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INTRODUCAO

Os herbicidas Only® (imazethapyrtimazapic, 75 + 25 g ia L% e Kifix°
(imazapyr+imazapic, 525 + 125 g i.a. kg') surgiram como eficiente ferramenta para o
controle de plantas daninhas na cultura do arroz. Contudo, devido a elevada meia vida, o
baixo coeficiente de adsorcdo ao solo e a degradagcdo limitada em condigcdes de
anaerobiose, tais herbicidas acabam por ser probleméticos no que se refere a questdes de
persisténcia no ambiente.

Assim como para a maioria dos herbicidas, o principal mecanismo de dissipacdo das
imidazolinonas no solo é a degradacdo microbiana (LOUX et al., 1989). Entretanto, para que
essa ocorra, as condicdes ambientais devem ser favoraveis tanto para o desenvolvimento
da populagéo microbiana como também para aumentar a biodisponibilidade dos herbicidas
no meio (KRAEMER et al., 2009).

A degradacéo acelerada de herbicidas consiste na adaptacdo da populacdo microbiana
do solo a um composto quimico, o qual pode ser utilizado como fonte de carbono, energia
e/ou nutrientes (POPQV et al., 2005). A aplicacédo repetida de um mesmo herbicida ou de
uma molécula estruturalmente similar é o principal fator responsavel pela adaptacdo dos
microrganismos a degradagdo de um determinado composto.

A hipétese desse estudo é que solos com histérico de aplicacdo de imidazolinonas
contribuem para a degradacdo de herbicidas do mesmo grupo quimico. Em vista do
exposto, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a degradagdo de imazethapyr, imazapic e
imazapyr em solos com e sem histérico de aplicagdo das misturas formuladas
imazethapyr+imazapic e imazapyr+imazapic.

MATERIAL E METODOS

Foi instalado um experimento em laboratério pertencente ao CEHERB/FAEM/UFPel em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e em esquema fatorial. O
fator A consistiu de solos com e sem histérico de aplicacdo dos herbicidas Only e Kifix; e o
fator B foi constituido pelos herbicidas imazethapyr, imazapic e imazapyr (99 % de pureza)
mais uma testemunha (sem aplicacao de herbicidas).

Os solos utilizados no experimento foram coletados da camada de 5cm do horizonte A
de um solo classificado como Planossolo Hidromérfico Eutréfico Solédico (Unidade de
Mapeamento Pelotas), no Centro Agropecuario da Palma (CAP/UFPel). Tais solos foram
coletados de &reas com dois anos de histérico de aplicagdo das referidas misturas
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formuladas. J& o solo testemunha foi coletado de &area sem histérico de aplicacdo de
imidazolinonas.

As unidades experimentais consistiram de frascos de vidro com tampa de metal, de
modo a serem hermeticamente fechados. O solo referente a cada tratamento foi seco a
temperatura ambiente, destorroado e peneirado. Logo apé6s, 700 g do solo foram
acondicionadas nos frascos de vidro e o tratamento correspondente ao fator B foi aplicado.
Dois frascos foram incubados sem solo (branco), sendo esses também utilizados como
testemunha. A dose de cada herbicida utilizada foi o equivalente a 100 g i.a. ha™.

Apbds o periodo de equilibrio de sor¢cdo herbicida-solo (24 horas), os frascos de vidro

foram equipados com aparato de captura de CO,, composto por um copo plastico contendo
20mL de hidréxido de sédio (NaOH) 0,25 M, fechados hermeticamente e incubados a
temperatura ambiente no laboratério (20 a 25 °C). Durante 90 dias, semanalmente, os
frascos foram abertos e a solu¢cdo de NaOH recebia 1 mL de cloreto de béario (BaCl;) 1 M.
Logo ap6s era titulada com &cido cloridrico (HCI) 0,5 M, utilizando fenolftaleina como
indicador. A referida técnica consiste na Técnica da Respirometria, a qual é utilizada na
determinagdo da biodegradagdo de residuos misturados ao solo pela atuacdo de
microrganismos presentes. A producdo de C-CO, foi expressa em mg kg'l de solo seco e
guantificada através da formula de Stotzky (1965) (equagao 1):
C-CO, (mg kg™ de solo) = (B-T) x eq X M x 10 1)
onde B é o volume (em mL) da solugcdo de HCI gasto para titular a prova em branco
(testemunha sem solo); T é o volume (em mL) da solucdo de HCI gasto para titular os
tratamentos; eq € o equivalente-grama do C, que é 6; M é a molaridade da solugao
padronizada de HCl e 10 é o fator de converséo para quilograma de solo.

Os dados obtidos foram analisados quanto ao cumprimento das pressuposi¢cdes do
modelo matemético e entdo, submetidos aos procedimentos de andlise da variancia
(ANOVA p < 5%). Para construgdo dos gréficos, foi utilizada regressdo polinomial com
equacao sigmoidal de dois parametros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelo fato de ndo haver diferenca estatistica entre os solos com os diferentes histéricos
de aplicacdo para o tratamento testemunha (Figura 1A), para fins de comparacéo, tal
tratamento foi considerado somente como uma curva para todos os demais gréficos.

N&o foi observado aumento da taxa de emisséo de CO, pelo solo em nenhuma das
condigbes testadas (Figura 1), demonstrando ndo haver degradacdo acelerada de
imidazolinonas em solos com histérico de aplicagdo de Only e Kifix. Sabe-se que, ao
mesmo tempo em que a aplicagdo prévia de herbicidas pode promover sua a degradagao
acelerada, a mesma pode causar inibicdo de algumas populac6es de microrganismos
(VISCHETTI et al., 2002). A aplicacdo de qualquer xenobidtico ao solo pode alterar a
estrutura de uma comunidade microbiana (JOHNSEN et al., 2001) e a magnitude da
influéncia dessa aplicagcéo dependera tanto das propriedades do solo como também das
caracteristicas especificas dos microrganismos e do produto aplicado (YANG et al., 2007).

O herbicida imazapic, mesmo ndo diferindo estatisticamente da testemunha, apresentou
ligeiro aumento na degradagdo no solo tratado com o herbicida Only (Figura 1B). O
imazapic possui a biodegradacdo como o principal caminho de dissipacéo (SENSEMAN et
al., 2007), com meia vida no solo variando de 90 a 120 dias (GRYNES et al., 1995).
Contudo, tal herbicida ndo teve sua degradagdo favorecida em virtude de sele¢do de
microrganismos por aplicagdes sucessoras de herbicidas do mesmo grupo quimico.

A producdo acumulada de CO,, nos tratamentos incubados com os herbicidas
imazethapyr e imazapyr, ndo apresentou diferenca estatistica da testemunha em nenhum
dos histéricos de aplicacdo, com excecdo no tratado com imazapyr que proporcionou menor
produgdo de CO; no solo com histérico de Kifix, a partir da nona semana de avaliacdo
(Figuras 1C e 1D). Convém ressaltar que, mesmo o imazapyr sendo componente da mistura
formulada Kifix, aplicacdes prévias desse herbicida ndo selecionam populagéo apta a sua



prépria degradagao.

O herbicida imazapyr, assim como as demais imidazolinonas, é considerado persistente
no solo, com meia vida variando de 25 a 142 dias (Senseman et al., 2007). Mesmo sendo
dissipado por fotélise (Quivet et al., 2004), o principal caminho de degradagdo do imazapyr
é a biodegradacdo (Loux et al., 1989; Flint & Witt, 1997). A degradag&o de imazapyr foi 2,3
a 4,4 vezes mais lenta em solos estéreis, quando comparada com a de solo em condi¢des
naturais (Wang et al., 2005). Tal afirmagdo deixa evidente a importancia da populacédo
microbiana do solo na dissipacdo do herbicida. No momento em que ocorre inibicdo da
populac@o microbiana, a taxa de degradagéo torna-se quase que completamente inibida.

J& o herbicida imazethapyr é dissipado quase que exclusivamente por biodegradacao
(Flint & Witt, 1997). A fotdlise ocorre em agua, porém no solo somente é observada nos
primeiros milimetros, devido a baixa incidéncia de luz ao longo do perfil do solo (Avila et al.,
2006).

Os resultados obtidos nesse experimento mostram que a degradacdo acelerada néo
ocorre. Além do mais, as misturas formuladas testadas acarretaram em diminuicdo da
degradacgéo dos herbicidas usados no experimento. Contudo, a presenca do efeito residual
de um ano para o outro mostra que, provavelmente, deve estar ocorrendo acimulo dessas
moléculas no solo, visto que a degradacdo em solos com histérico de aplicagdo nédo é
favorecida.

CONCLUSAO

A aplicacdo prévia das misturas formuladas por imazethapyr+imazapic e
imazapyr+imazapic nédo estimula a degradacao dos herbicidas que as compdem.
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Figura 1: Produgdo acumulada de C-CO, por solos com e sem histérico de aplicacdo das
misturas formuladas imazethapyr + imazapic e imazapyr + imazapic, incubados por 90 dias

com imazethapyr, imazapic e imazapyr.



