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Historico da Legislacao

* 1934: Decreto que aprova o Regulamento de Defesa
Sanitaria Vegetal;

— Apenas a autoridade fitossanitaria opinava nas questdes de
agrotoxicos;

— Agrotoxicos até entdo chamados legalmente de “quimicos
caracterizados como inseticidas e fungicidas” poderiam ser
chamados de defensivos agricolas.

* 1976: Ministério da Saude passa a opinar no registro de

defensivos agricolas;

* 1989: Promulgada a Lei de Agrotoxicos (7.802);

— Traz para o processo decisorio a necessidade de avaliacéo
ambiental;

+ Defensivos passam a ser chamados AGROTOXICOS.

Fonte: Antonio S. Miyasaka
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Fonte: http://www.agricultura.gov.br/assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-
agricolas/agrotoxicos/arquivos/manual-de-procedimentos-para-registro-de-
agrotoxicos.pdf
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Segundo a Lei 7.802/89, artigo 3°, paragrafo 6°, no
Brasil, € proibido o registro de agrotoxicos:

a) Para os quais o Brasil ndo disponha de meétodos para desativacao
de seus componentes, de modo a impedir que 0s seus residuos
remanescentes provoguem riscos ao meio ambiente e a saude publica;

b) para os quais n&do haja antidoto ou tratamento eficaz no Brasil;

C) que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou
mutagénicas, de acordo com os resultados atualizados de experiéncias
da comunidade cientifica;

d) que provoquem disturbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor,
de acordo com procedimentos e experiéncias atualizadas na
comunidade cientifica,

e) que se revelem mais perigosos para o homem do que os testes de
laboratdrio, com animais, tenham podido demonstrar, segundo critérios
técnicos e cientificos atualizados;

f) cujas caracteristicas causem danos ao meio ambiente.

Fonte: http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-autorizacoes/agrotoxicos/produtos/registro



3. HERBICIDAS E O AMBIENTE

 Aspectos de seguranca e confiabilidade

e Contaminacao de aguas supeficiais e
subterraneas

« Contaminacao do solo, persisténcia, carry over
 Poluicao do ar

 Resisténcia de plantas daninhas

* Mudanca na composicao floristica

 Herbicida ideal ?

Aplicacao de acordo com a real necessidade, na
dose correta, com menor impacto ao ambiente.



TABELA 1. Toxicidade de alguns herbicidas e outras substancias

por classes.
Dose/pessoa Produtos
Categoria LD 70kg
Oral Dermal
| Altamente Toxico 0-50 0-200 10a35¢g Hipoclorito de sédio,

paraquat

II-Moderadamente 50-500 200-2000 3,5a35¢g Nafta (solvente de
pinturas); 2,4 D

I1F Levemente téxico500-5000 2000 - 5000 35a 350 g Detergentes, dicamba,
atrazine, hexazinone,

triclopyr
IV-Relativamente > 5000 >20000 >350¢ gliphosate, simazine
ndo toxico sulfemeturon

picloram, metsulfuron



MODOS DE APLICACAO

* Pré-plantio incorporado
— Aplicado diretamente no solo e incorporado
* Pds-emergéncia
— Aplicacao em pos-emergéncia da planta
daninha e ou da cultura;
— Pré-palntio — dessecacao
* Pré-emergéncia
— Aplicacao em pré-emergéncia da planta
daninha



DINAMICA DOS HERBICIDAS NO
AMBIENTE

Volatilizacao " ~ |
Fotodegradacao 9 %

(tiocarbamatos e
dinitroanilinas)

-

(dinitroanilinas) __--
-
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Figura 1. Processos que regem o comportamento e destino de herbicidas no
ambiente, exemplificados pelos grupos quimicos. Fonte: Miller & Westra (2004).



PERDAS DOS HERBICIDAS NO

AMBIENTE
%
Escorrimento superficial 5
Lixiviacao 1
Volatilizacao 40 a 80
Absorcao pelas plantas 2ab5

Fonte: PLIMMER (1992)



HERBICIDAS

1- Atingem o0 solo :

Aplicacao:

Pre-emergencia

Pre-plantio incorporado
Pre-plantio

Lavagem da folha pela chuva
Incorporacao de restos de cultura

2 - Atingem as aguas :
Na pulverizacao
Erosao das areas agricolas
Descarte de embalagens
Efluentes industriais
Efluentes de esgoto




4. ANALISE DO RISCO/BENEFICIO

risco — probabilidade de causar efeitos
adversos

toxicidade — determinada em condicoes
experimentais

periculosidade — é determinada pela
combinacao da toxicidade com a intensidade
de exposicao
analise do risco:

= identificacao do perigo

= avaliacao da dose-resposta

= avaliacao da exposicao

= caracterizacao do risco




Contaminacao e Poluicao

« Contaminacao é a presenca de uma substancia
onde ela nao deveria estar, nao pertence aquele
ambiente ou presente em nivel acima do natural
(background).

* Poluicao € a contaminacao que resulta ou pode
resultar em efeitos bioldgicos adversos aos
organismos ou ao ambiente. Poluicao nao é
estatica.



Classes toxicoldgicas dos
agrotoxicos com base na DL,

Cor da faixa no rotulo da
embalagem

Classificacao

Altamente toxico

| {DL5p de 50 mg a 200 mglkg de peso vivo) Amarelo intenso

Medianamente toxico (DLgy de 500 mg a 5.000 mg/kg de

] Azul intenso

peso vivo)
IV  Pouco toxico (DLgy maior que 5.000 mg/kg de peso vivo) Verde intenso

* A dose letal (DLg; € a dose de uma substancia, expressa em mg/kg de peso vivo, necessaria
ingerir ou administrar para provocar a morte de pelo menos 50% da populacédo em estudo.

Fonte: EMBRAPA - José Alexandre Freitas Barrigosi
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/arroz/arvore/ CONT000fohgh6co02wyiv8065610dc2Is9ti.html



Pictogramas para o
preparo da calda

Faixa de classificacdo




Classificacao do potencial de
periculosidade ambiental (PPA)

CLASSE GRAU

Classe | Altamenterperigoso

Classe | VUItORPENGOSO

Glasse |l Perigoso

GlasserlV, POUCO) PErigoso

Fonte: Antonio S. Miyasaka



HERBICIDAS NO SOLO




Caracteristicas de
retencao/dissipacao

« Textura do solo - % argila
« Teor de matéria organica

« Oxidos e hidréxidos de
Fe e Al

« pH do solo
« Umidade

Pressao de vapor — PV
Solubilidade em agua - S
Coeficiente de particao
octanol-agua — K,

PKa

Tempo de meia-vida - T,
Coeficiente de sorcao - K



Volatilizacao
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Absorcao
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SORCAO DOS HERBICIDAS NO SOLO

SORCAO - é um processo geral de
retencao do herbicida no solo que
engloba os mecanismos de adsorcao,
absorcao e precipitacao.

SORCAO = ADSORCAO + ABSORCAO + PRECIPITACAO

| | !

Formacao e
separacao de
superficies solidas.
Residuo ligado.

Fendmeno de Matriz do solo,
superficie, se da por plantas e
ligacdes quimicas microrganismos




ADSORCAO - é um fendmeno de
superficie onde ocorre atraves de ligacoes
guimicas a fixacao do herbicida a superficie
do coloide do solo;

ABSORCAO — se déa pela matriz do solo,
plantas e microrganismos,;

PRECIPITACAO - formacéo e separacio
de superficies solidas, assim como, ligacoes
covalentes com a superficie da particula de
solo (Silva et al., 2014).



Tamanho e superficie especifica das particulas do solo.

. Diametro Superficie especifica
Fracao do solo 5
(mm) cm-/g
Areia grossa 2-0,2 21
Areia fina 0,2-0,02 210
Limo 0,02-0,002 2100

Argila < 0,002 23.000




Superficie especifica e capacidade de troca de
cations dos principais componentes da fracao do
solo.

. Superficie especifica Capacidade de troca de
Constituintes

(mz2g™) cations (cmol, kg?)
Caulinita 10 - 30 3-15
Clorita 100 - 175 10 - 40
Vermiculita 300 — 500 100 — 150
Montmorilonita 700 — 800 80 — 150
Matéria organica 700 200 — 400
Oxidos e Hidroxidos 100 - 800 2-6

Fonte: Adaptado de Bailey & White (1970) e Grohmann (1972).



DESSORCAO

SORCAO
HERBICIDA HERBICIDNA
DESSORCAO NA SOLUCAO
SORVIDO ¢ S 50 SOLO




O QUE ALTERA A SORCAO DOS HERBICIDAS NO SOLO?

« Desagregacéao do solo;

« Diminui tamanho de particula, aumenta a superficie especifica,

» Alteracao do volume de poros e distribuicdo no perfil do solo;

« PD — mais microporos, menos macroporos, maior porosidade em profundidade;
« Convencional — mais macroporos, menos microporos (0-5 cm).

A porosidade no sistema de plantio direto em comparacao ao preparo convencional
do solo possui maior qualidade, com distribuicdo de microporos de modo continuo
ao longo do perfil.




SORCAO NO SOLO
Parametros para medir

K, = coeficiente de sorcgao.

Indica a distribuicao entre o herbicida
adsorvido nas particulas do solo (argila ou
M.O.) — sorvente, e a quantidade na solucao
do solo (agua) - solvente.

[herbicida sorvido ao solo] (ug g)

- [herbicida na solucao do solo] (ug mL?)




Kq normalizado pelo teor de C,

Onde:

K4 — coeficiente de sorgao
f,. — teor de carbono organico no solo (% ou dag/Kg)



Sorcao de diversos herbicidas ao solo

Sorcao

Herbicidas

Muito forte - Kg

Forte - Kgc 600 a 4999

Moderada -

Fraca - Kgc

> 5000

KOC 100 a 599

0,5a99

Benefin, bipiridilios, bromoxynil, DCPA, diclofop,
DSMA, fluazifop, glyphosate, MSMA, pendimethalin,
prodianine, oxyfluorfen, trifluralin.

Bensulide, butachlor, cycloate, desmedipham,
ethalfluralin, fluridone, napropamide, norflura
oryzalin, oxadiazon, pyridate, thiobencarb.

Alachlor, acifluorfen, amitrole, bensulfuron,
butachlor, clomazone, dichlobenil,_diuron, EPTC,
fluometuron, glufosinate, isoxaben, quizalofop,
triazinas, triasulfuron, vernolate.

Acrolein, bentazon, bromacil, chlorsulfuron,
clopyralid, dicamba, haloxyfop, hexazinone,
Imidazolinonas, mecoprop, metribuzin, nicosulfuron,
picloram, primisulfuron, clorato de sodio
sulfometuron, terbacil, tebuthiuron, tribenuron
triclopyr.




Modelo de Freundlich - K,

Determinacao dos coeficientes de adsorcao em determinada
temperatura (Cleveland, 1996).

C. —concentragcao de herbicida sorvido ao solo

C,q —concentracao de herbicida na solugao do solo (meio
aquoso)

K; — coeficiente de de adsorc¢céao de Freundlich

1/n — fator de linearizacao intensidade de sorcao)



Classificacao da capacidade de adsorcdo de agentes quimicos no solo

Classificagao de adsorgao

0-24 Baixa
25— 29 Média
50 — 149 Grande

> 150 Elevada

IBAMA, 1990

Sorcdo do imazaquim em diferentes hidréxidos de ferro e aluminio.

Tipo de hidroxido Constante de Freundlich (K;)

Hidréxido — Fe 2653
Hidroxido — Al 174




pKa — Capacidade de Dissociacéao Eletrolitica

Forma dissociada

(anidnica)

Herbicida
BASE FRACA

Herbicida
ACIDO FRACO

(cationica)

pH < pKa
++++++++++++

Ex.: 2,4-D, dicamba, picloram, EXx.: atrazine, simazine,
sulfoniluréias e imidazolinonas cyanazine, hexazinone



Tabela 8. Relacao entre o pH da solucdo do solo e o pKa do
herbicida e predominincia das formas molecular
(neutra) ou idnica e cada umas das relacoes.

Herbicidas acidos

1. pH da solucio do solo = pKa IM] = [MA]

2. pH da solucao do solo < pKa [M] > [MA]

3. pH da solucdo do solo > pKa [M] < [MA]
Herbicidas basicos

1. pH da solucdo do solo = pKa |M] = [MP]

2. pH da solucao do solo < pKa [M] < [MP]

3. pH da solucio do solo > pKa [M] > [MP]

[M] = Concentracoes das formas nio dissociadas (molecular ou neutra);
[MA] = Concentracdes das formas dissociadas (ionizada, aniGnica); |

IMP] = Concentracoes das formas associadas (protonada, catidnica).
Adaptado de Olhverra (2001).



Tabela 9.

Exemplos de grupos

destes herbicidas no solo.

quimicos

de herbicidas
utilizados em cana-de-acucar considerados 16nicos e
nao 16nicos, e classificacao da intensidade de sorcao

Categoria

quimica Grupo quimico Sorcao
Dinitroanilinas (trifluralina, pendimenthalin) Moderada a Alta
Tiocarbamatos (MSMA) Baixa a moderada
Nio-10nicos  Cloroacetamidas (alachlor, S-metolachlor) Baixa
Uréias substituidas (diuron, tebuthiuron) Baixa a Alta
[soxazrolidinona (1soxaflutole, clomazone) Baixa
Fenoxis/benzdicos/picolinicos (2.4-D) Muito Baixa
Acidos Imidaz_::llim:_nnaﬂ (imazapic, imazapyr) Mu?m Baixa
(anidnicos) Sulfoniluréias (trifloxysulfuron) Mu!m Baixa
' Glyphosate Muito Alta
Aril triazolinonas (sulfentrazone) Baixa
Basicos . : . :
o Triazinas (ametrina, hexazinona) Baixa a Alta
(catidnicos)
‘DFES;TME Dipiridiluns (paraquat) Muito Alta

Fonte: Adaptado de Weber (1991).



ACidO fraco pH baixo pH alto
T T
0—CH,—C—OH O—CH,—C—O0"
Cl e o
OH™
o Cl
2.4-D
Base fraca
- -
Cl H o
o 1Y o 1Yy
H}L‘—HN \N/LNH—CaHS o H/C—HN/I\\N/J\NH—CzHS
i CH, CH,
Atrazine

Efeito do pH na ionizacao de acidos e bases fracas (Ross e Lembi, 1985).




Sorcao de imazaguin em solos com diferentes pH

Tipo de solo pH Sorcao (%)
Franco- arenoso 5,6 53

6,3 53

6,6 0
Franco— siltoso 4.7 62

5,2 40

5,5 25

GOETZ et al. (1986)



Tabela 3. Efeito do pH sobre a solubilidade em agua de algumas
sulfoniluréias e imidazolinonas (Beyer et al., 1987; Ahrens, 1994; Hatzios,

1998).

Herbicidas

Constante de

Solubilidade em Agua

(pK.) (mg L™ a 25°C)

pH 5 pH 7
Chlorimuron ethyl 4,2 587 31.800
Chlorsulfuron 3,6 548 2.790
Imazapyr 1,9 e 3,6 11.272
Imazaquin 3,8 60
Imazethapyr 3.9 1.400
Metsulfuron methyl 3,3 1.100 9.500
MON 37500 3,01 18 1.627
Nicosulfuron 4.3 360 12.200
Sulfometuron methyl 5,2 10 300




A[ ] sorvida em funcéo da A pH do solo

Quantidade sorvida (mg L)

>
Concentracao em solucao (mg L")
Adsorcéo de 2,4-D (acido fraco) em funcao do pH

Silva et al. (2007)



Sorcao de alguns herbicidas i10nicos e nao 10nicos no solo.

Herbicida Grupo  Solubilidade Ka

Quimico HM/L Montmorilonita Caulinita

pH baixo pH alto

Paraquat Catidnico 2,7 x 10° - 4,2 x 10* 1,7 x 10°
Atrazine  Basico 1,6 x 10° 5,0 x 10° 1,5x10° 3,0
Ametryne Basico 8,6 x 10° 6,3x 10* 2,0x10* -
Prometone Bésico 3,0 x 10° 3,5x 10 1,6 x 10* 0
Picloran  Acido 1,8 x 10° 50 0 ;
2,4-D Acido 2,9x10° 0 0 0



LIXIVIACAO DOS HERBICIDAS NO SOLO

E o caminhamento da molécula do
herbicida no perfil do solo

Fatores: - sorcao
- umidade
- solubilidade .|
- temperatura ‘1
- persisténcia -




5.2 — LIXIVIACAO DOS HERBICIDAS AO
SOLO

QUANTIDADE - O herbicida perdido no
perfil do solo é geralmente de 0,1 a 1%
podendo atingir 5%



COEFICIENTE DE PARTICAO
octanol-agua

Cn—oc:tanol

OW_ C

W
Onde:

C, -octanol — concentragéo do soluto dissolvido no
n-octanol

CW ___concentracgao do soluto dissolvido na
agua



Tabela 5 - Classificacao da lipofilicidade dos herbicidas em
funcao dos valores de logKkow ou Kow

Log K., Kow Lipofilicidade
<0,1 <1 Hidrofilico
0,1al 1all Medianamente Liposoluvel
la?Z? 10 a 100 Lipofilico
2a3 100 a 1000 Muito Lipofilico
> 3 > 1000 > 1000

Vidal, 2002



Aumento da lixiviacdo em funcao da variacao no pH para o imazaquin
(acido fraco) em colunas de solo. Fonte: Inoue et al. (2002).

Tabela 13. Coeficiente de particao entre octanol e dgua das
imidazolinonas a diferentes pHs da solugao.

. . Log K,
Herbicida pH 4 DH 5 pH 7 pH 9
Imazapic - 0,160 0,010 0,002
Imazaquin 4,340 - 0,026 -

Imazethapyr -- 1,040 1.490 1,200




Solubilidade - S

Quantidade maxima que se dissolve me agua pura em determinada
temperatura (25 °C).

(mg/L) Fator _Classificacao
<5 4 insolavel

5-50 3 pouco soluvel

50 -500 2 medianamente
soluvel

> 500 1 soluvel




TABELA 10. Exemplos de herbicidas classificados, segundo o critério de
solubilidade em agua para temperaturas na faixa de 20 a 27°C (WSSA,

1994).
Classe de solubilidade  Herbicida Solubilidade em agua
mg/L (ppm)
Muito baixa 2-4 D éster isooctilico 0,0324
endimethalin

(1210 ppm) actofen 0’038
Oxyfluorfen 0.1
DCPA _ 0,50
Baixa (FjluaZI}‘_op butil 1,10
ryzalin 2 60
(11:2 50 ppm) Simazine 3,50
EJL[JtaC_hlor 4,00
Média razine 33
Diuron 42
(51 a 150 ppm) Linuron 75
Cyanazine 171
Ametryne 185
Elsene Alachlor 247
(1512500 ppm)  sethoxydim 557
EPTC 370
Picloran 430
Propanil 500

Bentazon 500




TABELA 11. Exemplos de herbicidas classificados, segundo o critério de solubilidade

em agua para temperaturas na faixa de 20 a 27°C (WSSA, 1994).
Continuacao

Classe de solubilidade Herbicida Solubilidade em agua

mg/L (ppm)

Muito elevada I;/Izto:gchlor 530

501 a 5.000 ppm T

( PpM) D sal dimetilaminico 796
Bromacil 815

Chomazone 1.100

Tebuthiuron metil 2.500

Dichlofop- 3.000

Glifosate 12.000

Extremamente elevada TCA 12.000
(> 5.000 ppm) Hexazinone 33.000

Dalapon 500.000

#



TABELA 12. Lixiviacao relativa de alguns herbicidas e a solubilidade
em agua (WSSA, 1994).

Herbicidas Lixiviacao relativa Solubilidade em agua
(Ppm)
Trifluralin 1 0,001
Diuron 2 42
Linuron 2 75
Simazina 5 5
Ametrina / 185
Atrazina 10 33
Fluometuron 11 80
Bromacil 15 815
Terbacil 16 710
Fenuron 21 3850

Picloram 25 430



Indice de GUS

(Grounwater Ubiquity Score)

Indice de classificacdo de herbicidas conforme seu
potencial de lixiviacao.

Indice GUS Classificacéo
<18 nao lixiviavel
1,8-2,8 potencialmente lixiviavel
>28 lixiviavel

Gustafson (1989)



TABELA 14 - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE ALGUNS
HERBICIDAS USADOS NO BRASIL

Herbicida Koc (ML/Q) T % (dias) GUS
FOMESAFEN 2 180 8,34
TEBUTHIURON 80 360 537
METOLACHLOR 99 44 3,29
ATRAZINE 107 74 3,68
N\ AVA NS 138 56 3,25
ALACHLOR 161 14 2,06
TRIFLURALIN 7.950 83 0,66
PENDIMETHALIN 16.300 60 -0,38
OXYFLUORFEN 100.000 35 -1,54

K,. = Coeficiente de reparticédo carbono orgéanico — agua
t %2 = meia vida do herbicida no solo
GUS =indice de classificacdo de acordo com o potencial de lixiviacao

GUS=LogtY (4-LogK,) FONTE: GUSTAFSON (1989)
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Lixiviagao de herbicidas apos simulacéao de laminas de precipitagcao de 60 mm.

Vermelho: > 30%
Amarelo: < 30%

- 0O
Verde: 0% Fonte: Guerra, 2014



ESCORRIMENTO SUPERFICIAL - Runoff

Movimentacé&o superficial das particulas coloidais
do solo juntamente com os herbicidas

 fatores: - Umidade do solo
- tipo de solo
- caracteristicas do herbicida
Kow: S Ky
- cobertura do solo

« QUANTIDADE — A perda por esse processo
normalmente nao excede 1 a 2% do
herbicida aplicado



CADEO

HERBICIDA




Lixiviacao x Escorrimento Superficial

Ocorre em
subsuperficie

Movimento vertical
do herbicida — perfil
do solo

O herbicida deve
estar livre na solucao
do solo

Ocorre em superficie

Movimento horizontal
do herbicida

O herbicida deve
estar sorvido as
particulas do solo

Em ambos os casos o transporte se da pela agua




VOLATILIDADE

E o processo pelo qual o herbicida da solucéo do
solo passa para forma de vapor podendo se
perder para a atmosfera por evaporacao.

Perdas por volatilizacdo podem chegar a 90%.
(Graveel e Turco, 1994)

PRESSAO DE VAPOR - PV

E a pressio exercida por um vapor em equilibrio
com um liquido, em determinada temperatura —
mmHg.



Pressao de vapor de alguns
herbicidas utilizados no Brasil.

Fonte: Adaptado de Rodrigues
e Almeida, 2011

Herbicida PV (mm Hg?) Temr()oecr:;;ltura Volatilidade
2,4-D amina 5,5x 107 30° Baixa
Alachlor 1,6 x 10° 25° Média
Ametryn 8,4 x 107 200 Baixa
Atrazine 2,9 x107 250° Baixa
Chlorimuron-ethyl 1,5x10° 250 Média
Clomazone 1,44 x 104 25° Alta
Diuron 6,9 x 10 250 Baixa
Fluazifop-butil 55x10° 200 Média
Glyphosate 1,84 x 10”7 450 Baixa
Halosulfuron <1,0x 107 25° Baixa
Imazapyr <1,0x 107 450 Baixa
Imazaquim 2,0 x 108 450 Baixa
Isoxaflutole 7,5x 107 250 Baixa
Linuron 1,7 x 10° 20° Média
Metolachlor 1,3x10° 200 Média
Nicosulfuron 1,2 x 1016 250 Baixa
Pendimethalin 3,0x 107 25° Média
Picloram 6,16 x 107 350 Baixa
Sethoxydim <1,0x10°6 200 Baixa
Sulfentrazone 1,0 x 10° 250 Baixa




Tabela 17

Efeito da profundidade de
incorporacao na volatilizagao
da Trifluralina

Prof. Perda Tempo
cm % dias

Solo

0,5% m.o.
Solo

4% m.o.
Solo umido
Solo umido
Solo seco

2,5 22 120

15,0 3,4 90

90
87
25




APLICACAO SOBRE A PALHA

 Aumenta o tempo de exposicao do
herbicida no ambiente e sem contato com
0 solo

* Pode sorver a palha

* Fotodegradacao

* Evaporacao

 Eficacia de controle

« Caracteristcas do herbicida adequadas:
Kows S, PV

ow?



Transposi¢ao do metribuzin no momento da aplicagao,
em diferentes quantidade de palha de cana de acucar

100,00
80,00-

60,00+

i =
3
=
0
=
*

40,007

¢ Dados originais —— Dados ajustados

20,00+

0,00 1 " ' ;
0 , 1,9 10 12,3 15

I ha'! de palha de cana-de-acucar

Fonte: Rossi etal_, 2013
Guerra, 2015




Flumioxazin
25g/ha

‘Y\t

Sem palha)
§<

Oliveira Jr, 2011: Guerra, 2015




DEGRADACAO

BIOTICA

Microrganismos —
enzimas promovem a
catalise da reacao,
ativacao ou
destoxificacao;
Promovem a
mineralizacao.

« f(°C, umidade)

Ex.: (Rouchaud et al.,
2000) t,,, diuron de 81
para 37 dias.

ABIOTICA

Hidrodlise

Hidroxilacao

Metilacao

Oxidacao

Fotolise (1-4mm, 290-450
nm)

Ex.: Sulfonilureias em pH
baixo sao degradadas
por hidrolise, e em pH
alto sao biodegradadas.



DEGRADACAO MICROBIANA

E a degradacdo da molécula pelos
microrganismos presentes no solo.

Principals vias de degradacao:

Catabolismo: Utiliza o pesticida como fonte de
energia, fazendo parte de sua composicao.

Cometabolismo: Utiliza outra fonte de energia para
0 seu desenvolvimento, degradando o herbicida
devido sua atividade, com producéo de acidos ou
enzimas excretadas.




Tabela 5. Potencial de solubilizagio de fosfato inorginico avaliado
em trés épocas nos solos franco-arenoso ¢ argiloso submetidos a

aplicacio de herbicidas

Potencial de solubilizacdo de fosfato inorganico (mg P)
Solo franco-arenoso

P Epoca de avaliagdo
5 DAAM 20 DAA 70 DAA
Testemunha 0,60 Ba“ 0,62 Bab 0,87 Aa
Sulfentrazona 0,52 Ba 0,39 Bc 0,95 Aa
Isoxaflutol 0,53 Ba 0,44 Bbhc 0,96 Aa
Oxyfluorfem 0,54 Ba 0,61 Ba 1,00 Aa
v 14,06%
Solo argiloso
Herbicida 5 DAA 20 DAA 70 DAA
Testemunha 0,65 Ca 1.35 Aa 1,05 Ba
Sulfentrazona 0,47 Ba 0.80 Ab 0,78 Aab
Isoxaflutol 0,53 Aa 0,77 Ab 0,62 Ab
Oxyfluorfem 0,59 Aa 0,74 Ab 0,71 Ab
cv 21.61%

YDIAA: dias apds a aplicacio dos herbicidas; “'Médias seguidas pela mesma lerra,
maitiscula na linha ¢ mimiscula na coluna, para cada solo, ndo diterem enrre si pelo

reste de Tukey a 5%.

Silva, G. S., Melo, C. A. D., Fialho, C. M. T, Santos, L. D. T., Costa, M. D., & da Silva, A. A. (2014). Impacto de
sulfentrazona, isoxaflutol e oxyfluorfem sobre a microbiota de dois solos florestais. Solos e Nutricdo de Plantas

Bragantia, Campinas, 73(3), 292-299.



Tabela 6. Percentagem de raizes de eucalipto colonizadas por fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) em solo franco-arenoso e argiloso
submetidos i aplicacio de herbicidas

Percentagem de colonizacio micorrizica por FMAs (%)
Herbicida Solo franco-arenoso Solo argiloso

Testemunha 2267 a" 2239 a
Sulfentrazona 11.80b 9,60 b
lsoxaflutol 13,30 ab 14,33 b
Oxyfluorfem 18,41 ab 1423 b
v 29 44% 21,67%

"Médias seguidas pela mesma lerra mindscula na coluna, para cada solo, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 100,

Silva, G. S., Melo, C. A. D., Fialho, C. M. T, Santos, L. D. T., Costa, M. D., & da Silva, A. A. (2014). Impacto de
sulfentrazona, isoxaflutol e oxyfluorfem sobre a microbiota de dois solos florestais. Solos e Nutricdo de Plantas
Bragantia, Campinas, 73(3), 292-299.



TABELA 18. Perdas por fotodecomposicao de diferentes dinitroanilinas em um
solo limo-argiloso apos 7 dias de exposicao a luz solar.

Dinitroanilina

Perdas em %

Isopropalin 8,2

Butralin 9,0

Pendimethalin 9,9

Benefin 17,1
Trifluralin 18,4
Oryzalin 26,2
Fluchloralin 30,4
Nitrah 40,6
Proflenalin 47.6
Dinitramine 72,3



Tempo de meia vida —t,, ou DT,

Fragao C = C, ekt
% do aplicad
(% do aplicado) t1/2 = i
K
1/2 t112_ ou .DTSO
i dido (meia-vida)

Tempo para 1/2 do aplicado ser dissipado

B g

Tempo (dias)

Fonte: Kassio F. Mendes



TABELA 21. Persisténcia e adsorcéo de um defensivo agricola e seu potencial
de contaminacao de aguas subterraneas ou superficiais.

Produto Pot. Lixiviacao Pot. Arrast. Sup. Koc
Nao Persistente T % < 30 dias
dicamba Grande Pequeno 2
alachlor Grande Pequeno 15
cyanazine Médb Médio 170
Moderada / persistente T % 3G-100 dias
carbofuran Grande Pequeno 22
atrazine Grande Medio 100
diuron Medio Grande 480
trifluralin Pequeno Grande 7000
Persistente T % > 100 dias
terbacil Grande Médio 120

ethion Pequeno Grande 8890



COMO MINIMIZAR OS IMPACTQOS ?

> 4

- ' P
& - .8 z - - M Frers fe
SR N . P
L ¢ ~ - . 2
£%° -
» -

s.,,‘w*a W QW E










» Aplicacao em condicoes ambientais e
climaticas otimas (temp. < 30°C, UR > 50%,
ventos < 10 km/h, sem a possibilidade de
chuva proxima).

» Utilizar equipamento regulado e em
condicOes otimas de uso.

»Utilizar produtos e doses recomendadas
para as condicOes de solo



GOTAS DE MESMO TAMANHO TEM COMPORTAMENTO DIFERENTE
CONFORME AS CONDICE)ES AMBIENTAIS

Condigﬁes Temp. =20°9C Temp. =30°C
ambientais UR =80% UR = 50%
Diametro Tempo até a | Distanciade | Tempo atée a | Distancia de
Inicial (pm) extingao queda extingao queda
50 125s 12,7 cm 35s 3,2cm
100 50,0 s 6,7 m 14,0s 1,8 m
200 200,0s 81,7 m 56,0 s 21,0 m

Fonte: https://www.pragaseeventos.com.br/saude-ambiental/controle-integrado/tecnologia-de-aplicacao-

de-inseticidas/




Tabela 4 - Porcentagem do volume pulvenizado composto por
gotas com diametro infertor a 100 pm de pontas de jato
plano defletor e jato plano defletor com inducdo de ar, com
caldas de diferentes adjuvantes

Gotas < 100 um (%)
Calda Ponta de pulvenizagio :
TTI11002 | TT 11002 | édia

Agua + Dsfatdilcoline
Agua + &er poliglicélico de
monilfenol
Agua + ésteres de acidos graxos

Agua + nonil-fenol etoxilado
Média

Valor de F (Calda x Ponta)
CV (%)
Mcdias seguidas por letras distintas maiusculas, nas hnhas, ¢

minusculas, nas colunas, diferem entre s1 a 0,05 de probabilidade
pelo teste de Tukey. ™* ndo significativo.

CUNHA, J.P.A.R.; BUENO, M.R.; FERREIRA, M.C.. Espectro de gotas de pontas de pulverizacao com
adjuvantes de uso agricola. Planta daninha, Vicosa, v. 28, n. spe, p. 1153-1158, 2010.
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Tabela 18. Parametros  fisico-gquimicos dos  principais
herbicidas utilizados na cultura da cana-de-aciicar

Parametros fisico-gquimicos

Herhicidas S P K.
mg L mm Hg pha Log K. i g-L
2 4-D amina GILK £ 52107 28 255 20
Ametring 20H) A 107 4,1 263 30
Amicarbarons R 1.3 a 30007 0 1.20 2%
Carfentrazome 22 (0D 1. 2x 10 - 336 T50
Clomazone 1. 10K} | 4x10r M 254 U
Diuron 42 6.9x 10" M 277 477
Flimioxazn 1,79 2 410 1| 245
Cilyphosate 15700 | &1l 264103 =4, 1 24000
Hexazinone 33.000 | 4x107 22 1.0S 54
Imazapic 2.150 <1 0w’ 19 Ol6a0On2 0,17 -299
Imazapyr 11.272 <1010 19e36 1.30 0,11 = 1 48
leoxaflatole {DEN) 326 - 1.1 250 17
Isoxaflutole { IFT) 6.2 75010 43 232 134

Mesotnone 2. <7 5x107 312 - 19 =387



