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INTRODUCAO

Herbicidas que apresentam atividade residual no solo, impedindo ou reduzindo a
emergéncia de plantas daninhas, séo insumos de grande importancia para garantir a
produtividade esperada das culturas comerciais. Todavia, esse residual pode comprometer
as culturas subsequentes que ndo possuem tolerancia ao principio ativo desses produtos e,
guanto mais tempo permanecerem no solo, maior sera a probabilidade de contaminagao do
ambiente. Dentre esses compostos encontram-se herbicidas pertencentes ao grupo
quimico das imidazolinonas, que sao largamente utilizados em lavouras de arroz irrigado
cultivados sob o Sistema Clearfield® no Rio Grande do Sul.

Na busca de alternativas que minimizem esse problema, tem-se difundido o uso de
plantas tolerantes para a remogéo desses contaminantes do solo e 4gua. Esse processo,
conhecido por Fitorremediacdo € uma tecnologia que utiliza espécies vegetais para extrair,
conter, imobilizar ou degradar contaminantes do solo e da agua, tornando-os menos
téxicos e, principalmente, menos fitotoxicos (SILVA et. al., 2007). Em vista do exposto, o
trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia das culturas potencialmente
fitorremediadoras na diminuigcdo do residual dos herbicidas imazetapir, imazapique e
imazapir, em mistura e isolados.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia junto a Universidade Federal de Santa Maria, RS, no ano agricola de 2011/2012;
tendo sido utilizado como substrato o solo coletado do horizonte A classificado como
Planossolo Haplico eutréfico arénico (EMBRAPA, 2006).

Experimento de verdo - O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 4x5x5, com trés repeticbes. Os tratamentos foram compostos pela
combinagao entre fatores, sendo o Fator A as espécies vegetais feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformis), soja (Glycine max) e arroz Clearfield® (Oryza sativa cultivar Puitd INTA CL),
cultivadas durante os meses de dezembro (2011) e janeiro (2012), mais um tratamento
controle — sem cultivo prévio, o Fator B os herbicidas imazetapir+imazapique,
imazapir+imazapique, imazetapir, imazapique e imazapir; e o Fator C: zero, 25%, 50%,
100% e 200% da dose de referencia, levando-se em consideracdo a quantidade de g/L de
equivalente acido de cada herbicida testado. Admitindo-se como dose de referencia o uso
de 150 g de ingrediente ativo/ha para todos os herbicidas (dose baseada na quantidade de
ingrediente ativo presente na dosagem recomendada para a aplicagdo a campo da mistura
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formulada de imazetapir+imazapique - 1500 ml ha™ = 150 g e.a. ha™). Totalizando 300
unidades experimentais (vasos).

O experimento foi conduzido em vasos de polietileno com capacidade de 3,6 dm®. O
solo, destorroado e peneirado, foi acondicionado nos vasos e recebeu a aplicacdo dos
herbicidas nas doses descritas anteriormente, 48 horas antes da semeadura das culturas,
utilizando-se pipetador de precisdo para adicionar as solugdes com os herbicidas no solo.

Transcorridos 60 dias ap6s a emergéncia (fevereiro de 2012), as espécies vegetais
foram cortadas na altura do coleto, ndo tendo sido efetuada a retirada das raizes do solo.
Apos sete dias, foi realizada a semeadura da cultivar de arroz néo tolerante ao principio
ativo do herbicida utilizado, Irga 417, como planta teste (bioindicadora), com o intuido de
avaliar a capacidade fitorremediadora das espécies anteriormente cultivadas em solo
contaminado. Apds a emergéncia das plantas de arroz, efetuou-se desbaste, deixando-se
quatro plantas por vaso. As caracteristicas avaliadas para determinacdo do potencial
fitorremediador das plantas anteriormente testadas ao herbicida foram fitointoxicacdo e
estatura de plantas (dados ndo mostrados) e massa seca da parte aérea das plantas de
arroz. Logo, aos 28 DAE, as plantas foram cortadas rente ao solo para determinagdo de
massa da matéria seca da parte aérea, obtida por meio de pesagem do material colhido,
secado em estufa de circulagéo forgada (70 + 2 °C) por 72 horas.

Experimento de inverno- O experimento foi conduzido do mesmo modo que o
experimento de verdo, porém, tendo como Fator A as espécies vegetais hibernais azevém
(Lolium multiflorum), consércio de trevo branco (Trifolium repens) + cornichdo (Lotus
corniculatus) e ervilhaca (Vicia sativa), cultivadas durante os meses de junho e julho de
2012 e um tratamento sem planta de cobertura (pousio). O bioensaio com a cultivar Irga
417, foi realizado durante o més de setembro do mesmo ano (2012).

Os dados obtidos foram analisados previamente quanto ao atendimento das
pressuposicdes da andlise de variancia, normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Hartley), e posteriormente foram submetidos a andlise de
variancia (p<0,05). As curvas de dose resposta foram determinadas pelo modelo log-
logistico, de 3 pardmetros (SEEFELDT et al., 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise das curvas de dose resposta das espécies estudadas constatou-se
efeito significativo (p<0,05) sobre o residual dos herbicidas testados nas variaveis estatura
de plantas e fitointoxicagdo (ndo apresentadas no resumo) e massa seca da parte aérea
das plantas de arroz néo tolerante, Irga 417, semeadas em sucessao as espécies estivais e
hibernais testadas e, também, quando ndo houve cultivo anterior (testemunha). Para esses
tratamentos, o aumento das doses resultou em plantas de menor estatura e massa da
matéria seca e plantas com maior fitointoxicagéo, sendo que a intensidade desses efeitos
variou com a espécie testada.

A partir dos parametros das curvas de dose resposta, pode-se calcular o GRsp, OuU seja,
a dose herbicida que causou 50% na redugdo da massa seca da parte aérea das plantas de
arroz ndo tolerante quando comparadas com a testemunha (sem cultivo prévio) (Tabela 1).
A partir destes calculos, é possivel inferir que quanto maior é o valor de GRsp, maior é o
potencial remediador da espécie estudada. Uma vez que, para cada variavel dependente
analisada destacam-se praticamente as mesmas espécies, foi avaliada a capacidade
remediadora através da variavel dependente massa da matéria seca, pois dentre as trés
variaveis analisadas, a produgdo de grdos na cultura do arroz esta relacionada com a
producdo de matéria seca, através da producdo biolégica e do indice de colheita (IC)
(YOSHIDA, 1981).



Tabela 1- Parametros das equacdes de regresséo sigmoidal do tipo logistico, valores Grsg
com intervalos de confianga (IC) apresentados pela planta bioindicadora (arroz
cultivar Irga 417) semeada em sucessdo as espécies estivais e hibernais
testadas; e valores do coeficiente de determinacdo (R%), em resposta ao solo
com residual dos herbicidas imazetapir+imazapique, imazapir+timazapique e
imazapir. Santa Maria, 2012.

Massa seca da parte aérea (gramas)

'a %y *GRso *95% IC R?
Espécies
Imazetapir+imazapique (75 + 25 g e.a. L™)

Estivais
Soja 100,3 1,08 232,6 203,7-261,4 0,99
Feijao-de-porco 100,2 1,02 136,9 112,6-161,1 0,99
SArroz CL® 99,7 1,46 28,2 21,8-34,5 0,99
S. cultivo verao 99,9 1,72 15,2 13,6-16,7 0,99

Hibernais
Ervilhaca 99,6 1,43 56,8 50,0-63,5 0,99
"Consoércio 99,7 1,18 42,9 37,3-48,4 0,99
Azevém 100,1 1,03 25,3 22,6-28,1 0,99
S.cultivo inverno 99,9 2,05 16,4 13,3-19,4 0,99

___ Imazapir+imazapique (525+175 g e.a. L™)

Estivais
Soja 98,4 1,38 82,8 62,8-102,7 0,98
Feijao-de-porco 99,6 1,38 50,8 36,3-65,4 0,98
®Arroz CL 99,8 1,12 20,4 9,4-31,3 0,98
S. cultivo verdo 99,9 1,45 14,9 5,1-24,6 0,98

Hibernais
Ervilhaca 100,8 1,29 50,6 37,4-63,7 0,98
"Consércio 99,8 1,11 49,3 36,3-62,2 0,99
Azevém 99,9 0,88 16,6 11,8-21,3 0,99
S.cultivo inverno 99,9 1,35 13,7 9,56-17,8 0,99

_ Imazapir (250 g e.a. L™)

Estivais
Soja 100,2 1,72 69,4 53,5-85,2 0,98
Feijéo-de-porco 99,2 1,56 58,5 58,3-58,6 0,99
®Arroz CL® 99,8 1,13 17,2 8,2-26,1 0,99
S. cultivo verdo 99,9 1,60 13,5 7,3-19,6 0,99

Hibernais
Ervilhaca 100,5 1,05 23,0 20,1-30,8 0,99
"Consércio 100,0 0,94 24,5 21,8-27,1 0,99
Azevém 99,9 2,98 23,1 22,3-23,8 0,99
S.cultivo inverno 100,0 4,13 16,8 13,9-19,6 0,99

Ta: diferenca entre os pontos maximo e minimo da curva; 'b: declividade da curva; *GRso: dose do herbicida que causa 50% de redugéo da
variavel analisada; ‘IC: intervalo de confianga a 95% de probabilidade; >200 valores correspondentes a GRso>270%; CL:arroz resistente aos
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas. "Consércio de trevo branco+cornich&o.

Os valores estimados de GRsy para a variavel analisada mostram que independente do
herbicida testado, tanto as espécies estivais soja e feijao-de-porco quando as hibernais,
ervilhaca e trevo branco + cornichdo em consércio, apresentaram valores superiores aos
observados para o solo sem cultivo no mesmo periodo (testemunha), demonstrando
potencial fitorremediador dessas espécies vegetais (Tabela 1).

Para a mistura formulada imazetapir+imazapique a soja foi a espécie que apresentou
os maiores valores de GRs, diferindo estatisticamente das demais espécies estivais
testadas, da mesma forma, a ervilhaca foi a planta com maior potencial fitorremediador,
diferindo significativamente das demais espécies da mesma estagéo de cultivo (Tabela 1).
Para as plantas cultivadas no inverno, o mesmo foi obsevado quando o solo recebeu o
herbicida imazapique (resultados nao mostrados).



Para a mistura formulada de imazapir+imazapique e o composto isolado imazapir, as
plantas estivais com maior potencial fitorremediador foram soja e feijdo-de-porco, sendo
gue o mesmo foi observado para os herbicidas isolados imazetapir e imazapique (dados
ndo mostrados). Para as espécies hibernais testadas, ervilhaca e consércio de trevo
branco e cornichdo apresentaram o maior potencial remediador do solo contaminado com
a mistura imazapir+imazapique, diferindo estatisticamente das demais espécies testadas.
Jéa para o herbicida isolado imazapir, além da ervilhaca e do consércio de leguminosas, o
azevém também apresentou potencial fitorremediador, ndo diferindo significativamente
dessas (Tabela 1). O mesmo foi observado para os compostos isolados imazetapir e
imazapique (dados néo mostrados).

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel observar que a
presenca de espécies vegetais causa impacto positivo na dissipacdo de moléculas
herbicidas no solo, em comparagcdo com solos sem vegetacdo. Segundo Pires et al.
(2003), a utilizacdo da fitorremediacdo é baseada na tolerancia natural ou desenvolvida,
que algumas espécies exibem a determinados tipos de compostos ou mecanismos de
acao. Nesse contexto, acredita-se na capacidade que as plantas estudadas possuem em
metabolizar (fitodegradagédo) o herbicida em questdo até compostos néo-téxicos (ou
menos toxicos) a planta e ao ambiente. Outra possibilidade é a fitoestimulag&o, na qual ha
o estimulo a atividade microbiana, promovido pela liberagédo de exsudatos radiculares, que
atuam degradando o composto no solo, o que caracteriza, em algumas plantas, a aptidao
rizosférica para a biorremediagdo de compostos téxicos (SCRAMIN et al., 2001).

CONCLUSAO

As espécies estivais soja (G. max) e feijao-de-porco (C. ensiformis) e hibernais
ervilhaca (V. sativa) e o consércio de trevo branco (T. repens) + cornichdo (L.
corniculatus), cultivadas em vasos, sdo capazes de reduzir o efeito dos herbicidas
imazetapir, imazapique e imazapir utilizados em mistura ou isolados, sobre as plantas de
arroz nado tolerantes a esses herbicidas, em comparagao com o solo ndo cultivado.
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