SORCAO DO IMAZAPYR EM SOLOS COM DIFERENTES TEXTURAS'
Imazapyr Sorption in Soils with Different Textures
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RESUMO - O conhecimento do comportamento de herbicidas no ambiente, sobretudo no
solo, permite a predicdo de possiveis impactos do seu uso em sistemas agricolas. Com o
intuito de avaliar a sorcao do herbicida imazapyr no solo, foi realizado um experimento,
utilizando sorgo (Sorghum bicolor) como planta bioindicadora. A sor¢cao do imazapyr foi avaliada
em areia lavada e em trés solos, com as seguintes texturas: muito argilosa, franco-argilo-
arenosa e areia-franca, provenientes, respectivamente, das cidades de Sete Lagoas, Joao
Pinheiro e Rio Casca, em Minas Gerais. Foram determinados: o valor de I, (dose que inibiu
50% no acumulo de massa seca da planta-teste) e a relacdao de sorgao [RS = (I, solo -
I, areia) /I, areia]. Os valores de [, observados foram: 29,41; 10,20 e 7,33 pg kg'!, e a relacao
de sorgao (RS): 9,77; 2,73 e 1,68, respectivamente para os solos muito argiloso, franco-
argilo-arenoso e areia franca. O herbicida imazapyr apresentou a seguinte ordem de sorcao
nos substratos: muito argiloso > franco-argilo-arenoso > areia-franca > areia lavada. Em
solos arenosos e com baixos teores de matéria organica, a baixa sorcao do imazapyr predispoe
o produto a lixiviacdo no perfil do solo, podendo contaminar mananciais de aguas
subterraneas.

Palavras-chave: potencial de lixiviagdo, bioensaio, herbicida.

ABSTRACT - Knowledge about herbicide behavior in the environment, especially in soil, allows
predicting possible impacts caused by its use in agricultural systems. An experiment using Sorghum
bicolor as a bio-indicator was carried out to evaluate imazapyr sorption in soil. Sorption was
evaluated in washed sand and in soils of 3 different textures: very clayed, sandy clayed loam and
sandy loam, respectively from Sete Lagoas, Joao Pinheiro and Rio Casca - Minas Gerais. The value
of I, whichinhibits 50% of dry biomass accumulation of the test-plant, and sorption relation (SR
= [, soil - I, sand/I,, sand) were determined. I, values observed were 29.41, 10.20 and
7.33 mg kg! and SR values were 9.77, 2.73 and 1.68, respectively for very clayed, sandy
clayed loam and sandy loam soils. The order of substrate sorption presented by imazapyr was
very clayed > sandy clay loam > sandy loam > washed sand. In sandy soil and soil with low
organic matter content, low imazapyr sorption predisposes the product to leaching, and it may
contaminate the underground water.

Keywords: leaching potential, bioassay, herbicide.

INTRODUCAO

A sorcao e a dessorcao de herbicidas no
solo regulam o fenomeno de retencao, influen-
ciando o transporte, a transformacao e a biodis-
ponibilidade dessas moléculas no solo. A sor-
cao dos herbicidas esta correlacionada com as

propriedades do solo, as quais devem ser consi-
deradas nas recomendacoes de aplicacao des-
ses produtos (Silva et al., 2005). A sorcao de
herbicidas na superficie dos coléides organicos
e minerais do solo explica parte do comporta-
mento apresentado por essas moléculas, den-
tro das diversas classes de solo, tornando-se
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dificil predizer o comportamento desses agroto-
xicos sem antes conhecer os fatores que agem
sobre eles.

Os herbicidas do grupo quimico das imida-
zolinonas apresentam longa persisténcia no
solo, podendo causar intoxicacdo as culturas
posteriores (Gennari et al., 1998). Por isso, sao
de importancia o estudo e o entendimento do
comportamento dessa classe de herbicida em
solos de ambientes tropicais.

O imazapyr apresenta amplo espectro de
acao, controlando plantas daninhas mono e
dicotiledoneas. Normalmente, é aplicado em
pos-emergéncia, apresentando acao residual
longa, que pode variar em funcao da dose uti-
lizada, do tipo de solo e das condi¢coes ambien-
tais (Rodrigues & Almeida, 2005). Por causa
da presenca do acido carboxilico e do grupo fun-
cional basico da piridina, o imazapyr apresenta
comportamento no solo dependente do pH.
Além do pH, os teores de matéria organica e
oxidos de ferro sdo importantes para entender
o movimento desse produto no solo, uma vez
que os processos de dessorcao sao diretamente
influenciados por essas caracteristicas do
substrato (Pusino et al., 1997).

A persisténcia do imazapyr no solo depen-
de da dose aplicada, das condicoes pluviométri-
cas naregiao, do pH, da textura, da umidade e
do tipo de argila presente no solo (Ismail &
Ahmad, 1994). Na literatura, a atividade
herbicida tem sido relatada de trés meses a
dois anos, em condicées de clima temperado,
entretanto, sua meia-vida é baixa (2,7 e
2,9 dias) em pH 5 e 9, respectivamente
(Mallipudi et al., 1991), em funcao da maior
adsorcao do herbicida nessas condicées de pH
(Gennari et al., 1998). Por outro lado, Ahrens
(1994) observou que a meia-vida de decompo-
sicao fotolitica, em agua destilada com pH 9,
foide 1,3 dia. Curran et al. (1992) observaram
degradacao de 100% do imazapyr presente em
solucao aquosa 48 horas apos a exposicao a
luz ultravioleta. A adsorcao de imazapyr pode
variar em funcao da carga do componente ad-
sorvente, da presenca de matéria organica e
de 6xidos de ferro amorfo (Pusino et al., 1997).
Também, a maior presenca de argila no subs-
trato reduz a meia-vida do imazapyr de sete
para cinco dias (Ismail & Ahmad, 1994).
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Em razao da grande variabilidade nas ca-
racteristicas fisica, quimica e biologica entre
os solos, € esperado que a natureza e a inten-
sidade dos processos de sorcao também sejam
distintas. Assim, € de fundamental importan-
cia o conhecimento das caracteristicas fisico-
quimicas do solo para que se possa estimar o
comportamento do herbicida no ambiente, o
que possibilita seu uso correto, a minimizacao
dos impactos ambientais e a maior eficiéncia
na utilizacado do produto.

Objetivou-se, com a realizacdo deste tra-
balho, avaliar a sorcao de imazapyr em trés
solos de caracteristicas fisicas e quimicas dis-
tintas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em ca-
sa de vegetacao, no campus da Universidade
Federal de Vicosa. Foram utilizados quatro
substratos, sendo trés solos: muito argiloso,
franco-argilo-arenoso e areia-franca, proveni-
entes, respectivamente, de Sete Lagoas, Joao
Pinheiro e Rio Casca, em Minas Gerais, carac-
terizados fisica e quimicamente na Tabela 1,
e areia lavada, a qual foi considerada como ma-
terial inerte. Os ensaios foram conduzidos si-
multaneamente, de forma independente para
cada substrato.

A areia foi peneirada em malha de 2 mm,
sendo em seguida tratada, durante 36 horas,
com acido cloridrico PA, diluido em agua, numa
proporcao de 600 mL de acido para cada 10 L
de agua, mantendo-se lamina de 10 cm da so-
lucao acida acima do nivel da areia, em baldes
de polietileno. Apos esse periodo, a areia foi
lavada com agua corrente, até que fosse reti-
rado o excesso de acido, alcancando o pH proxi-
mo de 7,0 em agua deionizada. A areia lavada
foi utilizada para elaboracao da curva-padrao
de sorcao.

Apos serem peneirados e secos a sombra,
os substratos foram colocados em vasos plas-
ticos com capacidade para 100 cm®. A massa
dos substratos (solos e areia) foi igual para to-
dos os vasos, dentro do mesmo tipo de substrato
(Tabela 2). Apos o preenchimento dos vasos,
foram semeadas seis sementes de sorgo
BR 007 (Sorghum bicolor), por vaso, a uma pro-
fundidade de 1,5 cm. Em seguida, aplicou-se o
imazapyr na superficie dos substratos, por
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Tabela 1 - Resultados das analises quimica e fisica das amostras dos solos provenientes de Sete Lagoas (SL), Jodo Pinheiro (JP) e
Rio Casca (RC), no Estado de Minas Gerais

Caracterizagdo quimica
+ 3+ 2+ +
Origem do solo pH H,0O P = K Al H+Al = Ca Mg’ o -
------- mg dm cmol, dm™ ---------—-----eeeee- | - dag kg --
SL 5,21 3,36 80 0,95 9,60 1,04 0,19 3,20
JpP 4,95 1,20 30 1,46 4,50 0,10 0,35 1,20
RC 6,28 2,77 69 0,00 1,32 2,29 0,73 1,14
Fe Oxalato Fe Ditionito P Remanescente
dag kg! mg L’
SL 0,57 6,84 5,18
JpP 0,41 5,65 18,09
RC 0,08 0,42 39,70
Caracterizagao fisica
Argila Silte _lAreia fina Areia grossa Classificacio textural
dag kg
SL 81 5 5 9 Muito argilosa
JP 30 6 22 42 Franco-argilo-arenosa
RC 10 5 9 76 Areia-franca

Analises realizadas nos Laboratorios de Analises Fisicas e Quimicas de Solo do Departamento de Solos da UFV.

Tabela 2 - Massa de solo utilizada, intensidade de chuva
simulada apos a aplicagdo do herbicida e teor de agua (em
base gravimétrica) mantido ao longo da realizagdo do

experimento
Solok Massa | Intensidade de | Teor de éﬁua
(g) Chuva (mm) (dag kg™)
Areia 170 6 (por 4 min.) 10,00
Areia-franca (RC) 150 10 (por 7 min.) 12,00
Franco-argilo-arenoso (JP) 145 10 (por 7 min.) 12,41
Muito argiloso (SL) 100 10 (por 7 min.) 40,00

Tabela 3 - Doses de imazapyr aplicadas nos diferentes solos
provenientes de Sete Lagoas (SL), Jodo Pinheiro (JP) e Rio
Casca (RC), no bioensaio de sor¢do

Muito argiloso Franco-argilo- Areia-franca

(SL) arenoso (JP) (RC) Areia
peke' | peke' | peke' | pgke' | pgke' | peke' | ngke' | poke!
0 0 0 0 0 5 5 ;
1,6 16,0 0,6 4,1 0,4 2.7 01 06

20 | 200 0.8 5,5 0,6 40 0,2 1.2
24 | 240 12 8,3 0,8 53 04 | 24

meio de uma seringa de 5 mL, adaptada, com
a extremidade da agulha em forma de leque.
Em cada substrato foram avaliadas sete doses
do herbicida (Tabela 3), definidas previamen-
te apos realizacao de ensaios preliminares. O
delineamento experimental utilizado foi o in-
teiramente casualizado, sendo sete tratamen-
tos (doses) com quatro repeticdes, para cada
substrato avaliado.

Imediatamente apos a aplicacao dos trata-
mentos, simulou-se uma irrigacdo de 10 mm,
durante sete minutos, nos vasos com solo, e
de 6 mm, por quatro minutos, nos vasos com
areia, em todos os tratamentos. Doze horas
apos a aplicacao dos tratamentos, todos os vasos
foram levados a balanca, para complementacao
e ajuste do teor de agua em cada um deles

28 | 280 1,6 11,0 12 8,0 06 | 35
32 | 320 2,0 13,8 1,6 107 | 08 | 47
36 | 360 24 166 | 20 13,3 12 | 7.1

(Tabela 2). O teor de agua do solo foi mantido
proximo a capacidade de campo por meio de
pesagens diarias, com reposicao da agua perdi-
da até a colheita das plantas, para permitir o
seu maximo desenvolvimento e a maior dispo-
nibilidade do herbicida na solucao do solo. As
irrigacoes para manutencao da umidade dos
vasos foram feitas trés a quatro vezes ao dia. A
cada trés dias, foi feita uma aplicacido de solu-
cao nutritiva comercial, contendo 15% de N,
15% de P,0, e 20% de K,O, com macronu-
trientes secundarios e micronutrientes (Ou-
ro Verde 3,0 g L'!), em igual volume para todos
os tratamentos.
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Aos 21 dias apos a semeadura, foi feita a
colheita da parte aérea das plantas. O nimero
de plantas por vaso foi anotado e, em seguida,
as plantas foram cortadas a altura do coleto,
sendo as partes aéreas colocadas em sacos de
papel e levadas a estufa de ventilacao forcada
a 72 °C, por 72 horas, para determinacao da
biomassa seca.

Os dados foram analisados por meio de
analise de regressao. Os modelos foram esco-
lhidos com base no fendomeno biologico e na
significancia dos coeficientes de regressao,
utilizando-se o teste “t”, adotando-se o nivel
de 5 e 1% de probabilidade no coeficiente de
determinacao.

Com a equacao de regressao, determinou-
se o valor do I (concentracao do herbicida que
reduz em 50% o acumulo de massa seca da
parte aérea) para os substratos avaliados. Em
seguida, utilizando o método proposto por Souza
et al. (1996), calculou-se a relacao de sorcao
(RS):

RS = I, solo - I, areia

I, areia

Segundo Souza et al. (1996), a RS expressa
quantas vezes a concentracao necessaria para
reduzir em 50% o crescimento da planta-teste
(I,,) & sorvida por determinado substrato, em
relacao ao obtido na areia lavada, considerada
como substrato inerte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando como zero a sorcao no subs-
trato areia lavada, verifica-se que doses de ape-
nas 0,6 pg kg! foram suficientes para produzir
intoxicacao aparente nas plantas de sorgo, ca-
racterizadas por cloroses e reducao no cresci-
mento (Figura 1). O sorgo (Sorghum bicolor)
apresenta alta sensibilidade ao imazapyr, mos-
trando-se bom bioindicador para este herbi-
cida.

Utilizando a equacao ajustada, determi-
nou-se o [, igual a 2,73 g kg'! de imazapyr
para o substrato areia lavada (Figura 1). Neste
substrato, pode-se deduzir que uma dose de
5,46 g ha! do imazapyr (disponivel no solo),
considerando a profundidade de 20 cm e a den-
sidade igual a 1,0, sera suficiente para reduzir
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Figura I - Massa seca da parte aérea de sorgo cultivado por
21 dias em areia lavada tratada com doses crescentes de
imazapyr, aplicado em pré-emergéncia do bioindicador. ™
Significativo a 1% pelo teste “t”.

o crescimento em 50% da planta sensivel (sor-
£0).

Equacoes exponenciais decrescentes, com
alto ajuste aos dados, foram ajustadas para a
massa seca do sorgo em funcao das doses de
imazapyr para o solo muito argiloso (Figura 2),
franco-argilo-arenoso (Figura 3) e areia-fraca
(Figura 4).

Alta correlacao positiva foi encontrada en-
tre a relacao de sorcao e os teores de matéria
organica (0,99"), argila (0,97"), Fe oxalico
(0,82*) e Fe ditionito (0,73") dos trés solos ava-
liados. Contrariamente, houve baixa correla-
cao negativa (-0,44"%) entre a relacao de sorcao
e o pH dos solos. Esses resultados demonstram
que para os solos estudados os teores de ma-
téria organica, argila e de 6xidos de ferro estao
diretamente relacionados com a sorcao do ima-
zapyr pelo substrato, nao havendo correlacao
desse fenomeno com o pH. Segundo Pusino
et al. (1997), trabalhando com solos de clima
temperado e, portanto, menos intemperizados,
a dessorcao do imazapyr depende do pH, dama-
téria organica e dos 6xidos de ferro presentes
no solo. Estudos realizados por Wang (1999)
mostraram que o decréscimo no pH e o au-
mento na porcentagem de matéria organica
do solo aumentam significativamente a sor-
cao do imazapyr.

Maior relacao de sorcao foi observada para
o solo muito argiloso (Sete Lagoas). Este solo
apresenta maior percentual de argila
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Figura 2 - Massa seca da parte aérea de plantas de sorgo
cultivadas por 21 dias no solo muito argiloso, tratado com
diferentes doses de imazapyr, aplicado em pré-emergéncia.
“*Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.
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Figura 3 - Massa seca da parte aérea de plantas de sorgo
cultivadas por 21 dias no solo franco-argilo-arenoso, tratado
com diferentes doses de imazapyr, aplicado em pré-
emergéncia. ™ Significativo a 1 e 5%, pelo teste t.

(81 dag kg'), matéria organica (3,20 dag kg!)
e valor de pH igual a 5,21. Por causa da presen-
cado acido carboxilico e do grupo funcional ba-
sico da piridina, o imazapyr apresenta trés va-
lores de pKa (1,9, 3,6 e 11,4), sendo esta uma
das caracteristicas que tornam o comporta-
mento deste herbicida no solo dependente do
pH. No pH encontrado no solo de Sete Lagoas
(5,21), a dissociacao do ion H* do grupo car-
boxilico e do anel da imidazolinona, presentes
na molécula desse herbicida, pode ser favore-
cida. Nessa condicao, a molécula herbicida
passa a apresentar predominantemente car-
gas negativas, levando-o a interagir com sitios
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Figura 4 - Massa seca da parte aérea de plantas de sorgo
cultivadas por 21 dias no solo areia-franca, tratado com
diferentes doses de imazapyr, aplicado em pré-emergéncia.
" Significativo a 1% pelo teste t.

positivos da matéria organica e de cations me-
talicos, como os oxidos de ferro. Esse fato au-
mentaria a sua interacao com a superficie das
argilas, ricas em Fe ditionito e Fe oxalato, e
da matéria organica do solo, diminuindo sua
disponibilidade e aumentando sua sorcdo nos
coloides do solo (Souza et al., 1996).

A relacao de sorcao do solo franco-argilo-
arenoso (Joao Pinheiro) é cerca de trés vezes
menor que a obtida no substrato muito argiloso
(Tabela 4). Esse fato pode ser atribuido, princi-
palmente, ao menor teor de carbono organico
(CO) (1,20 dag kg'!) e argila (30 dag kg!) apre-
sentado por este solo, quando comparado ao
proveniente de Sete Lagoas (muito argiloso).
Segundo Mangels (1991), em valores de pH pro-
ximos de 5,0, a forma cationica do imazapyr
pode coexistir com a forma anionica. Na forma
cationica, este € adsorvido com maior facilida-
de pela matéria organica e por minerais de

Tabela 4 - Doses de imazapyr necessarias para reduzir em
50% (I,,) o acumulo de massa seca da parte aérea de sorgo
e relacdo de sor¢do (RS) em cada substrato

Substrato" Isp (ng doiakg”) RS
Areia lavada 2,73 -
Muito argiloso (SL) 29,41 9,77
Franco-argilo-arenoso (JP) 10,20 2,73
Areia-franca (RC) 7,33 1,68

! Solos provenientes de Rio Casca (RC), Jodo Pinheiro (JP) e Sete
Lagoas (SL).
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argila, ficando menos disponivel na solucao do
solo. Entretanto, nos solos com maior propor-
cao de areia, a baixa superficie de trocas ele-
trostaticas proporcionada por esse constituinte
do solo pode ser o principal fator relacionado a
baixa sorcao observada nesses substratos, o
que explicaria em parte as diferencas observa-
das (Tabela 4).

Em geral, solos que possuem altos teores
de argila e matéria organica, ou ambos, apre-
sentam maior sorcao e persisténcia de herbi-
cidas, seguido por baixos indices de lixiviacao
e de degradacao destes (Li et al., 2003; Si et
al., 20006). Entretanto, estudos mais detalhados
demonstram que os mecanismos envolvidos
com aretencao de herbicidas ocorrem de forma
distinta para cada solo e seu ecossistema e
que a heterogeneidade desse meio dificulta a
previsao de comportamento desses compostos
(Pusino et al., 2004). Em trabalho realizado por
Procopio et al. (2001), verificou-se que aintera-
cao de argilominerais e compostos organicos
do solo com a formacao de complexos adsorti-
vos atuou de forma diferenciada em relacao
as fracoes organicas ou minerais, enfatizando
anecessidade de avaliar os fenémenos de ad-
sorcao de herbicidas e os seus riscos de lixi-
viacao em diferentes solos. Embora os herbici-
das apresentem caracteristicas distintas, a
matéria organica do solo é responsavel pelo
aumento adsortivo de diversos compostos.
Segundo Viera et al. (1999), a matéria organica
apresenta papel fundamental na adsorcao de
contaminantes ambientais, como herbicidas
e metais pesados, e, como conseqiéncia, na
diminuicao da lixiviacao destes no perfil dos
solos.

Para o solo areia-franca (Rio Casca), a dose
requerida de imazapyr para reduzir em 50% o
crescimento da planta-teste (I,)) foi de
7,33 pg kg' do substrato, e a razao de sorcao
(RS) foiigual a 1,68, o que evidencia baixo poder
de sorcao deste substrato. Esse solo apresenta
baixos teores de CO (1,14 dag kg ') e argila
(10 dag kg'), além de pH elevado (6,28), o que
justifica a menor sorcéo do herbicida. Todavia,
acredita-se que os teores de argila tenham sido
o fator mais importante, pois o teor de CO foi
proximo ao observado para o substrato franco-
argilo-arenoso (JP).

No valor de pH de 6,28, observado para o
solo areia-franca (RC), o imazapyr pode se
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apresentar na forma anidnica; como os solos
intemperizados possuem maior quantidade de
cargas negativas, em pH proximo de 7,0, a sor-
cao do imazapyr € menor, ficando mais dispo-
nivel na solucdo do solo (Souza et al., 2000).
Esse fato pode predispor culturas sensiveis a
acao desse herbicida quando da realizacao da
calagem em areas pré-tratadas com eles, prin-
cipalmente em solos com baixos teores de ma-
téria organica e argila.

As doses do imazapyr que causaram 50%
de inibicdo da producdo de massa seca da
planta-teste (I ), calculadas a partir das equa-
coes ajustadas, e os respectivos valores de re-
lacao de sorcao (RS) para cada substrato estao
apresentados na Tabela 4. O I apresentou a
seguinte ordem decrescente entre os substra-
tos: muito argiloso > franco-argilo-arenoso >
areia-franca > areia lavada (Tabela 4). A mes-
ma ordem decrescente foi observada pela razao
de sorcao (RS) em funcao dos solos testados
(Tabela 4). A razao de sorcao do solo muito argi-
loso (9,77) é, respectivamente, aproximada-
mente 3,5 e 5,8 vezes maior que a dos solos
franco-argilo-arenoso (2,73) e areia-franca
(1,68). A razao de sorcao igual a 9,77 mostra
que o solo muito argiloso apresenta potencial
de sorcao 9,77 vezes maior do que o substrato
considerado inerte (areia lavada).

No Brasil, o imazapyr esta registrado para
aplicacao em pré e pos-emergéncia das plantas
daninhas nas culturas de pinus, seringueira,
cana-de-acucar e também para eliminacao de
cepas de eucalipto (SINDAG, 2006). No entanto,
poucos sdo os trabalhos na literatura que
discutem o destino final da molécula herbicida
nesses ecossistemas agricolas. Na cultura do
eucalipto esse produto é registrado para
controle darebrota das cepas, porém o imazapyr
aplicado em plantas de Eucalyptus grandis €
exsudado e/ou seus metabolitos, pelo sistema
radicular das plantas em concentracoes capa-
zes de afetar o crescimento de plantas da mes-
ma espécie (Silva et al., 2005). Souza et al.
(2006), em trabalho realizado para verificar a
exsudacao do imazapyr por diferentes clones
de E. grandis x E. urophylla (hibrido uro-
grandis), encontraram fitotoxicidade do her-
bicida em plantas de sorgo cultivadas ao longo
do perfil do solo explorado pelo sistema radi-
cular do eucalipto tratado com este produto.
Os autores relataram que a exsudacao
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aconteceu independentemente do clone de
eucalipto testado e que os sintomas de
intoxicacao nas plantas bioindicadoras foram
acentuados com o aumento das doses de
imazapyr aplicadas na espécie florestal. A
exsudacao do imazapyr pelo sistema radicular
de plantas tratadas com esse produto pode
disponibiliza-lo em camadas mais profundas
do solo, em regidoes em que os teores de
matéria organica sio, em geral, baixos. Esse
fato pode favorecer a disponibilizacao desse
herbicida na solucao do solo, predispondo-o a
lixiviacao e a reabsorcao por outras plantas,
via sistema radicular.

Aliado ao problema da exsudacao, o imaza-
pyr € potencialmente lixiviavel. Em avaliacao
sobre o potencial de lixiviacao de herbicidas
comercializados no Parana, de acordo com os
critérios teodricos de GUS (Gustafson, 1989),
CDFA (Widerson & Kim, 1986) e Cohen (Cohen
et al., 1984), o imazapyr foi classificado como
lixiviador pelos trés indices (Inoue et al., 2003).
O movimento descendente (lixiviacao) e ascen-
dente (efeito da capilaridade) do imazapyr com
o movimento da agua foi constatado em trés
solos tropicais com caracteristicas quimicas
e fisicas distintas (Firmino et al., 2008). Segun-
do esse autor, o imazapyr apresenta alta mo-
bilidade nos solos muito argiloso, franco-argilo-
arenoso e areia-franca e o movimento
ascendente do imazapyr acontece por capilari-
dade, junto com o movimento da agua no perfil
do solo. Assim, em solos que apresentam baixa
sorcao do imazapyr os riscos com a lixiviacao
e a biodisponibilizacao para plantas nio-alvo
sdo maiores.

Apesar de nao registrado para essa finali-
dade, o imazapyr destaca-se como alternativa
para o controle de plantas daninhas aquaticas,
por demonstrar elevado potencial para uso
nesses ambientes (Carbonari et al., 2003,
2004). Entretanto, pesquisas sobre a via-
bilidade técnica, ecologica e social de sua uti-
lizacdo em ambientes aquaticos sao neces-
sarias, levando-se em conta sua persisténcia
e dinamica no ambiente. A alta persisténcia
no ambiente e a lixiviacdo do imazapyr, aliado
a sua baixa sorcao em determinados solos, po-
dem restringir o uso desse produto. A elevada
atividade residual do imazapyr pode impedir
temporariamente a semeadura de culturas de
interesse agronomico nas areas tratadas com
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esse herbicida (Agostinetto et al., 2001), o que
limita sua utilizacdo em sistemas de producao
em que os principios da rotacdo de culturas e
diversificacao da producao sao preconizados.

O herbicida imazapyr apresentou a seguin-
te ordem de sorcao nos substratos: muito
argiloso > franco-argilo-arenoso > areia-franca
> areia lavada. Entre as caracteristicas dos so-
los, o teor de argila e o teor de CO e de oxidos
de ferro sdao os que interferem na sorcao de
imazapyr. Contudo, ha necessidade de se esti-
mar a participacao de cada um desses fatores
do solo, juntamente com o pH, na sorcdo de
imazapyr em solos tropicais.

LITERATURA CITADA

AGOSTINETTO, D.; LAMEGO, F. P; PINTO, J. J. O.
Acdo residual do herbicida imazapyr aplicado em canal de
irrigagdo na cultura do arroz. R. Bras. Agroci.,v. 7,n. 3,
p. 181-188, 2001.

AHRENS, W. H. (Ed.). Herbicide handbook. Champaign:
Weed Science Society of America, 1994. 352 p.

CARBONARI C. A.; MARTINS, D.; TERRA, M. A.
Controle de Brachiaria subquadripara e Brachiaria mutica
através de diferentes herbicidas aplicados em pos-
emergéncia. Planta Daninha, v. 21, n. 1, p. 79-84, 2003.

CARBONARI, C. A. et al. Controle quimico de Panicum
repens e Paspalum repens. Planta Daninha, v. 22, n. 3,
p. 453-460, 2004.

COHEN, 8. Z. et al. Potential for pesticide contamination of
groundwater resulting from agricultural uses. In: KRUGER,
R. F.; SEIBER, J. N. Treatment and disposal of pesticide
wastes. Washington: American Chemistry Society, 1984.

p. 297-325.

CURRAN, W. S. et al. Photolysis of imidazolinone
herbicides in aqueous solution and on soil. Weed Sci., v. 40,
n. 1, p. 143-148, 1992.

FIRMINO, L. E. et al. Movimento do herbicida imazapyr no
perfil de solos tropicais. Planta Daninha, v. 26, n. 2,
p. 223-230, 2008.

GENNARI, M.; NEGRE, M.; VINDROLA, D. Adsorption
of the herbicides imazapyr, imazethapyr and imazaquin on

soils and humic acids. J. Environ. Sci. Health, v. 33, n. 5,

p. 547-567, 1998.

GUSTAFSON, D. I. Groundwater ubiquity score: A simple

method for assessing pesticide leachibility. Environ.
Toxicol. Chem., v. 8, n. 4, p. 339-357, 1989.

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 2, p. 395-402, 2008



402

INOUE, M. H. et al. Critérios para avaliagdo do potencial de
lixiviagdo dos herbicidas comercializados no Estado do
Parana. Planta Daninha, v. 21, n. 2, p. 313-323, 2003.

ISMAIL, B. S.; AHMAD, A. R. Attenuation of the
herbicidal activities of glufosinate-ammonium and imazapyr
in two soils. Agric. Ecosyst. Environ., v. 47, n. 4, p. 279-
285, 1994.

LI, H. et al. Sorption and desorption of pestides by clay
minerals and humic acid-clay complexes. Soil Sci. Soc.
Am., v. 67, p. 122-131, 2003.

MALLIPUDI, N. M. et al. Photolysis of imazapyr
(AC 243997) herbicide in aqueous media. J. Agric. Food
Chem., v. 39, n. 2, p. 412-417, 1991.

MANGELS, G. Behaviour of the imidazolinone herbicides in
soil - a review of the literature. In: SHANER, D. L.
O’CONNOR, S. L. (Eds.). The imidazolinone herbicides.
Boca Raton: CRC, 1991. p. 191-2009.

PROCOPIO, S. O. et al. Sor¢éo do herbicida atrazine em
complexos organominerais. Planta Daninha, v. 19, n. 3,
p. 391-400, 2001.

PUSINO, A.; PETRETTO, S.; GESSA, C. Adsorption and
desorption of imazapyr by soil. J. Agric. Food Chem.,
v.45,n. 3, p. 1012-1016, 1997.

PUSINO, A. et al. Sorption of primisulfuron on soil, and
inorganic and organic soil colloids. Eur. J. Soil Sci., v. 55,
n. 1, p. 175-182, 2004.

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. Guia de
herbicidas. Londrina: 2005. 591 p.

SI, Y. et al. Influence of organic amendment on the
adsorption and leaching of ethametsulfuron-methyl in acidic
soils in China. Geoderma, v. 130, n. 1, p. 66-76, 2006

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 26, n. 2, p. 395-402, 2008

FIRMINO, L.E. etal.

SILVA, C. M. M. et al. Exsudago radicular de imazapyr por
mudas de eucalipto cultivadas em solugdo nutritiva.
R. Arvore, v. 29, n. 6, p- 915-920, 2005.

SINDAG. Dados de mercado: produtos em linha de
comercializac@o — outubro de 2006. Disponivel em:
(www.sindag.com.br/dados_mercado.php). Acesso em: 19 de
julho de 2006.

SOUZA, A. P. et al. Efeito do oxyfluorfen, 2,4-D e
glyphosate na atividade microbiana de solos com diferentes
texturas e conteudo de matéria orgdnica. Planta Daninha,
v. 14, n. 1, p. 55-64, 1996.

SOUZA, A. P. et al. Lixiviagdo de glyphosate e imazapyr em
solos com diferentes texturas e composicdo quimica I-
Método do Bioensaio. Planta Daninha, v. 18, n. 1, p. 5-16,
2000.

SOUZA, G. V. R. et al. Exsudato radicular de imazapyr
aplicado sobre mudas de diferentes clones de eucalipto.
Planta Daninha, v. 24, n. 1, 2006.

VIEIRA, E. V. et al. Estudo da adsor¢ao/dessor¢do do acido
2.4 diclorofenoxiacético (2,4-D) em solo na auséncia e
presenga de matéria organica. Quimica Nova, v. 22, n. 3,
p. 305-308, 1999.

WANG, Q.; LIU, W. Correlation of imazapyr adsorption and
desorption with soil properties. Soil Sci., v. 164, n. 6,
p. 411-416, 1999.

WIDERSON, M. R.; KIM, K. D. The pesticide
contamination prevention act: setting specific
numerical values. Sacramento: California Dep. Food and
Agric., Environmental Monitoring and Pest Manage, 1986.
287 p.




