
30 Planta Daninha, v. 15, n. 1, 1997.

1997.

PERSISTÊNCIA DE IMAZAQUIN EM LATOSSOLO ROXO CULTIVADO COM SOJA1
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RESUMO

No ano agrícola de 1988/89 foi realizado
u m e x p e r i me n t o d e c a mp o n a E s t a ç ã o
Experimental de Ribeirão Preto, do Instituto
Ag ro nô mi co , co m o ob jet iv o de es tu da r a
pe rs is tê nc ia de im az aq ui n ap li ca do em pr é-
emergên cia na cultura da soja cv IAC-8, em
latossolo roxo, textura argilosa e verificar sua
influência no rendimento de grãos. O experimento
foi disposto em blocos ao acaso, com parcelas
su bdi vidi das e re pe ti do s qu at ro ve ze s. Na s
parcelas foram estudadas as doses de imazaquin 0,
75, 150 e 300g/ha. As linhas das parcelas foram
sorteadas e cada época de amostragem de solo foi
retirada de uma das entre linhas constituindo -se
na s su b-pa rc el as . A at iv id ad e re si du al do
imazaquin foi avaliada por meio de bioensaios,
sen do usa do o pep ino (Cucumis sat ivu s L. cv
Sprent), como planta-teste. O número de dias que
cada dose levaria para não apresentar mais efeito

residual no solo foi determinada através de análise
de regressão polinomial, estabelecida por dose.
Verificou-se que onde haviam sido aplicados 75 e
150g/ha de imazaquin, aos 10 dias não havia mais
efeito no crescimento da planta-teste. Para a dose
de 300g/ha somente aos 22 dias deixou de existir
efeit o residual . Entretanto, aos 60, 48 e 43 dias
após a aplicação do produto, respectivamente para
75, 150 e 300g/ha, novamen te fo i observada
re dução no cresci mento da plan ta- te ste co m
sintomas típicos nas folhas de pepino. Somente a
partir de 89 dias para a dose de 75g/ha e 104 dias
pa ra as do se s 15 0 e 30 0g /h a do im az aq ui n
estimou-se que não seria mais observado atividade
residual do produto em latossolo roxo. Não houve
efei to de doses de imazaquin no rendimento de
grãos de soja.

Palavras chave: Herbicida; bioensaio;
atividade residual.

ABSTRACT

Imazaquin persistence in Rhodic Eutrudox soil cultivated with soybeans

In o r d e r t o s t u d y t h e i ma z a q u i n
persistence in a Rhodic Eutrudox Soil cultivated
with soybean cv IAC-8, a field experiment was
carried out at Ribeirão Preto Experimental Station,
in 1988/89. A comple te spl it -plo t randomized
block design with four replication was used. In the
main plots were studied the rates of 0, 75, 150 and
300g ai/ha of imazaquin in a pre-emergence
application. The plot rows were sorted and soil

samp les we re take n in the i t row s so r ted
subparcelas. The imazaquin residual activity was
evaluated by bioassay using cucumber (Cucumis
sativus L. cv Sprent) as test-plant. The duration in
days of the residual effect of each dose in the soil
wa s es ti ma te d us in g po li no mi al re gr es si on
anal ysis establ ished by the dosa ge. For 75 and
150g ai/ha of imazaqui n, after 10 days the test -
plant did not show any effect in the growth. With

1 Aceito para publicação em 02/10/95 e na forma revista em 01/04/96.
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300g ai/ha, the residual effect ceased only after 22
days. Furthermore, in the 60, 48 and 43 days after
imazaquin application for the 75, 150 and 300g
ai/ha, respectively, again growth reduction of the
test-plant was observed. Only after the 89 days for
the 75g/ha dose and 104 for the 105 and 300g

INTRODUÇÃO

O p e r í o d o n o q u a l u m h e r b i c i d a
perma nece biologi camen te at ivo no solo tem
grande importância prát ica na determinação de
seu desempenho (Hiltbold, 1974). Sua dissipação
nas condições de campo é resultado de vários
processos combinados, tais como, absorção pelas
plantas , volat ilização , lixiviação e adsorção no
solo, e de processos de transformação, incluindo
degra dação mic robiana, química e foto lí ti ca
(Renner et al., 1988a). Esses processos podem ser
afetados pelas condições ambientais, pelas
propriedades do solo, pelas práticas culturais e de
ma ne jo e pe la s pr óp ri as ca ra ct er ís ti ca s do
herbicida (Ada ms, 1973 ; Cheung & Lehmann ,
1985 e Shea, 1985).

O imazaquin é um herbicida pertencente
ao gru po das imi daz oli non as, o qua l con tro la
amplo espectro de plantas daninhas na cultura da
soja. Sua molécula é anfótera, ocorrendo no solo,
em fu nç ão do pH , ci nc o es pé ci es qu ím ic as
distintas (Renner et al., 1988b e Mangel, 1991) .
Na faixa de pH normalmente encontrado nos solos
brasileiros (4 a 6), predomina a espécie aniônica.

Mangel (1991) relatou que nas condições
americanas, na faixa de pH de 3 a 6, diferenças de
0, 2 a 0, 4 un id ad es de pH , po de m do br ar o
co ef ic ie nt e de ad so rç ão de ima za qu in po r
aumentar a formação de compostos na forma de
COOH. Goetz et al. (1986) observaram que a
adsorção do ima za qu in é dependente da
quantidade de óxi dos e hidróxi dos de ferro e
alumínio presentes. Nos solos do Estado de São
Pau lo, os qua is são bas tan te int emperi zados e
onde há predominância de argila do tipo 1:1, a

ai/ha of imazaquin, the residual activity of the
herbicide were not observed any more in the soil.
There was no effect of the imazaquin dosage in
the yield of the soybeans.

Key words: Herbicide; bioassay; residual
activity.

cont ri bu ição da maté ri a orgâni ca é mí ni ma .
Entretanto pode haver adsorção dessa molécula
por óxidos e hidróxidos de ferro e alumínio,
especialmente em latossolo roxo que é rico nesses
colóides.

Es tu do s de pe rs is tê nc ia de do se s de
imazaquin rea lizados nos Est ados Unidos , em
vários tipos de solos e com diferentes modos de
aplicação, mostraram que sua atividade residual
variou de 120 a 150 dias (Renner et al., 1988a e
1988c; Loux et al., 1989 e Mills & Witt, 1989) .
Nas condições do Estado de São Paulo, Matallo et
al. (1991) verificaram que em latossolo vermelho-
es cu ro e la to ss ol o va ri aç ão Un a, o pe rí od o
r es i dua l do i ma zaq u in a p l i cad o e m pr é -
em er gê nc ia fo i, re sp ec ti va me nt e, de 2 e 6
semanas.

Os objetivos principais deste experimento
foram: de ter mi nar o per íodo res idua l de
im az aq ui n ap li ca do em pr é -em er gê nc ia em
latossolo roxo cultivado com soja e verificar a
influência do imazaquin no rendimento de grãos
de soja.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em 29/12/88
na Estação Experimental de Ribeirão Preto, SP, do
Ins tit uto Agronômico, em condições usuais de
cultivo de soja Glycine max (L.) Merrill cultivar
IAC-8. O solo era um latossolo roxo, eutrófico, A
moderado, textura arg ilosa (Ol ive ira & Prado,
1983), cuja análise química da camada de 0-10cm
encontra-se na Tabela 1. 0 solo foi corrigido
previamente e adubado de acordo com a
recomendação de Mascarenhas (1985).
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TABELA 1. Análise química do solo na camada de 0-10cm em Ribeirão Preto, 1988/89.

O experimento foi instalado em parcelas
subdivididas com os tratamentos das parcelas
principais dispostos em blocos ao acaso com quatro
repetições. As parcelas eram constituídas de seis
linhas de soja com 5m de comprimento espaçadas
de 0,60m, onde estudou-se o efeito das doses de
imazaquin de 0, 75, 150 e 300g/ha. Embora o
terreno da área experimental fosse plano, para evitar
contaminação foi deixado entre blocos 2,4m sem
plantio e entre parcelas 2m. A semeadura foi feita
manualmente na densidade de 20 sementes por metro
linear.

As sementes de soja do tratamento
inoculado foram inoculadas com Bradyrhizobium

japonicum estirpe SMS-463 (=29W) na dose de
8g de inoculante turfoso por quilograma de
semente e, imediatamente plantadas na densidade de
20 sementes por metro linear. Para evitar
contaminação, o tratamento não inoculado foi
semeado primeiro.

O he rbi ci da foi ap li ca do em pr é -
emergência, logo após a semeadura da soja, no
período da manhã, com pulverizador costal dotado
de barra com dois bicos de jato plano da s é r i e
1 1 0 . 0 2 , c o m c o n s u mo d e c a l d a
co rr es ponden te a 500 L/ ha . As co nd iç õe s
climáticas no período do experimento encontram-se
naTabela 2.

TABELA 2. Condições climáticas observadas no dia da instalaçãodo experimento e nos períodos entre e
duranteas amostragens em RibeirãoPreto, 1988/89.

As su bp ar ce la s er am re fe re nt es às
difer ent es épo cas de amo stragens e, for am
tomadas nas entrelinhas das parcelas previamente
sorteadas. As amostragens foram feitas logo após a
aplicação do produto e aos 14, 28, 42, 55, 81 e 97
dias após.

A atividade residual do imazaquin no
latossolo roxo foi avaliada por meio de bioensaio,
sendousado o método de Santelmann et al. (1971) na
forma descrita por Novo et al. (1991). Como
planta-teste foi usado o pepino (Cucumis sativus L.
cv.Sprent).
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Para o estudo da relação entre o efeito de
doses de imazaquin e o crescimento da parte aérea
do pepino, transformou-se o peso em porcentagem
em relação ao desenvolvimento da planta-teste do
tratamento testemunha que foi considerado igual a
100. Para a determinação do número de dias que
cada dose levaria para não apresentar mais efeito
res idual, usou-se os dados empregados para o
efeito de dose.

Como o herbicida imazaquin pode ser
adsorvi do por óxidos e hidróxi dos de ferro e
alumí nio pre sentes no solo , for am real izadas
análises mineralógicas qualitativa das amostras de
solo coletadas no local do experimento por
difratometria do Raio X. As amostras coletadas
foram levadas ao laboratório onde se eliminou a
matéria orgânica e o ferro livre. A fração argila foi
obtida por centrifugação. A amostra de argila foi
div idi da em duas partes. A pri mei ra pa rte foi
sa tu ra da co m Mg 2 +, ir ra di ad a, gl ic ol ad a e
novamente irradiada. A outra parte foi saturada
com K+ , ir radiada e depois aquecida a 350 e
550 °C; apó s cada aqu eci men to a amo str a foi
irr adi ada nov ame nte . Par a essas amo str as foi
usado tubo de cobre e filtro de níquel no intervalo
de 2 a 30 graus 20 (Jackson, 1969) . Os minerais
de argila foram reconhecidos de acordo com o
método de Dixon & Weed (1977).

Para a determinação dos óxidos de ferro,
amostras de solo foram aquecidas com NaOH 5N
(N or ri sh & Ta yl or , 196 1) e, ap ós se ca ge m,
sub met ida s à dif raç ão de Rai o X com tub o de
cobalto e filt ro de ferro no intervalo de 20 a 50
graus 20.

Os dados das variáveis avaliadas foram
sub metidos à analise de var iância usando -se o
teste F. O efeito de doses por época foi avaliado
atr avé s de regre ssão pol inomi al e o efe ito de
épo ca foi ana l i sa do us an do- se regr es sã o
polinomial estabelecida por dose.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 3 são apresentados os dados da
influência de doses de imazaquin, aplicadas em

latossolo roxo, sobre o crescimento da parte aérea
da pla nta -tes te. Os dados mostra m que hou ve
efeito residual deste produto ao longo do tempo,
apresentando um comportamento bifásico. Na
primeira fase, ocorreu diminuição rápida da
persis tênci a, até um momento onde não mai s
havia redução no crescimento da planta-teste. Na
segunda fase, novamente apareceu ação residual
do imazaquin com a mesma intensidade verificada
na primeira fase. Renner et al. (1988a) também
observaram para imazaquin uma tendência a
degradação bifásica. Entretanto, ao contrário do
oc or ri do ne st e ex pe ri me nt o, es se s au to re s
observaram uma rápida diminuição da persistência
nos primeiros 30 dias após a aplicação, seguida de
uma dissipação mais lenta durante os 120 dias
subsequentes. Hurle & Walker (1980), citados por
Renner et al. (1988a) desenvolveram um modelo
ma te má ti co pa ra es tu do s de de gr ad aç ão de
herbicidas. Esse modelo é bicompartimentado.
Em um dos compartimentos está o produto
pron tame nt e di sp on íve l e no ou tro o não
disponível . Esses autores sugeriram que somente
o produto do co mpart imen to di spon ível es tá
su jei to à ab so rç ão e pe rd as ime di at as . No
compartimento não disponível a ação seria muito
mais lenta.

A análise de variância mostrou interação
significativa entre as doses aplicadas e épocas de
amostragem o que justificou o estudo do efeito de
ép oc a de nt ro de ca da do se (Fi gu ra 1) . Na
decomposição do efeito de época dentro de doses
em compone ntes linear , quad rát ico e cúbi co, o
tes te F mostrou ser signif ica tivo para todas as
doses embora , o ajus te para as doses de 75 e
150g/ha tenham sido baixos. Renner et al. (1988a)
também obs ervara m o mes mo com por tament o
pa ra do se s de im az aq ui n ap li ca da s em pr é -
emergência.

Po r me io de eq ua çõ es de re gr es são
po li no mi al , es ti mo u-se qu e qu an do fo ra m
aplicados 75 e 150g/ha de imazaquin, 10 dias após
a aplicação não mais havia atividade residual do
pr od ut o. O me smo oc or re u pa ra a do se de
300g/ha somente aos 22 dias. Entretanto, aos 60,
48 e 43 di as ap ós a ap l ic aç ão do pr od ut o,
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res pe ct iva me nt e pa ra 75 , 15 0 e 30 0g /ha ,
novamente foi observado redução na massa da
matéria fresca da parte aérea da planta-teste com
sintomas de necrose e encarquilhamento nas

folhas. Somente a partir de 89 dias, para a dose de
75 g/ ha e, 10 4 di as pa ra 15 0 e 30 0g /h a de
imazaquin não mais existia atividade residual do
produto neste solo.

TABELA 3. Efeito de doses de imazaquin no crescimento da planta-teste (pepino), nas diferentes épocas
de amostragem, coeficientes das equações de regressão polinomial e seus coeficientes de
determinação. Ribeirão Preto, 1988/89.

FIGURA 1. Efeito de doses de imazaquim no cresciment o da planta -tes te (pepino) em , rel ação a
testemunha nas diferentes épocas de amostragens em Ribeirão Preto, 1988/89. (Ep = em
dias).
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A análise mineralógica qualitativa do
latossolo roxo mostrou que este solo é constituído
essencialmente de caulinita, gibsita e hematita.
Em geral, os minerais de argila têm carga
negativa porém, a caulinita, em pH ácido
desenvolve cargas positivas em suas arestas (Raij,
1986) mas, sua contribuição ao processo de
adsorção aniônica é pequena devido a sua baixa
superfície específica.

Por outro lado, os oxihidróxidos de ferro e
alumínio (hematita e gibsita) têm ponto de carga
zero (PCZ) próximo ao pH 7,0 (Raij, 1986). Isso
significa que para pH inferior a 7,0, que foi o
caso, ocorreu excesso de cargas positivas
favorecendo a adsorção iônica do imazaquin, o

que foi também demonstrado por Goetz et al.

(1986).

Analisando -se o balanço hídrico decendial
da Estação Experimental de Ribeirão Preto no
período do experimento, determinado pelo
método de Thornthwait & Matter (1955),
observou-se relação entre o regime hídrico e a
persistência desse produto (Figura 2). Verificou-
se que até a amostragem realizada aos 81 dias
houve excedente hídrico. Entretanto, quando se
observou a precipitação acumulada (Figura 3)
verificou-se que somente até a amostragem
realizada aos 42 dias houve excesso de chuva; a
partir dessa amostragem, as chuvas foram mais

leves e espaçadas.

FIGURA 2. Balanço hídrico decendial de dezembro de 1988 a abril de 1989 com as respectivas datas de
amostragens (1: 29/12/88; 2: 14/01/89; 3: 25/01/89; 4: 9/02/89; 5: 22/02/89; 6: 20/03/89 e 7:
05/04/89) em Ribeirão Preto.
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FIGURA 3. Precipitação acumulada por época amostral e por dia em Ribeirão Preto, 1988/89.

Os so los da Estação Exper imenta l de
Ribeirão Preto são bastante trabalhados e, como
são mui to argi losos, suj ei tos à compa ctaçã o.
Como o solo recebeu chuva abundante após a
aplicação e o imazaquin é fracamente adsorvido
pela argila e matéria orgânica (Wolt et al., 1989),
presumivelmente, parte do produto que estava na
solução do solo deve ter se lixiviado para camadas
mais profundas do que a amostrada e parte foi
ab so rv id a pe la pl an ta . Lo ux et al . (1 98 9)
veri fi ca ra m que quan do ch ovia lo go ap ós a
aplicação do imazaquin, ocorria movimentação do
herbicida da superfície do solo dentro do perfil,
observando-se o fenômeno de perda de superfície.
Wolt et al. (1989) relataram que em condições
climáticas como as das primeiras amostragens
deste experimento - solo úmido e temperatura alta -
houve maior lixiviação. Entretanto, Renner et al.
(1988a) verificaram que em qualquer época de
amostragem e tanto em aplicações de pré- como
de pó s-em er gê nc ia, po uc o ima za qu in er a
detectado abaixo de 10 cm.

Após a amostragem realizada aos 55 dias,
verificou-se diminuição bastante acentuada da
pr ec ip it aç ão mas a te mper at ur a mant ev e-se
eleva da (Tabela 2) . Segundo Mangel (1991)
quando a tempera tur a é e levada , ocor re
movimentação ascendente do imazaquin por fluxo

capilar devido à evaporação da água. Renner et al.
(1988a) verificaram que quando o imazaquin sobe
até a superfície do solo por capilaridade, ele fica
passível de sofrer hidrólise fotolítica mas esta é
bastante limitada, pois a luz não penetra abaixo da
superfície do solo.

Go et z et al . (1 98 6) ob se rv ar am qu e
quando ocor re secamento temporário do solo e
esse volta à capacidade de campo, como as que
ocorreram nas amostragens finais, geralmente,
aumenta a adsorção do imazaquin mas, esse efeito
é mínimo em solo argiloso. O aumento da sorção
do imazaquin obtido pela secagem temporária do
solo pode ser atribuído à redução na espessura do
filme de água que envol ve os minerais de argi la
que servem para concentrar o produto perto da
superfície de sorção e/ou para facilitar a sua
precipitação.

De acordo com Appleby (1985), a água
pode competir por locais de adsorção, deixando
ma is he rb ic id a na so lu çã o do so lo su je it o à
absorção e/ou prontamente acessível à degradação
e outros modos de dissipação (Basham & Lavy,
1987).

N ã o h o u v e r e s p o s t a à s d o s e s d e
ima zaq uin na produ tivid ade de grã os de soj a
(Tabela 4). 0 mesmo foi obse rvado por Mills &
Witt (1989).
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TABELA 4. Efeito de doses de imazaquin na produtividade de grãos de soja do cultivar IAC-8.

A persistência de imazaquin em latossolo
r o x o c u l t i v a d o c o m s o j a m o s t r o u s e r
extr emamente dependente da umidade do solo .
Em lat os so lo rox o e co m a oc or rên ci a de
veranicos e chuvas, imazaquin persiste 89 dias,
quando da aplicação de 75g/ha, e 104 dias quando
da aplicação de 150 e 300g/ha.
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