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RESUMO – O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de resíduos de herbicidas utilizados no manejo de plan-
tas daninhas aplicados em pré e pós-emergência da cultura da soja, sobre o milho cultivado em sucessão. No 
experimento em campo foram instalados nove tratamentos (doses em kg ha-1): imazaquin (0,161), diclosulam 
(0,035), sulfentrazone (0,600) e flumioxazin (0,050) em aplicações realizadas em pré-emergência, e chlorimu-

ron-ethyl (0,015), imazethapyr (0,060), imazethapyr (0,100) e fomesafen (0,250) aplicados em pós-emergência 
da soja, mais uma testemunha (sem herbicida). Avaliou-se a fitointoxicação, a altura de plantas, o acúmulo de 
massa seca da parte aérea e o rendimento de grãos. Os resultados permitiram concluir que imazethapyr (0,1 kg 
ha-1) e o diclosulam (0,035 kg ha-1) causaram redução no rendimento da cultura do milho cultivado em suces-
são. Os resíduos remanescente no solo dos demais herbicidas não foram suficientes para causar redução no 
rendimento da cultivar de milho 30K75Y em condições de cerrado. 
 
Palavras-chaves: Carryover. Zea mays. Glycine max. Persistência. 
 
 

RESIDUES OF HERBICIDES USED TO SOYBEAN ON CORN CROP IN SUCCESSION 
 
 
ABSTRACT - The aim of this paper was to evaluate the persistence of herbicides in weed management in pre 
and post emergence soybean and evaluate its effects on corn grown in succession. In field experiments we 
adopted the randomized block design with four replications, being appointed nine treatments (doses in kg ha-1): 
imazaquin (0.161 kg ha-1), diclosulam (0.035 kg ha-1), sulfentrazone (0.600 kg ha-1) and flumioxazin (0.050 kg 
ha-1) in pre emergence applications, and chlorimuron-ethyl (0.015 kg ha-1), imazethapyr (0.060 kg ha-1), 
imazethapyr (0.100 kg ha-1) and fomesafen (0.250 kg ha-1) applied post emergence soybean and a control with-
out herbicide. Variables of phytotoxicity, plant height, dry matter accumulation of shoot and grain yield were 
evaluated. The results showed that imazethapyr (0.1 kg ha-1) and diclosulam (0.035 kg ha-1) caused a reduction 
in corn yield of 15.02% and 70.65% respectively. The residual activity was not sufficient to cause negative 
effect on grain yield for corn cultivar 30K75Y in the Cerrado region. 
 
Keywords: Carryover. Zea mays. Glycine max. Bioactivity. 
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INTRODUÇÃO 
 

O milho (Zea mays L.) se constitui em uma 
espécie de verão muito utilizada no Brasil, Estados 
Unidos e alguns países da África, devido a seu alto 
valor nutritivo, sendo bastante utilizado na alimenta-
ção humana (grãos) e animal (forragens e grãos) 
(DAHLBERG et al., 2004). No Brasil, principalmen-
te no cerrado, devido à sua rusticidade e relativa 
tolerância ao inverno seco, o milho tem ganhado 
destaque principalmente como cultura de segunda 
safra, especialmente após o lançamento de híbridos 
de alto potencial produtivo, oriundos do melhora-
mento genético, sendo indicado como alternativa 
tanto para formação de palha para o sistema de plan-
tio direto quanto para a produção de grãos e forra-
gem (SANTOS et al., 2010; DAN et al., 2011a). 

Herbicidas de maior persistência no solo a-
presentam maiores riscos de contaminação do ambi-
ente, seja por lixiviação, volatilização e erosão. Vá-
rios autores relatam a complexidade do comporta-
mento de herbicidas no solo (OLIVEIRA JR. et al., 
2006; INOUE et al., 2008; OLIVEIRA JR. et al., 
2011). De forma semelhante, os efeitos residuais de 
herbicidas aplicados à cultura da soja sobre culturas 
em sucessão têm sido relatados nas culturas do arroz, 
(AVILA et al., 2010; PINTO  et al., 2011), algodão 
(GRICHAR et al., 2004), milho (ULBRICH et al., 
2005; ARTUZI e CONTIEIRO, 2006), girassol 
(MEROTTO JR; VIDAL, 2001; BRIGHENTI et al., 
2002), sorgo (SILVA et al., 1999; DAN et al., 2010), 
milheto (DAN et al., 2011b) e olerícolas 
(SZMIGIELSKI et al., 2009). 

Atualmente, é cada vez mais comum a utiliza-
ção de cultivares de soja de ciclo precoce e super-
precoce, aliada a técnicas de antecipação de colheita. 
Tais ações reduzem o intervalo de tempo entre a 
aplicação de herbicidas na cultura da soja e a semea-
dura de espécies em cultivo subsequente. Por isso, os 
riscos de um eventual efeito negativo referente à 
presença de resíduos de alguns herbicidas sobre cul-
turas em sucessão vêm aumentando. 

O levantamento de informações sobre os in-
tervalos de segurança exigidos para que esses produ-
tos sejam dissipados no ambiente sem afetar as cul-
turas em sucessão é de fundamental importância para 
a manutenção da sustentabilidade econômica e ambi-
ental dos cultivos de segunda safra no Brasil. Nesse 
contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar 
os efeitos de resíduos de herbicidas utilizados na 
cultura da soja sobre o milho cultivado em sucessão 
em condições de cerrado. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido em região de 
cerrado, localizado no município de Rio Verde, GO, 
nas coordenadas 17°48’S, 55°55’W e altitude de 760 
m, durante o período de novembro de 2008 a julho 

de 2009. 
O experimento de campo foi implantado em 

um LATOSSOLO VERMELHO distroférrico, de 
textura argilosa, com as seguintes características 
químicas e físicas na profundidade de 0-20 cm: pH 
em CaCl2: 4,8; Ca: 1,83 cmolc dm

-3; Mg: 1,07 cmolc 
dm-3; Al: 0,27 cmolc dm

-3; H+Al: 5,6 cmolc dm
-3; K: 

213 mg dm-3; P: 10,56 mg dm-3; CTC: 10,16 cmolc 
dm-3; MO: 28,84 g kg-1; argila: 510 g kg-1; silte: 50 g 
kg-1 e areia: 440 g kg-1. O solo encontrava-se sob 
condições de pousio e foi manejado com 1,8 kg ha-1 
de glyphosate + 0,5 kg ha-1 de 2,4-D, 15 dias antes 
da semeadura da soja. 

O cultivar de soja M-soy 6101 foi semeado 
em espaçamento 0,5 m (entre linhas), de forma me-
canizada, resultando em população final de 280 mil 
plantas ha-1. Para adubação de manutenção foi apli-
cado 80 kg ha-1 de P2O5 (super fosfato simples), 20 
kg ha-1 de K2O (cloreto de potássio) e 30 kg ha

-1 de 
K2O em cobertura aos 30 dias após a emergência 
(DAE) da soja. As sementes da soja foram previa-
mente inoculadas com Bradyrhizobium japonicum 
foram tratadas com os fungicidas carboxin + thiran. 
Os demais tratos culturais foram realizados confor-
me as recomendações exigidas para a cultura 
(EMBRAPA, 2008). 

O experimento foi disposto no delineamento 
de blocos ao acaso com quatro repetições. Os trata-
mentos corresponderam (doses em kg ha-1): imaza-
quin (0,161), diclosulam (0,035), sulfentrazone 
(0,600) e flumioxazin (0,050) em aplicações  realiza-
das em pré-emergência, e chlorimuron-ethyl (0,015), 
imazethapyr (0,060), imazethapyr (0,100) e fomesa-
fen (0,250) aplicados em pós-emergência da soja 
(terceiro trifólio completamente desenvolvido), mais 
uma testemunha (sem herbicida). 

Foram utilizadas parcelas de 20 m2 (5 x 4 m), 
sendo utilizado oito linhas de soja por parcela. A 
aplicação dos tratamentos herbicidas realizada por 
meio de pulverizador costal pressurizado a CO2. O 
equipamento foi munido de barra de 2,5 m, contendo 
seis pontas de pulverização do tipo AI-110-02 (0,5 m 
entre pontas), pressão de serviço de 2,5 kgf cm-2, 
proporcionando um volume de calda equivalente a 
150 L ha–1. As condições ambientais no momento 
das aplicações foram as seguintes: na aplicação em 
pré-emergência a temperatura média foi de 27,5 ºC, 
umidade relativa do ar (UR) de 79% e a velocidade 
do vento média de 6,1 km h-1; na aplicação em pós-
emergência a temperatura média foi de 26,2 ºC, a 
UR média de 82% e a velocidade do vento média de 
2,4 km h-1. 

O híbrido de milho cultivar 30K75Yfoi seme-
ado manualmente em espaçamento de 0,5 m, resul-
tando em população final de 60 mil plantas ha-1. A 
semeadura ocorreu após a colheita da soja aos 115 
dias após a aplicação dos herbicidas (DAA) em pré-
emergência e aos 97 DAA dos herbicidas em pós-
emergência. Realizou-se adubação de base composta 
de 200 kg de N-P-K da fórmula 04-14-08, com pos-
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terior adubação de cobertura com 40 kg ha-1 de ni-
trogênio na forma de sulfato de amônia, parcelado 
igualitariamente nos estádios V4 e V8. O controle de 
plantas daninhas na cultura do milho foi realizado de 
forma manual, por meio de capina. 

As condições meteorológicas durante a con-
dução do ensaio estão representadas na Tabela 1. 

Após a emergência do milho foram realizadas 
avaliações de intoxicação aos 7 e 28 DAE, utilizan-
do-se escala percentual de 0 (zero) a 100%, onde 0 
(zero) representa ausência de sintomas e 100% re-
presenta morte de todas as plantas. Aos 50 DAE 
avaliou-se ainda, o estande de plantas por meio de 
contagem em quatro metros lineares e o acúmulo de 
massa seca da parte aérea. Para isso foram coletadas 
as plantas presentes em um metro linear de cada 
parcela, sendo esse material secado em estufa com 
circulação de ar a 65oC, até massa constante. 

Aos 90 DAE determinou-se a altura das plan-
tas medindo-se da base o colo da planta até a extre-
midade final da espiga. Ao final do ciclo da cultura 
obteve-se o rendimento de grãos, determinado atra-
vés da colheita manual das espigas presentes na área 
útil da parcela de 8 m2, eliminando-se a bordadura. 
Logo após a colheita o material foi trilhado, avaliado 
sua massa e este valor foi corrigido considerando a 
umidade dos grãos em 13%. 

Para a análise da variância dos dados foi em-
pregado o teste F. Os resultados referentes aos níveis 

de intoxicação foram transformados em  
para atender os pressupostos necessários para a aná-
lise de variância, que foi realizada com o programa 

1+x

estatístico Sisvar. As médias dos resultados signifi-
cativos foram comparadas pelo teste Scott Knott, a 
5% de probabilidade. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da análi-
se de variância do experimento de campo, que avali-
ou o efeito de resíduos de herbicidas aplicados na 
cultura da soja, sobre milho semeado em sucessão. 
Verificou-se que todas as variáveis, com exceção da 
altura de inserção da espiga foram afetadas pelos 
resíduos dos diferentes herbicidas. 

Na Tabela 3 são apresentados os resultados 
de intoxicação obtidos nas avaliações realizadas aos 
7 e 28 DAE da cultura do milho. Em relação aos 
herbicidas inibidores da PROTOX, é possível obser-
var que os resíduos de flumioxazin presentes no solo 
proporcionaram os menores níveis de intoxicação 
nas duas épocas de avaliação. Por outro lado, os resí-
duos de sulfentrazone e fomesafen causaram peque-
na clorose sobre as plantas de milho (7 DAE). Esses 
sintomas não foram observados na avaliação realiza-
da aos 28 DAE. Resultados semelhantes foram ob-
servados por Artuzi e Contiero (2006) na cultura do 
milho cultivado em sucessão a soja após aplicação 
de 1,2 kg ha-1 de sulfentrazone e 0,20 kg ha-1 de fo-
mesafen em solo de textura média. Esses autores 
observaram que os sintomas de sulfentrazone por até 
28 DAE, embora em menores intensidades, indican-
do ligeira recuperação da espécie. 

 

Tabela 1. Dados meteorológicos durante a condução do ensaio no município de Rio Verde-GO, 08/2009. 

Mês n° de dias até a sem. 
girassol 

Lâmina chuva 
acumulada (mm) 

Temperatura 

Média 
Máx. 

Média 
Mín. Pré-semeadura1 Total2 

Aplic. em pré 
115 828,31 1223,98 30,15 19,32 

Aplic. em pós 
97 581,23 979,43 30,31 19,48 

1 Intervalo entre a aplicação e a semeadura do milho. 2 Total acumulado durante a aplicação e a colheita do milho. Dados da 
estação meteorológica da Universidade de Rio Verde-FESURV. 

Tabela 2. Resumo da análise de variância, com os quadrados médios, para as variáveis: fitointoxicação (7 e 28 dias após a 
emergência – DAE), altura das plantas e inserção da primeira espiga, massa seca da parte aérea e rendimento de grãos da 
cultura do milho, em função dos resíduos dos herbicidas utilizados na cultura da soja. 

F.V. G.L Fitointoxicação 
Altura Inserção 

Massa seca Rendimento 
7 DAA 28 DAA 

Bloco 3 0,916ns 0,185ns 0,002ns 0,001ns 32,041ns 115396,321* 

Herbicida 8 87,381* 105,772* 0,007* 0,001ns 227,543* 669854,356* 
Erro 24 3,532 3,102 0,001 0,0001 98,123 48,098 
Média   8,63 5,27 2,20 1,16 58,43 5939,41 

CV%   21,7 33,37 4,32 3,21 17,11 6,43 
*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
ns não-significativo pelo teste F. 
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Em relação aos herbicidas inibidores da enzi-
ma acetolactato sintase (ALS), observa-se aos 7 dias 
após a emergência do milho, os maiores níveis de 
injúria foram notificados nas plantas cultivadas nas 
áreas que receberam a aplicação de imazaquin, diclo-
sulam. Por outro lado, para imazethapyr em ambas as 

doses e chlorimuron-ethyl os efeitos foram observa-
dos em menor intensidade (Tabela 3). Em relação a 
estes herbicidas, observou-se pequenas manchas 
cloróticas nas folhas localizadas próximo ao meriste-
ma apical. Em casos mais severos, a intoxicação 
causada por herbicidas inibidores da ALS podem 

Tabela 3. Fitointoxicação em plantas de milho cultivado em área que recebeu a aplicação de herbicidas na cultura da soja 
avaliados aos 7 e 28 DAE. 

Tratamentos Dose 
(kg ha-1) 

Fitointoxicação (%) 
7 DAE* 28 DAE 

testemunha - 0,0 c 0,0 d 
imazaquin 0,161 15,0 a 8,5 b 
diclosulam 0,035 13,2 a 6,0 c 

sulfentrazone 0,600 10,2 b 2,2 d 
flumioxazin 0,025 2,7 c 0,0 d 

chlorimuron-ethyl 0,015 9,0 b 0,7 d 
imazethapyr 0,060 7,5 b 4,7 c 

imazethapyr 0,100 9,3 b 14,5 a 
fomesafen 0,250 8,2 b 3,7 d 

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste de Scott-Knott, p≥ 0,05. *Dados transfor-

mados em  para a análise estatística mas apresentados na tabela os dados originais. 
1+x

Tabela 4. Altura média de plantas e da inserção da primeira espiga de plantas de milho cultivado em área que recebeu a 
aplicação de herbicidas na cultura da soja. 

Tratamentos Dose 
(kg ha-1) 

Inserção 
da espiga 

Altura (m) 
  

testemunha - 1,17 a 2,27 a 

imazaquin 0,161 1,17 a 2,15 b 

diclosulam 0,035 1,17 a 2,14 b 

sulfentrazone 0,600 1,17 a 2,24 a 

flumioxazin 0,025 1,15 a 2,21 a 

chlorimuron-ethyl 0,015 1,17 a 2,23 a 
imazethapyr 0,060 1,14 a 2,18 b 

imazethapyr 0,100 1,14 a 2,22 a 
fomesafen 0,250 1,17 a 2,22 a 

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Scott-Knott, p≥ 0,05. 

Tabela 5. Rendimento de grãos da cultura do milho cultivado em área que recebeu a aplicação de herbicidas na cultura da 
soja. 

Tratamentos Dose 
(kg ha-1) 

Massa seca 
(g) Rendimento (kg ha-1) 

testemunha - 67,37 a 6277 a 

imazaquin 0,161 62,75 a 6076 a 

diclosulam 0,035 51,54 b 5246 b 

sulfentrazone 0,600 66,15 a 6165 a 

flumioxazin 0,025 63,74 a 6277 a 

chlorimuron-ethyl 0,015 60,71 a 6240 a 
imazethapyr 0,060 60,21 a 5767 a 

imazethapyr 0,100 48,15 b 5380 b 
fomesafen 0,250 57,21 b 5864 a 

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra não diferem pelo teste de Scott-Knott, p≥0,05. 
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causar intensa clorose, estrias, seguida de necrose, 
redução do porte e até morte das plantas. Sintomato-
logia semelhante foi observada por Ulbrich et al. 
(2005), Dan et al. (2010) e Dan et al. (2011b)  ao 
avaliarem os efeitos de imidazolinonas na cultura do 
milho, sorgo e milheto, respectivamente. 

Por outro lado, a atividade residual dos herbi-
cidas imazaquin, imazethapyr (0,100 kg ha-1) e diclo-
sulam foi suficiente para causar leve intoxicação às 
plantas de milho aos 28 DAA (Tabela 3). As plantas 
de milho não apresentaram sintomas relacionados 
aos demais tratamentos. 

Embora tenham sido observados sintomas de 
intoxicação nas plantas de milho, nenhum tratamento 
herbicida reduziu a população de plantas da cultura 
(dados não apresentados). Alem disso, não foram 
constatados efeitos sobre a altura de inserção da pri-
meira espiga (Tabela 4). Todavia, os resíduos dos 
herbicidas imazaquin, diclosulam e imazethapyr 
(0,100 kg ha-1) foram suficientes para causar redu-
ções no crescimento das plantas (Tabela 4). Tais 
efeitos foram confirmados aos 90 DAE, com desta-
que para diclosulam e imazaquin cujos resíduos fo-
ram suficientes para reduzir em 5,2; 5,7 e 3,9% a 
altura das plantas de milho, respectivamente. É im-
portante ressaltar que as variáveis analisadas acima, 
apresentam importância preponderante no processo 
de colheita dos grãos, já que na grande maioria das 
regiões produtoras, essa espécie é colhida mecanica-
mente. 

Ao analisar os percentuais de acúmulo de 
massa seca da parte aérea (Tabela 5), verificou-se 
que as maiores reduções foram observadas nas par-
celas que receberam imazethapyr (0,100 kg ha-1), 
diclosulam e fomesafen. Mesmo quando semeado 
aos 97 DAA, o milho sofreu redução no acúmulo de 
massa da matéria seca da parte aérea das plantas, 
evidenciando a grande sensibilidade da espécie a 
esses herbicidas. Resíduos de imazaquin causaram 
redução de 6,8% sobre essa variável. Em relação ao 
diclosulam e fomesafen o efeito negativo foi de 
23,3% e 18,5%, respectivamente (Tabela 5). Ulbrich 
et al. (1998) não constataram efeitos negativos sobre 
a matéria seca em plantas de milho semeadas 120 
DAA após a utilização de 120 g ha-1 de imazaquin 
em solo argiloso. Entretanto, Dan et al. (2010) cons-
tataram efeitos negativos dos herbicidas diclosulam e 
imazethapyr em plantas de sorgo cultivados em su-
cessão à soja em região de cerrado. 

Resíduos dos herbicidas sulfentrazone, flumi-
oxazin, chlorimuron-ethyl, imazaquin e imazethapyr 
(0,060 kg ha-1) não foram suficientes a fim de pro-
mover efeitos negativos sobre o acúmulo de massa 
seca do milho cultivar 30K75Y. Embora Szmigielski 
et al. (2009) tenham observado efeitos negativos do 
herbicida sulfentrazone em plantas de beterraba por 
um período superior a 302 dias, o milho, nas condi-
ções de cerrado do Brasil, não apresentou sensibili-
dade ao referido herbicida, podendo assim, ser consi-
derado uma alternativa de cultivo em áreas anterior-

mente manejadas com este produto. Por outro lado, 
maior atenção deve ser dada aos herbicidas imaze-
thapyr e imazaquin, potencialmente conhecidos pelo 
efeito carryover. 

Em relação ao rendimento de grãos da cultura 
de milho, apenas diclosulam e imazethapyr aplicado 
na dose de 0,100 kg ha-1 causaram redução, sendo 
estas de 1.013 e 897 kg ha-1, respectivamente (Tabela 
5). Tais resultados discordam dos apresentados por 
Artuzi e Contiero (2006) que não observaram efeitos 
negativos do milho cultivado em sucessão à soja 
após a utilização de imazethapyr (0,100 kg ha-1) em 
Latossolo Vermelho Eutroférrico. Por outro lado, 
avaliado os efeitos da atividade residual dos herbici-
das imazethapyr (0,100 kg ha-1) e diclosulan ( 0,035 
kg ha-1) em Latossolo Vermelho distroférrico, Dan et 
al. (2011b) constatam efeitos negativos sobre o ren-
dimento da cultura do milheto cultivado em suces-
são. Inúmeros são fatores responsáveis pela atividade 
residual de um herbicida no solo. Dentre esses desta-
cam-se as características físico-químicas e microbio-
lógicas do solo, além das condições edafoclimáticas 
de uma determinada região (OLIVEIRA JR. et al., 
1999). Segundo Abit et al. (2009) é grande a varia-
ção de sensibilidade em função da variabilidade ge-
nética existente entre os genótipos existentes no mer-
cado, realçando a importância de estudos mais deta-
lhados de acordo com as condições regionais. 

Embora resíduos no solo de fomesafen, te-
nham reduzido o acúmulo de massa seca da parte 
aérea das plantas de milho, não afetaram o rendimen-
to de grão. Esses resultados podem ser estendidos 
para sulfentrazone, flumioxazin, chlorimuron-ethyl, 
os quais também não afetaram o rendimento da cul-
tura. 
 
 
CONCLUSÃO 
 

Dos herbicidas utilizados na cultura da soja, 
somente diclosulam, aplicado em pré-emergência, e 
imazethapyr na dose de 0,100 kg ha-1, aplicado em 
pós-emergência, reduzem o rendimento de grãos do 
milho cultivado em sucessão. 
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