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ABSTRACT

EVALUATION OF THE LEACHATE OF IMIDAZOLINON
BY MEANS OF BIOESSAY

Thelixiviation of herbicidesisthe most common cause
of contamination of subsuperficial water. The objective of this
paper was to study the lixiviation of the herbicidesimazamox e
imazethapyr by means of bioessay. The herbicideswere applied
to several types of soil into PV C tubes, followed by the addition
of 60 mm of water. In each column of soil, leached material
was collected and transferred to vases filled with washed sand.
Sorghum was sowed in these vases. After seventeen days, the
aerial parts and the roots were collected, dried and submitted
to a statistic investigation. The lixiviation of imazamox was
smaller than that of imazethapyr. As far as types of soil were
concerned, there was no difference among them concerning to
dry matter weight of the aerial parts.

RESUMO

A contaminacdo de aguas subsuperficiais por
agrotoxicos decorre principalmente da lixiviagdo de seus
residuos. Neste trabal ho, estudou-se alixiviacdo dos herbicidas
imazamox e imazethapyr por meio de bioensaio. Areialavadae
quatro tipos de de solo foram colocados em tubos de PVC em
posicdo vertical que, apdsaaplicacdo dos herbicidas, receberam
lamina d' &gua de 60 mm. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, com quatro repeti¢ies e com os tratamentos
dispostos no esquema fatorial 2x5. Em cada coluna de solo,
coletou-se a solugdo lixiviada que foi transferida para vasos
contendo areia lavada, especificando-se o tratamento recebido.
Nos vasos com a soluco lixiviada, semeou-se sorgo; aos 17
dias, coletaram-se as partes aérea e do sistema radicular das
plantas de sorgo, que foram secadas e analisadas
estatisticamente. Nas doses testadas, 0 imazamox mostrou-se
menos lixividvel que o imazethapyr. Ao estudar a lixiviagdo
nos diversos tipos de solo, ndo se verificou diferencaentre eles
no que se refere ao peso da matéria seca da parte aérea das
plantas, indicando que os solos n&o influenciaram no
comportamento dos herbicidas estudados.
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INTRODUCAO

O imazethapyr, herbicida seletivo para a
culturadasoja, apresentacficiente controledeleiteiro
(Euphorbia heterophylla), entre outras espécies. Este
herbicida, pertencente ao grupo dasimidazolinonas,
atua inibindo a acdo da enzima aceto-hidroxiécido
sintase, impedindo assim a sintese dos aminoacidos
leucina, isoleucina e valina (American Cianamid

PALAVRAS-CHAVE: Imazamox, imazethapyr, lixiviagéo,
bioensaio.

Company 1994). O imazamox € um herbicida
pertencente ao grupo das imidazolinonas, possui 0
mecanismo de ag¢do equivalente ao imazethapyr e €
registrado para as culturas de feij&o e soja.

Emboraos herbicidas citados sgjam aplicados
em pés-emergéncia, grande parte atinge o solo,
podendo chegar até as &guas de superficie e/ou
subsuperficiais, e causa sérios danos ap ambiente

A adsor¢&o dos herbicidas do grupo das
imidazolinonas, que se apresentam como moléculas
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anibnicas, geralmente aumenta a medida que o pH
diminui (Renner et al. 1988, Stougaard et al. 1990,
Loux & Reese 1993). A adsor¢do pode ocorrer por
ligacOes hidrof6bicas, por pontes de hidrogénio, por
forgas de van der Walls, por ligagdes por meio de
metais e ligagOes eletrostéticas . Stougaard et al.
(1990), utilizando imazethapyr eimazaquin em solos
com pH 7, sugerem que alguma forma de adsorcéo
fisica do produto aos coléides do solo estaria
ocorrendo. Assim, fatores como quantidade etipo de
argilae quantidade de matéria organicainfluenciam
no processo de adsor¢éo e, conseqiientemente, no de
lixiviag&o.

Deve-se esperar umacorrelacdo inversaentre
o coeficiente delixiviagdo e acapacidade de adsorcéo
do solo, ou sgja, solos argilosos tendem a adsorver
mais as moléculas de herbicidas, enquanto nos
arenososalixiviagdo pode ser favorecida. Além disso,
0 movimento de agroguimicos através do perfil do
solo € influenciado pela infiltragdo de &gua, que €
controlada pel as caracterigticasfisico-hidricas do solo
(Clay et al. 1992).

Para herbicidas potencialmente lixiviaveis,
espera-se umacorrel agdo positivaentre aprecipitacio
ealixiviacdo. Em funcdo disso, precipitagbesintensas
podem promover a lixiviagdo desses produtos e
contaminar as &guas subsuperficiais. Para estudar a
atividade da molécula do herbicida nos solos, muitos
pesquisadores tém utilizado o bioensaio, que aiabaixo
custo aumahboa precisfo. Estatécnicaconsisteem utilizar
plantas sensiveis aos produtos testados, de forma que
residuos de agrotoxicos ou solugdes presentes no solo

possam ser evidenciados através da alteracdo das
caracteristicas agronémicas daplantateste.

O objetivo deste trabalho foi estudar a
lixiviacdo dos herbicidasimazamox eimazethapyr em
colunasdesolo, atravésdacoletadasolucdo lixiviada,
avaliadaposteriormente, por meio de bioensaio, com
aplanta-teste sorgo.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se neste estudo os herbicidas
imazethapyr e imazamox, cinco substratos sendo,
arelalavada e quatro amostras deformadas de solos:
latossol o vermelho-amarelo distrofico de TrésMarias
(Lvd), latossolo vermelho-escuro dlico de Sete Lagoas
(Lea), latossolo roxo eutréfico de Capindpolis(Lre),
podzdlico vermelho-amarel o cdmbico de Vicosa(Pvc),
cujas caracteristicas fisico-quimicas constam na

Tabela 1.

A areiafoi incubada com solugéo de hidroxido
de sddio por 24 horas, lavada e depoisincubada por
mais 24 horas com solucdo de &cido cloridrico, sendo
posteriormente lavada com agua em abundéancia.

Os solos latossolo-vermelho escuro dico de
Sete Lagoas elatossolo vermelho-amarel o distréfico
de TrésMariasforam submetidos a calagem segundo
ametodologiade Raij (1986).

Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica das amostras de solo.

Caracteristicas Lvd? Lex? Lre? Pvct
Areiagrossa (%) 24,00 9,00 10,00 27,00
Areiafina (%) 60,00 5,00 24,00 16,00
Silte (%) 8,00 11,00 19,00 11,00
Argila(%) 8,00 75,00 47,00 46,00
M assa especificado solo (g.cm™) 1,37 1,18 1,11 1,01
M assa especificade particulas (g.cm) 2,74 2,94 2,90 2,56
Porosidade (%) 50,00 59,90 61,70 60,50
Equivalente de umidade (%) 6,40 20,30 22,20 23,30
pH &gua 4,70 4,90 5,80 5,90
Carbono orgénico (dag.kg?) 0,50 3,60 3,90 3,10
P (mg.dm=) 1,90 1,60 10,00 5,10
K (mg.dm) 77,00 115,00 96,00 21,00
Al (cmol .dm?) 0,30 0,10 0,00 0,00

Continua...
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Continuag&o...
Caracteristicas Lvdt Lea? Lre? Pvct
Ca(cmol .dm?) 0,20 0,60 2,80 2,60
Mg (cmol .dm™) 0,10 0,20 0,50 1,10
H+Al (cmol .dm) 1,50 4,80 1,50 6,00
SB (cmol .dm™) 0,45 1,09 3,63 4,27
CTCefetiva(cmol .dm®) 0,75 1,19 3,63 4,27
CTCtotal (cmol .dm) 1,95 5,89 513 10,27
V (%) 22,90 18,60 70,70 41,60
m (%) 40,30 8,40 0,00 0,00

1- Lvd =latossolo vermelho-amarel o distréfico de TrésMarias.
2- Lea=latossolo vermelho-escuro dlico de Sete L agoas.

As amostras de solo e a areia foram
acondicionados em tubos de Pvc de 0,10 m de
diametro por 0,50 mdedtura, revestidosinternamente
com parafina, paradiminuir amovimentac&o vertical
de &gua entre 0 solo e as paredes internas do tubo. A
extremidade inferior do tubo foi vedada com a
seqliéncia gaze-papel defiltro-placade Petri, fixada
com fita adesiva. As colunas foram colocadas em
posicao vertical e deixadas sob simulador de chuva,
parareceber umalaminauniforme até que houvesse
percolacio em todas as unidades experimentais. Os
tubos tiveram a parte superior coberta por sacos
plasticos, que foram retirados dois dias apds, quando
se aplicaram os herbicidas nasdosesde 100 g i.a./ha
e 40 g i.a./ha de imazethapyr e imazamox,
respectivamente. Logo apos a aplicagdo, os tubos
foram colocados sob simulador de chuva, com
intensidade de precipitacdo de 0,9 mm/min, durante
0 tempo necessario paraaplicar alaminade 60 mm.
Neste periodo foram col etadas as solugdes lixiviadas
com um saco plastico previamenteamarrado no fundo
de cadatubo. Doisdias depois, retiraram-se 0S sacos
plasticos e o material coletado foi armazenado para
posterior estudo.

Na etapa seguinte, transferiram-se 60 ml do
lixiviado de cadatubo paravasosde 370 ml, contendo
areia lavada, onde se semeou sorgo. O estudo do
lixiviado obedeceu ao delineamento em blocos
casualizados, no arranjo fatorial 2x5, constituido pelos
mesmos herbicidas e substratos. Apos agerminacéo,
fez-se 0 deshaste, mantendo-se quatro plantas por
vaso. Apos 17 dias procedeu-se a colheita e
determinaram-se 0s pesos da matéria seca, com
precisdo de centigramas. De posse dos dados
experimentais, procedeu-se aandlisedevaridnciados

3- Lre=latossolo roxo eutréfico de Capindpolis.
4 - Pvc = podz6lico vermel ho-amarel o cambico de Vigosa.

tratamentos, sendo asmédias comparadasentres pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Oresumo daandlise devarianciaparaosdados
referentes ao estudo do lixiviado pode ser observado
na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo daandlise de variancia dos
dados de peso damatériasecadaparte aérea (PSA) e
relacéo peso damatéria secada parte aérea/ peso de
matéria seca das raizes (RARS).

Fonte de variacdo GL PSA RARS
Bloco 3 0,006 0,234
Herbicida (H) 1 0,236° 9,500?
Solo (S) 4 0,0342 0,136
HxS 4 0,008 0,562*
C.V. (%) 254 21,0

1,2: significativo a5 e 1% de probabilidade, respectivamente, peloteste .

Como no caso do peso damatériasecadaparte
aérea ndo houve efeito de interacdo dos fatores
estudados, séo apresentados apenas os efeitos gerais
de solo e herbicidasnas Figuras 1 e 2.

Nas doses testadas, 0 imazamox mostrou-se
menoslixiviavel que oimazethapyr, hgjavistao peso
damatériasecadaparte aéreater sido menor quando
as plantas de sorgo foram semeadas em areialavada
com solugdo contendo moléculas de imazethapyr,
indicando que este produto € lixiviado em maior
quantidade do que o imazamox (Figura 1). E
importante salientar que, na metodologia utilizada,
tanto adose quanto a efetiva acdo do herbicida sobre
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aplanta-teste podem influenciar osresultados.
Quanto aos diversos tipos de solos testados,
ndo houvediferencasignificativaentreLvd, Led, Lre
e Pvc na producdo de matéria seca da parte aérea
(Figura?2). Naareialavada (Ar) houve umareducéo
significativa do crescimento das plantas de sorgo. A
auséncia de diferencas significativas entre os solos
em questéo caracteriza a escassa interacdo dos
herbicidas com seus componentes fisico-quimicos.
Entretanto, hd uma sensivel diferenca de resultados
entre os solos. Nos solos Led e Lre, com,
respectivamente, 86 e 66% de siltetargila em sua
composicéo fisica e 3,6 e 3,9 dag/kg de carbono
organico (Tabela 1), os valores de peso da matéria
secadaparte aéreaforam menores, o queindicauma
tendénciade maior lixiviagdo. | sso seriaesperado, ja
queosherbicidas do grupo das imidazolinonas que
predominam na forma aniénica(-COO)empH 7+
2 s80 repelidos pelas cargas negativas dos col bides
minerais e organicos do solo. Em pH 6 o imazethapyr
apresenta-se muito dissociado (99%) e ndo se espera
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Figural. Pesodamatériasecadaparte aérea

de plantas de sorgo tratadas com lixiviado de
imazamox (IMX) eimazethapyr (1ZT).
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Figura 2. Valores médios de peso da matéria
seca da parte aérea de plantas de sorgo tratados com
olixiviado de herbicidas, em diferentestiposde sol os.
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adsorc&o significativa se 0 mecanismo de adsorcéo
for exclusivamente idnico (Stougaard et al. 1990).

Os dados da Tabela 3 apresentam uma
diferencanos efeitosfisiol 6gicos decorrentes daacéo
fitotdxica dos herbicidas. O imazethapyr reduziu o
crescimento da parte aéreaem detrimento dasraizes,
como mostra a relagdo matéria seca da parte aérea—
raizes (RARS), se comparada com o imazamox, nos
solos Lvd, Led e Lre. Nos demais solos ndo houve
efeito na RARS com a utilizagdo do imazethapyr.
Porém, com o uso do imazamox, obteve-se uma
diferencasignificativano menor valor médio referente
ao peso da matéria seca da parte aérea do sorgo,
quando se utilizou areialavada. Constata-se, assim,
que osdois herbicidastiveram efeito diferenciado no
crescimento das plantas de sorgo, apesar de
pertencerem a0 mesmo grupo de herbicidas e de
possuirem o0 mesmo mecanismo de ag&o.

Tabela 3. Médias obtidas para a relagdo
matéria seca parte aérea—raizes (RARS) de plantas
de sorgo, cultivadas em areia, contendo lixiviado de
dois herbicidas. imazamox (IMX) e imazethapyr
(1ZT), obtidos de quatro tiposde solo: Lvd, Led, Lre
ePvc eareialavada (Ar)

Tratamentos RARS

Lvo-IMX 235 a AB
Lvo-1ZT 149 b A
LealMX 250 a AB
LealZT 103 b A
Ar-IMX 186 a B
Ar-1ZT 143 a A
Lre-IMX 270 a A
Lre-lZT 121 b A
Pvc-IMX 199 a AB
Pvc-1ZT 146 a A
CV. (%) 21,00

1. LetrasminUsculasnavertical comparam médias entre os herbicidasnum
mesmo solo, enquanto letrasmailiscul asnavertical comparam asmédias
entre 0s solos em um mesmo herbicida, a5 % de probabilidade pelo

teste de Tukey.



CONCLUSOES

As principais conclusdes obtidas foram que o
herbicida imazamox é mais lixiviavel do que o
imazethapyr, independente do tipo de solo avaliado;
com excecdo daareialavada, os diferentes solos ndo
influenciaram na producéo de matéria seca da parte
aérea das plantas de sorgo; e em solos com maior
guantidade de argilacomo Lvd, LeaeLre, arelacdo
parte aérea-raizesémaior quando seutilizao herbicida
imazamox.
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