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INTRODUGAO

Imazapir 2-(4-isopropyl-4-methyl-5-0x0-2-imidazolin-2-yl)nicotinic acid e imazapique 2-
(4-isopropyl-4-methyl-5-oxo-2-imidazolin-2-yl)-5-methylnicotinic acid (MAPA, 2013) séo
herbicidas do grupo das imidazolinonas, inibidores da ALS, usados em mistura formulada na
pbés-emergéncia restrita a cultivares de arroz tolerantes, na tecnologia Clearfield. Os
herbicidas apresentam classificagéo toxicolégica Il (altamente tdxico) e ambiental Il
(produto perigoso), com intervalo de seguranga de 60 dias (REUNIAO, 2012). Os herbicidas
desse grupo apresentam alto risco para contaminagdo de fontes de aguas superficiais e
subterrraneas devido suas altas solubilidades em agua e persisténcias no solo (KRAEMER,
et al., 2009). Além disso, formulagcdes comerciais desses herbicidas podem causar
mudangas nos parametros toxicolégicos e metabdlitos de Cyprinus carpio, espécie de peixe
que cresce em lavouras de arroz (MORAES, et al., 2011). Repetidas aplicagdes anuais de
herbicidas desse grupo, como imazetapir e imazapique, podem comprometer espécies
vegetais ndo tolerantes quando utilizadas em sucessdo ou rotagdo com o arroz irrigado
devido ao efeito residual no solo (SOUSA et al., 2012). Apesar de relatos sobre a
persisténcia de imazapir e imazapique em matrizes ambientais, esses herbicidas vém sendo
usados em larga escala em arrozais irrigados no Rio Grande do Sul, inclusive em areas de
cultivo de soja em rotagdo onde a tecnologia dos inoculantes a base de bactérias fixadoras
de nitrogénio é rentavel ao produtor. Neste contexto, esse trabalho objetivou estudar o
residual de imazapir e imazapique em agua, sedimento e solo de lavoura de arroz irrigado
implantada no sistema de cultivo minimo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na safra 2010/11, na Estagdo Experimental Terras Baixas, da
Embrapa Clima Temperado, em Capao do Ledo, RS. O solo da area experimental, um
Planossolo Haplico Eutréfico, apresentou as seguintes caracteristicas: argila (13%), pH
(4,8); matéria organica (1,4%) g dm®); fésforo (14,7 mg dm™); potassio (71 mg dm®). Os
tratamentos compreenderam (T1) aplicagéo de 0,14 kg ha" de uma formulagéo comercial
granulado dispersivel (WG) contendo 525 e 175 g kg~ dos ingredientes ativos imazapir e
imazapique, respectivamente, e, (T2) testemunha (sem aplicagdo dos herbicidas). Cada
parcela experimental, de 120 m?, conteve sistema independente de irrigacéo e drenagem,
com uma entrada e uma saida da agua de irrigacdo. A semeadura (cultivar PUITA INTA-
CL) (densidade de semeadura, 100 kg ha™) foi realizada em 06/12/10 no sistema cultivo
minimo. Os herbicidas em mistura, mais adjuvante (300 mL ha™), foram aplicados com um
pulverizador costal, propelido a CO,, equipado com bico tipo leque, num volume de calda
de 250 L ha', em pés-emergéncia da cultivar. A irrigacdo das parcelas ocorreu 30 dias
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apoés a semeadura do arroz tolerante, estabelecendo-se uma lamina de agua de 0,10 m de
espessura. As parcelas foram adubadas conforme recomendagé&o técnica para a faixa de
rendimento > 9,0 tha™' (COMISSAQ, 2004).

Realizaram-se as analises qualitativas e quantitativas de residuos de imazapir e
imazapique em amostras de agua, sedimento e solo. Coletaram-se cinco amostras
compostas de solo nas parcelas, num volume de 500 g cada, antes (ponto=0) (profundidade
de 0-20 cm) e apds a aplicagdo dos herbicidas, 5 dias pos-aplicagdo (5 DAA) e 10 DAA
(profundidades de 0-5 e 0-10 cm) e 210 DAA (profundidade de 0-20 cm). Apés a inundagao,
foram coletadas as amostras de sedimento, na profundidade de 0-5 cm, e mesmo volume
das amostras de solo, 1 dia pos-irrigagéo (1 DPI), 3, 5, 10, 20, 30, 60 e 90 DPI. Na lamina
d’agua das parcelas foram coletadas cinco amostras compostas d’agua concomitantemente
as coletas do sedimento. As parcelas foram drenadas aos 108 DPI, quando coletaram-se
trés amostras compostas d’agua aos 30, 60 e 90 minutos apds o inicio do escorrimento.
Armazenaram-se as amostras em freezer até a realizagdo da analise. Efetuaram-se as
andlises cromatograficas no laboratério Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental Ltda.,
Porto Alegre, RS, em um cromatégrafo liquido de alta eficiéncia acoplado a um
espectrometro massa/massa (LC/MS/MS), modelo Applied Biosystems 3200 Qtrap. O limite
de quantificagdo (LQ) para imazapir e imazapique em agua foi de 0,01 pg L' e, em
sedimento e solo foram de 0,7 e 0,1 pg kg™, respectivamente. Analisaram-se também os
seguintes parametros fisico-quimicos da qualidade da agua: condutividade elétrica, pH,
sélidos totais, temperatura, turbidez.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Residuos dos ingredientes ativos foram detectados no solo, na profundidade de 0-5 cm,
5 e 10 DAA. A partir de 5 cm de profundidade, os valores de concentragdo de imazapir
diminuiram e de imazapique foram < 0,1 ug kg"'. Apés 210 DAA, os herbicidas ndo foram
detectados na profundidade de 0-20 cm (Tabela 1). Esse comportamento também foi
verificado com uma formulagdo comercial contendo imazetapir e imazapique, aplicados em
sistema de cultivo convencional de arroz irrigado, onde ndo foram detectados residuos no
solo, na profundidade de 0-20 cm, 13 e 25 DAA e 90 dias ap6s a colheita (MATTOS et al.,
2009). Os resultados obtidos indicam que os residuos de imazapir e de imazapique
acumulam na camada superficial do solo que, em Planossolo Haplico Eutréfico, € pouco
profunda (GOMES & MAGALHAES JUNIOR, 2004), ndao ocorrendo movimentagao ao longo
do perfil. Porém, ressalta-se que o movimento das imidazolinomas no solo é influenciado
por muitos atributos dessa matriz, sendo o pH e os contetidos de matéria organica (MO) e
argila os mais importantes. Em solos arenosos e com baixos teores de MO, a baixa sorgéo
do imazapir predispde o herbicida a lixiviagdo do perfil do solo, podendo contaminar
mananciais de aguas subterraneas. Por outro lado, em solos muito argilosos e franco-argilo-
arenoso ha maior sorgdo do imazapir (FIRMINO et al., 2008). As condicdes ambientais
também podem definir o comportamento desses herbicidas no solo, como as variaveis
precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade do solo. Ademais, a eficacia dos
herbicidas é afetada por altas precipitagoes pluviométricas, especialmente apos a aplicagao
e, dependendo do tipo de solo, pode acarretar lixiviagdo ao longo do perfil do solo
(STEWART et al., 2012).

As concentragdes residuais de imazapir na agua constituinte da lamina de irrigagcao da
lavoura de arroz foram detectadas até 3 DPI, sendo < 0,01 pg L™ ao longo do periodo da
curva de dissipagdo e na drenagem. Residuos de imazapir declinaram consistentemente
com o tempo no sedimento, com concentragdes acima do limite de quantificagao até 20 DPI
e < 0,7 ug kg™ aos 30, 60 e 90 DPI. Esses valores de concentragéo no sedimento podem
indicar o risco do imazapir para a contaminacdo das aguas. Residuos tragos de imazapir
foram encontrados em aguas subterraneas apos oito anos de sua aplicagéo para o controle
de plantas em ferrovias (BORJESSON et al., 2004 citado por KRAEMER et al., 2009). O
imazapique nao foi detectado na agua e no sedimento com base nos limites de



quantificagdo do método cromatografico (Tabela 2). A dissipagdo do imazapique na lamina
d’agua é lenta e pode ocorrer a dessorgao do residual do solo para agua ao longo do tempo.
Na agua, o imazapique € soluvel, mas ndo degrada hidroliticamente, porém, fotodegrada
rapidamente pela luz natural com uma meia vida de um a dois dias (MATTOS et al., 2009).
Além disso, o comportamento do imazapique na agua é também influenciado por outras
variaveis climaticas como temperatura do ar e precipitagado pluviométrica.

Os valores maximos e minimos de condutividade elétrica, pH, solidos totais,
temperatura e turbidez da agua constituinte da lamina de irrigagdo do arroz, durante o
processo de dissipagao, variaram de 160,9 - 59,5 uS cm’; 6,2 - 5,6; 216,6 - 62,0 mg L™;
34,9 - 21,9 C; 21,3 - 2,8 UNT, respectivamente. Os valores de turbidez foram baixos, nao
ultrapassando o maximo permitido de 100 UNT (BRASIL, 2013). Dessa forma, houve a
penetracdo de raios solares na agua que contribuiram para a fotodegradagdo dos
herbicidas. A fotdlise e a degradagdo microbiana s@o processos importantes para a
dissipagé@o do imazapir e imazapique em agua (KRAEMER et al., 2009), considerando as
variaveis climaticas que regulam esses processos.

Tabela 1. Concentragédo de residuos de herbicidas em diferentes profundidades do solo, em
quatro épocas de coleta. Embrapa Clima Temperado. 2010/11.
Concentracio de herbicidas (ug kg™)

Epocas de coleta'  Profundidades (cm) Imazapir Imazapique
0 0-5 NP NI
0-10 NI NI
0-20 ND® ND
5 0-5 4,38 1,39
0-10 1,20 <0,1
0-20 NI NI
10 0-5 5,56 2,22
0-10 1,36 <0,1
0-20 NI NI
210 0-5 NI NI
0-10 NI NI
0-20 <0,7 <0,1

" Antes da aplicagao do herbicida (0) e 5, 10 e 210 dias pés-aplicagéo.
2 Nao investigado
® Nao detectado

Tabela 2. Concentragédo de residuos de herbicidas na agua e no sedimento, em diferentes
épocas de coleta poés-irrigacdo e drenagem da parcela experimental. Embrapa Clima
Temperado. 2010/11.

Epocas de Concentragao de herbicidas (ug L' e ug kg™
coleta’ Imazapir Imazapique
Agua Sedimento Agua Sedimento

1 0,03 3,21 < 0,01 <0,1
3 0,04 0,75 < 0,01 <0,1
5 < 0,01 1 < 0,01 <0,1
10 < 0,01 1,1 < 0,01 <0,1
20 < 0,01 1,06 < 0,01 < 0,1
30 < 0,01 <0,7 < 0,01 <0,1
60 < 0,01 <07 < 0,01 <0,1
90 < 0,01 <0,7 < 0,01 <0,1

Drenagem® < 0,01 < 0,01

"Dias pés-irrigagéo da parcela experimental.
2 Remogao da lamina de irrigagdo. Médias de coletas aos 30, 60 e 90 minutos.



CONCLUSAO

Ha evidéncia de que imazapir e imazapique acumulam-de em Planossolo Haplico
Eutréfico, no minimo, a profundidade de 5 cm, enquanto o imazapir, individualmente,
acumula-se a profundidade de 10 cm.

Com base nos limites de quantificagdo do método cromatografico utilizado, ha evidéncia
de que residuos de imazapir sdo detectaveis na agua de irrigagdo do arroz até trés dias
ap6s a aplicagéo, enquanto no sedimento até 20 dias.
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