PERSISTENCIA DE IMAZAQUIN EM LATOSSOLO ROXO CULTIVADO COM SOJA'

MARIA DOCARMO S. S. NOVO? LUCIANO S. P. CRUZ? JOSE CARLOS V. N. A. PEREIRA?; WANDERLEY A. TREMOCOLDI?
eTOHIOIGUE

RESUMO

No ano agricola de 1988/89 foi realizado
um experimento de campo na Estagéo
Experimental de Ribeirdo Preto, do Instituto
Agrondmico, com o objetivo de estudar a
persisténcia de imazaguin aplicado em pré-
emergéncia na cultura da soja cv IAC-8, em
latossolo roxo, textura argilosa e verificar sua
influéncia no rendimento de gréos. O experimento
foi disposto em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas e repetidos quatro vezes. Nas
parcelas foram estudadas as doses de imazaquin O,
75, 150 e 300g/ha. As linhas das parcelas foram
sorteadas e cada época de amostragem de solo foi
retirada de uma das entrelinhas constituindo-se
nas sub-parcelas. A atividade residua do
imazaquin foi avaliada por meio de bioensaios,
sendo usado o pepino (Cucumis sativus L. cv
Sprent), como pl anta-teste. O nimero de dias que
cada dose levaria para ndo apresentar mais efeito

residua no solo foi determinada através de andlise
de regressdo polinomial, estabelecida por dose.
Verificou-se que onde haviam sido aplicados 75 e
150g/ha de imazaquin, aos 10 dias ndo havia mais
efeito no crescimento da planta-teste. Para a dose
de 300g/ha somente aos 22 dias deixou de existir
efeito residua . Entretanto, aos 60, 48 e 43 dias
apos a aplicacdo do produto, respectivamente para
75, 150 e 300g/ha, novamente foi observada
reducdo no crescimento da planta-teste com
sintomas tipicos nas folhas de pepino. Somente a
partir de 89 dias para a dose de 75g/ha e 104 dias
para as doses 150 e 300g/ha do imazaquin
estimou-se que ndo seria mais observado atividade
residual do produto em latossolo roxo. Nao houve
efeito de doses de imazaguin no rendimento de
gréos de soja.
Palavras chave: Herbicida; bioensaio;

atividaderesidual.

ABSTRACT

Imazaquin persistence in Rhodic Eutrudox soil cultivated with soybeans

In order to study the imazaquin
persistence in a Rhodic Eutrudox Soil cultivated
with soybean cv IAC-8, a fidld experiment was
carried out at Ribeirdo Preto Experimental Station,
in 1988/89. A complete split-plot 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

1 Aceito para publicagdo em 02/10/95 e naformarevista em 01/04/96.

samples were taken in the it rows sorted
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 residua effect of each dose in the soil
was esti mated using polinomia regression
anal ysis established by the dosage. For 75 and
150g ai/ha of imazaquin, after 10 days the test-
plant did not show any effect in the growth. With

2 Pesquisadores Cientificos, Instituto Agronémico, Caixa Postal 28, CEP 13.001-970, Campinas, SP.
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300g ai/ha, the residua 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

INTRODUCAO

O periodo no qual um herbicida
permanece biol ogi camente ativo no solo tem
grande importancia prética na determinacdo de
seu desempenho (Hiltbold, 1974). Sua dissipacéo
nas condicdes de campo é resultado de varios
processos combinados, tais como, absorcdo pelas
plantas, volatilizagdo, lixiviagdo e adsor¢do no
solo, e de processos de transformagdo, incluindo
degradacdo microbiana, quimica e fotolitica
(Renner et al., 1988a). Esses processos podem ser
afetados pelas condicbes ambientais, pelas
propriedades do solo, pelas praticas culturais e de
manejo e pelas proprias caracteristicas do
herbicida (Adams, 1973; Cheung & Lehmann,
1985 e Shea, 1985).

O imazaquin é um herbicida pertencente
ao grupo das imidazolinonas, o qual controla
amplo espectro de plantas daninhas na cultura da
soja. Sua molécula é anfétera, ocorrendo no solo,
em funcdo do pH, cinco espécies quimicas
distintas (Renner et al, 1988b e Mangel, 1991).
Na faixa de pH normalmente encontrado nos solos
brasileiros (4 a 6), predominaa espécie anibnica.

Mangel (1991) relatou que nas condicdes
americanas, nafaixa de pH de 3 a 6, diferencas de
0,2 a 0,4 unidades de pH, podem dobrar o
coeficiente de adsor¢cdo de imazaquin por
aumentar a formagdo de compostos na forma de
COOH. Goetz et al. (1986) observaram que a
adsorcado do imazaquin é dependente da
guantidade de 6xidos e hidréxidos de ferro e
aluminio presentes. Nos solos do Estado de Séo
Paulo, os quais sdo bastante intemperizados e
onde ha predominancia de argilado tipo 1:1, a
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ai/ha of imazaquin, the residual activity of the
herbicide were not observed any more in the soil.
There was no effect of the imazagui n dosage in
the yield of the soybeans.

Key words: Herbicide; bioassay; residua
activity.

contribuicdo da matéria organica € mini ma.
Entretanto pode haver adsor¢éo dessa molécula
por éxidos e hidroxidos de ferro e auminio,
especia mente em latossolo roxo que é rico nesses
colbides.

Estudos de persisténcia de doses de
imazaquin realizados nos Estados Unidos, em
véarios tipos de solos e com diferentes modos de
aplicagdo, mostraram que sua atividade residua
variou de 120 a 150 dias (Renner et al., 1988a e
1988c; Loux et al., 1989 e Mills & Witt, 1989).
Nas condicdes do Estado de Sao Paulo, Matallo et
al. (1991) verificaram que em latossolo vermelho-
escuro e latossolo variagcdo Una, o periodo
residual do imazaquin aplicado em pré-
emergéncia foi, respectivamente, de 2 e 6
semanas

Os objetivos principais deste experimento
foram: determinar o periodo residual de
imazaquin aplicado em pré-emergéncia em
latossolo roxo cultivado com soja e verificar a
influéncia do imazaquin no rendi mento de gréos
de soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 29/12/88
na Estacéo Experimental de Ribeirdo Preto, SP, do
Instituto Agronémico, em condi¢cBes usuais de
cultivo de soja Glycine max (L.) Merrill cultivar
IAC-8. O solo era um latossolo roxo, eutréfico, A
moderado, textura argilosa (Oliveira & Prado,
1983), cuja andlise quimica da camada de 0-10cm
encontra-se na Tabela 1. 0 solo foi corrigido
previamente e adubado de acordo com a
recomendagdo  de Mascarenhas (1985).
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TABELA 1. Andlise quimicado solo nacamada de 0-10cm em Ribeiréo Preto, 1988/89.

P M.O. pH K' Ca2® Mg2® (H+A) S T v
ug/100cm’ % CaCl, meq/100cm’ %
41 3.6 49 029 29 09 4,0 4,1 8.1 51

O experimento foi instalado em parcelas
subdivididas com o0s tratamentos das parcelas
principais dispostos em blocos ap acaso com quatrc
repetigdes. As parcelas eram constitudas de seis
linhas de soja com 5m de comprimento espacadas
de 0,60m, onde estudouse o efeito das doses de
imazaquin de 0, 75, 150 e 300g/ha. Embora o
terreno da area experimental fosse plang, paraevitar
contaninacdo foi deixado entre blocos 2,4m sem
plantio e entre parcelas 2m. A semeadura foi feita
manual mente na densidade de 20 sementes por metro
linear.

As sementes de soja do tratamento
inoculado foram inoculadas com Bradyrhizobium

iaponicum estirpe SMS-463 (=29W) na dose de
8g de inoculante turfoso por quilograma de
semente e, imedatamente plantadas na densdade de
20 sementes por metro linear. Para evitar
contaminagdo, o tratamento ndo inoculado foi
semeadb primeiro.

O herbicida foi aplicado em pré-
emergéncia, logo ap6s a semeadura da soja, no
periodo da manh&, com pulverizador costal dotado
de barra com dois bicos de jato plano da série
110.02, com consumo de calda
correspondente a 500 L/ha. As condicdes

climéaticas no periodo do experimento encortram-se
naTabela2.

TABELA 2. Condigdescliméti casobservadasno diadainstd acéodo experimento e nosperiodosentree
duranteasamodragensem RibéraoPreto, 1988/89.

TEMPERATURA PRECIPITACAO
AMOSTRA DATAS ("C) {mm)
Min. Med. Max. -7 dias 0 dias +7 dias

0 dia 20/12/88 18,8 254 32,0 111,7 1,0 389
14 dias 11/01/89 16.6 21,2 25.8 141,0 23,1 73,2
28 dias 25/01/89 16,9 24,1 31.2 252 2.9 71,9
42 dias 09/02/89 18,2 22,2 26,1 122,7 9,1 120,5
55 dias 22/02/89 17,9 24.1 303 61,8 0,0 599
81 dias 20/03/89 17,1 235 208 52,2 0,0 16,7
97 dias 05/04/89 17,2 24,7 32,2 4.5 0,0 15,1

As subparcelas eram referentes as
diferentes épocas de amostragens e, foram
tomadas nas entrelirhas das parcelas previamente
sorteadas As amostragens foram feitas 1ogo ap6s a
aplicacdo do produto e aos 14, 28, 42, 55, 81 e 97
dissapds.
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A atividade residual do imazaguin no
latossdo roxo foi avaliada por meio de bioensdo,
sendousado o método de Santelmann ez al. (1971) na
forma descrita por Novo er al (1991). Como
planta-teste foi usado 0 pepino (Cucumis sativus L.
cv. Sprent).
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Para o estudo da relacdo entre o efeito de
doses de imazaguin e o crescimento da pate aérea
do pepino, transformou-se 0 peso em porcentagem
em relac8o ao desenvolvimento da plantateste do
tratamento testemunha que foi considerado igual a
100. Para a determinacdo do nuimero de dias que
cada dose levaria para ndo apresentar mais efeito
residual, usou-se os dados empregados para o
efeito de dose.

Como o herbicida imazaquin pode ser
adsorvido por 6xidos e hidréxidos de ferro e
aluminio presentes no solo, foram realizadas
andlises mineraldgicas qualitativa das amostras de
solo coletadas no local do experimento por
difratometria do Raio X. As amostras coletadas
foram levadas ao laboratorio onde se eliminou a
matéria organica e o ferro livre. A fracdo argilafoi
obtida por centrifugacdo. A amostra de argila foi
dividida em duas partes. A primeira parte foi
saturada com Mg?*, irradiada, glicolada e
novamente irradiada. A outra parte foi saturada
com K*, irradiada e depois aguecida a 350 e
550°C; apds cada agueci mento a amostra foi
irradi ada novamente. Para essas amostras foi
usado tubo de cobre e filtro de niquel 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 determinacdo dos Oxidos de ferro,
amostras de solo foram aquecidas com NaOH 5N
(Norrish & Taylor, 1961) e, ap0s secagem,
submetidas a difracéo de Raio X com tubo de

cobalto e filtro de ferro no intervalo de 20 a 50
graus 20.

Os dados das variaveis avaliadas foram
submetidos a analise de variadncia usando-se o
teste F. O efeito de doses por época foi avaliado
através de regressdo polinomial e o efeito de
época foi analisado usando-se regressao
polinomial estabel ecida por dose.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentadosos dados da
influénciade doses de imazaquin, aplicadas em
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latossolo roxo, sobre o crescimento da parte aérea
da planta-teste. Os dados mostram que houve
efeito residua deste produto ao longo do tempo,
apresentando um comportamento bifasico. Na
primeira fase, ocorreu diminuicdo répida da
persisténcia, até um momento onde ndo mais
havia reducéo no crescimento da planta-teste. Na
segunda fase, novamente apareceu acdo residual
do imazaguin com a mesma intensidade verificada
na primeira fase. Renner et al. (1988a) também
observaram para imazaquin uma tendéncia a
degradacéo bifésica. Entretanto, ao contrério do
ocorrido neste experimento, esses autores
observaram uma répida diminuicado da persisténcia
nos primeiros 30 dias apods a aplicacdo, sequida de
uma dissipagdo mais lenta durante os 120 dias
subsequentes. Hurle & Walker (1980), citados por
Renner et al. (1988a) desenvolveram um modelo
matemati co para estudos de degradagdo de
herbicidas. Esse modelo é bicomparti mentado.
Em um dos compartimentos estd o produto
prontamente disponivel e no outro 0o nado
disponivel . Esses autores sugeriram que somente
0 produto do compartimento disponivel esta
sujeito a absorcao e perdas imediatas. No
compartimento ndo disponivel a acdo seria muito
maislenta.

A andlise de varidncia mostrou interacdo
significativa entre as doses aplicadas e épocas de
amostragem o que justificou o estudo do efeito de
época dentro de cada dose (Figura 1). Na
decomposi¢do do efeito de época dentro de doses
em componentes linear, quadrético e cubico, o
teste F mostrou ser significativo para todas as
doses embora, 0 g uste para as doses de 75 e
150g/ha tenham sido baixos. Renner et al. (1988a)
também observaram o mesmo comportamento
para doses de imazaquin aplicadas em pré-
emergéncia.

Por meio de equacdes de regresséao
polinomial, estimou-se que quando foram
aplicados 75 e 150g/ha de imazaquin, 10 dias apds
a aplicacdo ndo mais havia atividade residual do
produto. O mesmo ocorreu para a dose de
300g/ha somente aos 22 dias. Entretanto, aos 60,
48 e 43 dias apbs a aplicagcdo do produto,
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Persisténcia de |mazaquin em latossol o roxo cultivado com soja.

respectivamente para 75, 150 e 300g/ha,  folhas. Somente a patir de 89 dias, para a dose de
novamente foi observado redugdo na massa da 75 g/ha e, 104 dias para 150 e 300g/ha de
matéria fresca da parte aérea da planta-teste com  imazaquin ndo mais existia atividade residua do
sintomas de necrose e encarquilhamento nas produto neste solo.

TABELA 3. Efeito de doses de imazaguin no crescimento da planta-teste (pepino), nas diferentes épocas

de amostragem, coeficientes das equacdes de regresséo polinomia e seus coeficientes de
determinagdo. Ribeirdo Preto, 1988/89.

EPOCAS DE AMOSTRAGEM

DOSES (dias apos a aplicacio)
wha) TR TR T
T T parte P [g.n"n:clpiente}
0 2,11 2,58 2,54 1,97 2,29 2,32 2,07
75 1,59 2,00 b 3,13 2,09 2,12 1,94 2.14
150 1,07 1,59 3,33 1,85 1,95 1.71 222
300 0,03 1,26 2,56 1,95 1,60 1,70 2,37
©a* 211425 258006  2.53631 - 220225 232392 206500
b -0,00697  -0,00883 0,01052 - -0,00231 -0,00612 0,00103
e - ____0,000015 -0,000035 - - 0,000015 -
R ** 88,88 86,02 74,99 - 82,82 73,90 85,58
C.V (%) 202 7.4 15,2 9.3 14,6 11,7 89

Coecficientes das equagbes de regressfio linear (a e b) e quadrtica (a, b e ¢).
** Coeficiente de determingdo (%e) das equagdes de regressio linear (1) e quadritica (R7).

Crescimento em relagiio a testemunha (%)

/ =,
40 {
/ 75g/ha: Y= 46,70 + 6.9093°Ep - 0,1589°Ep? + 0,00096°Ep?
o0 f 150g/ha: Y= 60,45 + 52410°Ep - 0,1316°Ep? + 0,00080°Ep?
/ 300g/ha: Y= -11,82 + 8,9947°Ep - 0,1980°Ep? + 0,00080"Ep®
o) .
0 14 28 42 3] 70 84 a8

DIAS APOS A APLICACAO

FIGURA 1. Efeito de doses de imazaguim no cresci mento da planta-teste (pepino) em , rel acdo a

testemunha nas diferentes épocas de amostragens em Ribeir&o Preto, 1988/89. (Ep = em
dias).
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A andlise mineralgica qualitativa do
latossolo roxo mostrou que este solo é constituido
essencialmente de caulinita, gibsita e hematita.
Em geral, os minerais de argila tém carga
negativa porém, a caulinita, em pH &cido
desenvolve cargas positivas em suas arestas (Raij,
1986) mas, sua contribuicdo ao processo de
adsorcdo anidnica é pequena devido a sua baixa
superficie especifica.

Por outro lado, os oxihidroxidos de ferro e
aluminio (hematita e gibsita) tém ponto de carga
zero (PCZ) préximo ao pH 7,0 (Raij, 1986). Isso
significa que para pH inferior a 7,0, que foi o
Ccaso, ocorreu excesso de cargas positivas
favorecendo a adsorcdo idnica do imazaquin, o

que foi também demonsrado por Goetz et al
(1986).

Analisando-se o balanco hidrico decendial
da Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto no
periodo do experimento, determinado pelo
método de Thornthwait & Matter (1955),
observou-se relacdo entre o regime hidrico e a
persisténcia desse produto (Figura 2). Verificou-
se que até a amostragem redlizada aos 81 dias
houve excedente hidrico. Entretanto, quando se
observou a precipitagdo 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 espagadas.

120
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EXTRATO DO BALANCO HIDRICO DECENDIAL
RIBEIRAOQ PRETO, SP - 1988/89
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Fonte: Seglio de Climatologia Agricola - IAC

FIGURA 2. Baango hidrico 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 Ribeiréo Pre.
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FIGURA 3. Precipitacdo acumulada por época amostral e por diaem Ribeirdo Preto, 1988/89.

Os solos da Estagdo Experimental de
Ribeirdao Preto sdo bastante trabal hados e, como
sd0 muito argilosos, sujeitos a compactacao.
Como o solo recebeu chuva abundante apds a
aplicacdo e o0 imazaquin é fracamente adsorvido
pela argila e matéria organica (Wolt et al., 1989),
presumivelmente, parte do produto que estava na
solucdo do solo deve ter se lixiviado para camadas
mais profundas do que a amostrada e pate foi
absorvida pela planta. Loux et al. (1989)
verificaram que quando chovia logo ap6s a
aplicagdo do imazaguin, ocorria movimentagdo do
herbicida da superficie do solo dentro do perfil,
observando-se o fenémeno de perda de superficie.
Wolt er al. (1989) relataram que em condicles
climéticas como as das primeiras amostragens
deste experimento - solo Umido e temperatura alta -
houve maior lixiviagcdo. Entretanto, Renner et al.
(1988a) verificaram que em quaquer época de
amostragem e tanto em aplicacBes de pré- como
de pés-emergéncia, pouco imazaquin era
detectado abaixo de 10 cm.

Ap6s a amostragem redlizada aos 55 dias,
verificou-se diminuicdo bastante acentuada da
precipitacdo mas a temperatura manteve-se
elevada (Tabela 2). Segundo Mangel (1991)
quando a temperatura € elevada, ocorre
movimentacdo ascendente do imazaguin por fluxo
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capilar devido a evaporacdo da adgua. Renner et al.
(1988a) verificaram que quando o imazaquin sobe
até a superficie do solo por capilaridade, ele fica
passivel de sofrer hidrélise fotolitica mas esta é
bastante limitada, pois a luz ndo penetra abaixo da
superficiedo solo.

Goetz et al. (1986) observaram que
guando ocorre secamento temporario do solo e
esse volta a capacidade de campo, como as que
ocorreram nas amostragens finais, geramente,
aumenta a adsor¢do do imazaguin mas, esse efeito
€ minimo em solo argiloso. O aumento da sorcao
do imazaquin obtido pela secagem temporéaria do
solo pode ser atribuido a reducdo na espessura do
filme de &gua que envol ve os minerais de argila
gue servem para concentrar o produto perto da
superficie de sor¢do elou para facilitar a sua
precipitagéo.

De acordo com Appleby (1985), a &gua
pode competir por locais de adsorcdo, deixando
mais herbicida na solucdo do solo sujeito a
absorcdo e/ou prontamente acessivel a degradacao
e outros modos de dissipacéo (Basham & Lavy,
1987).

N&o houve resposta as doses de
imazaquin na produtividade de graos de soja
(Tabela 4). 0 mesmo foi observado por Mills &
Witt (1989).
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TABELA 4. Efeito de doses de imazaquin na produtividade de gréos de soja do cultivar IAC-8.

DOSES Rendimento de grios
(g/ha) (kg/ha)
0 2166
75 2276
150 2200
300 2401

' Médias niio significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

A persisténcia de imazaguin em latossolo
roxo cultivado com soja mostrou ser
extremamente dependente da umidade do solo.
Em latossolo roxo e com a ocorréncia de
veranicos e chuvas, imazaguin persiste 89 dias,
guando da aplicacdo de 75g/ha, e 104 dias quando
da aplicacdo de 150 e 300g/ha.
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