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Cuidados com Residual de Herbicidas no Solo
“Carryover” no Sistema de Producao.

1- Introducao

A persisténcia de herbicidas no solo pode prolongar
o controle de plantas daninhas, porém, alguns herbicidas
podem persistir mais do que o desejado e causar prejuizos
para a cultura subsequente. Os fatores que influenciam no
residual de herbicidas no solo sdo: caracteristicas fisicas e
biolégicas do solo, condicbes ambientais, distribuicdo e
volume total de precipitacdo, caracteristicas, dosagem,
frequéncia e intervalo de aplicacdo do(s) herbicida(s) e a
sensibilidade da cultura a ser cultivada (CURRAN, 2001),
(HARTZLER, 2020), (IKLEY; JOHNSON, 2018).

2- Qual a influéncia das caracteristicas fisicas e
biolégicas do solo para o carryover de herbicidas?

Solos com alto teor de argila e matéria organica
tendem a apresentar alto potencial para persisténcia de
herbicidas, pois ocorrem menores taxas de lixiviagdo, e as
particulas dos herbicidas podem ser adsorvidas na superficie
da matéria organica, ndo sendo esta totalmente disponibilizada
para as plantas e, posteriormente, liberada no solo a medida
em que ocorre o processo de degradacao da matéria organica
(CURRAN, 2001).

O pH do solo também pode influenciar na
persisténcia de herbicidas. Solos com alto pH podem favorecer
a persisténcia de triazinas (ex.: atrazina) e sulfonilureas (ex.:
clorimuron, metsulfuron, nicosulfuron), e solos com pH abaixo
de 6 podem favorecer a persisténcia de imidazolinonas (ex.:
imazetapir, imazaquin) (CURRAN, 2001) (IKLEY; JOHNSON,
2018).

O revolvimento do solo préximo dos dias de plantio
da cultura subsequente pode favorecer problemas de
persisténcia de herbicidas no solo, trazendo particulas de
herbicidas que estavam em profundidade mais proxima da
superficie e em contato com a semente.

Um dos fatores mais importantes para o processo de
degradagéo das particulas dos herbicidas no solo € a presenca
de microrganismos. Um solo fértil, bem aerado e com pH
préximo de neutro favorece o crescimento de microrganismos
no solo e, consequentemente, ajuda a quebrar a persisténcia
das moléculas de herbicidas (CURRAN, 2001).

3- Condicoes do ambiente podem potencializar o
Carryover?

As condigdes do ambiente sdo componentes
importantes que podem influenciar nos danos causados nas
plantas por residual de herbicida no solo. Geralmente, a
degradagé@o de herbicidas no solo aumenta a medida que a
temperatura e a umidade do solo aumentam, pois amplia a
degradaga@o quimica e microbiana (CURRAN, 2001). Portanto,
problemas com carryover de herbicidas podem ser maiores
quando seguidos de uma safra com problemas relacionados a
seca (ex: safra de soja verdo com seca pode ocasionar
problemas de carryover no milho safrinha subsequente); Bem
como temperaturas mais baixas durante o inverno diminuem a
atividade microbiana, tornando o processo de degradagéo de
herbicidas no solo mais lento.

4- Caracteristica dos Herbicidas

A composicdo quimica e o tempo de decomposicao
dos herbicidas, juntamente com a dose de aplicagdo, séo
fatores que afetam a persisténcia de residuos fitotdxicos de
herbicidas no solo. Existem alguns grupos quimicos de
herbicidas e ingredientes ativos que apresentam altos riscos de
persistirem no solo e causarem injurias em culturas sensiveis,

sendo eles: triazinas (atrazina), fenilureias (diuron),
sulfonilureias (clorimuron, metsulfuron, nicosulfuron),
imidazolinonas  (imazaquin, imazetapir), dinitroanilinas

(trifluralina), isoxazolidinonas (clomazona) e difeniléteres
(fomesafen).
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Em geral, a maioria dos herbicidas sdo decompostos
por processos quimicos ou microbianos do solo (IKLEY;
JOHNSON, 2018). Sempre que temos condigdes de estiagem,
0 processo de decomposicdo das particulas de herbicidas
pode durar mais, pois muitos processos microbianos e
quimicos que degradam herbicidas sdo impulsionados pelo
volume de precipitacdo e umidade, e esses processos
desaceleram ou param completamente em condicdes de solo
seco e/ou frio.

5- Como minimizar os problemas por carryover de
herbicidas?

m Ler os rotulos dos herbicidas e verificar as
recomendacoes, principalmente, em periodos de seca. No
rétulo da maioria dos produtos, estdo descritos os periodos de
caréncia para plantio de culturas de sucessao. Por exemplo, a
cultura do milho ndo deve ser plantada em sucessdo a
aplicagdo de Imazaquin em intervalos inferiores a 300 dias
apds aplicacdo. Apds a aplicacdo de clorimuron-ethyl na
cultura da soja, deve-se esperar no minimo 60 dias para o
plantio da cultura do milho (IKLEY; JOHNSON, 2018);

= Selecionar herbicidas que tenham baixo potencial de
fitotoxicidade para cultura subsequente (CURRAN, 2001);

= Manter registros dos produtos aplicados, data de
aplicacdo e doses utilizadas, principalmente de herbicidas com
potencial de causar danos por carryover;

= Fazer aplicagbes antecipadas para controle de
plantas daninhas, evitando, assim, aplicagdes tardias (IKLEY;
JOHNSON, 2018);

= Evitar superdosagem e sobreposicdo de barras
(CURRAN, 2001);

= Ter o conhecimento que as condigdes da area sédo
favoraveis a persisténcia dos herbicidas aplicados. Evite
plantar as culturas sensiveis ou entdo faga um bioensaio,
plantando uma pequena quantidade de semente na area e
avalie se o bioensaio apresentou problemas de fitotoxidez de
herbicida (no caso do milho, esperar no minimo até V4 para
fazer a avaliagdo do bioensaio) (CURRAN, 2001);

= Manter o pH do solo em 6.5-7.0 reduz o potencial de
carryover de herbicidas no solo (IKLEY; JOHNSON, 2018);

= Reduzir, ao minimo, os estresses sofridos pelas
plantas, garantindo bons nives de pH através da correcdo da
fertilidade e sem problemas de compactacdo do solo. Evitar
plantios em solos com temperaturas frias e encharcados
(JOHNSON; STRACHAN, 2020).

Fonte: Johnson; Strachan (2020).

Figura 1. Injuria de residual atrazina nas folhas da cultura
da soja.

Fonte: Ikley; Johnson (2018).

Fonte: Ikley; Johnson (2!

Figura 2. Injuria de residual de Figura 3. Fitotoxicidade nas folhas
atrazinanas folhas da cultura da culturada soja provocada pelo
da soja. residual de herbicida mesotriona.

Figura 4. Fitotoxicidade nas folhas da cultura do milho provocada pelo
residual de herbicida fomesafem.

Fonte: B: KWS Agroservice (2017).
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Figura 5. Fitotoxicidade na raiz da cultura do milho provocada pelo
residual do herbicida fomesafem.
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Fonte: KWS Agroservice (2017).

Figura 6. Fitotoxicidade na cultura do milho (folhas brancas e plantulas
mortas) provocada pelo residual do herbicida clomazone.
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Fonte: KWS Agroservice (2017).

Figura 7. Fitotoxicidde nas folhas da cultura do milho provocada pelo
residual do herbicida clorimuron.
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Fonte: KWS Agroservice (2017).

Figura 8. Fitotoxicidade nas folhas da cultura (A) e nas raizes (B) da cultura

do milho provocada pelo residual do herbicida diclosulam.

Fonte: KWS Agroservice (2017).

Figura 9. Fitotoxicidade nas folhas da cultura do milho provocada pelo

residual do herbicida diclosulam.

Figura 10. Fitotoxicidade nas folhas da cultura do milho provocada pelo

residual do herbicida Imazetapir.

Quadro 1. Intervalos entre a aplicagcdo de herbicidas e a semeadura das culturas de soja, milho, trigo e feijao

Herbicidas

Nome
comercial

Intervalo entre aplicacao
e semeadura (em dias)

Trigo

Soja

24D

Aminol, DMA806

0

7

Atrazina

Gesaprim,Primdleo

90

©
o

Bentazon

Basagran

0

Carfentrazone

Aurora

0

Chlorimuron

Classic

60

Clethodim

Select, Poquer

7

Clomazone

Gamit

Cloransulan

Pacto

30

Diclosulan

Spider

90

Fluazifop

Fusilade

Flumioxazin

Flumyzin

Fomesafen

Flex

Glifosato

Roundup

Glufosinato

Finale

Haloxyfop

Verdict R

Imazamox+bentazon

Amplo

Imazaquin

Scepter

Imazethapyr

Pivot, Vezir

O|lojlojlo|lojlo|jlo|lo|jlo|lojlo|lo|lo|o |Oo |O

lodosulfuron

Hussar

©
o

Isoxaflutole

Provence

~
(@]

Lactofen

NETE

Mesotrione

Callisto

Metribuzin

Sencor

Metsulfuron

Ally

Nicosulfuron

Sanson, Accent

Paraquat

Gramocil

Saflufenacil

Heat

S-metolachlor

Dual Gold

Sulfentrazone

Boral

Tembotrione

Soberan

Fonte: GIRALDELI (2020) - Blog Aegro, retirado da Fundagao ABC (2020).
*Verifique a seletividade de cada cultivar ou hibrido. Sempre consulte a bula e um engenheiro(a) agronomo(a).
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Quadro 2. Persisténcia relativa e importancia dos fatores de persisténcia para cada grupo de herbicidas.

Modo de acao ACCase Inibidor (acetyl CoA carboxylase)

Grupo Quimico Arloxyphenoxypropionates, cyclohexanediones (Group 1)

Exemplos Fusilade, Poast, Select

Persisténcia Relativa Curta - Moderada

Risco de rotacao Maior risco de rotagao para culturas monocotiledéneas (grama); em geral, as preocupagoes de
rotagdo séo relativamente baixas e as restricdes, geralmente, sdo de 120 dias ou menos

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Baixa - Moderada

Lixiviacéo Baixa

Decomposicao Microbiana Alta
Decomposicao Quimica Baixa - Moderada

Foto de composicao Baixa - Alta Poast se decompde na superficie do solo

Grupo Quimico Imidazolinones (Group 2)

Exemplos Pivot

Persisténcia Relativa Moderada - Longa

Risco de rotacao O risco aumenta a medida que o pH do solo diminui; persisténcia dependente das condigdes

ambientais apds a aplicagao; varias hortalicas sdo sensiveis a niveis baixos de herbicidas
imidazolinonas.

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Baixa Matéria organica e teor de argila importante
Lixiviacao Baixa Depende do pH do solo

Decomposicao Microbiana Muito Alta Pobre decomposicédo anaerébica

Decomposicao Quimica Baixa

Foto de composicao Baixa

Modo de acao ALS inibidor (acetolactate synthase)

Grupo Quimico Sulfonylureas (Group 2)

Exemplos Accent, Sanson

Persisténcia Relativa Curto a longo, dependendo do herbicida, ambiente do solo e clima

Risco de rotacao O risco aumenta a medida que o pH do solo aumenta; varias hortalicas sdo sensiveis a niveis baixos
de herbicidas sulfonilureias residuais

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Baixa

Lixiviacao Baixa - Moderada

Decomposicao Microbiana Moderada - Alta Importante quando a decomposi¢éo quimica é baixa

Decomposicao Quimica Muito Alta Diminui a medida que o pH do solo aumenta

Foto de composicao Baixa

Grupo Quimico Isoxazolidinone (Group 11), triketone (Group 28)

Exemplos Callisto, Command

Persisténcia Relativa Moderada - Longa

Risco de rotacao Para culturas selecionadas bastante sensiveis a baixos niveis de herbicidas, possuem longas
restricoes rotacionais.

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Baixa

Lixiviacao Baixa

Decomposicao Microbiana Alta Mecanismo de degradacéo primaria

Decomposicao Quimica Baixa
Foto de composicao Baixa
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Grupo Quimico Glicine

Exemplos Glifosato

Persisténcia Relativa Moderado

Risco de rotacao Embora a persisténcia seja moderada, a atividade do herbicida € minima apds o contato com o solo;
risco de rotagdo minimo

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Muito Alta N&o depende particularmente do tipo de solo ou pH

Lixiviacao Baixa

Decomposicao Microbiana Alta
Decomposiciao Quimica Baixa

Foto de composicao Baixa

Grupo Quimico Bipyridyliums (Group 22)

Exemplos Gramoxone, Diquat

Persisténcia Relativa Muito longa

Risco de rotacao Embora a persisténcia seja muito longa, esses herbicidas estdo tdo fortemente ligados ao solo que
nao sao biologicamente ativos; risco rotacional minimo;

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Muito Alta Adsorcao a argila extremamente rapida e forte

Lixiviacao Baixa

Decomposicao Microbiana Baixa
Decomposicao Quimica Baixa

Foto de composicao Moderada

Grupo Quimico Triazines, uracils (Group 5)

Exemplos Atrazine, Sencor, Sinbar

Persisténcia Relativa Moderada - Longa

Risco de rotacao As restricbes rotacionais podem ser superiores a 2 anos em alguns casos; o risco rotacional,
geralmente, aumenta em pH mais alto do solo

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Baixa - Alta mais alto em baixo pH (triazinas)

Lixiviacao Moderada - Alta Maior risco em pH mais alto (devido a menor Adsorgao)

Decomposicao Microbiana Moderada - Alta

Decomposicao Quimica Baixa - Moderada Mais rapida em baixo pH

Foto de composicao Baixa

Grupo Quimico Benzothiadiazines, nitriles (Group 6)

Exemplos Basagran

Persisténcia Relativa Muito curta

Risco de rotacao Baixo risco de rotacional

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Baixa

Lixiviacao Moderado

Decomposicao Microbiana Alta Maioria da degradagao

Decomposicao Quimica Baixa
Foto decomposicao Baixa
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Modo de acao Inibidor do Fotossistema Il

Grupo Quimico Ureas (Group 7)

Exemplos Diuron

Persisténcia Relativa Moderado

Risco de rotacéo Algumas culturas bastante sensiveis a residuos de herbicidas de ureia, mesmo em niveis baixos;
Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Moderado Depende do tipo de solo e matéria organica

Lixiviacao Moderado Maior em solos arenosos

Decomposicao Microbiana Alta Mecanismo de degradagéo primaria

Decomposicao Quimica Baixa

Foto de composicao Baixa

Grupo Quimico Diphenylethers, triazolinone (Group 14)
Exemplos Cobra, Goal, Flex

Persisténcia Relativa Curto - Longo

Risco de rotacao Restricdes de rotagdo longas apos a aplicagao
Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Moderada - Alta

Lixiviacéo Baixa - Moderada

Decomposicao Microbiana Moderada - Alta
Decomposicao Quimica Baixa

Foto de composicao Baixa - Alta

Grupo Quimico Benzoic acids, phenoxyacetic acids, pyridines (Group 4)

Exemplos Tordon, 2,4-D

Persisténcia Relativa Muito curta -curta, longa (Tordon)

Risco de rotacao Restricdes de rotacdo, em geral, sdo curtas, com excecéo de alguns, como por exemplo, o Tordon,
que pode persistir e permanecer ativo no solo; dicotiledéneas (folhas largas) em maior risco

Fator de Persisténcia Importancia Relativa Notas

Adsorcao Baixa Maxima adsorg@o em pH baixo

Lixiviacéo Baixa - Alta

Decomposicao Microbiana Alta Temperatura e umidade do solo sdo importantes

Decomposicao Quimica Baixa
Fotodecomposicao Baixa

Fonte: Colquhoun, (2006)
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