INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA
DE MINAS GERAIS - CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA
BACHARELADO EM AGRONOMIA

James Newton Rodrigues dos Santos

ANALISE RESIDUAL DO HERBICIDA SULFENTRAZONE NO SOLO

Séo Jodo Evangelista
2025



JAMES NEWTON RODRIGUES DOS SANTOS

ANALISE RESIDUAL DO HERBICIDA SULFENTRAZONE NO SOLO

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Sao
Jodo Evangelista como exigéncia parcial para
obtencdo do titulo de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof. Dr. José Roberto de Paula
Coorientador: Dr. Valdevino Pereira Silva

Séo Jodo Evangelista
2025



S237a

Santos, James Newton Rodrigues dos.

Analise residual do herbicida sulfentrazone no solo/ James Newton
Rodrigues dos Santos — 2025.

34f.;il.

Orientador: Dr. José Roberto de Paula.

Coorientador: Dr. Valdevino Pereira Silva.

Trabalho de Conclusdo de Curso (bacharelado em Agronomia) —
Instituto Federal Minas Gerais. Campus Sao Jodo Evangelista, 2025.

1. Sulfentrazone. 2. Herbicidas pré-emergentes. 3. Efeito residual.
I. Santos, James Newton Rodrigues dos. 1l. Instituto Federal de Minas
Gerais Campus SJE. Ill. Titulo.

CDD 631.8

Catalogacdo: Esther Soares Cunha - CRB-6/4333



James Newton Rodrigues dos Santos

ANALISE RESIDUAL DO HERBICIDA SULFENTRAZONE NO SOLO

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Sao
Jodo Evangelista como exigéncia parcial para
obtencéo do titulo de Bacharel em Agronomia.

Aprovado em: 19/11/2025 pela banca examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub JOSE ROBERTO DE PAULA
g Data: 07/01/2026 11:09:31-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. José Roberto de Paula — IFMG (Orientador)

Documento assinado digitalmente

“b VALDEVINO PEREIRA SILVA
g Data: 07/01/2026 11:19:44-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Valdevino Pereira Silva — IFMG (Coorientador)

Documento assinado digitalmente

“b ARIMEDEIROS BRAGA NETO
g Data: 07/01/2026 12:05:03-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Ari Medeiros Braga Neto — IFMG



RESUMO

Atualmente, as plantas daninhas geram sérios danos a agricultura brasileira, afetando
todas as fases, desde o plantio até a colheita. A falta de controle das plantas daninhas pode
comprometer a qualidade do produto final, resultando em perdas significativas. O método mais
utilizado para o controle de plantas daninhas é através do meétodo quimico, principalmente
devido a sua maior eficacia em areas de cultivo com grandes infestacbes. Deste modo, 0
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito residual do sulfentrazone, recomendada para aplicagéo
em pré-emergéncia nos cultivos de eucalipto, soja e cana-de-agucar, considerando as interagdes
entre a dose aplicada, a textura do solo e a profundidade. O primeiro fator avaliado foi a dose
do herbicida, em que foram aplicadas doses de 0, 250, 500 e 750 g ha? do principio ativo
sulfentrazone. O segundo fator do experimento, refere-se as profundidades de coleta de solo, 0
a 10 cme 10 a 20cm. Para determinar o periodo residual do herbicida, foi utilizado um bioensaio
tendo como planta indicadora Sorgum vulgare. Aos 93 dias apos a aplicacdo (DAA), foi
realizada uma analise cromatografica para quantificar os residuos do herbicida. As plantas de
Sorgum vulgare apresentaram variagdes na intoxicacgéo e na distribuicao de biomassa em fungéo
do herbicida, do solo e da dose aplicada, especialmente em solo arenoso. Apos a analise conclui-
se que o herbicida sulfentrazone, apresenta uma persisténcia significativa em diferentes tipos
de solo, causando injdrias nas plantas bioindicadoras por um periodo de até 273 dias apds a
aplicacdo (DAA), especialmente na camada de 0-10 cm dos solos arenoso e argiloso. Na
camada de 10-20 cm, essas injurias foram registradas entre 63 e 93 DAA no solo arenoso,
enquanto no solo argiloso os danos iniciaram aos 63 DAA e se mantiveram até o final do
periodo avaliado. A analise das quantidades de sulfentrazone remanescente aos 93 DAA
indicou que, no solo arenoso, os valores recuperados nas doses de 250, 500 e 750 g ha?,
distribuidas nas camadas de 0-20 cm, foram de 59,3 g ha; 137,5 g ha® e 206,5 g ha?,
respectivamente. No solo argiloso, os valores encontrados para as mesmas doses e camadas
foram de 65,5 g ha'; 110,9 g ha' e 185,1 g ha, respectivamente. Esses dados evidenciam a
necessidade de um manejo cauteloso do sulfentrazone, levando em consideracdo sua alta

persisténcia no solo e o potencial de causar danos as plantas ao longo do tempo.

Palavras-chave: Sulfentrazone. Herbicidas pré-emergentes. Efeito residual.



ABSTRACT

Currently, weeds cause serious damage to Brazilian agriculture, affecting all phases
from planting to harvesting. Lack of control over specific weeds can compromise the quality of
the final product, resulting in significant losses. The most widely used method for controlling
weeds is chemical control, mainly due to its greater effectiveness in heavily infested areas.
Therefore, the objective of this study was to evaluate the residual effect of sulfentrazone,
recommended for pre-emergence application in eucalyptus, soybean, and sugarcane crops,
considering the interactions between the applied dose, soil texture, and depth. The first factor
evaluated was the herbicide dose, with doses of 0, 250, 500, and 750 g ha™ of the active
ingredient sulfentrazone applied. The second factor of the experiment refers to the soil sampling
depths: 0to 10 cmand 10 to 20 cm. To determine the residual period of the herbicide, a bioassay
was used with Sorghum vulgare as the indicator plant. At 93 days after application (DAA), a
chromatographic analysis was performed to quantify herbicide residues. Sorghum vulgare
plants showed variations in intoxication and biomass distribution depending on the herbicide,
soil type, and applied dose, especially in sandy soil. The analysis concluded that the herbicide
sulfentrazone exhibits significant persistence in different soil types, causing injury to
bioindicator plants for up to 273 days after application (DAA), particularly in the 0-10 cm layer
of sandy and clayey soils. In the 10-20 cm layer, these injuries were recorded between 63 and
93 DAA in sandy soil, while in clay soil the damage began at 63 DAA and persisted until the
end of the evaluation period. Analysis of the amounts of sulfentrazone remaining at 93 DAA
indicated that, in sandy soil, the values recovered at doses of 250, 500, and 750 g ha?,
distributed in the 0-20 cm layers, were 59.3 g hal; 137.5 g ha* and 206.5 g ha, respectively.
In clay soil, the values found for the same doses and layers were 65.5 g ha*; 110.9 g ha and
185.1 g ha?, respectively. These data highlight the need for careful management of
sulfentrazone, taking into account its high persistence in the soil and its potential to cause

damage to plants over time.

Keywords: Sulfentrazone. Pre-emergent herbicides. Residual effect.
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1. INTRODUCAO

As plantas daninhas representam um dos principais desafios a agricultura brasileira,
interferindo em todas as fases do ciclo produtivo, desde a implantacdo até a colheita. Esse
impacto eleva os custos de produgéo e compromete a quantidade e a qualidade do produto final.
O manejo mais utilizado para o controle dessas plantas ocorre através da utilizacdo de
herbicidas, por apresentarem uma maior eficiéncia em lavouras com grandes infestacoes,
principalmente em grandes &reas (DECHOUM; ZILLER, 2013). Contudo, devem ser
averiguados os possiveis danos que o uso destes defensivos pode ocasionar a fauna e a flora e
também a saude humana.

Por via de regra, apos a aplicacédo, os herbicidas podem ser absorvidos pela parte aérea
das plantas ou atingir diretamente o solo, onde estdo propensos a sofrer processos fisico-
quimicos, os quais irdo definir o tempo de persisténcia e seu destino no ambiente (MANCUSO
etal., 2011).

Herbicidas sdo produtos quimicos que, em sua dosagem adequada tem o objetivo de
controlar ou erradicar grupos de espécies invasoras (CORREIA, 2018), permitindo a cultura de
interesse um desenvolvimento em ambiente livre ou com pouca competicdo. Porém, o uso
exacerbado desrespeitando os limites de dosagem pode ocasionar resquicios de herbicidas no
solo, que por sua vez podem afetar o desenvolvimento da cultura em sucessdo (carryover)
(MELO et al., 2016).

Com a crescente necessidade de um uso mais consciente dos insumos agricolas e da
reducdo dos impactos ambientais, diversos estudos tém buscado compreender o comportamento
dos herbicidas no solo. Assim, torna-se fundamental entender a dindmica desses compostos
frente as caracteristicas do clima, do solo e as propriedades especificas de cada herbicida
(MANCUSO et al., 2011).

O comportamento de um herbicida no solo é influenciado por processos de retencéo,
transformacdo e transporte que ocorrem imediata e/ou simultaneamente apds sua aplicacdo
(WEBER; MILLER, 1989). A persisténcia de um herbicida no solo é dependente de
caracteristicas fisico-quimicas da molécula, como a constante de equilibrio de ionizacdo do
acido (pKa), o coeficiente de particdo octanol-agua (Kow), a solubilidade em agua (Sw), a
pressdao de vapor (PV) (GONCALVES et al., 2018). A persisténcia no solo é também
influenciada pelas condi¢des climaticas e outros pardmetros como pH, teor de matéria organica,
granulometria e capacidade tampdo (MANCUSO et al., 2011). O manejo pode interferir na

duracdo do herbicida no solo, influenciando na eficiéncia de controle, o potencial de injdria as



culturas em sucessao e o risco de contaminagdo ambiental (NIEKAMP & JOHNSON, 2001,
FERRI & VIDAL, 2002).

Estudos com foco no efeito residual de herbicidas no solo, s&o de extrema importancia
para que haja recomendacdes de uso adequadas, com vistas a diminuicdo dos impactos
ambientais. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual do herbicida
sulfentrazone no solo ao longo do tempo, considerando diferentes doses, texturas de solo e

profundidades de coleta.
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2. REFERENCIAL

2.1  Origem e incidéncia das plantas Daninhas

O surgimento da populacdo humana permitiu a perpetuacdo deste tipo de vegetacéo,
pois 0 homem criou nichos adequados ao seu crescimento e desenvolvimento. N&o ha duvidas
de que foi desta vegetacdo que o homem desenvolveu a maioria de suas espécies cultivadas e
estabeleceu a base para sua atividade agropecuéria. As outras espécies pioneiras nao
domesticadas mantiveram-se habitando as areas ocupadas pelo homem, ocasionando uma serie
de entraves ao desenvolvimento da agropecuaria e recebendo o conceito de plantas daninhas.
No entanto, tratam-se de plantas pioneiras, as quais encontram no agroecossistema, nichos
disponiveis e adequados a perpetuacao de sua espécie (PITELLI, 1998).

Plantas com caracteristicas pioneiras, via de regra, possuem grande agressividade
caracterizada por elevada e prolongada capacidade de producdo de didsporas dotadas de altas
viabilidades e longevidades, que sdo capazes de germinar, de maneira descontinua, em muitos
ambientes e que possuem adaptacdes especiais para disseminacao a curta e longa distancia; séo

gue normalmente apresentam rapidos crescimento vegetativo e reprodutivo (PITELLI, 1987).

2.2 Herbicidas

Herbicidas sdo substancias quimicas que sdo capazes de selecionar populacbes de
plantas (ZIMDHAL et. al., 1993), e possuem atividade biologica que exercem um papel valioso
na producdo de alimentos no mundo (STEPHENSON et al., 2006).

Para identificacdo de herbicidas € necessario agrupa-los de acordo com seus
mecanismos de acdo nas plantas e com suas estruturas quimicas basicas. Em tese, herbicidas
que pertencem a mesma familia quimica por via de regra causam sintomas semelhantes em
plantas suscetiveis, todavia, existem excecfes a regra. Pode haver casos em que sintomas
similares sdo apresentados pelas plantas, mesmo quando atingidas por herbicidas com
mecanismos de acdo distintos (ZIMDHAL,1993).

Os mecanismos de acdo estdo relacionados ao primeiro passo bioquimico e biofisico no
interior celular a ser inibido pela atividade do herbicida. Essa primeira etapa pode ser suficiente
para eliminar espécies sensiveis. Entretanto, diversas outras reagBes sdo necessarias para

eliminar uma planta e esse somatério é chamado de modo de agdo. Os herbicidas atuam
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geralmente inibindo a atividade de uma enzima/proteina na célula induzindo uma série de
eventos que matam ou inibem o desenvolvimento da célula (VIDAL, 1997).

Por conseguinte, devem ser explicitadas as diferencas entre mecanismo de acdo e modo
de acdo. Aceita-se que mecanismo de acao se refere ao primeiro ponto de atuacdo do herbicida
no metabolismo da planta, assim sendo o primeiro de uma série de eventos metabdlicos que
ocasionam a expressdo final do herbicida na planta. A totalidade desses eventos, somados aos
sintomas visiveis da acdo do herbicida sobre a planta, é denominado modo de agdo (OLIVEIRA
JUNIOR, 2011).

2.3 Persisténcia e lixiviagcdo dos herbicidas

O periodo de permanéncia de um herbicida no solo apds sua aplicacdo pode indicar sua
eficiéncia no controle de plantas daninhas, sendo denominado periodo residual. Ou, de maneira
oposta, originar problemas tais como: danos a cultura subsequente e o risco de lixiviacao e
contaminacdo ambiental, sendo entdo, denominada persisténcia (ROSS; LEMBI, 1999).

A persisténcia dos herbicidas no solo varia com a adsorcao, lixiviacdo e degradacéo e/ou
transformacéo bioldgica, pois esses fatores regulam a concentracdo, o fluxo e o tempo de
permanéncia destas moléculas na solucdo do solo (LOUX et al., 1989).

O processo de degradacdo de herbicidas € explicado por Brum et al (2013), como a
quebra das moléculas desses defensivos em compostos menores, de forma bidtica ou abidtica,
tornando-as, na maioria das vezes, menos toxicas que as moléculas originais

A adsorcdo é uma operacao unitaria que se baseia na transferéncia de massa. Nesse
processo, ocorre a separacao das substancias de um fluido através de um solido que concentra
em sua superficie uma das substancias do fluido, separando-as (NASCIMENTO et al., 2020).

O processo de lixiviacdo ou percolacdo é uma das principais formas de transporte no
solo das moléculas ndo-volateis e soluveis em agua. Essas moléculas se movimentam no perfil
do solo, acompanhando o fluxo de &gua, pela diferenca de potencial de agua entre dois pontos
(PRATA et al., 2003). Para que ocorra a lixiviacdo, é necessario que o0s herbicidas estejam na
solucdo do solo, livre ou adsorvido em pequenas particulas (FERRI et al., 2003).

Afim de quantificar a persisténcia de herbicidas no solo, diversos métodos podem ser
adotados, como espectrometria de massa, cromatografia e o uso de plantas indicadoras
(bioensaios), os quais permitem determinar a permanéncia de compostos no solo (KEARNEY;
KAUFMAN, 1988).
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Dentre esses métodos, 0s bioensaios apresentam como principal vantagem detectar
somente residuos biologicamente ativos, sem necessidade de equipamentos onerosos ou de
extracdo prévia dos compostos do solo. Contudo, seus resultados sdo semiquantitativos e
exigem curvas de calibracdo especificas para cada herbicida e para cada espécie indicadora
(KEARNEY; KAUFMAN, 1988).

Assim, o método de bioindicadores é simples, rapido e de baixo custo sendo possivel
avaliar o tempo do residuo com bioatividade, podendo assim, além de avaliar seu impacto
ambiental, estimar o tempo em que o herbicida pode permanecer no solo e afetar culturas

sensiveis, em um sistema de sucessdo ou rotacao de culturas (Blanco et al., 2010).

2.4 Efeito residual de herbicidas

Herbicidas que apresentam efeito residual maior que o periodo de intervalo entre 0s
cultivos podem ocasionar efeitos negativos em culturas posteriores, devido a existéncia de
residuos que permanecem no solo em quantidade que proporcionam injarias as plantas, sendo
moléculas dos herbicidas ou seus metabolicos, e este efeito recebe 0 nome de carryover
(CONSTANTIN et al., 2013).

Processos importantes como a degradacéo séo fundamentais para atenuagéo dos niveis
de residuos dos herbicidas no solo (GUO et al., 2000). Este processo se refere a quebra das
moléculas de herbicidas em compostos menores, de forma biotica ou abidtica tornando-as, na
maioria dos casos, menos toxicas que as moléculas originais (BRUM et al, 2013). As
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, tais como pH, textura, teor de carbono
organico e atividade microbiana, sdo de grande importancia no estudo da degradacdo de
agrotoxicos no solo pois influenciam a taxa de degradacdo (DOLAPTSOGLOU et al., 2007,
MUELLER et al., 2010; WANG et al., 2010; LOURENCETTI et al., 2012).

2.5 Sulfentrazone (Solara 500®)

O sulfentrazone € um herbicida pré-emergente do grupo quimico ariltriazolinonas, que
atua inibindo a enzima protoporfirinogénio oxidase, um intermediario importante na sintese da
clorofila em plantas (JACOBS & JACOBS, 1987; REDDY & LOCKE, 1998).

Pode ser aplicado em pré-plantio incorporado ou, preferencialmente, em pré-

emergéncia, imediatamente apos o plantio ou semeadura das culturas, no controle de varias
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espécies de plantas daninhas, mono e dicotileddneas, em culturas de cana-de-agucar, soja, café,
eucalipto e fumo, além do seu uso em pétios industriais (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

O sulfentrazone tem mobilidade elevada e certa persisténcia no solo, permanece muito
mébvel nas colunas de solo e agua o que permite a lixiviacdo. Apresenta solubilidade em agua
de 110 mg L (pH 6,0), Koc médio de 43 mL g, pressdo de vapor 1,07 x 107 Pa (25°C),
densidade de 0,53 g mL (25°C) e constante de dissociacdo (pKa) é 6,5. Com estas propriedades,
o sulfentrazone é altamente movel e persistente no solo, tem um forte potencial de lixiviacdo
para as aguas subterrdneas e movimentacdo por escoamento superficial (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011).

O herbicida sulfentrazone tem-se revelado persistente em solos brasileiros (MARTINEZ
et al., 2008). Estudos revelaram que a meia-vida do sulfentrazone pode variar de 110 a 280
dias, dependendo do solo e das condi¢bes ambientais (HATZIOS, 1998). OHMES et al. (2000),
relataram que a degradacdo microbiana € um mecanismo importante na dissipacdo do
sulfentrazone uma vez que a degradacgéo foi muito lenta em solos autoclavados.

Solara 500, cujo principio ativo é sulfentrazone, figura 1, possui solubilidade de 780
mg L (pH 7), pressio de vapor de 1 x 10° mmHg a 25 °C, constante de dissociacdo (pK) de —
6,56 e coeficiente de particio (Kow) de — 9,8 (pH 7). E um é&cido com ionizacdo em solucéo
aquosa, em funcdo do seu pK e do indice pH do meio (WEBER, 1970). O seu modo de acdo se
caracteriza como destruidor de membranas celulares, inibindo a enzima protox, havendo o
acumulo da protoporfirina IX, o que leva a peroxidacao do O e, por conseqiiéncia, a destruicdo
das membranas celulares (HESS, 1993).

Figura 1. Férmula estrutural do herbicida sulfentrazone.

CH:SO-NH O _CHF;
>—:\'
)\(‘n-

Cl N =~

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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3. METODOLOGIA

Foram conduzidos dois experimentos em campo (experimento 1 solo arenoso;
experimento 2 solo argiloso), figura 2, e quatro experimentos em casa de vegetagéo, todos no
Instituto Federal de Minas Gerais — IFMG — Campus S&o Jodo Evangelista — MG.

Figura 2 - Canteiros em solo arenoso (A) e argiloso (B), na area experimental do IFMG
Campus Sédo Jodo Evangelista — S&o Jodo Evangelista, MG.

Fonte: Elaborad pelo tor, 221.

As regibes do estudo se encontram na cidade de Sao Jodo Evangelista, no leste de Minas
Gerais, e apresentam as seguintes coordenadas geogréaficas (latitudinal: -18° 32' 52"
longitudinal: -42° 45' 48") e altitude de 690 metros. Os dados médios de temperatura do ar,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica durante a conducdo do experimento séo

apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Valores de precipitacdo (mm), temperatura compensada média (°C), umidade

relativa média (%).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025



15

Os experimentos de campo foram conduzidos na area experimental do IFMG —
Campus Séo Jodo Evangelista, denominada Jodo Miranda, qual possui Latossolo
Vermelho Amarelo. Os experimentos em ambiente protegido (casa de vegetacdo) foram
conduzidos no viveiro de mudas, também localizado no IFMG — Campus Sdo Jodo
Evangelista. Para isso foram utilizados vasos de polietileno com capacidade para 0,2 dmd,

As areas dos experimentos de campo apresentam topografia levemente ondulada. As
caracteristicas fisico-quimicas dos solos trabalhados estdo representadas na tabela 1. As
densidades médias aparentes dos solos das areas arenosas e argilosas na camada de 0 a 20 cm
foram respectivamente de 1,32 g cm= e de 1,13 g cm™.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo de cada area experimental (0-20cm). IFMG
— Campus Séo Jodo Evangelista, MG, 2020.

Textura Analise granulométrica (%) pH! M.O? CTC (T)° V4
Argila  Silte  Areia H:0  dagKg® Cmolcdm® o

1 - Arenosa 144 26,6 63,0 5,31 1,41 4,35 50,7

2 - Argilosa 62,8 27,2 10,0 5,88 141 5,19 67,9

! = pH em 4gua; > = Matéria Organica; ° = Capacidade de troca catidnica pH 7,0; * = Indice
de saturacdo de bases.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Apos o preparo do solo (aracdo e gradagem), efetuou-se o encanteiramento da area.
Cada canteiro apresentou as seguintes dimensfes: 0,7 m de largura por 10 metros de
comprimento.

Os experimentos 1 e 2, respectivamente, com solo arenoso e argiloso, foram conduzidos
em delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, sendo o fator 1, 4 doses e
fator 2 duas profundidades de coleta das amostras e 4 repeticoes, totalizando 32 parcelas. Cada
parcela apresentando area Util correspondente de 7 m?, e a area total de 224 m? na superficie.

Os procedimentos utilizados para a aplicacdo dos herbicidas e coleta de dados foram
idénticos para ambos os experimentos de campo e seguiram o seguinte protocolo: Aplicacdo do
herbicida realizada com o auxilio de um pulverizador costal elétrico equipado com uma barra
de pulverizacdo contendo um bico do tipo leque Teejet 110.02, com um volume de aplicacdo
de 200 litros de calda por hectare (Figura 4). A dose zero, ou seja, a testemunha, ndo foi
submetida a nenhum tratamento. Apds a aplicacdo do herbicida, todas as parcelas receberam,

de forma dispersa, sementes de braquiaria brizanta e capim amargoso.
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Figura 4 - Aplicacdo de herbicida no solo arenoso (A) e no solo argiloso (B) na area
experimental do IFMG Campus de S&o Jo&do Evangelista — S&o Jo&o Evangelista, MG.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Antes da aplicacdo dos herbicidas, houve necessidade de irrigar a area, uma vez que 0
solo apresentava-se extremamente seco devido a um longo periodo de estiagem. A irrigacao
teve como propdsito aumentar a umidade do solo e estimular a germinacdo das sementes
presentes no solo (Figura 5).

Figura 5 - Sistema de irrigacdo na area experimental do IFMG Campus de Sao Jodo
Evangelista — Sdo Jodo Evangelista, MG.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Trés dias apds a aplicagdo dos herbicidas, coletou-se solo nas profundidades de 0 a 10
cm e 10 a 20 cm, em cada parcela do experimento. Este procedimento, de coleta do solo foi
realizado em intervalos de 30 em 30 dias. O solo coletado foi destorroado, peneirado e
homogeizado e levado a casa de vegetagdo, para posterior semeio com sementes de sorgo
(cultura bioindicadora), visando a condugdo dos bioensaios para verificar a existéncia de

possiveis residuos do herbicida no solo ao longo do tempo.
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Ambos 0s experimentos de campo, Experimentos 1 e 2, foram tratados com a mesma

metodologia e concentracdo de aplicagdo que estdo expressos na tabela 2.

Tabela 2 - Tratamento do experimento de campo, S&o Jodo Evangelista, Minas Gerais,

Brasil, 2020
Dose
o . Nome : VI
Trat.  Principio ativo do herbicida Comercial Produto comercial  Principio ativo
(L hat) (g hat)
T1 0 0
T2 0,5 250
T3 Sulfentrazone Solara 500® 1 500
T4 15 750

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
3.1 Experimento 1 em campo

A area utilizada para a implementacéo do experimento, anteriormente foi utilizada com
o cultivo de mandioca, 0s restos culturais foram retirados para a preparagdo do solo com aragéo

e gradagem.

3.2 Experimento 2 em campo

A éarea selecionada para instalacdo do experimento 2, foi cultivada anteriormente com
milho para silagem. O material organico que permaneceu na area apds a colheita foi
incorporado no momento da aracdo e gradagem, durante o preparo do solo para a aplicacao dos

herbicidas.
3.3 Experimentos em casa de vegetacao com sorgo

Trés dias apds a aplicacdo dos herbicidas, iniciou-se as coletas de amostras de solo para
avaliar o efeito residual por meio de bioensaios. Essas amostragens ocorreram em 0ito
momentos distintos (3; 33; 63; 93; 123; 153; 213; 273 dias apds a aplicacdo - DAA). As coletas
foram realizadas em duas profundidades, de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, em cada parcela
experimental. Utilizou-se uma enxada e um gabarito marcado com as referéncias de 0 a 10 cm

e de 10 a 20 cm para orientar o processo. Cada amostra, suficiente para preencher trés vasos
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de 200 cm3, foi retirada na superficie de cada parcela experimental, nas profundidades
mencionadas no gabarito. Asmostras com peso entre 800 a 1000 g, foram desagregadas,
peneiradas com uma malha de 6 mm, homogeneizadas e armazenadas em sacos plasticos
identificados.

A primeira coleta foi realizada em setembro de 2020, trés dias apds a aplicagdo dos
herbicidas, e as subsequentes ocorreram a cada 30 dias, desde que houvesse precipitacéo
suficiente para garantir a acdo dos herbicidas em questdo.

Dos solos provenientes dos sacos plasticos identificados dos experimentos de campo,
de acordo com as parcelas experimentais e nas profundidades de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm,
foram utilizados 600 cm? para preencher trés vasos com capacidade de 0,2 dm? cada, destinados
aos bioensaios (Figura 6). Apos o preenchimento, quatro sementes de sorgo (Sorgum vulgare)
foram semeadas em cada vaso. Os vasos foram irrigados diariamente por microasperséo,
conforme necessario, para manter a umidade propicia ao desenvolvimento das plantas
bioindicadoras cultivadas. Sete dias ap0s a germinacdo do sorgo, realizou-se um desbaste,
mantendo apenas trés plantas por vaso. O controle manual de plantas daninhas foi efetuado ao

longo dos 21 dias de cultivo.

Figura 6 - Bioensaios em casa de vegetacdo

s

utor, 2021.

1

Fonte: Elaborado pelo a

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado, em arranjo fatorial
2 x 4 sendo fator 1, duas profundidades de coleta e fator 2, quatro doses, com 4 repeticdes,
sendo 3 vasos por parcela experimental, totalizando 96 vasos por coleta para cada tipo de solo.
Os vasos foram dispostos aleatoriamente sobre uma bancada de 1 metro de largura por trés

metros de comprimento e altura de 1 metro.
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3.4 Caracteristicas avaliadas
Os sintomas visuais de toxicididade foram avaliados, nas plantas de sorgo, aos sete e

vinte dias apds a emergéncia das plantas, seguindo a escala adaptada do EWRC (European
Weed Research Council) (Tabela 3).

Tabela 3. Conceitos atribuidos a toxicidade de herbicidas, segundo a escala adaptada do

EWRC

Toxicidade (%) Interpretacao
0-10 Nulo
11-20 Muito leve
21-30 Leve
31-60 Moderado
6170 Forte
71-90 Muito forte
91-100 Morte

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

A determinacdo da matéria seca da parte aérea foi realizada aos 21 dias apos a
emergéncia, para tanto, as plantas foram coletadas e colocadas em estufa de ventilacdo forcada
a 65 = 2°C por 72 horas.

3.5 CondicBes cromatograficas e espectrometria de massas

A quantificacdo do herbicida sulfentrazone foi realizada utilizando Cromatografia
Liquida de Ultra Performance (UHPLC) Nexera X2 da Shimadzu, equipado com duas bombas
LC-30AD, um desgaseificador DGU-20A5R, um autoamostrador Sil-30AC, um forno de
coluna CTO-30AC e um controlador CBM-20A. A separa¢do ocorreu em uma coluna Restek
Pinnacle DB AQ C18 de tamanho 50 x 2,1 mm, com particulas de 1,9 um. As condigdes
cromatogréficas incluiram um fluxo de 0,20 mL min-1, volume de injecdo de 5 pL e
temperaturas do amostrador e do forno da coluna de 15 e 40 °C, respectivamente.

A fase movel consistiu em agua grau HPLC com 0,1% de &cido formico como fase A
e acetonitrila grau HPLC como fase B. A elui¢do ocorreu de forma isocratica, com um fluxo de

65% de fase B. O espectrdometro de massa triplo quadrupolo da série LCMS-8040, tambémda
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Shimadzu, com fonte de ionizacdo por eletrospray (ESI), foi operado nos modos deionizacéo
positivo e negativo.

Essas condi¢Bes cromatograficas especificas proporcionaram uma separacgdo eficaz do
sulfentrazone e permitiram a sua quantificacdo por meio de técnicas de espectrometria de

massa.

3.6 Analises estatisticas

As avaliagOes visuais dos eventuais sintomas de toxidez aos herbicidas nas plantas de
sorgo, foram analisadas utilizando-se estatistica descritiva.

Realizou-se a analise de variancia utilizando o teste F a 5% de probabilidade. Os
resultados obtidos da matéria seca da parte aérea das plantas de sorgo foram submetidos a
analise de média de cada tratamento. As variaveis cujo teste F apresentaram-se significativos
tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Utilizou-se o

Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), para as analises processadas.
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As plantas de sorgo (Sorgum vulgare) que desenvolveram em solos contaminados com

o principio ativo sulfentrazone, solara 500®, exibiram niveis variados de toxicidade,

dependendo da textura do solo, da profundidade de coleta e as quantidades de herbicida

aplicado (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de intoxicacdo (%) em plantas de sorgo para doses de sulfentrazone,

coletadas em oito épocas apos a aplicacdo, em solo arenoso e argiloso, nas profundidades de 0

al0el0a20cm.

Dias Apos Aplicacdo (DAA)

Dose
(gha®) 3 33 63 93 123 153 213 273
----------- Arenoso - Profundidade 0-10cm -----------
0 00 b 00 b 00 ¢ 00 b 00 b 00 B 00 a 00 b
250 750 a 728 a 500 b 113 b 50 b 00 B 00 a 00 b
500 1000 a 98 a 925 a 575 a 275 ab 50 B 50 a 75 b
750 1000 a 1000 a 90 a 706 a 475 a 305 A 225 a 450 a
----------- Arenoso - Profundidade 10-20cm -----------
0 00 a 00 a 00 c¢c 00 a 00 a 00 A 00 a 00 a
250 00 a 00 a 100 bc 150 a 63 a 00 A 00 a 00 a
500 00 a 00 a 375 b 150 a 63 a 00 A 00 a 00 a
750 00 a 00 a 750 a 250 a 100 a 00 A 00 a 125 a
------------ Argiloso - Profundidade 0-10cm ------------
0 00 b 00 ¢ 00 ¢ 00 ¢c 00 b 00 C 00 b 00 b
250 1000 a 910 b 725 b 369 b 225 b 00 C 00 b 125 b
500 1000 a 910 b 8,0 a 544 b 638 a 250 B 150 ab 500 a
750 1000 a 1000 a 9,0 a 763 a 838 a 550 A 400 a 450 a
------------ Argiloso - Profundidade 10-20cm ------------
0 00 a 00 a 00 c¢c 00 b 00 a 00 A 00 a 00 a
250 00 a 00 a 150 bc 50 b 25 a 00 A 00 a 00 a
500 00 a 00 a 325 b 150 b 125 a 00 A 75 a 75 a
750 00 a 00 a 763 a 405 a 225 a 125 A 150 a 125 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferenciam pelo teste Tukey ao nivel de significAncia de 5%

probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No solo de textura arenosa, profundidade de 0 a 10 centimetros, dose de 750 g ha* de

sulfentrazone causou intoxicacdo nas plantas de sorgo até os 273 dias apds a aplicacdo (DAA).

Por outro lado, a dose de 250g ha-! provocou intoxicacéo nas plantas bioindicadoras apenas até
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0s 63 DAA. Dosagem de 500 g ha, proporcionou intoxicagéo das plantas bioindicadoras até
0s 123 DAA.

O sulfentrazone aplicado no solo arenoso, coletado na profundidade de 0 a 10 cm,
proporcionou intoxicacdo nas plantas de sorgo na dose de 250 g ha! até os 63 DAA. A dosagem
de 500 g hal, recomendada pelo fabricante para a cultura do eucalipto, proporcionou
intoxicacdo das plantas bioindicadoras até os 93 DAA. Na dose de 750 g ha’, que corresponde
a 1,5 vezes a dose comercial, foi observada intoxicacdo durante todo o periodo de avaliacdo
(273 DAA). As plantas bioindicadoras cultivadas em solo argiloso, oriundas da profundidade
de 0 a 10 cm, apresentaram injurias até os 93 DAA, quando utilizada a dose de 250 g ha™. N as
maiores doses as plantas de sorgo apresentaram injurias até os 273 DAA.

No solo de textura argilosa, tambem a 0-10 centimetros de profundidade, a intoxicacao
nas plantas de sorgo se estende até os 273 DAA com doses de 500 e 750 g ha. Enquanto isso,
com dose de 250 g ha™* observou-se lesdes nas plantas bioindicadoras até os 123 DAA.

Evidencia-se, portanto, na camada de solo de 0 a 10 centimetros, um comportamento
distinto nos dois tipos de solo, arenoso e argiloso, em relacdo a persisténcia do sulfentrazone.
Isso sugere que o efeito residual do sulfentrazone ao longo do tempo estad diretamente
relacionado com a quantidade aplicada, sendo que doses maiores exigem mais tempo para sua
manipulacao no solo.

A meia-vida do sulfentrazone em solos brasileiros é, em média, de 180 dias. (Blanco;
Velini 2005), e demonstram uma notavel atividade residual no solo em determinadas condigcdes
edafoclimaticas locais. Conforme observado por (Monquero et al., 2010), essa atividade
residual pode se estender por mais de 280 DAA.

Nas camadas de solo mais profundas, de 10 a 20 cm, houve intoxicacdo das plantas de
sorgo para ambos o0s tipos de solo, especialmente nas doses de 250 a 750 g ha™, detectadas aos
63 DAA. No solo argiloso, houve intoxicacao significativa até os 93 DAA na dose de 750 g ha’
! mas apds esse periodo, as lesdes nas plantas de sorgo diminuiram. Esse efeito de intoxicagdo

coincidiu com os meses de outubro e novembro, época em que ocorreu uma ocorréncia
acumulada de 246 mm, o que pode ter contribuido para a percolacdo do sulfentrazone no solo.

Portanto, é possivel que a percolacdo do ingrediente ativo sulfentrazone tenha

desempenhado um papel na ocorréncia de danos nas plantas de sorgo nas camadas mais
profundas do solo. Este herbicida possui natureza acida fraca com um valor de pKa de 6,56.
Em pH abaixo de 6,56, é encontrado principalmente na forma neutra, enquanto em pH acima
desse valor, predomina a forma ani6nica (Grey et al., 1997). Nos solos examinados (conforme

indicado na Tabela 1), tanto o solo arenoso com pH 5,31 quanto o solo argiloso com pH 5,88
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foram mais proximos do pKa do herbicida. Nessas condigdes, o sulfentrazone ocorre
predominantemente na solu¢do do solo, o que pode ter facilitado sua percolacdo para as
camadas inferiores.

O solo arenoso utilizado no experimento tinha textura franco arenosa, 63% de areia, pH
5,31 e matéria organica de 1,41 dag.kg™. Enquanto o solo argiloso apresentou textura muito
argilosa, 62,8% de argila, pH 5,88 e a mesma quantidade de matéria organica, 1,41 dag.kg™.
Esses atributos da analise quimica do solo podem afetar a interacdo do herbicida sulfentrazone
no solo, influenciando sua sorcdo e dessorcdo. O teor de argila e matéria organica do solo, de
acordo com (FAUSTINO et al., 2015), afeta a mobilidade do sulfentrazone, com maior
potencial de lixiviacdo em solos com menor argila e matéria organica. No experimento com
solos arenosos e argilosos, o sulfentrazone atingiu a camada mais profunda (10-20 cm)
simultaneamente aos 63 dias apos a aplicagédo, possivelmente devido a intensidade das chuvas
nos meses anteriores. A persisténcia do sulfentrazone nos solos é notavel, mas sua mobilidade
e adsorcao dependem do pH da solugéo e sdo reduzidas em solos ricos em carbono organico
(OHMES et al., MULLER, 2000; SZMIGIELSKI et al., 2012).

4.2 Matéria seca
A matéria seca das plantas de S. vulgare cultivadas em solos arenoso e argiloso

contaminados com sulfentrazone apresentou variagdo em comparagdo com as plantas cultivadas

em solo sem o herbicida (Tabela 5).
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Tabela 5 - Médias de massa seca (g) de plantas de sorgo cultivadas durante 21 dias apds a
emergéncia (DAE) em solos arenoso e argiloso coletadas em oito épocas apos a aplicacdo
do herbicida sulfentrazone e em diferentes doses, nas profundidades de 0 a 10 cme 10 a 20

cm.
Dose _ Dias Apds Aplicacdo (DAA)
(gha?) 3 33 63 93 123 153 213 273
Arenoso - Profundidade 0-10cm
0 064 a 137 A 068a 08 A 097 a 029 a 034 a 0,90 a
250 007 b 034B 051a 08 A 08 ab 027 a 030 ab 028 b
500 000 b 006 B 009b 05 B 060 bc 023 ab 0,18 c 0,29 b
750 000 b 005B 003b 046 B 045c 019 b 020 bc 024 b
Arenoso - Profundidade 10-20cm
0 052 a 048 A 088 a 086 B 139 a 024 a 023 a 0,48 a
250 038 a 037A 046 b 094 A 082b 024 a 025 a 025 b
500 033 a 027 A 053 a 09 Ab 0,71 b 022 a 0,19 a 0,27 b
750 025 a 026A 016 b 088 Ab 0,73 b 020 a 0,20 a 0,24 b
Argiloso - Profundidade 0-10cm
0 070 a 131 A 101 a 08 A 102a 023 a 024 a 0,32 a
250 000 b 002B 038 b 078 A 083 a 024 a 025 a 0,34 a
500 000 b 000B 022 bc 054 B 047 b 020 a 021 a 0,22 a
750 000 b 000B 003c 036 B 025b 012 b 022 a 0,32 a
Argiloso - Profundidade 10-20cm
0 070 a 074 A 104 a 071 A 118 a 024 a 022 a 0,26 ab
250 053 a 057A 08 ab 083 A 089 b 023 a 021 a 0,29 a
500 059 a 061 A 068 ab 073 A 074 b 023 a 022 a 0,20 b
750 048 a 049 A 054 b O08LA 076 b 021 a 019 a 0,27 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferenciam pelo teste Tukey ao nivel de significancia de 5%
probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

As plantas bioindicadoras cultivadas no solo arenoso extraido da camada de 0-10 cm de
profundidade apresentaram sintomas de injlrias visuais até 63 DAA com a dose de 250 g ha™
e até 93 DAA com a dose de 500 g ha*. Houve reducdo na matéria seca dessas plantas em todas
as doses aplicadas até 273 DAA. No solo argiloso, as plantas bioindicadoras cultivadas na
camada de 0-10 cm apresentaram reducdo na matéria seca até 63 DAA com a dose de 250 g ha’
1 até 123 DAA com a dose de 500 g ha? e até 153 DAA com a dose de 750 g ha. Para as
plantas cultivadas nos solos contaminados com sulfentrazone extraidos da camada de 10-20
cm, tanto em solo arenoso quanto em solo argiloso, houve reducdo na matéria seca a partir de
63 DAA. No solo arenoso, houve diferenca significativa em relacdo a testemunha aos 93 e 123
DAA, mas ndo aos 153 e 213 DAA. No entanto, aos 273 DAA, houve novamente efeito

significativo em relacdo a testemunha, indicando reducdo da matéria seca das plantas
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bioindicadoras. No solo argiloso, houve efeito significativo além dos 63 DAA, também aos 123
e 273 DAA, mas ndo foram observados esses efeitos aos 93, 153 e 213 DAA.

4.3 Herbicida remanescente

A compreensdo dos processos de sorcao de herbicidas ao solo é fundamental, uma vez
que diversos fatores relacionados ao préprio herbicida, ao tipo de solo e as condigdes climaticas
influenciam sua disponibilidade para as plantas, afetando tanto o controle de plantas daninhas
quanto o potencial de impactos ambientais. Em particular, as condi¢bes climaticas, com
destaque para a precipitacdo, desempenham um papel crucial no comportamento dos herbicidas,
podendo exercer uma influéncia ainda mais significativa do que as proprias caracteristicas do
solo, conforme observado por (Kocarek et al. 2018).

Na analise do sulfentrazone remanescente aos 93 dias apos a aplicagdo (DAA) (Tabela
6), foram observados os seguintes valores no solo arenoso para as doses de 250, 500 e 750 g
ha* nas camadasde 0 a5cm,5a10 cm, 10 a 15 cme 15 a 20 cm: 59,3 g ha* (23,7%), 137,59
ha (27,5%) e 206,5 g ha (27,5%). No solo argiloso, as mesmas doses e camadas resultaram
em valores de 65,5 g ha? (26,2%), 110,9 g ha (22,2%) e 185,1 g ha'* (24,7%). No solo arenoso,
as perdas ultrapassaram 72,5% da dose aplicada em todas as camadas, enquanto no solo
argiloso, as perdas foram superiores a 73,8%, independentemente da camada analisada. Vale
ressaltar que, apesar de terem sido recuperadas pequenas porcentagens de sulfentrazone, com
um minimo de 27,5%, o residual do herbicida foi suficiente para causar injarias e reducédo de
matéria seca nas plantas bioindicadoras. Esses resultados indicam que o sulfentrazone

apresentou um efeito residual significativo nos solos até 93 DAA.

Tabela 6 - Concentracéo total de sulfentrazone recuperada e dissipada em solos arenoso e
argiloso, utilizando as doses de 250, 500 e 750 g ha* aos 93 DAA.

Sulfentrazone

Solo arenoso Solo argiloso
Descrigédo Dose aplicada (g ha?)
250 500 750 250 500 750
Herbicida recuperado (g ha™) 59,3 1375 206,5 65,5 110,9 1851
% Herbicida recuperado 23,7 2715 27,5 26,2 22,2 24,7
Herbicida dissipado (g ha™) 190,7 3625 543,5 184,5 389,1 564,9
% Herbicida dissipado 76,3 725 72,5 73,8 778 75,3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.



26

As concentragdes de sulfentrazone foram distribuidas em todas as profundidades
analisadas (0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm) nos solos arenoso e argiloso ao serem aplicadas as
doses de 250, 500 e 750 g ha. As camadas superiores de ambos os solos apresentaram as
maiores concentragdes de sulfentrazone. No geral, o herbicida foi bem distribuido nas camadas
dos solos estudados (Figura 7). No entanto, no solo arenoso, as concentragdes de sulfentrazone
foram mais elevadas nas camadas inferiores (10-15 e 15-20 cm) em comparagdo com o solo

argiloso, evidenciando a maior mobilidade do herbicida nesse tipo de solo.

Figura 7. Porcentagem de sulfentrazone recuperada em diferentes profundidades de solos

arenoso (esquerda) e argiloso (direita), utilizando as doses de 250, 500 e 750 g ha* aos 93

DAA.
100- 100-
Solo Solo
9 arenoso = argiloso
w 75- ~ 75-
E -
=3
[S] . o
o 5p- Perfil (cm) ® 50- Perfil (cm)
£ -
g M o5 5 B o5
g . 5-10 & . 5-10
c
g 25- 10-15 8 25- 10-15
= 15-20 g 15-20
0- . i ' 0-
59.3 137.5 206.5

65.5 110.9 185.1

Dose recuperada (g ha-1) Dose recuperada (g ha-1)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O sulfentrazone apresenta um coeficiente de sorcdo moderado (Kd < 1) e alta
solubilidade em &gua, variando conforme o pH (110 mg L™ em pH 6,0 e 1600 mg L™ em pH
7,5). Sua ligacdo ao solo é fraca (Koc = 43), o que pode resultar em alta mobilidade em
determinados tipos de solo (SHANER, 2012). Estudos indicam que a lixiviacdo do
sulfentrazone esta fortemente relacionada as propriedades quimicas e fisicas do solo, como o0s
niveis de argila, areia e matéria organica. Em solos com maior teor de areia, o sulfentrazone foi
distribuido uniformemente ao longo do perfil do solo (PASSOS et al., 2015).

Estudos sobre a lixiviagdo do herbicida sulfentrazone em diversos solos brasileiros,
como Alfisol Haplic, Argissolo e Entisol, revelaram a presenca do composto até a profundidade

de 30 cm (PASSOS et al., 2015). Em outra pesquisa focada em um Entisol (Quartzipsammento)
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e um Latossolo Vermelho-Amarelo, o sulfentrazone foi detectado nas profundidades de 45 cm
e 35 cm, respectivamente (BRAGA et al., 2016). Além disso, ao investigar os efeitos da
transferéncia do sulfentrazone em beterrabas cultivadas ap6s a cana-de-agUcar, constatou-se
que o herbicida permaneceu ativo por 601 dias apés a aplicacdo na menor dose testada (0,6 kg
ha!), enquanto na dose de 1,2 kg ha, a persisténcia se estende até 704 dias (BLANCO et al.,
2010).

A lixiviacdo do sulfentrazone esté ligada a capacidade de retencdo do herbicida pelo
solo, geralmente se acumulando nas camadas superiores onde a retencéo é alta (EI-NAHHAL
E HAMDONA, 2017; TATARKOVA et al., 2013). As principais fontes de retencéo no solo,
que envolvem mecanismos especificos para herbicidas &cidos, incluem os 6xidos de Fe e Al
presentes na fracdo argila, bem como aqueles associados a matéria organica do solo (ASSIS et
al., 2011; OLIVEIRA JR. et al., 2013). Em solos com uma quantidade muito pequena desses
compostos, o herbicida pode infiltrar-se em camadas mais profundas, atingir o lencol freatico e
se dispersar mais facilmente no ciclo da agua.

Solos com maior capacidade de troca cationica (CTC), como os argilosos (CTC de 5,19
cmolc dm?®), retém mais sulfentrazone e tém menor lixiviagdo em comparagdo com solos
arenosos (CTC de 4,35 cmolc dm). Estudos mostraram que o sulfentrazone permanece nas
camadas superficiais de solos com maior CTC, reduzindo sua lixiviagio (MADALAO et al.,
2019; PASSOS et al., 2015).

Neste estudo, foi analisada a presenca de residuos do herbicida sulfentrazone na camada
de 10 a 20 cm. No entanto, outras pesquisas encontraram evidéncias de lixiviacdo desse
composto em camadas mais profundas (BLANCO et al., 2010; BRAGA et al., 2016; PASSOS
et al., 2015).

A elevada persisténcia do sulfentrazone observada neste estudo (143 dias apos a
aplicacdo) destaca a necessidade de uma aplicacdo mais cuidadosa desse herbicida em solos
brasileiros. Embora uma longa duracdo de efeito possa ser benéfica, muitas vezes uma Unica
aplicacdo é suficiente para controlar as plantas daninhas durante o periodo necessario. Se o
herbicida permanecer ativo por mais tempo, pode haver riscos de contaminacdo ambiental,
especialmente da agua, e aumento do risco de efeitos indesejados. A degradacdo do
sulfentrazone em um Argissolo Vermelho-Amarelo mostrou uma meia-vida de 146,5 dias,
confirmando sua alta persisténcia (ORTIZ MARTINEZ et al., 2008; DAN et al., 2010; KRUTZ
et al., 2005).

Além de sua persisténcia, o sulfentrazone pode impactar negativamente a microbiota do

solo (VIVIAN et al.,, 2006). Esse herbicida foi nocivo para a biomassa microbiana, a
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colonizagdo micorrizica e os microrganismos que solubilizam fosfato orgénico em solos
cultivados com eucalipto (SILVA et al., 2013). Adicionalmente, a aplicagdo de sulfentrazone

pode prejudicar parcialmente a nodulagéo e a fixacdo de nitrogénio (ARRUDA et al., 2001).
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que o herbicida sulfentrazone, apresenta uma persisténcia significativa em
diferentes tipos de solo, causando injurias nas plantas bioindicadoras por um periodo de até 273
dias ap0s a aplicacdo (DAA), especialmente na camada de 0-10 cm dos solos arenoso e argiloso.
Na camada de 10-20 cm, essas injurias foram registradas entre 63 e 93 DAA no solo arenoso,
enquanto no solo argiloso os danos iniciaram aos 63 DAA e se mantiveram até o final do
periodo avaliado.

A anélise das quantidades de sulfentrazone remanescente aos 93 DAA indicou que, no
solo arenoso, os valores recuperados nas doses de 250, 500 e 750 g ha?, distribuidas nas
camadas de 0-20 cm, foram de 59,3 g ha*; 137,5 g ha™! e 206,5 g ha, respectivamente.

No solo argiloso, os valores encontrados para as mesmas doses e camadas foram de 65,5
g ha; 110,9 g ha* e 185,1 g ha™, respectivamente. Esses dados evidenciam a necessidade de
um manejo cauteloso do sulfentrazone, levando em consideracdo sua alta persisténcia no solo

e 0 potencial de causar danos as plantas ao longo do tempo.
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