as recomendagdes e restrigdes ao uso de
agrotoxicos em mistura contida na bula dos produtos. Além disso, ¢ recomendado o uso

de uma pré-mistura para verificacao de reacdes adversas (GAZZIERO, 2015).
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Tabela 1. Ordem para adi¢do de produtos no tanque do pulverizador.

Ordem Formulacio Sigla
1° Agua
2° P6 Molhavel WP
3° Granulos dispersiveis em agua WG
4° Adjuvantes de compatibilidade
5° Suspensao Concentrada SC
6° Suspensdo concentrada em 6leo OD
7° Sulpo-emulsdes SE
8° Emulsao em agua EW
9° Emulsao em 6leo OE
10° Concentrado emulsionavel EC
11° Concentragdo solavel SL
12° Solu¢do aquosa ndo concentrada SANC
13° Solugdo aquosa concentrada SAC
14° Adubos foliares
15° Outros adjuvantes (6leo, espalhante,...)

Fonte: DECARO JUNIOR, 2019

Outro método de pré-verificagdo da compatibilidade fisico-quimica de
agrotoxicos sob condi¢des especificas de aplicacdo, ¢ denominada "teste de jarra",
ajudando a tecnologia de aplicagdo dos produtos, para avaliar se existe uma reacao
fisico-quimica adversa entre o produto e / ou a agua do tanque. (AENDA, 2019). A
partir do teste de jarra ¢ possivel mensurar e simular possiveis efeitos da mistura,
possibilitando testar diferentes combina¢des utilizando baixos volumes dos produtos
(WHITFORD et al., 2018a).

O teste pode ser realizado utilizando uma jarra ou garrafa do tipo PET, apods
adicionar todos os produtos no recipiente, juntamente com a 4gua, a solucdo devera ser
agitada até obter a homogeneizacdo completa, em seguida, a mistura deve permanecer
em repouso (aproximadamente 30 minutos) a partir de entdo deve ser observada o
surgimento de incompatibilidade, como a presenca de sobrenadante, floculacdo,
separacdo de fases, formagdo de precipitados ou manuten¢do da mistura homogénea dos

produtos (PETTER et al., 2012; WHITFORD et al., 2018b) como pode ser observado na
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Tabela 2. Quando observado algum indicio de incompatibilidade, os produtos devem ser
substituidos ou aplicados separadamente.

Tabela 2. Escala de estabilidade das misturas em “teste de jarra”

Grau Condicao Recomendacao
1 Separacao imediata Nao aplicar
2 Separagdo até 5 minutos Nao aplicar
3 Separacao até 10 minutos Agitacdo continua
4 Separagao até¢ 30 minutos Agitacdo continua
5 Estabilidade perfeita Sem restri¢des

Fonte: Centro Brasileiro de Bioaeronautica (CBB)

Os testes de pré-verificagdo observam principalmente a incompatibilidade fisica
visivel, porem também ha a biocompatibilidade ou compatibilidade bioldgica, seu
impacto no controle de pragas sdo mais dificeis de avaliar. O impacto da interagao entre
agrotoxicos € a praga alvo, pode variar dependendo da espécie/linhagem, da natureza
quimica do produto e da dosagem usada. Essa interacdo pode inibir o crescimento
vegetativo e a esporulacdo de microrganismos, podendo até causar mutagdes genéticas.
Além disso, a presenga de emulsificantes e outras substancias inertes pode afetar essa

compatibilidade (BATISTA FILHO et al., 2001).
3.5 Interacdes sinérgicas, aditivas ou antagonicas

A mistura entre agrotoxicos pode resultar em efeitos aditivo, quando a
eficiéncia do produto ¢ igual ou similar ao resultado individual; sinérgico, quando a
mistura entre produtos aumenta a eficiéncia entre os produtos; e antagonico, quando um
produto interfere negativamente na eficiéncia do outro (QUEIROZ et al. 2008).

Os efeitos sinérgicos e aditivos sdo associados a compatibilidade, ja o efeito
antagdnico a incompatibilidade (SIRVI et al., 2013). Interacdes antagonicas podem ser
atribuida a um efeito negativo, indesejado, no qual pode interferir o sitio de agcdo do
agroquimico, através de mudancas na capacidade de absorcao, translocagdo e
metabolismo da planta (MUELLER et al, 1990; BARNES & OLIVER,
2004;MATZENBACHER et al., 2015). A familia das Poaceae (gramineas)
representam cerca de 80% das interagdes antagdnicas conhecidas (ZHANG et al, 1995;

DAMALAS et al.,2004).
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A mistura entre herbicidas sistémicos e de contato e um exemplo de efeito
antagonico, tal efeito ocorre porque a agao do herbicida de contato pode acontecer mais
rapido, impedindo que o sist€émico tenha efeito, o que reduz a eficacia de controle das
plantas daninhas (BETHKE et al.,2013). Sendo importante destacar que a interagdo
entre os herbicidas depende de fatores como o tipo do herbicida, da dosagem e da planta
alvo. Este efeito pode ser contornado pela aplicacdo individual e intervalo entre as
aplicacoes (MATZENBACHER et al., 2015).

As interagdes sinérgicas sdo consideradas positivas e desejadas na maioria dos
casos, as chances de ocorrer interagdes sinérgicas ou antagdnicas em misturas com
herbicidas pertencentes a diferentes mecanismos de ag¢do, ¢ a mesma (ZHANG et al.,
1995). Os principais efeitos aditivos conhecidos podem ser exemplificados através das
associagdesentreglyphosate + chlorimuron-ethyl, glyphosate + carfentrazone-ethyl,
atrazine + simazine ou metolachlor, entre outros. Efeitos sinérgicos foram observados
na mistura de inibidores da biossintese de carotenoides e de inibidores do fotossistema
II,e também na mistura dos herbicidas metribuzin+ saflufenacil, isoxaflutole + atrazine
e demetribuzin + clomazone, (CARVALHO, 2013).

Normalmente essas interagdes, sdo imprevisiveis, porque ela pode afetar as
caracteristicas quimicas e toxicologicas dos produtos em mistura, fato que pode levando
a perda de estabilidade ou do potencial téxico do produto. Além disso, a qualidade da
agua ¢ outro fator para se trabalhar com mistura, pois fatores relacionados a presenca de
minerais suspensos, pH e dureza da 4gua pode inviabilizar a mistura de produtos

(QUEIROZ et al., 2008)
3.6 Aspectos do controle quimico na cultura do milho

A recorréncia de plantas daninhas, doengas e insetos-praga ¢ um dos principais
problemas da cultura do milho, por isso ¢ necessario tomar medidas de manejo
fitossanitario adequadas. O controle quimico ¢ a principal estratégia de controle de
doencas do milho, geralmente causadas por fungos como Ferrugem comum (Puccinia
sorghi), Ferrugem polisora (P.polysora), a Helmintosporiose (Helminthosporium
turcicum), Mancha da Cercosporiose (Cescospora zeae maydis) e a Mancha de
phaeosphaeria (P. maydis), encontradas com maior frequéncia nas lavouras.
(FORNASERI FILHO, 1992).

No controle das doencas, ¢ recomendado o uso de cultivares mais resistentes,

sincronia das épocas de semeadura do milho em uma regido, rotagdo de culturas, uso de
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sementes tratadas com fungicidas e de boa qualidade, solo bem manejado, uso da
densidade de semeadura recomendada, adubagdao adequada, controle de pragas e de
plantas daninhas, o uso complementar de fungicidas na parte aérea das plantas muitas
vezes precisa ser adotado, o que tem se mostrado economicamente vidvel (FANTIN,
2006). A pulverizagao foliar de um fungicida eficaz pode impedir a progressdo da
doenca e seu efeito pode perdurar de forma continuar por um periodo residual
especifico (PINTO; et al, 2004).

Varias espécies de insetos estdo associadas a cultura do milho, mas poucas
apresentam caracteristicas de uma praga-chave, como regularidade de ocorréncia,
abrangéncia geografica e potencial para causar danos economicamente significativos
(BARROS, 2012a). Insetos pragas importantes, como a lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), algumas espécies de percevejos como o Percevejo barriga-
verde (Dichelops furcatus e D. melacanthus), Lagarta-elasmo (Elasmopalpus
lignosellus) e a Cigarrinha-do-milho (Dalbulusmaidis) causam danos com maior
freqiiéncia (AGROFIT , 2019).

Os inseticidas sdo uma das principais ferramenta usada no controle de insetos
pragas da cultura do milho, incluindo principalmente dois métodos de aplicacdo:
tratamento de sementes e pulverizagao no solo ou em sulcos . A resisténcia dos insetos a
inseticidas nas lavouras tem sido problematica recorrente € como consequéncia o
aumento das doses aplicadas, seguido por um aumento na frequéncia de aplicacdes e,
por fim, a necessidade de substituicdo do produto, resultando no aumente dos custos
(BARROS, 2012b).

O manejo de plantas daninhas ¢ complexo, com a ocorréncia de
monocotiledoneas (folhas estreitas) e dicotiledoneas (folhas largas) resistentes a
herbicidas e/ou tolerantes em uma mesma area, e até mesmo infestagdo por plantas de
diferentes estadios fenologicos. Nesses casos, herbicidas com diferentes mecanismos de
acdo precisam ser usados em combinagdo ou sequencialmente para um controle efetivo.
(TREZZI et al., 2007; ZOBIOLE et al., 2016). As mais diversas plantas espontaneas
podem competir diretamente com as lavouras de milho, como Buva (Conyza spp.),
Capim Amargoso (Digitaria insularis), Caruru (Amaranthus palmeri) e Trapoeraba
(Commelina benghalensis) (SILVA, 2007).

O milho apresenta diversos hibridos, o que possibilita sua condugdo e produgao
em diferentes locais. E notorio que a reagdo dos hibridos de milho a herbicidas pos-

emergentes ¢ diferente quanto ao grau de seletividade (NICOLAI et al., 2003). A
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seletividade ¢ a capacidade de um determinado herbicida eliminar plantas daninhas que
se encontram no mesmo ambiente da cultura sem causar danos fitotoxicos capazes de
reduzir a produtividade e/ou prejudicar a qualidade do produto colhido (VELINI et al.
1992). A seletividade do herbicida para plantas cultivadas permite o controle na linha de
plantio sem causar danos ao sistema radicular e alta operabilidade em uma 4rea maior
(VICTORIA FILHO, 2003). As espécies de milho geneticamente modificados permitem
o uso de herbicidas que até entdo eram invidveis para a cultura do milho
(PELLEGRINO; BEDINI; ERCOLI, 2018). As plantacdes geneticamente modificadas
sdo cultivadas em mais de 80% da area cultivada com milho no Brasil (BERNARDI et
al., 2017).

Devido ao complexo de pragas que acometem a cultura, tem se tornado comum
as pulverizagdes destinadas ao controle das doengas, insetos pragas e planta daninhas,
coincidirem com a necessidade de controle no mesmo periodo e local, embora,
tecnicamente, essa necessidade ndo coincide com a realidade das areas de ado¢ao dos
preceitos do Manejo Integrado de Pragas (MIP) e de Doengas (MID). Entretanto
segundo dados de pesquisa, a mistura de agroquimicos em tanque realizadas pelos
agricultores, utilizam em média de dois a cinco produtos na calda de aplicagdo em 95%
das pulverizacdes (GAZZIERO, 2015).

Os principios do MIP devem ser seguidos nas intervencdes de manejo de pragas
do milho, em vista que a estratégia leva em consideracdo os custos, beneficios e
impactos sociais e ambientais das estratégias adotadas (BACCI et al., 2007). Na
necessidade do controle quimico nas lavouras, o MIP estipula que os agrotdxicos
seletivos devem ser utilizados preferencialmente, em rotacao, produtos que atuam na
fisiologia do inseto praga ou produtos de origem bioldgica ou vegetal, alternando o
mecanismo de acgdo, visando a maior eficiéncia no controle, na aplicagdo.
(WORDELLFILHO, 2016).

A tecnologia de aplicacao, contudo, ¢ outro fator relevante quando se considera
a adogdo da aplicacdo de agroquimicos, que devera garantir a deposi¢ao do produto no
alvo desejado, de forma eficiente, evitando ainda perdas para o ambiente (CUNHA,
2008; VAN ZYL et al., 2013). Nesse sentido, a adocao adequada da taxa de aplicacao,
das pontas utilizadas, do tamanho e da densidade de gotas mais uniformes sdo fatores
fundamentais para que os agrotoxicos ndo percam sua eficdcia de controle, bem como o

uso de EPI por parte do aplicador (SOUZA et al., 2012).
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3.7 Mistura entre herbicidas para a cultura do milho

A misturas de herbicidas constitui uma estratégia importante para o manejo de
manejo de espécies de plantas daninhas resistentes e para aumentar o periodo residual e
o espectro da acdo de controle desses produtos. Além disso, ¢ importante destacar que
aplicagdo simultanea de dois ou mais produtos com ingredientes ativos ou mecanismos
de acao diferentes, permite aos técnicos e produtores o controle de espécies tolerantes a
herbicidas e a mitigagdo ou prevencao da selecdo de bidtipos de plantas daninhas
resistentes no campo (ABBAS et al., 2016).

A mistura entre atrazina + nicossulfuron foi eficiente no controle do Picdo preto
(Bidens pilosa) (Asteraceae), Capim-brachiaria (Brachiaria decumbens), Capim-
Marmelada (Brachiaria plantaginea), Capim colchao (Digitaria horizontalis) (Poaceae)
,6 a Corda de viola (Ipomoea grandifolia) (Convolvulaceae) (SILVA et al., 2005).
Apesar de ser quimicamente compativel, sua combina¢do requer aten¢do quanto a
compatibilidade fisica (AGRODBO, 2018).

Outros exemplos de mistura entre os herbicidas para a cultura do milho podem
ser observados no Quadro 1. A Atrazina Nortoxr®+Soberan®; Accent®+ Posmil®;
Soberan® + Posmil®, apresentaram compatibilidade parcial, sendo necessario atengdo
quanto a ordem de mistura e inclusdo de adjuvantes, sendo recomendando uma pré-
mistura ou aplicacao separadamente. J4 a mistura dos herbicidas (AtrazinaNortox® +
RoundupTrasorb®) apresentou incompatibilidade fisica, sendo indicada a aplicacdo de
forma separada e sem mistura em tanques de pulverizagdo, enquanto a mistura entre
Select(pré-plantio)+ 2,4-D DMA 806 apresentou compatibilidade total.

Quadro 1. Misturas compativeis ou nao, entre herbicidas para a cultura do milho em

tanques de pulverizagdo.

Tratamento: Formulacad | Formac¢ | Entup. Incompa. Citacao
Nome 0 ao do bico | fisico-

comercial / de quimica

Ingrediente espuma

ativo

AtrazinaNortox | SC+SC+CE | Sim Atencao? | Atengao? AGROBDO,
+Soberan 2018
+Nimbus'

Select pré- | CE+ SL Nao Nao Nao AGROBDO,

26



plantio + 2,4-D 2018

DMA 806

Accent +Posmil | WG+SC Nao Nao Atencgao? AGROBDO,
2018

AtrazinaNortox | SC+SL Sim Atencao? | Sim AGROBDO,

+ 2018

RoundupTrasor

b

Soberan + | SC+SC Nao Atenc¢do? | Atengdo? AGROBDO,

Posmil 2018

Atrazina + | SC+SC Nao Atengdo? | Atengao? SILVA et al.,

Nicossulfuron 2005

'Adjuntes ou aditivos indicados na bula dos produtos; Entup. do bico: Entupimento do bico;
Parametros para Compatibilidade Fisico-Quimica: Compatibilidade fisica (Sedimentacdo,
floculagdo, decantacdo e formacdo de granulos ou pastas, aderéncia de produtos nas paredes,
filtros e do pulverizador); Compatibilidade quimica (pH, antagonismo, sinergismo, ingredientes
ativos e dissociacdo das emulacdes). 2Aten¢ao: Algum dos fatores pode vir a causar problemas
de compatibilidade. EC(CE): Concentrado emulsionavel; SC: suspensdo concentrada; SE:

suspo-emulsdo; SL: concentrado soltivel; WG: granulado dispersivel.
3.8 Mistura entre herbicida e inseticida

Inseticidas e herbicidas podem ser aplicados de forma simultinea ou
sequencialmente, o que pode acarretar a ocorréncia de interagdes antagdnicas, aditivas
ou sinérgicas (RAHMAN E JAMES, 1993). A mistura de inseticidas (chlorpirifos ou
lufenuron ou methomyl) e herbicidas (mesotrione + atrazine) ndo alteram os niveis de
controle das plantas daninhas no inicio da cultura do milho (NASSER, 2006a).
Interacdes sinérgicas foram observadas entre o herbicida nicosulfuron (grupo das
sulfoniluréias) e o inseticida clopirifés (grupo dos organofosforados), no entanto, essa
mistura causa severas injurias a cultura do milho (RAHMAN E JAMES, 1993). Na
cultura do milho os inseticidas podem causar maior reducdo de seletividade ao
herbicida, tornando-se fitotoxicos (NASSER, 2006b).

Os inseticidas clorpirifés, em combinag¢do com herbicidas, podem apresentar
tantos efeitos aditivos quanto antagoénicos, dependendo do produto testado. Forte

fitotoxicidade foi observada em herbicidas misturados com inseticidas aplicados ao
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milho para controle da Lagarta-do-cartucgo (Spodoptera frugiperda) (NICOLALI et al.,
2006). Além disso, estes inseticidas aumentaram a toxicidade do herbicida para as
plantas de milho quando misturado, o que pode ser devido a inibi¢ao do metabolismo ou
aumento da absorcado e translocacdo de nicossulfuron na presenga de clorpirifés (SILVA
et al., 2005).

O comportamento seletivo da mistura (mesotrione + atrazine) sobre os hibridos
de milho, apresentou injurias sobre a cultura do milho hibrido, porém nao excedendo
10%, porcentagem aceitdvel (MATTE et al., 2018). As misturas entre RoundupTransorb
r®+ EngeoPleno® e Nomolt®+ Roundup Original® como mostrado na Quadro 2.
Apresentaram forte incompatibilidade fisica, com grande probabilidade de formagado de
espuma, entupimento de filtros e dos bicos de pulverizagao, ja a misturas entre Accent®
+Nomolt® demonstrou compatibilidade fisico-quimica, enquanto a jungdo entre Engeo
Pleno® +AtrazinaNortox® + BasuKa®+ RoundupTransorb r® se mostrou parcialmente
compativel requerendo atengdo.

Quadro 2. Misturas compativeis ou nao, entre herbicidas e inseticidas para a cultura do

milho em tanques de pulverizagao.

Tratamento: Formulacao | Formacao Entup. | Incompa. Citacio
Nome de espuma | do bico fisico-
comercial / quimica
Ingrediente
ativo
RoundupTransorb SL + SC Nao Sim Sim AGROBDO,
r + Engeo Pleno 2018
Nomolt+ SC+SL Sim Sim Sim AGROBDO,
Roundup Original 2018
+Agrex Oil'
Accent +Nomolt WG+SC Nao Nao Nao AGROBDO,
2018
EngeoPleno+ SC+SC+SL+ Sim Atengao? Nao AGROBDO,
Atrazina Nortox+ | SL+CE 2018
BasuKa
+Roundup
Transorb r
+Nimbus'
Atrazina+ SL+SC Nao Nao Naéo MATTE et al.,

28



Mesotriona 2018

'Adjuntes ou aditivos indicados na bula dos produtos; Entup. do bico: Entupimento do bico;
Pardmetros para Compatibilidade Fisico-Quimica: Compatibilidade fisica (Sedimentagao,
floculagdo, decantagdo e formacdo de granulos ou pastas, aderéncia de produtos nas paredes,
filtros e do pulverizador); Compatibilidade quimica (pH, antagonismo, sinergismo, ingredientes
ativos e dissociag@o das emulagdes). >Atenc¢ao: Algum dos fatores pode vir a causar problemas
de compatibilidade. EC(CE): Concentrado emulsionavel; SC: suspensdo concentrada; SE:

suspo-emulsdo; SL: concentrado soltvel; WG: granulado dispersivel.
3.9 Mistura entre herbicida e fungicidas

Fungicidas e herbicidas aplicados em conjunto podem causar problemas de
incompatibilidade, geralmente fisica, entre determinados produtos, devido
principalmente & formulacdo de cada produto, a ordem de adi¢do no tanque ou a
existéncia de outros produtos dificultam. Porém, o principal obstaculo é o potencial de
hidrogénio (pH) da solugdo da calda, pois a faixa de pH pode ndo ser a adequada para o
perfeito funcionamento de um produto fitossanitario, criando incompatibilidade fisica.
O valor do pH ¢ uma medido da alcalinidade ou acidez de uma solugdo. Este valor afeta
seriamente a absorcdo, adsor¢cdo e disponibilidade de moléculas dos agrotoxicos

(SCHILDER et al., 2008).
3.10 Mistura entre fungicidas e inseticidas

A mistura em tanque entre fungicida e inseticida e a mais comum dentre as
misturas, totalizando cerca de 31% de todas as aplicagdes, geralmente esta técnica
agronOmica aumenta o espectro de controle de pragas e doengas (FERREIRA LIMA,
2010). Misturas de fungicidas e inseticidas, devem ser cuidadosamente avaliadas,
porque essas misturas podem danificar as lavouras e expandir o sinergismo para
organismos ndo-alvo. A mistura de tiacloprid e fungicidas EBI pode aumentar a
mortalidade de abelhas, por exemplo (WERNECKE et al., 2019).

Incompatibilidades foram observadas anteriormente nas misturas de inseticidas
clorpirifés, cipermetrina, tiametoxam/lambda-cialotrinae inseticidas fisiologicos
teflubenzuron e triflumuron com os fungicidas piraclostrobina/epoxiconazole,
azoxystrobina/ciproconazol e flutriafol/tiofanato-metilico, como por exemplo os
produtos comerciais Lorsban®+ Opera®; Engeo Pleno® +Operar demonstrados no

Quadro 3. Por outro lado, o uso de redutores de pH (4cido pirolenhoso e acido borico)
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tem demonstrado ser uma boa alternativa nas misturas de inseticidas com fungicidas.
Resultados diferentes dos obtidos a partir da mistura entre Metomil 215%+Nativo® e
Metomil 215® + Opera®, onde ndo apresentaram grandes incompatibilidades(PETTER
et al., 2013), outra mistura compativel foi Unizeb Gold® +Abacus® +EngeoPleno™+
Assist®).

Quadro 3. Misturas compativeis ou nao, entre fungicidas e inseticidas para a cultura do

milho em tanques de pulverizagao.

Tratamento: Formulacao Formacao Entup. Incompa. Citacao
Nome de espuma do bico fisico-
comercial / quimica
Ingrediente ativo
Lorsban+ Opera SL+SE Nao Sim Atengdo? | PETEER, et
al.,2013
Metomil SL+SC Nao Nao Nao PETEER, et
215SL+Nativo al.,2013
Engeo Pleno SC+SE Nao Sim Atencdo®> | PETEER, et
+Opera al.,2013
Unizeb Gold WGHSC+SC Nao Nao Nao AGROBDO,
+Abacus 2018
+EngeoPleno+
Assist!

'Adjuntes ou aditivos indicados na bula dos produtos; Entup. do bico: Entupimento do bico;
Parametros para Compatibilidade Fisico-Quimica: Compatibilidade fisica (Sedimentacéo,
floculagdo, decantagdo e formacdo de granulos ou pastas, aderéncia de produtos nas paredes,
filtros e do pulverizador); Compatibilidade quimica (pH, antagonismo, sinergismo, ingredientes
ativos e dissociag@o das emulagdes). >Atenc¢ao: Algum dos fatores pode vir a causar problemas
de compatibilidade. EC(CE): Concentrado emulsionavel; SC: suspensdo concentrada; SE:

suspo-emulsdo; SL: concentrado soluvel.
3.11 Mistura entre inseticidas

Diferentes produtos quimicos podem controlar, atrair ou repelir insetos
(VIEGAS JUNIOR, 2003), e¢ sua associagio pode melhorar a eficiéncia do
controle. Misturas de inseticidas podem ser mais eficaz devido aos diferentes modos de
acdo de seus constituintes, com efeito aditivo ou efeito sinérgico, outra vantagem e a

possivel diminui¢do da pressdo de selecdo sobre os insetos, o que pode levar a
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resisténcia dos insetos a inseticidas, neste caso a mistura de produtos pode reduzir esse
problema (BLUMEL E GROSS, 2001).

Como demonstrado na Quadro 4, a mistura de inseticida lufenurom + profenofos
controlou de forma eficiente a lagarta da soja(Anticarsia gemmatalis), devido a
associacdo de dois principios ativos com diferentesmodos de a¢ao (organofosforado e
benzoilureia). Este efeito ¢ resultante do sinergismo, no qual ¢ somado a acao residual
do regulador de crescimento (GUEDES et al., 2012). A mistura de fenitrotion +
esfenvalerato ndo foi eficiente no controle do Gorgulho do milho (Sitophilus oryzae)
(VASQUEZ-CASTRO et al., 2008). J4 a mistura de imidacloprid + tiodicarbe tem alto
potencial para o tratamento do sorgo sem causar fitotoxicidade ou danificar as mudas
(VANIN et al., 2011).

Quadro 4. Misturas compativeis ou ndo, entre inseticidas para a cultura do milho em

tanques de pulverizacao.

Tratamento: Formulacdo | Formacido | Entup. Incompa. Citacao
Nome de espuma | do bico fisico-
comercial / quimica
Ingrediente ativo
Luferulon+Profen EC+EC Nao Nao Nao GUEDES et
of6s al., 2012
Fenitritotiona + EC+EC Nao Nao Sim VASQUEZ-
Esfenvalerato CASTRO et
al., 2008
Imidacloprid + SC+SC Nao Nao Nao VANIN et al.,
Tiodicarde 2011

'Adjuntes ou aditivos indicados na bula dos produtos; Entup. do bico: Entupimento do bico;
Parametros para Compatibilidade Fisico-Quimica: Compatibilidade fisica (Sedimentacdo,
floculagdo, decantacdo e formacdo de granulos ou pastas, aderéncia de produtos nas paredes,
filtros e do pulverizador); Compatibilidade quimica (pH, antagonismo, sinergismo, ingredientes
ativos e dissociag@o das emulagdes). 2Atenc¢ao: Algum dos fatores pode vir a causar problemas
de compatibilidade. EC(CE): Concentrado emulsionavel; SC: suspensdo concentrada; SE:

suspo-emulsdo; SL: concentrado soluvel.
3.12 Mistura entre fungicidas

Os fungicidas sd@o o grupo mais numeroso ¢ essencial para o controle de doencas

nas plantas.O uso de fungicidas ¢ uma das principais medidas para controlar as doengas
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causadoras de patdégenos que levam a perdas significativas em culturas de interesse
economico (COELHO et al., 2011). Alguns fungicidas possuem melhor eficicia no
controle da mancha branca (Phaeosphaeria maydis) no milho, quando aplicado em
conjunto, como nas misturas entre epoxiconazol + piraclostrobina; epoxiconazol +
piraclostrobina; ciproconazol + azoxistrobina, ciproconazol + azoxistrobina + nimbus;

ciproconazol + azoxistrobina+ nimbus (DUARTE., 2009).
3.13 Mistura entre pesticidas e fertilizantes

A adubacio foliar ¢ uma pratica que vem se destacando no manejo das lavouras,
visando complementar a aplica¢do via solo, no fornecimento de macro e micronutrientes
(REZENDE et al., 2005). A utilizagdo de pesticidas juntamente com fertilizantes
foliares e outros defensivos agricolas no tanque de pulverizagdao contendo o herbicida,
pode modificar a capacidade da planta em tolerar o pesticida, resultando na perda da
seletividade e também da eficiéncia no controle de plantas daninhas (REZENDE et al.,
2012). Por outro lado, estudos demonstram também resultados positivos, observados
em situacdes de baixa e media pressdo de doengas, utilizando doses reduzidas de
fungicidas com controle satisfatorio de doengas, sem perca de rendimento das lavouras
(MACYNSKA et al., 2005).

A atrazina aplicada juntamente com os fertilizantes N, P, K (15;15;15) nao
afetou a produgao do milho, a compatibilidade fisica do herbicida com os fertilizantes
foi considerada satisfatoria.O herbicida foi compativel imediatamente apds agitacdo,
mas apo6s lhora, comegou um processo de separagdo de fases que foi aumentado ao
longo tempo, na duracdo de 8 semanas do estudo, expondo a necessidade de constante
agitacdo no tanque de pulverizacio(MAYER, et al., 1973). No Quadro 5 pode ser
observado que a mistura entre Engeo Pleno® + Orkestra® + RoundupTransorbr® +
Assist® + Potafort® (NPK ) resultou em uma possivel incompatibilidade fisica
(entupimento de filtros e bicos de pulverizadores),ja a mistura entre Ampligo® + Fox®
+ RoundupTransorb r® +Aureo+Glutamin Doble® — Zn + Mn + aminoacidos nao
apresentou incompatibilidades (AGRODBO, 2018).
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Quadro 5. Misturas compativeis ou ndo, entre pesticidas e fertilizantes para a cultura do

milho em tanques de pulverizagao.

Aureo+Glutamin
Doble — Zn +Mn+

aminoacidos

Tratamento: Nome Formulacdo | Formacdo | Entup. | Incompa. | Citaciao
comercial / de espuma | do bico fisico-
Ingrediente ativo quimica
Atrazina+NPK SC+ Nao Nao Nao MAYER et
al., 1973
Engeo Pleno + SC+SC+SL+ Nao Sim Nao AGROBDO,
Orkestra + Roundup CE 2018
Transorb r + Assist +
Potafort (NPK)
Ampligo + Fox + SC+SC+SL+ Nao Nao Nao AGROBDO,
Roundup Transorb r + CE 2018

'Adjuntes ou aditivos indicados na bula dos produtos; Entup. do bico: Entupimento do bico;

Pardmetros para Compatibilidade Fisico-Quimica: Compatibilidade fisica (Sedimentagao,

floculagdo, decantagdo e formacdo degranulos ou pastas, aderéncia de produtos nas paredes,

filtros e do pulverizador); Compatibilidade quimica (pH, antagonismo, sinergismo, ingredientes

ativos e dissociagdo das emulagdes). >Atenc¢ao: Algum dos fatores pode vir a causar problemas

de compatibilidade. CS : Suspensdo de encapsulado; DC: Concentrado dispersivel ; EC(CE):

Concentrado emulsionavel; EO: emulsao de agua em dleo ; EW:emulsao de 6leo em agua; SC:

suspensdo concentrada; SE: suspo-emulsdo; SG: granulado soluvel ; SL: concentrado soluvel;

WG: granulado dispersivel.
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4.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo constata que a mistura de herbicidas em tanque representa uma
alternativa vidvel, pratica e legal para técnicos e produtores adotarem no controle
fitossanitario da cultura do milho.

Percebe- se que hd uma caréncia de informagdes sobre as interacdes dos
diferentes tipos de formulagdo, do volume de calda, da dose ideal de produtos e sobre a
qualidade ideal da agua, relacionados a mistura.

A associagdo entre agroquimicos demonstra interacdes imprevisiveis, testes
praticos em pré verificagdo como o “teste de jarra” pode evitar problemas maiores em
campo.

Os impactos, principalmente negativos, de muitas misturas, precisam ser bem
compreendidos, possibilitando auxiliar na escolha das melhores praticas na juncao de
produtos no tanque para a cultura do milho. Podendo auxiliar consultas técnicas, para a
reducao dos efeitos deletérios das misturas.

O trabalho em questdo demonstra que o processo de misturas entre
agroquimicos ¢ complexo, envolvendo muitas varidveis e diversas combinagdes
possiveis entre os produtos que afetam diretamente na estabilidade final da calda

destinada a cultura do milho.
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