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INTRODUÇÃO 
O Sistema Clearfield® de produção de arroz irrigado caracteriza-se pela utilização 

de cultivares tolerantes a herbicidas pertencentes ao grupo químico das imidazolinonas. 
Ambos os herbicidas utilizados nessa tecnologia são compostos por misturas formuladas, 
sendo o Only® (imazethapyr e imazapic, 75 e 25 g i.a. L-1, respectivamente) e o Kifix® 
(imazapyr e imazapic, 525 e 175 g i.a. kg-1, respectivamente) os que possuem registro pelo 
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (AGROFIT, 2011). 

Um aspecto importante na dinâmica das imidazolinonas no solo é a mobilidade 
através do perfil. As características físico-químicas desses herbicidas, como baixo 
coeficiente de adsorção ao solo e alta solubilidade em água, fazem com que eles sejam 
relativamente móveis no solo. Estudos mostram que as imidazolinonas possuem pouca 
mobilidade horizontal (TU et al., 2004), porém, verticalmente de 80 a 90% do herbicida 
aplicado pode se concentrar na camada de 10 a 20 cm de profundidade no perfil do solo, 
podendo permanecer neste local por longos períodos (LOUX; REESE, 1993). 

O cultivo de arroz irrigado no Estado do Rio Grande do Sul é fundamentalmente 
conduzido sob irrigação por inundação, caracterizada pela permanência de uma lâmina de 
água sobre a superfície do solo durante praticamente todo o ciclo da cultura (IRGA, 2010). 
Este tipo de irrigação, além de utilizar grandes volumes de água, pode ter influência no 
movimento de alguns herbicidas aplicados na cultura. A irrigação teria contribuição para a 
maior lixiviação destes herbicidas devido à pressão hidráulica exercida pela lâmina de água 
durante o cultivo do arroz. Portanto, manejos de água que promovam menor utilização de 
água durante o cultivo podem diminuir a lixiviação destes herbicidas por proporcionarem 
menores condições para a percolação de água através do perfil do solo. Em vista do 
exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes manejos de água na 
lixiviação de herbicidas pertencentes ao grupo químico das imidazolinonas. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
Foi realizado um experimento em casa de vegetação pertencente à Faculdade de 

Agronomia Eliseu Maciel (FAEM/UFPel), sendo o mesmo conduzido em esquema fatorial 
em delineamento blocos ao acaso com quatro repetições. O fator A consistiu de herbicidas 
pertencentes ao grupo químico das imidazolinonas (imazethapyr + imazapic, imazapyr + 
imazapic, imazethapyr, imazapic e imazapyr); o fator B correspondeu a diferentes manejos 
de irrigação (contínua, intermitente e solo na capacidade de campo); e o fator C, de 
diferentes profundidades de corte do lisímetro (0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm). 

Para a condução do experimento, foram utilizados tubos de PVC de 100 mm de 
diâmetro e 500 mm de comprimento com a base vedada por um CAP de PVC sendo que 
estes foram preenchidos com solo de várzea (Planossolo Hidromórfico eutrófico solódico) 
coletado no Centro Agropecuário da Palma até a profundidade de 40 cm. Os herbicidas 
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foram aplicados na superfície dos tubos através de amostras de solo tratadas com os 
herbicidas. Após 48 horas de repouso, tempo necessário para que o equilíbrio de sorção 
dos herbicidas no solo fosse atingido, se iniciou as irrigações, sendo que, na irrigação por 
inundação contínua foi mantida lâmina de irrigação constante; na irrigação intermitente 
permitiu-se que a lâmina de água evaporasse totalmente para promover nova formação de 
lâmina de água; e solo na capacidade de campo onde eram realizadas irrigações sem a 
finalidade de formação de lâmina de água. Esta etapa do experimento foi conduzida pelo 
período de 45 dias, sendo após, realizado bioensaio para a detecção do herbicida em 
diferentes profundidades. 

Para a realização do bioensaio, os tubos foram cortados longitudinalmente e foi 
retirado o solo em diferentes profundidades, sendo elas: 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm. 
Estas amostras de solo foram destorroadas, peneiradas e acondicionadas em vasos 
plásticos de 700 mL de capacidade. Foram depositadas cinco sementes da cultivar de arroz 
IRGA 417 que é sensível aos herbicidas a serem estudados.  Após a emergência do arroz 
foi realizado desbaste para três plantas por vaso. As práticas de adubação de base e 
cobertura foram realizadas de acordo com as recomendações técnicas para a cultura 
(SOSBAI, 2010).  

As variáveis analisadas foram avaliação visual da fitotoxicidade dos herbicidas às 
plantas de arroz aos sete, 14, 21 e 28 DAE (dias após a emergência das plântulas) sendo 
que os dados referentes às três primeiras avaliações não estão apresentados no presente 
resumo. Os dados foram analisados quanto ao cumprimento das pressuposições do modelo 
matemático, análise da variância e comparação de médias através do teste Tukey (P≤0,05). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Houve interação entre os manejos de irrigação, os herbicidas e a profundidade de 

corte para a variável analisada. Dentre os herbicidas testados, o imazapyr foi o que 
apresentou maior lixiviação ao longo do perfil do solo em todos os manejos de irrigação 
(Figura 1). Já o herbicida imazapic, mesmo apresentando menor lixiviação que os demais, 
foi detectado até a profundidade de 40 cm, dados que corroboram com os resultados 
encontrados na literatura (INOUE et al, 2007; MONQUERO et al., 2010). Sabe-se que a 
adsorção é o fator que mais interfere na disponibilidade de um herbicida no solo, portanto, 
quando mais adsorvido um herbicida for aos colóides do solo, menor será sua capacidade 
de lixiviar para zonas mais profundas. Em solos com baixos teores de matéria orgânica, a 
baixa sorção do imazapyr predispõe o produto à lixiviação no perfil do solo, podendo 
contaminar mananciais de águas subterrâneas, principalmente em solos arenosos 
(FIRMINO et al., 2008).  

O herbicida imazethapyr apresentou altas percentagens de lixiviação somente no 
manejo de água contínuo. Diversos são os trabalhos que reportam a lixiviação de 
imazethapyr. Kraemer e colaboradores (2009) mostraram que o imazethapyr lixivia até 20 
cm em solo de várzea. Este movimento é mais pronunciado em ambientes com pHs mais 
elevados, e a mobilidade desse herbicida no perfil do solo decresce com o transcorrer do 
tempo de aplicação do produto (JOHNSON et al., 2000). O comportamento deste herbicida 
nas condições de solo sob manejo intermitente da água ou na capacidade de campo pode 
ter ocorrido devido à baixa pressão hidráulica da lâmina de água no solo. Existe a 
necessidade de trabalhos mais aprofundados que levem em conta as diferenças entre as 
imidazolinonas no solo, visto que mesmo existindo diferença entre os herbicidas não se 
sabe o que provoca, em nível de interação molecular, tais distinções no comportamento 
ambiental.  

As misturas formuladas apresentaram comportamento semelhante aos herbicidas 
que as compõem. Observou-se que ambas as misturas formuladas, apresentaram 
comportamento semelhante em todos os manejos de água, apresentando lixiviação para as 
camadas mais profundas do solo. Mesmo não apresentando diferença significativa, destaca-
se o tratamento em que o solo estava na capacidade de campo como tendo o menor 
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potencial de lixiviação. Em trabalho realizado por Martini e colaboradores (2011), foi 
constatado que o herbicida composto pela mistura formulada de imazethapyr e imazapic 
concentra-se na camada de 5-20 cm de profundidade aos 134 dias após a aplicação do 
produto em solo de várzea, indicando ser passível de movimentação ao longo do perfil do 
solo, apresentando potencial de contaminação do lençol freático. O herbicida composto por 
imazapyr + imazapic apresentou comportamento semelhante aos herbicidas que o 
compõem e também não foram encontrados trabalhos na literatura avaliando a lixiviação 
desta mistura formulada. 

O manejo de água adotado pela maioria dos orizicultores é o de irrigação com 
entrada contínua de água, devido ao menor risco de déficit hídrico e auxílio no controle de 
plantas daninhas. Neste tipo de manejo o fluxo da água no solo, juntamente com o 
herbicida, é descendente devido à pressão hidráulica causada pela inundação, passando 
por período de até 100 dias nessa situação, o que faz com que o herbicida se concentre em 
profundidades a partir dos 10 até os 20 cm do perfil do solo (MANGELS, 1991; KRAEMER 
et al., 2009; MARTINI et al., 2011). Estando nessas profundidades, os herbicidas são 
degradados em menor proporção, devido à menor atividade microbiana, o que pode 
aumentar a persistência destes no ambiente. As altas persistências no solo comprometem o 
desenvolvimento de cultivos sensíveis e também aumentam o risco de contaminar 
mananciais hídricos. 

Comparando os diferentes manejos de água mantido na capacidade de campo 
todos os herbicidas apresentaram menor lixiviação. Isto ocorreu em virtude da menor 
percolação de água pelo perfil do solo assim como pela sua maior aeração que devido à 
atividade microbiana proporcionou maior degradação do herbicida (LOUX et al., 1989). 
Segundo Martini e colaboradores (2011) a irrigação, independentemente do seu manejo, 
promove movimento vertical do herbicida, sendo menos intensificado na irrigação por 
banhos, evidenciando a degradação microbiana neste tipo de irrigação. 
 

CONCLUSÃO 
Dentre os herbicidas analisados, o imazapyr é o que mais lixivia ao longo do perfil 

do solo. Ao contrário do herbicida imazapic, que apresenta menor lixiviação. 
Os manejos de água intermitente e contínuo proporcionam semelhante lixiviação 

para todos os herbicidas analisados. Já o solo na capacidade de campo promove a menor 
lixiviação. 
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Figura 1.  Fitotoxicidade de diferentes herbicidas medida aos 28 dias após a emergência de plantas de 

arroz irrigado em relação aos manejos de água contínuo (A), intermitente (B) e solo na 
capacidade de campo (C). *Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha, minúscula 
na coluna e mesma letra grega nas diferentes profundidades de corte dentro de cada manejo 
de água não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Capão do 
Leão, RS, 2011 


