LIXIVIACAO DE IMAZETHAPYR + IMAZAPIC EM FUNCAO DO MANEJO DE
IRRIGACAO DO ARROZ'
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RESUMO - Os herbicidas utilizados no sistema Clearfield® de arroz irrigado sao persistentes
e moveis no solo, portanto praticas de manejo podem influenciar na sua dinamica no ambiente.
O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito de trés manejos de irrigacdo da cultura do
arroz na lixiviacao da mistura formulada dos herbicidas imazethapyr e imazapic, em solo de
varzea. O experimento consistiu de um ensaio de campo seguido de um bioensaio. As coletas
de amostras de solo foram feitas por meio da retirada de monolitos em areas submetidas aos
diferentes manejos de irrigacao do experimento de campo. As amostras foram seccionadas
em intervalos de 5 cm, até a profundidade de 30 cm. Os tratamentos foram compostos pelos
manejos de irrigacdo por inundagao continua, intermitente e por banhos (fator A) e pelas
profundidades do solo de O a 30 cm (fator B). Foi efetuada a comparacao do crescimento de
plantas de arroz ndo tolerantes aos herbicidas, cultivadas em solo submetido aos manejos
de irrigacao, com o crescimento das plantas em solo com quantidade conhecida dos herbicidas.
A irrigacdo promoveu movimento vertical do herbicida, porém a diferenca entre os manejos
de irrigacao apenas foi observada na camada superficial do solo (0-5 cm), com menores
concentracgdes na irrigacdo por banhos. A mistura formulada do herbicida concentrou-se na
camada de 5-20 cm de profundidade aos 134 dias apos a aplicagao.
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ABSTRACT - The herbicides used in Clearfield™ rice technology are persistent and mobile in soil,

and thus, management practices can affect its dynamics. The objective of this study was to determine
the effect of three different rice irrigation managements on leaching of the formulated mixture of the
herbicides imazethapyr and imazapic in lowland soil. This study consisted of a field experiment
Sfollowed by bioassay. The bioassay was conducted in a greenhouse of the Department of Biology of
the Universidade Federal de Santa Mariain 2009. Soil samples were collected from a field experiment
submitted to different rice irrigation managements. These samples were sliced at 5 cm intervals up
to 30 cm in depth. The treatments included three irrigation managements: continuous flooding,

intermittent flooding and flush (factor A) and soil depth of 5 cm intervals, from Oto 30 cm (factor B).

The bioassay compared the growth of non-tolerant rice plants grown in soil subjected to the treatments
described above, withthe plants grown in soil with a known amount of herbicides. Irrigation promotes
vertical movement of the herbicide, but the difference between irrigation management is only observed
in the topsoil (0-5 cm), with flush being the treatment with the lower amounts of herbicide at this
depth. The herbicide is concentrated at 5-20 cm depth, 134 days after the product is applied in
lowland soil.
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INTRODUCAO

A tecnologia Clearfield® foi introduzida
como uma ferramenta para o eficiente contro-
le quimico do arroz-vermelho, principal
planta daninha das lavouras de arroz irrigado
(Agostinetto et al., 2001; Villa et al., 2006;
Santos et al., 2008), o que contribuiu para o
acréscimo da produtividade média de graos de
arroz do Estado. Os herbicidas utilizados em
tal tecnologia pertencem ao grupo quimico das
imidazolinonas, as quais possuem elevado
risco de contaminacao de aguas subterraneas
devido ao seu prolongado efeito residual e alta
solubilidade (Vischetti, 1995), com grande
mobilidade no solo (Jourdan et al., 1998;
Firmino et al., 2008).

Nesse grupo de herbicidas destaca-se o
imazethapyr, cuja persisténcia € influenciada
pelas caracteristicas do solo, como textura, teor
de matéria organica e umidade (Goetz, 1990),
sendo diretamente dependente do metabolis-
mo microbiano aerébico - principal mecanis-
mo de dissipacao das imidazolinonas no solo
(Loux & Reese, 1993; Flint & Witt, 1997).
Contudo, em condicoes de anaerobiose a sua
degradacao é praticamente nula (Mangels,
1991), caracterizando a maior persisténcia em
solos hidromorficos, como os de varzea, po-
dendo ocorrer efeito residual sobre o arroz
suscetivel mesmo apo6s 361 dias da aplicacao
(Villa et al., 2006).

O sistema produtivo de arroz irrigado carac-
teriza-se pelo elevado volume de agua utilizado
para irrigacao, variando de 6.000 m® ha'!
(Machado et al., 2006) amais de 11.000 m* ha'!
por ciclo (Toescher et al., 1997), onde as plantas
necessitam para o seu desenvolvimento (evapo-
transpiracao) em torno de 4.000 a7.000 m® ha'!
(Tabbal et al., 2002). Essa demanda é reflexo
da ocorréncia de perdas por escoamento super-
ficial, evaporacao, fluxo lateral e percolacao de
agua no solo (Stone, 2005). As perdas por
percolacao podem ser influenciadas por pro-
priedades fisicas do solo, largura e estado de
consolidacao e de conservacao das taipas, pre-
paro do solo e por cargas de pressao, decor-
rentes da altura da lamina de irrigacao (Borrel
et al., 1997; Tuong & Bhuiyan, 1999; Walker,
1999; Bouman & Tuong, 2001; Tabbal et al.,
2002; Tuong et al., 2005). A percolacao é consi-
derada o principal componente das perdas de
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agua em solos arenosos, ocasionando o aumen-
to da lixiviacdo de nutrientes (Stone, 2005) e,
possivelmente, de agrotoxicos, proporcionando
a contaminacao de aguas subterraneas, as
quais muitas vezes podem servir de fonte pota-
vel para o consumo humano.

A irrigacao intermitente do arroz irrigado,
além de manter elevados os niveis de produti-
vidade quando comparada a irrigacao conti-
nua (Belder, 2004; Mezzomo, 2009), permite a
economia de agua para irrigacao (Borrel et al.,
1997; Stone, 2005; Mezzomo, 2009). A referida
economia é proporcionada pelo melhor apro-
veitamento das precipitacoes (Borrel et al.,
1997; Toescher et al., 1997) e pela diminuicao
das perdas por escoamento superficial (Stone,
2005; Watanabe et al., 2006, 2007; Mezzomo,
2009) e por percolacao (Borrel et al., 1997;
Tuong & Bhuiyan, 1999; Tabbal et al., 2002;
Stone 2005; Tuong et al., 2005). Dessa forma,
com a reducao da percolacdo de agua, pode
haver menor lixiviacdo de agrotoxicos no solo
e menor risco de contaminacao de lencois sub-
terraneos.

O manejo de irrigacdo da cultura do arroz
pode afetar a lixiviacdo e a concentracao dos
herbicidas imazethapyr e imazapic ao longo
do perfil do solo. Dessa forma, o presente tra-
balho teve por objetivo determinar o efeito de
trés manejos de irrigacao do arroz na lixiviacao
dos referidos herbicidas em solo de varzea.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi composto por um experi-
mento de campo, seguido de um bioensaio
realizado em casa de vegetacao.

Experimento de campo: Foi conduzido
no ano agricola de 2008/09 em sistema
Clearfield® de arroz irrigado, na area de varzea
sistematizada do Departamento de Fitotecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, no
sistema de semeadura direta. O solo é classi-
ficado como Planossolo Hidromorfico Eutroéfico
Arénico, com classe textural franco-siltosa,
com as seguintes caracteristicas: pH,__ (1:1)
= 5,1; teor de argila = 21%; teor de matéria
organica=1,9%; P= 18 mg dm?; K= 36 mg dm=;
Ca=4,8 cmol, dm™; Mg = 1,8 cmol, dm=; Al =
1,7 cmol dm; e indice SMP = 6 4.

O experimento foi organizado no delinea-
mento inteiramente casualizado, com quatro




Lixiviagdo de imazethapyr + imazapic em fun¢io do mangjo ... 187

repeticées. Os tratamentos foram compostos
por trés manejos de irrigacdo: manejo de irri-
gacao por inundacao continua, intermitente
e por banhos. Os dois primeiros foram insta-
lados em area com historico de utilizacao da
tecnologia Clearfield (safra 2007-2008),
aplicado 492 dias antes da coleta do solo do ano
em questdo. Todos os tratamentos receberam
o correspondente a 1 L ha'! da mistura for-
mulada de imazethapyr e imazapic (75 e
25 gi.a. L}, respectivamente), aspergido no
estadio de V3-V4 aos 16 DAE. Logo apos a
aplicacao, foi iniciada a irrigacao. O manejo
de irrigacdo por inundacao continua caracte-
rizou-se pela manutencao de uma lamina de
irrigacao constante em 10 cm acima do nivel
meédio do solo. Na irrigacao intermitente, per-
mitia-se a total evapotranspiracdo da lamina
de irrigacao (solo encharcado) e, a partir desse
momento, fazia-se a reposicao da lamina de
irrigacdo novamente a 10 cm. O manejo de
irrigacao por banhos foi efetuado com irriga-
coes de 30 mm de volume de agua, o qual
foi baseado nas condicdées meteorologicas
da regiao, bem como no estadio fenologico da
cultura e previsoes de chuva; o requerimento
diario de agua foi calculado por meio do cal-
culo da evapotranspiracao, pela equacao de
Penman-Monteith. Nos trés tratamentos, a
irrigacdo foi cessada quando as plantas de arroz
se encontravam no estadio R7 (110 DAE), con-
forme escala fenologica proposta por Counce
et al. (2000), totalizando um periodo total de
94 dias de irrigacao.

Aos 134 dias apoés a aplicacao dos herbi-
cidas (DAA), foram coletadas amostras de solo
com a finalidade de conduzir um bioensaio para
determinacao da concentracao dos herbicidas
ao longo do perfil. As referidas coletas foram
feitas por meio da retirada de monolitos
(amostras nao deformadas de solo), com auxilio
de tubos de PVC (10 cm de diametro e S0 cm
de comprimento). O tubo de PVC foi introduzido
no solo com auxilio de um batedor até a pro-
fundidade de aproximadamente 40 cm e, apos,
retirado do solo com auxilio de pa de corte,
evitando a deformacédo da amostra. Logo apés
a remocao dos monolitos, estes foram seccio-
nados em intervalos de 5 cm, até o correspon-
dente a 30 cm de profundidade.

No experimento de campo foi monitorada
a altura do lencol freatico, o que foi feito através

da instalacdo de pocos de observacdo, com a
introducao de canos de PVC de 50 mm de
diametro a 1 m de profundidade no solo. Esses
pocos foram usados para medicao do lencol
freatico no manejo de irrigacao por banhos.
Ja nos manejos de irrigacao continuo e inter-
mitente foi considerada a altura da lamina de
irrigacao.

Bioensaio: As amostras de solo coletadas
em campo foram usadas pararealizacdo de um
bioensaio, usando o cultivar IRGA 417 como
bioindicador do herbicida. O bioensaio foi
conduzido no ano de 2009, em casa de vege-
tacao do Setor de Herbologia do Departamento
de Ciéncias Biolégicas da Universidade
Federal de Santa Maria. O experimento foi
arranjado em blocos completamente casuali-
zados, com os tratamentos em esquema fato-
rial, com quatro repeticées, em que o fator A
consistiu no manejo de irrigacao utilizado no
experimento de campo (Al: manejo continuo,
A2: intermitente e A3: manejo por banhos); e
o fator B consistiu das profundidades das
amostras de solo (0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-
25 e 25-30 cm).

Foi construida uma curva de calibracao em
solo que nao recebeu a aplicacdo do herbicida
(sem residuo), para cada profundidade consi-
derada, com o intuito de eliminar o efeito do
crescimento das plantas em solo de diferentes
profundidades. Nas profundidades de 0-5, 5-10
e 10-15 cm, foi aplicado o correspondente as
doses de 0, 50, 100, 300, 500 e 800 mL ha
da mistura formulada de imazethapyr e
imazapic. Ja nas profundidades de 15-20,
20-25 e 25-30 cm foi aplicado o herbicida nas
doses de 0, 10, 25, 50, 200 e 500 mL ha'.
Foram aplicadas doses menores nas profundi-
dades maiores, pois normalmente encontram-
se menores quantidades de herbicidas nas
profundidades de 15-25 cm (Kraemer et al.,
2009). Para as curvas de calibracao, foi ajus-
tado um modelo sigmoidal de trés parametros.
Essas curvas foram usadas para estimar a
quantidade de herbicida presente em cada
profundidade (amostra do experimento de
campo).

As amostras de solo, previamente sec-
cionadas em S cm, provenientes das areas
tratadas ou da area sem tratamento com her-
bicida foram destorroadas e acondicionadas
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em potes de S00 mL de capacidade. Foi adicio-
nada agua para desestruturacido do solo e
formacéo do lodo, para semeadura do arroz no
sistema pré-germinado.

No solo utilizado para a curva de calibra-
cao, o herbicida foi aplicado com pipetas auto-
maticas, retirando quantidades diferenciadas
para cada dose de uma solucédo de 150 pL L!
de concentracdao da mistura formulada dos
herbicidas. Apos a aplicacao do herbicida, o
solo foi deixado em repouso por um periodo de
48 horas, para o equilibrio de sorcao do her-
bicida com o solo. Apos esse periodo, seis
sementes de arroz pré-germinadas foram
semeadas em cada unidade experimental (UE),
sendo feito desbaste uma semana depois da
semeadura, deixando-se quatro plantulas por
pote.

As sementes foram previamente tra-
tadas com o inseticida fipronil na dose de
37,5 gi.a. por 100 kg de sementes. A adubacao
de base foi realizada anteriormente a
semeadura, sendo feita a homogeneizacdo em
cada unidade experimental, com dose cor-
respondente a 450 kg ha! de fertilizante de
formula 05-20-30 (N-P-K). A adubacao nitro-
genada de cobertura foi efetuada quando o arroz
irrigado encontrava-se no estadio de 3-4 folhas
(V3-V4), com aplicacao do equivalente a
70 kg ha! de N, na forma de ureia, sobre lamina
de agua.

Os parametros avaliados aos 7, 14 e 21 dias
apos a semeadura do arroz irrigado foram:
avaliacdo visual de intoxicacao das plantas de
arroz pelo herbicida, com notas variando de
O (sem efeito do herbicida) a 100% (plantas
mortas pela acao do herbicida), e estatura de
plantas aos 7, 14 e 21 dias ap6s a semeadura
(DAS). Essas respostas biologicas foram usadas
para o calculo da concentracdo do herbicida
no solo, conforme descrito anteriormente.

Subamostras de solo de cada profundidade
foram usadas para determinacao do pH em
agua (1:1); a partir desses resultados, com base
no pKa dos herbicidas (3,9) (Senseman, 2007),
foi calculada a porcentagem de herbicida asso-
ciada e dissociada, por meio da equacao de
Henderson-Hasselbach:

pH = pKa+ logm
[HA]

Planta Daninha, Vicosa-MG v. 29, n. 1, p. 185-193, 2011

MARTINL L.ED. etal.

em que A" = porcao dissociada; e HA = porcao
associada.

Os dados foram submetidos aos testes das
pressuposicoes do modelo matematico (norma-
lidade e homogeneidade das variancias) e logo
submetidos a analise de variancia e ao teste
de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os dados analisados seguiram a
distribuicdo normal e nao foi necessario trans-
formacao. Nao houve diferenca significativa
entre os métodos de estimativa da quantidade
total de herbicidas no solo (0O a 30 cm); dessa
forma, os valores obtidos pela avaliacdo de
estatura de plantas e pela avaliacao visual de
intoxicacao foram combinados. Os resultados
demonstraram que houve diferencas entre os
manejos de irrigacido para a variavel quan-
tidade total estimada de herbicida (Figura 1),
com destaque para o manejo de irrigacao por
banhos, significativamente menor que os
demais tratamentos. E valido ressaltar que
nesse experimento de bioensaio € avaliado
apenas o efeito da mistura formulada composta
pelos herbicidas imazethapyr e imazapic, sem
possibilidade de discriminacdo da concen-
tracao de cada principio ativo, que compoem
essa formulacao.
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Figura 1 - Quantidade total estimada de herbicidas (mL ha')
composta pela mistura formulada de imazethapyr e imazapic
(75+25 gi.a L), no somatorio das quantidades encontradas
nas profundidades de 0 a 30 cm, aos 134 DAA, nos manejos
de irrigacdo continuo, intermitente e por banhos de arroz
irrigado. Santa Maria-RS. 2009.
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A menor quantidade de herbicida encon-
trada no manejo de irrigacdo por banhos
ocorreu porque esse tratamento foi inserido no
segundo ano de cultivo, em area sem o his-
torico de aplicacdao dos herbicidas. Ja os
manejos de irrigacdo continuo e intermitente
receberam o herbicida por dois anos conse-
cutivos (no ano anterior e no ano em questao)
e, devido as condicoes anaerobicas da area
experimental durante o periodo de alagamento
e entressafra (inverno chuvoso) anteriores a
instalacdo do experimento, proporcionaram
menor degradacao e consequente maior quan-
tidade estimada de herbicidas, em comparacao
ao tratamento que recebeu a aplicacao dos
herbicidas em apenas um ano.

A principal via de degradacéo das imidazo-
linonas ocorre principalmente pela acdo de
microrganismos aerdbicos, sendo pratica-
mente nula em condicées de anaerobiose
(Mangels, 1991), promovendo elevada persis-
téncia dos herbicidas imazethapyr e imazapic
em solos hidromoérficos com intoxicacao
verificada em arroz néo tolerante semeado
361 dias ap6s a aplicacao (Villa et al., 2006).

Para avaliar o efeito do manejo de irrigacao
sobre o movimento vertical do herbicida, foi
efetuada a analise da variancia envolvendo os
fatores manejos de irrigacao (fator A) e profun-
didades no perfil do solo (fator B) para cada
método de quantificacao: estatura e avaliacao
visual de intoxicacao de plantas pelo herbicida.
Foi verificada interacao significativa entre os
fatores, sendo posteriormente efetuado o
desdobramento da interacdo do fator pro-
fundidades, dentro de cada manejo de irriga-
cao, separadamente para cada método de
avaliacao.

Para quantificacdo de herbicida a partir
da analise da estatura de plantas, o total
presente em cada amostra de solo estimada
por meio da curva de calibracao interagiu com
os fatores manejos de irrigacao e profundidade
no perfil do solo, indicando que os manejos de
irrigacao apresentam comportamento diferen-
ciado para profundidade (dados nao mostrados).
Os dados nao foram mostrados, pois a compa-
racao das quantidades de herbicidas entre
tratamentos nas diferentes profundidades
nao € possivel, visto que o manejo por banhos
recebeu aplicacao do herbicida apenas um
ano, ficando com uma dose aplicada diferente

daquela observada nos manejos continuo e
intermitente. Além de a dose ser diferente,
os herbicidas foram aplicados em épocas
distintas. Assim, para fins de comparacao, as
concentracdes nas diferentes profundidades
foram transformadas para percentual de her-
bicida encontrado em cada profundidade, em
relacao ao total encontrado em cada parcela
(Figura 2). Essa comparacao servira como sub-
sidio para estimar o comportamento do movi-
mento do herbicida nos trés sistemas de
manejo.

Houve diferenca significativa entre os
manejos de irrigacao apenas na profundidade
de 0-5 cm, em que o manejo por banhos apre-
sentou menor concentracido que os demais
tratamentos. Esse comportamento pode ser
atribuido a maior aeracdao do solo, devido a
auséncia da lamina de irrigacao, proporcio-
nando condicao adequada para a degradacao
microbiana aerdbica, que é a principal via
de degradacao desses herbicidas no solo
(Mangels, 1991; Flint & Witt, 1997). Na
comparacio entre os manejos continuo e in-
termitente, nao se verificou diferenca na
profundidade de 0-5 cm, pois a condicao de
alagamento dos dois tratamentos proporcionou
condicao anaerobica, sendo a degradacao das
imidazolinonas praticamente bastante baixa,
conforme supracitado.

A menor quantidade de herbicida na ca-
mada superficial do manejo de irrigacao por
banhos, além da auséncia de residual, pode
ser relacionada a maior oscilacao do nivel do
lencol freatico (Figura 3), demonstrando que a
elevacao do lencol freatico a cada evento de
irrigacdo e/ou chuva pode promover movi-
mento ascendente do herbicida juntamente
com a agua ou por arraste pelas forcas de
evaporacao, colocando-o numa regiao com
condicoes ideais para degradacao microbiana,
devido a maior aeracao e temperatura (Wik &
Reinhardt, 2001).

A maior quantidade de herbicida nos
manejos de irrigacdo continuo e por banhos
localizou-se na camada de 5-15 cm, com 66 e
76% da quantidade total encontrada, respecti-
vamente. Quanto ao manejo intermitente, a
maior concentracao de herbicidas localizou-
se na camada de 5-20 cm, com 84% do total
encontrado. Esses resultados foram seme-
lhantes aos observados por Jourdan (1998),
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Figura 2 - Porcentagem de herbicidas imazethapyr e imazapic encontrada aos 134 DAA em diferentes profundidades do solo, nos
manejos de irrigagdo continuo, intermitente e por banhos de arroz irrigado, estimada com base na avaliagdo de estatura de plantas.

Santa Maria-RS. 2009.

que, em bioensaio com colunas de solo, obser-
vou a maior concentracao de imazethapyr na
camada de 0-15 cm, e aos dados de Kraemer
et al. (2009), os quais concluiram que a maior
quantidade de herbicida é encontrada na
camada de 5-15 cm de profundidade, em area
cultivada sob plantio direto, demonstrando que,
mesmo em solos hidromoérficos de baixa con-
dutividade hidraulica, o herbicida imazethapyr
lixivia até 20 cm. Além disso, Jourdan (1998)
demonstrou que o herbicida imazethapyr, apos
cinco dias de sua aplicacao e ocorréncia de
chuva moderada, foi detectado a 15-20 cm de
profundidade, podendo alcancar até 30 cm,
depois de 30 dias.

No que se refere as concentracoes de her-
bicidas estimadas a partir da avaliacao visual
de intoxicacao das plantas, foi verificada inte-
racao somente entre os fatores manejos de
irrigacao e profundidades, sendo somente feita
a analise do movimento vertical do herbicida
em cada manejo de irrigacao. Para fins de com-
paracao, conforme supracitado, as concen-
tracoes de herbicida nas profundidades foram
transformadas para percentual do total encon-
trado (Figura 4), porém nao houve diferenca
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entre tratamentos em nenhuma das profun-
didades avaliadas. Semelhantemente aos
resultados obtidos por meio da avaliacao de
estatura de plantas, a maior concentracao de
herbicidas se deu na camada de 5-15 cm, com
72%; na camada de 5-20 cm, com 86%; e na

nivel do solo|
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Continuo
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Data

Figura 3 - Profundidade do lencgol freatico, nos manejos de
irrigagdo continuo, intermitente e por banhos de arroz
irrigado. Santa Maria-RS. 2009.
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camada de 5-10 cm, com 51% do total encon-
trado, para os manejos de irrigacao continuo,
intermitente e por banhos, respectivamente.
Esses resultados mostram que ha estreita
relacao entre as avaliacoes de estatura e a
avaliacdo visual de intoxicacao das plantas,
demonstrando consisténcia dos resultados;
isso caracteriza uma adequada e econémica
metodologia para estudos relacionados a
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persisténcia de moléculas de imidazolinonas
em solos de cultivo de arroz irrigado.

Conforme mencionado, a dinamica dos
referidos herbicidas no solo é muito influen-
ciada pelo pH. No entanto, verifica-se que os
niveis de pH encontrados nas diferentes
profundidades (Figura 5) sao relativamente
uniformes, nao afetando significativamente

Porcentagem de herbicida (%)

0 10 20 30 40

50 0 10

30 40 50 0 10 20 30 40 50 60

7.94 b

5-10 A ‘“S 35,96 a
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3 Continuo

23,49 a

[ Intermitente 271 Banho

* Meédias nio antecedidas pela mesma letra minuscula diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Figura 4 - Porcentagem de herbicidas imazethapyr e imazapic encontrada aos 134 DAA em diferentes profundidades do solo, nos
manejos de irrigacdo continuo, intermitente e por banhos de arroz irrigado, estimada com base na avalia¢do visual de intoxicagdo

das plantas pelo herbicida. Santa Maria-RS. 2009.
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Figura 5 - pH do solo em agua em diferentes profundidades no perfil aos 134 DAA, nos manejos de irrigagdo continuo, intermitente

e por banhos de arroz irrigado. Santa Maria-RS. 2009.
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Figura 6 - Porcentagem de herbicida associado e dissociado com base na equacdo de Henderson-Hasselbach para diferentes
profundidades, nos manejos de irrigacdo continuo, intermitente e por banhos de arroz irrigado. Santa Maria-RS. 2009.

seu movimento vertical no solo, pois nos
diferentes tratamentos a porcentagem de
herbicida dissociado nao € inferior a 87, 89 e
86% para os manejos de irrigacao continuo,
intermitente e por banhos, respectivamente
(Figura 6).

O efeito da altura da lamina de irrigacao
dos diferenciados manejos sobre a lixiviacao
dos herbicidas em estudo pode ser mais pro-
nunciado em solos com a camada compactada
profunda e permeavel (Bouman et al., 1994), o
que nao se verificou no presente estudo, no
qual havia uma camada semi-impermeavel a
15 cm de profundidade, também chamada de
“pé de arado” ou “hardpans”. Essas camadas
semi-impermeaveis podem limitar o movi-
mento tanto de nutrientes quanto de agroto-
xicos para porcoes mais profundas (Wik &
Reinhardt, 2001).

O herbicida composto pela mistura formu-
lada de imazethapyr e imazapic concentra-se
na camada de 5-20 cm de profundidade aos
134 dias apos a aplicacao do produto em solo
de varzea, indicando ser passivel de movimen-
tacao ao longo do perfil do solo, apresentando
potencial de contaminacao do lencol freatico.
A irrigacao, independentemente de como
manejada, promoveu movimento vertical do
herbicida, porém apenas foi observada dife-
renca entre os manejos de irrigacao na
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camada superficial do solo (0,5 cm), evi-
denciando o favorecimento de sua degradacao
microbiana aerobica no manejo de irrigacao
por banhos.
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