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INTRODUCAO

A tecnologia Clearfield® de arroz irrigado foi desenvolvida inicialmente como uma
ferramenta para o controle quimico de arroz vermelho. Os herbicidas utilizados nessa
tecnologia pertencem ao grupo quimico das imidazolinonas e possuem como principal
caracteristica a persisténcia no solo, podendo acarretar na poluicdo ambiental e problemas
a cultivos em rotagdo e/ou sucessao quando estes ndo apresentarem tolerancia ao principio
ativo dos herbicidas aplicados anteriormente. Vérios estudos mostram que a persisténcia
desses herbicidas esta relacionada a diversos fatores ligados ao ambiente, dentre eles o
pH, matéria orgéanica, textura, temperatura e umidade do solo. O pH da solugéo, juntamente
com a matéria organica, sdo os fatores que mais influenciam na dinamica destes herbicidas
no solo (KOSKINEN, 1990), sendo que aos valores do coeficiente de ionizacdo (pKa) das
imidazolinonas variam entre 1,3 e 3,9, onde suas moléculas apresentam-se 50% na forma
associada e 50% na forma dissociada. Com isso, quando o pH do solo for maior que o pKa
desses herbicidas, suas moléculas apresentam-se, em sua maior parte, na forma dissociada
(CO0O"), e na forma associada (COOH) quando o pH do solo é mais baixo que o pKa do
herbicida. Com a elevacdo do pH, a sor¢do destes herbicidas é reduzida, devido a
predominancia de moléculas dissociadas (COO’) as quais sé@o repelidas pelas cargas
negativas do solo, permanecendo mais biodisponivel na solugéo do solo. Por outro lado, em
solos com pH baixo, o nimero de moléculas associadas (COOH) é maior, aumentando sua
sor¢do (MADANI et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004), tornando o pH responsavel pela
variabilidade no potencial de lixiviacao do herbicida em diferentes perfis do solo. Em vista do
exposto, 0 objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da elevacédo do pH, através da calagem,
na lixiviag&o dos herbicidas imazethapyr e imazapyr em solo de cultivo de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no ano agricola 2011/2012 sendo
realizado em trés etapas. Na primeira etapa, foram coletadas colunas de solo em uma
lavoura com pH natural préximo a 4,8, teor de matéria organica de 1,5% e textura média,
sem histérico de aplicacdo de imidazolinonas, na cidade de Faxinal do Soturno localizada
na depresséo central do Estado do Rio Grande do Sul (29°32'59,01"S, 53°29'27,42"0). As
amostras foram coletadas com o auxilio de um extrator de solo, constituido por um cilindro
de metal onde foi inserido tubos de PVC até a profundidade de 30 cm, sem que houvesse a
desestruturagdo do solo. Os tubos possuiam 40 cm de comprimento por 15 cm de diametro,
sendo, apos a coleta, vedados com uma tampa (CAP-PVC) em sua base inferior. Os tubos
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juntamente com a coluna de solo constituiram-se nas unidades experimentais da primeira
etapa do experimento. A quantidade de calcario utilizada foi estimada pelo indice SMP para
elevar o pH a 6,0. O calcario utilizado foi o filler (PRNT > 90%) por apresentar rapida reagao
no solo. Além disso, o solo das unidades experimentais foi irrigado semanalmente para
acelerar o efeito do calcario.

A segunda etapa do experimento foi iniciada 30 dias ap6s a calagem e constituiu na
aplicacéo dos tratamentos herbicidas. Os herbicidas utilizados foram: imazethapyr (100 g
i.a. ha') e imazapyr (100 g i.a. ha™) e mais um tratamento testemunha sem aplicagdo de
herbicidas. Esses herbicidas foram escolhidos por apresentarem a maior diferengca de pKa
entre as imidazolinonas registradas para o uso em arroz irrigado. Os herbicidas foram
aplicados com o auxilio de um borrifador utilizando-se um volume de calda de 10 mL por
unidade experimental.

Um dia apds a aplicacdo dos tratamentos, foi estabelecida uma lamina de &gua
constante de 6 cm de altura acima do nivel do solo por 60 dias simulando as condigGes
reais de cultivo. Apds esse periodo, as colunas de solo foram cortadas longitudinalmente e
o solo removido para a condugdo do bioensaio na terceira etapa.

A terceira etapa do experimento consistiu na conducdo de um bioensaio com o solo
retirado das unidades experimentais onde foram aplicados os tratamentos na segunda
etapa. Para isso, as colunas de solo foram seccionadas a cada 5 cm de profundidade (0-5,
5-10, 10-15, 15-20, 20-25 e 25-30 cm). Posteriormente o solo de cada camada foi
destorroado e colocado 400 g do mesmo em potes de 500 ml devidamente identificados.
Apos isso, cada solo armazenado nos potes, foi adubado com 300 kg ha™ da férmula 05-20-
20 (N-P,0s5-K,0) e procedeu-se a semeadura com a cultivar de arroz IRGA 417, sensivel ao
grupo quimico das imidazolinonas. Ap6s 20 dias da semeadura, aplicou-se nitrogénio na
forma de uréia e foi mantido os potes com aproximadamente 2 cm de lamina de agua até o
fim da condug&o do experimento. O bioensaio foi conduzido em camara de crescimento
(fitotron). Para analise, as camadas de solo foram consideradas como fator C.

As variaveis avaliadas foram: toxicidade dos herbicidas as plantas de arroz, estatura de
planta e massa seca da parte aérea (MSPA) (dados ndo apresentados). A avaliagdo da
toxicidade dos herbicidas as plantas de arroz aos sete, 14, 21 e 28 dias ap6s a emergéncia
(DAE) foi realizada visualmente atribuindo-se notas de 0 a 100%, onde zero corresponde a
auséncia de sintomas de fitotoxicidade e 100% corresponde a morte das plantas
(GAZZIERO et al., 1995). A estatura foi determinada com o auxilio de régua milimetrada aos
sete, 14 (dados ndo mostrados), 21 e 28 DAE, medindo-se no colmo principal, a distancia
do nivel do solo até a extremidade da Ultima folha com colar formado. A lixiviagdo foi
estimada através de bioensaio utilizando as avaliagbes de fitotoxicidade e reducéo de
estatura em relagéo as plantas testemunhas.

Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade pelo teste de Levene, posteriormente foram submetidos a analise de
variancia (p<0,05). Quando necessario, os dados foram transformados. Em caso de
significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e por intervalos de
confianca (95%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre herbicidas, calagem e os diferentes perfis do solo. Os
efeitos fitotdxicos dos herbicidas imazethapyr e imazapyr foram verificados até a
profundidade de 15-20 cm quando ndo houve a calagem, e profundidade de 20-25 cm
quando houve a calagem (Figura 1), entretanto, o imazapyr, apesar de possuir maior
solubilidade e menor pKa, concentrou-se na camada superior da coluna do solo (0-5 cm).
Essa diferenca pode estar relacionada com fatores que estariam agindo sobre os fenébmenos
de adsorcao e persisténcia no solo, como as caracteristicas estruturais da molécula e maior
meia-vida.
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Figura 1 - Fitotoxicidade dos herbicidas imazethapyr e imazapyr, em plantas de arroz da cultivar IRGA
417, avaliadas aos 21 dias apés a emergéncia, em relacdo aos manejos de solo com e sem
calagem. *Médias seguidas pela mesma letra maiiscula comparam profundidades de corte do
lisimetro dentro de cada herbicida e manejos de solo (Tukey, 5 %); minGscula, comparam os
manejos de solos dentro de cada herbicida e profundidade de corte (Tukey, 5 %); e o intervalo
de confianga (5%) compara os herbicidas em cada manejo de solo e profundidade de corte.
Capéo do Ledo, RS, 2012.
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Para a estatura de plantas (Figura 2), os resultados s&o similares com os obtidos para
fitotoxicidade (Figura 1), com efeitos pronunciados até a faixa de 25-30 cm. Em todos os
manejos foram detectadas variagdes na estatura em relagdo a testemunha, até a camada
de 25-30 cm. A identificagdo da lixiviagdo pela medicdo de estatura é evidenciada em
maiores profundidades, pois, a escala utilizada na medicéo das plantas considera pequenas
variages quando comparada com a avaliagéo de fitotoxicidade feita com andlise visual.

No solo com calagem, onde o pH era maior em relacdo ao sem calagem, houve maior
lixiviagdo das imidazolinonas testadas. Com isso, verifica-se que o pH influéncia na
lixiviag8o desses herbicidas. Esses resultados corroboram com os obtidos por Monquero et
al. (2010) que, testando diferentes pH (4,7 e 6), constataram ligeiro aumento da lixiviagéo
dos herbicidas na condi¢&o de solo mais alcalino.
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Figura 2 - Reducéo da estatura de plantas de arroz da cultivar IRGA 417 aos 28 DAE, causado pelos
herbicidas imazethapyr e imazapyr, em relagéo a testemunha em diferentes manejos de solo
(com e sem calagem). *Médias seguidas pela mesma letra mailscula comparam
profundidades de corte da coluna de solo dentro de cada herbicida e manejo de solo (Tukey,
5 %); mindscula, comparam os manejos de solos dentro de cada herbicida e profundidade de
corte (Tukey, 5 %); e o intervalo de confianga (5%) compara os herbicidas em cada manejo de
solo e profundidade de corte. Capéo do Ledo, RS, 2012.

CONCLUSAO

A lixiviagdo dos herbicidas imazethapyr e imazapyr, no solo de cultivo de arroz irrigado
estudado, € maior com o aumento do pH promovido pela calagem.
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