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QUAL A IMPORTANCIA DE SE CONHECER O
COMPORTAMENTO DE HERBICIDAS NO SOLO?7??

SISTEMA DE PRODUCAO
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~ RESIDUAL
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SOJA

DESSECACAO

Mo
0\3 P.T.P.L. é‘v
QQ' 30 a 50 dias \~3~

RESTO DO CICLO

_PRE EMERGENTES | e A

ELIMINARIA O
[EFEITO RESIDUAL POS-EMERGENTE




DISPONIBILIDADE HIDRICA




Extrato do Balan¢o Hidrico Mensal
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SANTA BARBARA D'OESTE - SP

Resumos principais dos dados meteorologicos Médias mensais 2014

Meses P (mm) Vento Médio (Km/h) U.R.Médio (%) T.Média (2C)
JANEIRO 77,4 3,96
FEVEREIRO 51,1 4,32
MARCO 114,5 3,60
ABRIL 51,0 2,88
MAIO 34,4 3,24
JUNHO 1,7 3,96
JULHO 24,1 4,68
AGOSTO 7,6 4,68
SETEMBRO 87,2 4,68
OUTUBRO 17,5 6,12
NOVEMBRO 154,6 5,04
DEZEMBRO 233,0 5,04

854,4




SANTA BARBARA D'OESTE - SP

Resumos principais dos dados meteoroldgicos Médias mensais 2012
Meses P (mm) Vento Médio (Km/h) U.R.Médio (%) T.Média (2C)
JANEIRO 214,9 3,96 P~ —
FEVEREIRO 138,7 2,52 L [ s
MARCO €15 3,24
ABRIL 159,2 3,96
MAIO 57,8 3,60
JUNHO 158,0 2,88
JULHO 24,7 3,60
AGOSTO 0,0 3,24
SETEMBRO 40,9 468
OUTUBRO 70,3 432
NOVEMBRO 97,9 5,04
DEZEMBRO 191,4 3,60

1215,3



SANTA BARBARA D'OESTE - SP

Resumos principais dos dados meteoroldgicos Médias mensais 2011

Meses P (mm) Vento Médio (Km/h) U.R.Médio (%) T.Média (2C)
JANEIRO 400,7 2,88
FEVEREIRO 137,9 2,88
MARCO 218,3 4,32
ABRIL 1219 2,88
MAIO 29,0 2,88
JUNHO 43,8 2,88
JULHO 3,0 3,24
AGOSTO 30,8 2,88
SETEMBRO 1,7 5,40
OUTUBRO 193,9 5,76
NOVEMBRO 155,3 5,40
DEZEMBRO 153,4 4,32

1504,0



COMPORTAMENTO DE HERBICIDAS NO
SISTEMA DE PRODUGCAO

Clima:

# UR, Vento
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‘__‘

SOQUEIRA




PROCESSOS DE RETENCAO DO HERBICIDA NO SOLO

Herbicidas:
>Kow > Koc
Baixa solubilidade

SOLUCAO DO SOLO

H,O
~ H,O
ADSORCAO -
Mg
Mg++ Ca_H_
DESSORCAO Lkl
H,0 Ca
—
DEPENDE DO
HERBICIDA E
DAS CONDICOES H,0
METEOROLOGICAS  Herbicidas:
H,O
< Kow < Koc

Alta solubilidade RAIZ






ANALISE FISICA ANALISE QUIMICA
DO SOLO DO SOLO

Quadro 1. Resultados* das analises quimicas e granulométricas do solo da &rea experimental
ocupada com cana-de-agucar. Santa Barbara D"Oeste, SP. 2013.

Andlise Quimica do Solo Anédlise granulométrica do Solo
K Ca Mg H+tAl SB T Arcia'  Silte /Argila\ £135s¢
V% Textura

‘ mmolc. dm? (%)

54 2,1 I7,1 221 184 13,7 256 542 798 679 78,2 8,4 \ 13,4 ARE?

* PirassWTotal (até 2,0 mm); 2 ARE = até15 % de argila. U

Quadro 2. Resultados* das analises quimicas e granulométricas do solo da area experimental ocupada
com cana-de-agucar. Saltinho, SP. 2013.

Anédlise Quimica do Solo Analise granulométrica do Solo
K Ca Mg H+Al SB T Areia'  Silte /Argila\ '355€
V% Textura

‘ mmolc. dm? (%)

4,7 1,3 IS,O 21 280 71 221 372 593 62,7 67,9 8,1 \ 24,0 MED?

* PirassWTotal (até 2,0 mm); 2 MED = entre 15 e 24% de argila. \/

Quadro 3. Resultados* das analises quimicas e granulométricas do solo da area experimental ocupada
com cana-de-agucar. Saltinho, SP. 2013.

Anélise Quimica do Solo Anadlise granulométrica do Solo
. q . . Classe
PH / M.O. P K Ca Mg H+Al SB T V% Areia Silte / Argila Textura
CacCl
mg.dh'3 ‘ mmolc. dm* (%)
57\ 35 J45 147 218 84 214 449 663 677 551 9,7 352 | ARG’

* PirassWTotal (até 2,0 mm); 2 ARG = acima de 35% de argila. \/
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ALVO DO HERBICIDA;}PRE EMERGENTE
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|PRESSAO DE VAPOR (P)

e FOTO DEG RADA(}AO

3 COEFICIENTE DE

SOR(;AO (Kd)

__5,

. [SOLUBILIDADE EM AGUA (sw)

R S COEFICIENTE DE PARTI(;AO OCTANOL AGUA (Kow) o

--

| MEIA VIDA ou REATIVIDADE (T1,2) Ml




i EA PRESSAO EXERCIDA POR UM VAPOR EM EQUILIBRIO
_' COM UM LIQUIDO A DETERMINADA TEMPERATURA E pH

& No ponto de ebullgao de uma
3 substancia a pressao de vapor é

a 1,0 (760 mm de Hg) :
Classificacao Categoria Pressao de vapor -5'?
Ty (mm Hg) (Pa) Pascal W
4 1 NZo volati <108 <105 %
| 2 Pouco volatil 10-7= 10> 102=10-3
o 3 Mediamente volatil 104- 103 102 =107
4 Muito volatil > 102 >1
‘ 'Acetona - 300 mm HG | . :
'Agua em ebuligdo - 1,0 mm HG "< g & & o un &

J "'.



Imagens: Nicolai, M. 2007
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Indica o grau de volatilizacao do herbicida.
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Classificacao Categoria Pressao de vapor

(mm Hg) (Pa) Pascal
Néo volatil <1038 <105
Pouco volatil 107— 105 10-5— 103
Mediamente volatil 104- 1073 102= 10!
Muito volatil > 102 >1

N Produtos I?::::a:gd: 2\’: f Co)r Classificagao q‘
= | Ester Butilico de 2,4-D 2,3 x10°3 3 X
B Trifluralina 1,1 x 10 3 \Q‘
Clomazone 1,4 x104 3 ¢
 Pendimenthalin 3,0x 107 2
Ametrina 3,3 x10° 2 |

R Sal dimetilamina de 2,4-D 5,5 x10”7 2 {‘

2

i Imazapic e imazapyr

_
-

1,0 x10’

- e T
- . v
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| Fotodegradagao |

& Faixas de radiacdo solar absorvida pelo herbicida, gerando energia f'-
que desfazem as ligacoes da molécula. -

"v

Problema maior para herbicidas com picos de absor¢ao > 295 nm
(ex. trifluralina absorve luz 360 nm).

& Herbicida na superficie do solo sofre maior fotodegradacao, que € [
agravada em solo seco.

q:_\ ?-

-—

5y . POl Trifluralina
gos  Trifluralina § X




Solubilidade em agua (S,,)

Quantidade de herbicida que é disponibilizado na
solucao do solo.

| SW=L Sorcio + T\ Lixiviacdo

\l S, = /L\ Sorcao + ﬂ Lixiviacao




EFEITO DA UMIDADE DO SOLO NA

DISPONIBILIDADE DOS HERBICIDAS

CHUVA ou IRRIGACAO

NORO
® W

SOLO H,0 AR

SOLO SECO

DRORS

(W)

2o

SOLO

H,0

AR

SOLO UMIDO




Classificacao Categoria de solubilidade

1 Insoluvel

2
3
4
S
6
7

MAXIMA QUANTIDADE DE HERBICIDA

Muito baixa
Baixa
Média

Alta
Muito alta

Extremamente alta

Valores (ppm)

<1
1-10
11- 50
51- 150
151- 500
500- 5000
>5000

DISSOLVIDO NA AGUA EM CERTA

TEMPERATURA



| SOLUBILIDADE EM AGUA DE ALGUNS HERBICIDAS |

1 bkn ||
. .| Clomazone '| 1100 ||
| Pendimethalin !\ 0,3 || | :

.| Hexazinone ' . ﬁ\
Nhvmed | Ditiron '| > "
~~1 Imazapic '| -
e Imazapyr '| :
. «a-| Oxyfluorfen ( :
‘*‘;‘f- Sulfentrazone '| >
*] Ametrina '| .
Metribuzin '| -
Tebuthiuron | -
Isoxaflutole '| 2
5
6
1




Adsorcao aos coldides do solo:
Medida pelos coeficientes de sorgao K, e K.

Coeficiente de sorgao (K,)

—
Kd = Quantidade adsorvida

Quantidade na solucao

Kd padronizado com o carbono organico (MO)

Melhor parametro isolado para predicdo da sorgcao de
-— % (1) —
Koc = (Kd 100)/A’M0 BB herbicidas a fragdo organica do solo (Oliveira, 2001)



CLASSIFICACAO DE HERBICIDAS SEGUNDO O Koc

Forca de adsorcao Herbicidas

Muito forte Paraquat, glyphosate, MSMA,
(Koc > 5.000) trifluralina, pendimenthalin

Forte
(Koc 600 - 4.999)

Moderado Diuron, Ametrina, Clomazone,
(Koc 100 - 599) Isoxaflutole (IFT)

Oryzalin

Fraco Hexazinone, Imazapic, Imazapyr,
(Koc 0,5 - 99) Tebuthiuron

o WL A e, \.
-

< K(,c < adsorgao > [ ] herb|C|da na solugao do solo

%ir'




Concentracdo na fase n-octanol (apolar)

Concentracdo na fase aquosa (polar)
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(kow)

Herbicida oleoso (lipofilico)
“amigo do oleo”

/N

agua

100

Kow = 100 1

Alta adsortividade a M.O.S. (interacoes hidroféobicas)

Herbicida aquoso (hidrofilico)
“amigo da agua”
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Lipofilicidade

Hidrofilico
Medianamente hidrofilico
Lipofilico

Muito lipofilico

Extremamente lipofilico

Koc= 0,41 * Kow
Karickhoff, 1981

> Kow > Koc > adsorcao aos coloides < Solubilidade em agua



Tabela 18.

Parametros fisico-quimicos dos principais
herbicidas utilizados na cultura da cana-de-acucar

Parametros fisico—guimicos

Herbicidas S P Koe
mg r! mm Hg plka Log Kow mlL g'1
2.4-D amina 600 5.5x%x1077 2.8 2,55 20
Ametrina 200 8.4x1077 4.1 2,63 30
A micarbazone 4.600 1.3 a 3,0x10°° O 1.20 25
Carfentrazone 22.000 1.2x1077 - 3.36 750
Clomazone 1.100 1.4x10° NI 2.54 300
Diuron 42 6.9%x10°8 NI 2,77 477
Flumioxazin 1.79 2.4%x10°° NI 2.55 -
Glyphosate 15.700 1.8x1077 2.6 a 10,3 -4.10 24.000
Hexazinone 33.000 1,4%x1077 2.2 1.05 54
Imazapic 2.150 =1.0x1077 3.9 0.16 a 0,002 0,17 - 2,99
Imazapyr 11.272 =1.0x1077 1.9 ¢ 3.6 1.30 O0.11 - 1.48
Isoxaflutole (DKN) 326 - 1.1 2.50 17
Isoxaflutole (IFT) 6.2 7.5%x10° 4.3 2.32 134
Mesotrione 2.200 =7.5%x107° 3.12 - 19 — 387
Metribuzin 1.100 1.2x1077 1.00 1.58 60
MSMA 1.040.000 - 4.1 =<1.00 7.000
Oxyfluorfen 0,11 2,0x10°° NI 4,47 100.000
Paraquat 620.000 =107 O 4,50 1.000.000
Pendimenthalin 0,275 3.0x10°° NI 5.18 17.200
S-metolachlor 480 1.3x10°° NI 3.05 120 — 310
Sulfentrazone 490 1,0x10°° 6,56 1.48 10
Tebuthiuron 2.500 1,0x1077 NI 2.83 80O
Trifloxysulfuron 352 <=0.97x107% 4,76 1.40 29 — 574
Trifluralina 0,22 1,1x107 NI 5.07 7.000
NI - Valores nao existentes ou nao foram encontrados na literatura, ou
foram encontrados valores divergentes nos diferentes trabalhos.
S = solubilidade em agua; P = pressao de vapor; pKa = valor de pH onde as

formas ionizadas € nao ionizadas estao em concentragcdes equilibradas (NI —
nao-idnico);
LogK ,«xw = coeficiente de distribuicao entre 1-octanol e agua;

K, = coeficiente de particao entre a solucao do solo e os constituintes
coloidais, levando em consideracao o carbono organico (dados médios da

literatura).
) CHRISTOFFOLETI et al., 2009



Herbicidas Log K, Kow $H20 Capacidade de
transpor a palhada
Imazapic 0,01 1,0 2.150 Alta ]
Hexazinone 1,05 11,2| 33.000 Alta
Amicarbazone | 1,23 170| 4.600 Alta - | Aplicados em epoca
“seca” sem restricoes
Imazapyr 1,30 20,0| 11.272 Alta
Tebuthiuron 2,83 676,1 2500 Média B
Sulfentrazone 1,48 30,2 490 Média
Clomazone 2,54 346,7 1100 Média | Aplicados em época
Isoxaflutole 2,32 208,9 6,2 Baixa “seca” com restricdes
DKN 2,50 316,2 326 Média _
Metribuzin 1,58 38,0 1100 Baixa
Ametryne 2,63 426,6 200 Baixa -
Diuron 2,77 588,8 42 Muito baixa - :S:;g:dzf]:\‘,’:::s em
Oxyfluorfen 447 29.512,1 0,1 Muito baixa
Pendimethalin 5,18 151.356,1 0,3 Muito baixa _




Reatividade ou meia vida (t,,)

Tempo, em dias, necessario para que 50% das moléculas “:‘-\
do herbicida sejam dissipadas.

Termos pr: QUASE ISSO

controle de |

r

de eficacia de

Conhecimento do T,, €& fundamental para evitar

fitointoxicacéo de cultivos subsequentes.
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Herbicidas

2
Imazapic Q 18)
Imazapyr
Oxyfluorfen 30 -40
Sulfentrazone (1 80>
Ametrina >60
Diuron
Metribuzin ?ﬁ_—\GO
Tebuthiuron ( 450)
Isoxaflutole 20-3
Clomazone /55\
Pendimethalin 180)

RISCO MAIOR
DE
CARRY-OVER

= N
\ S ey 14
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4
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i) | IMAzAPIC



BAIXA ADSORCAO

10000

1000

Koc
10

0.1 I I | |

0.1 10 100 1000 0

Solubilidade (mg/L) - escala log

1

Solubilidade @@ [ ] na solucao do solo




Depende da concentragao correta do
" | herbicida na camada do solo onde esta

a semente da planta daninha.

T Zl'bz. o A 1 T R

Q,/
AGROCON



PRINCIPAL FORMA DE DEGRADAGCAO

DE HERBICIDAS NO SOLO

TRANSFORMAGOES BIOTICAS DE
COMPOSTOS ORGANICOS POR
REACOES ENZIMATICAS DE
MICROORGANISMOS

MICROORGANISMOS

— Pseudomonas, Bacillus, Nocardia,
Anthrobacter, Penicillium




MICROORGANISMOS

Pseudomonas, Bacillus, Nocardia,
Anthrobacter, Penicillium

MICROORGANISMOS

Aumentam atividade na presenca de
umidade e temperaturas mais elevadas

DEGRADACAO DE
HERBICIDAS NO SOLO
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Quais plantas daninhas
PALHADA
atravessam a camada de palha? =

# Nivel do solo

. Corda-de-viola

' Picdo-preto / Leiteiro

= Gramineas



Capim-colchao

o 8a15cm

Corda-de-viola

- ~
(&

»

MAMONA




Transposicao de herbicidas pela
palhada de cana-de-acucar

Herbicida

transposu_;ao do herbicida pela palhada

"-‘r_;___._a.__h__-___._ﬂ—'—-'"———-.-_._

Sementes das plantas danin

O Herbicida precisa chegar ao alvo = sementes das plantas daninhas




Quantidade minima de chuva ou irrigagao para

transposicao do herbicida.

>

% de transposicao do
herbicida pela palha

> Chuva (mm




POSICIONAMENTO DE HERBICIDAS TRANSICAO
~

SOCA UMIDA

ﬁ

P EANTA ANO E MEIO

.

MAI JUNHO a SETEMBRO

N\

\

clomazone / flumioxazina/ sulfentrazone

clomazone / flumioxazina / sulfentrazone
1

Diuron + hexazinona

Diuron + hexazinona

sulfentrazone / imazapic / tebuthiuron
isoxaflutole/ hexazinona/ amicarbazone
sulfometuron / flumioxazina




O QUE SERIA DA CANA-DE-AGCUCAR SEM AS MISTURAS???

LATIFOLICIDA

COMPLEXO DE ERVAS +

GRAMINICIDA

PRE-EMERGENTE

ESTADIO DE APLICAGCAO +

POS-EMERGENTE

POSICIONAMENTO DO BAIXA SOLUBILIDADE
HERBICIDA NO PERFIL +
DO SOLO ALTA SOLUBILIDADE




PARA O HERBICIDACHEGARA SOLUGAODO SOLO,
ELE DEVE PASSAR PELO COLCHAO DE PALHADA

A PALHADAE COMPOSTAS POR ESTRUTURAS QUE TAMBEM FORAM FOLHAS

O HERBICIDADEVE TER CARACTERISTICAS DE SOLUBILIDADE E
ADSORCAOA COLOIDES CORRETAS PARAPASSARAPALHA




HERBICIDAS RESIDUAIS
Imazethapyr

HERBICIDAS X SOLO

ol
PN

Clomazone etc
Efeito residual no solo

Herbicidas recomendados para soja?

)

Chlorimuron

Y

Herbicidas recomendados para milho?

Herbicidas recomendados para algodao?



Ny HERBICIDAS PRE-EMERGENTES PARA SOJA

COMPORTAMENTO
NAPALHA

SULFENTRAZONE
S-METOLACHLOR

TRIFLURALINA
FLUMIOXAZIN
CHLORIMURON
METSULFURON
IMAZETHAPYR
DICLOSULAN
IMAZAQUIN
METRIBUZIN
FLUMETSULAN
CLOMAZONE

—]




MARCELO NICOLAI
mnicolai2009@gmail.com/ 019 9 8116 5151

LPV5730 - RESISTENCIA DE PLANTAS
DANINHAS A HERBICIDAS




