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APRESENTAGAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conservacio do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume VII” é a continuagdo de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produgdo de alimentos, o meio ambiente e
promocao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgdao das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sdo abordados os seguintes temas: bambu como combustivel sélido,
teores de potassio no solo e producao da bananeira “Terra’, lixiviagao do herbicida fluroxypyr+picloram
em fungao do regime hidrico simulado, aspectos morfologicos dos frutos e tecnoldgicos das sementes de
dez tipos de pimenta (Capsicum spp.) provenientes do Alto Rio Negro — Amazonas, desenvolvimento
inicial de Lauffa ¢ylindrica M. Roem. (Cucurbitaceae) na presenca de diferentes doses de bioproduto
comercial a base de trichoderma, emprego de diferentes aditivos na silagem de Pennisetum purpurennm:
Schum como alternativa para suplementagao animal, Moringa Oleifera Lam como forrageira alternativa na
alimentacao animal, efeito residual de biocarvao de cama de aviario no solo e desenvolvimento inicial de
mudas de meloeiro, crescimento e produgao do pimentdo amarelo com doses e fontes de potassio
cultivado em ambiente protegido, fauna epigea sobre combinagdes de plantas de cobertura em
decomposicio na cultura do milho, analise ambiental do Faxinal Agua Quente dos Meiras no municipio
de Rio Azul — Parana. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram
promover melhorias quantitativas e qualitativas na producio de alimentos e do ambiente, ou melhorar a
qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume VII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 3

Lixivia¢dao do herbicida fluroxypyr+picloram em funcio
do regime hidrico simulado
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta-se com grande disponibilidade de pastagens, que possibilita a produgiao de
carne bovina e leite com um indice consideravel de competi¢ao em termos de custo de produgao e
qualidade. Entretanto, pesquisas tem demonstrado que a alta infestagao de plantas daninhas em pastagens
degradadas, dificulta o aproveitamento em cerca de 40% da totalidade da area do pasto (Farias et al.,
2013).

Segundo Oliveira Janior et al. (2011), a forma mais conhecida de interferéncia das plantas
daninhas sobre as culturas ¢ a competi¢ao por recursos, tais como nutrientes, agua, luz e espaco fisico.
Além disso, algumas espécies interferem, produzindo substancias aleloquimicas sobre as plantas
cultivadas, causando prejuizos no seu desenvolvimento e na capacidade produtiva, refletindo assim,
economicamente no custo de controle das plantas daninhas e no valor dos produtos colhidos que, pela
interferéncia destas que afetam diretamente a sua quantidade e qualidade.

Nas pastagens a competi¢ao das plantas daninhas com as gramineas tem contribuido para o uso
de herbicidas, destacando-se 2,4-D+picloram, fluroxypyr+picloram, triclopyr dentre outras formulagoes
(Horn et al.,, 2017). No entanto, o uso em grandes quantidades e de forma inadequada dessas substancias
podem trazer sérias implicacOes para o meio ambiente, afinal, quando estes sao aplicados, parte do
produto nio atinge o alvo, sendo acumulado no solo, causando problemas ambientais (Barizon et al.,

2006).

! Curso de Agronomia. Universidade do Estado de Mato Grosso. Alta Floresta-MT.

2 Programa de Pés-graduacdo em Biodiversidade e Agroecossistemas Amazoénicos — UNEMAT. Alta Floresta-MT.
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Dentre as principais formas de conduciao nos estudos de herbicidas em solo, destaca-se o
escorrimento superficial, a volatilizagao e a lixiviagdo (Possamai, 2012).

Diante do exposto observa-se a importancia de estudos que demonstrem os reais problemas que
os herbicidas podem causar. Relacionado a esse contexto, o objetivo do presente trabalho foi demonstrar
por meio de coluna de solo, com uso de planta bioindicadora, o potencial de lixiviagio do herbicida

fluroxypyr + picloram.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagao pertencente ao Laboratério de Tecnologia
de Sementes e Matologia (LaSeM) da Universidade do Estado do Mato Grosso — Campus Universitario
de Alta Floresta —MT.

Como substrato, foi utilizado Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (LVAJ), isento de
qualquer aplicacao de herbicidas em seu histérico, coletadas na camada aravel, em uma area agricultavel
no municipio de Alta Floresta, MT. Apds a coleta, este solo foi colocado para secar a sombra por um
periodo de 72 h, depois peneirado e armazenado livre de chuva, até a implantaciao do experimento.

Foram utilizados tubos de PVC de 10 cm de diametro por 50 cm de comprimento. Os mesmos
foram cortados longitudinalmente, e todas as partes envolvidas internamente por uma camada de
parafina, visando evitar escorrimento lateral da solu¢ao do solo. Em seguida, todas as partes foram fixadas
novamente com fita adesiva. Na parte basal de cada tubo, foram colocadas telas de nailon, para evitar
perda de solo e permitir a drenagem da chuva simulada.

Ap6s a montagem dos conjuntos de tubos, estes foram preenchidos com solo, e entao foram
submetidos a irrigacao por capilaridade, até apresentarem saturagao até o topo da coluna. Posteriormente
foram mantidos sem simula¢ao de irrigacao por um periodo de 48 horas, permitindo o escoamento da
agua, restaurando-se assim, a capacidade de campo do solo.

Posteriormente, com um pulverizador pressurizado com CO», provido de barra com duas pontas
de pulverizacao de jato leque, modelo XR 110.02, espagados entre si de 0,5 m, calibrado para volume de
calda de 200 L. ha' e pressio de aspersio de 3,0 kgf cm?, foram realizadas as aplicacoes do herbicida
fluroxypyr + picloram (produto comercial Plenum®), no topo das colunas nas doses de 0 (testemunha);
0,375; 0,75 e 3,0 L. ha. Vinte e quatro horas ap6s a aplicacio, foi simulada uma precipitacio de 50 mm,
utilizando-se regador convencional.

As colunas permaneceram na posicao vertical por um perfiodo de 72 horas, e posteriormente
foram colocadas na posi¢ao horizontal e separadas as partes cortadas. No solo contido em cada metade
de tubo, foram colocadas para germinar 2 sementes a 1,0 cm de profundidade de pepino (Cucumis sativus)

como planta indicadora, a 0-8, 8-16, 16-32 cm, da superficie a qual foi aplicado o produto.
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Durante a realizacio do experimento, a umidade do solo nas colunas foi mantida proxima a
capacidade de campo, por meio de irrigagoes diarias, no periodo da manha e no fim da tarde, para garantir
crescimento das plantas indicadoras, sem que pudesse haver déficit hidrico para estas.

Foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢oes. Apos 10 dias, foi realizada a avaliagao do indice de intoxicagao das plantas-teste pelo
herbicida, além de determinagdo da altura das plantas. Para avaliagdo da matéria seca, todas as plantas
foram removidas cuidadosamente dos tubos, sob agua corrente, onde foram separadas (parte aérea e raiz)
e secas (dentro de sacos de papel) em estufa de circulagdo forcada de ar (65 * 2 °C) por 48h,
posteriormente pesadas em uma balang¢a semi-analitica, obtendo-se assim, peso da massa seca da parte
aérea e da raiz.

Para interpretacio dos resultados, os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,

testes de médias, adotando-se nivel de significancia de 5% e curvas de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenca do herbicida fluroxypyr + picloram no Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico,
causou danos visiveis nas plantulas, sendo que houve significancia para dose isoladamente e sua interagao
para altura de plantas e profundidade e dose isoladamente, além da interagdo entre os fatores para notas
de fitointoxicac¢do (Tabela 1). Quanto a massa seca de raiz e de parte aérea, nao se verificou significancia
dos fatores tanto isoladamente como na sua interacao.

Ao se avaliar altura das plantas de pepino na interagao as doses aplicadas, percebe-se que estas
sofreram elongamento anormal a medida que as doses eram aumentadas, desde a menor dose utilizada.

Os herbicidas classificados como ou reguladores de crescimento ou mimetizadores de auxinas,
categoria em que se enquadra o herbicida estudado nesta pesquisa provocam alteracGes no metabolismo
de acidos nucleicos que culminam na exaustido e consumo excessivo energético acumulado nos tecidos,
desequilibrio do pH e aumento na concentragao de auxina nos ramos jovens, causando alongamento
celular anormal, seguido de turgescéncia e rompimento da parede celular (Carmo et al., 2008). Herbicidas
auxinicos provocam estrangulamento do cambio vascular, devido especialmente a paralizacao do
clongamento do ramo principal, que provoca redu¢ao na formagao e elongacao dos nds principais
(Franceschi et al., 2019).

Se observarmos a Figura 1A, o comportamento das doses seguiu uma tendéncia muito semelhante
em todas as concentragoes do herbicida, havendo valores de altura de plantas muito similares, indicando
que este mimetizador de auxina, independente da dose testada, provoca mesmos efeitos nesta variavel.

Também podemos observar na Figura 1B, a medida que se aumentava a profundidade, a resposta
das plantas no seu desenvolvimento da parte aérea era similar, seguindo uma tendéncia quadratica para

todas as doses testadas.
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Tabela 1. Quadro de analise de variancia com quadrado médio de altura de plantas, fitointoxicagao,
massa seca aérea e massa seca de raiz de plantas de pepino cultivadas em solo contaminado com herbicida
fluroxypyr + picloram e com simulagao de chuva, para verificagdo de lixiviagao ao longo do perfil do
solo.

Altura de Massa Seca Massa Seca

Fonte variagio plantas Fitointoxicagiao Aérea Raiz
Profundidade (P) 0,133060ns 36,635417* 0,0024591ns 0,000055ns
Dose (D) 1,060977* 28,364583* 0,002272ns 0,000098ns
P*D 0,504692* 6,673611* 0,001369ns 0,000021ns
Residuo 0,119023 0,486979 0,0011306 0,000054
Profundidade
0 2,203125 a 4,312500 c 0,031531 a 0,012225 a
8 2,409375 a 3,218750 b 0,040000 a 0,014619 a
16 2,253125 a 1,593750 a 0,043213 a 0,011394 a
32 2,337500 a 1,000000 a 0,061000 a 0,015250 a
Dose
0,00 1,925000 a 1,000000a 0,061531 a 0,016769 a
0,375 2,346875b 1,906250 b 0,038906 a 0,010981 a
0,75 2,490625 b 3,250000 ¢ 0,040125 a 0,013431 a
3,00 2,440625 b 3,968750 d 0,035181 a 0,012306 a
Dms 0,3247 0,6568 0,0340 0,0069
cv. (%) 9,99 7,57 8,25 5,75

ns: ndo significativo pelo teste F. * : significativo pelo teste F. Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: os autores.

O herbicida fluroxypyr + picloram tem a¢do hormonal, assim, a resposta no crescimento das
plantas de ¢ similar 4 auxina natural das plantas (AIA), entretanto doses excessivas causam altera¢oes que
promovem distarbios fisiologicos especialmente nas partes mais novas e aéreas das plantas, promovendo
elongamentos anormais em pontos aleatérios do caule. De acordo com Rodrigues e Almeida (2018), na
planta adulta, dependendo da dose, pode apresenta efeito lento, porém extremamente persistente, ou
seja, o vegetal nao consegue metabolizar rapidamente este herbicida, sofrendo seus efeitos por periodos
prolongados.

Verificando-se a Figura 2A, que relaciona a profundidade do herbicida com as notas de
fitointoxicagao, observa-se no Grafico que conforme a profundidade era aumentada, o efeito do herbicida
se tornava cada vez menos evidente, sendo que a 32 cm, nio se verificou mais efeito de lixiviacaio do
referido produto. Assim, percebe-se que a aplicagao do herbicida com chuvas de 50 mm nao carrega o

produto para além de 8 cm de profundidade.
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Figura 1. Altura de plantas de pepino cultivadas em solo contaminado com herbicida contendo
fluroxypyr + picloram, em func¢ao da dose do herbicida (esquerda) e da profundidade (direita). Fonte: os
autores.

Na Figura 2B verifica-se a resposta de cada dose ao longo do petfil do solo. Maiores danos
causados nas plantas, verificados a partir de notas de intoxicagao das plantas, demonstram que o efeito
danoso do herbicida é mais proeminente e efetivo na superficie e a medida que aumenta a profundidade,
os efeitos sdo atenuados, especialmente, mas menores doses. A 16 cm de profundidade, as notas dadas
as plantas intoxicadas eram baixas, com possibilidade de recuperacio destas.

De maneira similar, Silva et al. (2014) também verificaram maior lixiviagao do herbicida ao longo
do perfil dos solos usando a mesma espécie bioindicadora, relatando menores valores de fitointoxicagao

entre 15 e 25 cm de profundidade.

8 1 o0 ¥="00738¢+1,2025x+13961
R*=0,9716
7 | ms ¥=-00462x*+0,9402x+0,8601
R? =0,9949
16Y = -0,0056x2+0,1737x + 1,066
R =0,9807

=)

~

®0

@

125 V=0,0041x2-0,2045x+ 3,3877
R?=0,9651
5 ¥=00047x-0,3095x+ 6,023
R?=0,9486

Notas defitotoxidade
w

X10 y=0,0048x2-0,354x+7,3136
R?=0,9493

Notas de fitotoxidade

1} 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15 20 25 30 35
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Figura 2. Notas de fitointoxicacao de plantas de pepino cultivadas em solo contaminado com herbicida

contendo fluroxypyr + picloram, em fung¢ao da dose do herbicida (esquerda) e da profundidade (direita).
Fonte: os autores.
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Passos et al. (2011), constataram lixiviagao de herbicida auxinico em camadas superiores a 20 cm
de profundidade, com simulagdo de 80 mm de agua, e quando simulado 160 mm foi constatado lixiviagao
até 30-35 cm. Assim, verifica-se, que dado o potencial de permanéncia do herbicida no ambiente, maiores
volumes de chuva acumulada podem carregar as moléculas para maiores profundidades.

Herbicidas excessivamente méveis podem se deslocar para camadas mais profundas do solo onde
a atividade microbiana é frequentemente menor, consequentemente implicara na persisténcia de residuos
de herbicidas (Vargas; Roman, 2004).

Santos et al. (2006) observaram residuos das misturas prontas dos dois herbicidas, ambos
contendo o picloram, detectando-os aos 360 DAA apenas na camada superficial (0 a 10 cm de
profundidade), possivelmente devido a retengao do herbicida na biomassa seca apds a morte da planta,

considerando que a aplicagio foi em pds-emergencia.

CONSIDERACOES FINAIS

O herbicida auxinico fluroxypyr + picloram é toxico para plantas de pepineiro em doses reduzidas
e pode ser carregado por chuvas de 50 mm até 16 cm de profundidade.

Estes resultados indicam que este produto deve ser utilizado com aten¢do e maxima seguranga
para o ambiente, podendo causar prejuizos as culturas subsequentes sensiveis a esta molécula.

Pesquisas indicam o potencial de permanéncia no ambiente e, adicionando-se a periculosidade de
carregamento das moléculas ao longo do perfil do solo, pode-se perceber o dano que este produto pode

causar tanto em areas agricolas como em cursos d ‘agua, que podem receber residuos do produto.
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