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RESUMO

A utilizacdo em larga escala de agrotdxicos faz do Brasil, 0 maior consumidor mundial
desses produtos. No municipio de Dom Pedrito a cultura do arroz € uma das mais expressivas.
Para esta atividade € comum o uso de diversos grupos de agroquimicos, dentre eles o
herbicida comercial Kifix®, férmula quimica imazapique + imazapir, que é um dos mais
utilizados. Uma das maneiras mais baratas para a descontaminacédo de solos é a utilizacdo de
fitorremediacdo. O referido trabalho objetivou avaliar a tolerncia das espécies Lotus
corniculatus (cornichdo), Trifolium repens (trevo branco) e Trifolium pratense (trevo
vermelho) ao herbicida comercial Kifix® (imazapique + imazapir). Foram feitas quatro
repeticdes para cada uma das espécies e para cada um dos quatro tratamentos, totalizando 51
amostras. Para a semeadura, foram utilizadas caixas Gerbox. As caixas, com 25 sementes
cada, foram levadas ao germinador, com temperatura e luminosidade controladas. Ap6s 25
dias, as plantulas foram transferidas para o plantio definitivo em recipientes plasticos com
capacidade para 0,75m3 de substrato. Os recipientes foram preenchidos com substrato estéril
que sofreram aplicagdes de quatro diferentes dosagens de imazapique + imazapir, conforme
rotulo do fabricante, que sugere a utilizacdo de 140g/ha para diluicdo em 150 litros de agua: %2
dose, 1 dose, 1% dose e 2 doses. Além destas aplicacdes, foram feitos 3 tratamentos-controle,
onde o substrato ndo sofreu contaminagdo. Apds 30 dias, os espécimes foram analisados em
relagdo as sequintes varidveis: fitotoxicidade, altura e area foliar. Com base nos dados, todas
as especies diminuiram a producdo de area foliar e altura, sendo possivel afirmar que a
espécie que melhor tolerou aplicagdes de imazapique + imazapir na dose recomendada e
acima desta foi T. pratense. Tanto T. pratense quanto L. corniculatus demostraram tolerancia
para aplicaces de dose abaixo do recomendado. T. repens foi a espécie menos tolerante a
aplicacdes de imazapique + imazapir. Ja em aplicacOes de doses duplas, as espécies nao foram
tolerantes, tendo em vista o0 numero de individuos mortos e o baixo indice de area foliar.

Palavras Chave: Tolerancia; Leguminosa; Herbicida; Solo; Contaminag&o.



RESUMEN

El uso a gran escala de plaguicidas hace que Brasil sea el mayor consumidor mundial de estos
productos. En la ciudad de cultivo de arroz Dom Pedrito es uno de los méas expresivos. Para
esta actividad es comin el uso de varios grupos de productos quimicos, incluyendo el
herbicida Kifix® comercial, formula quimica imazapic + imazapir, que es uno de los mas
utilizados. Una de las maneras mas baratas para descontaminar el suelo es el uso de la
fitorremediacion. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la tolerancia de las especies de
Lotus corniculatus (loto de los prados), Trifolium repens (trébol blanco) y Trifolium pratense
(trébol rojo) el herbicida comercial Kifix® (imazapic + imazapir). Cuatro repeticiones se
hicieron para cada especie y para cada uno de los cuatro tratamientos, por un total de 51
muestras. Para la siembra, se utilizaron cajas Gerbox. Las cajas con 25 semillas cada una,
fueron llevados a la germinador con la temperatura y la luz controlada. Después de 25 dias,
las plantulas se transfirieron a la plantacién permanente en recipientes de plastico con
capacidad para 0,75m3 sustrato. Los contenedores estaban llenos de aplicaciones de sustrato
sufrido estériles de cuatro dosis diferentes de imazapic + imazapir, de acuerdo con la etiqueta
del fabricante, lo que sugiere el uso de 140 g / ha para la dilucién en 150 litros de agua: dosis
Y dosis 1 dosis de 1 %2 y 2 dosis. Ademas de estas aplicaciones, se hicieron tratamientos 3-
control, en el que el sustrato no ha sufrido la contaminacion. Despues de 30 dias, se
analizaron las muestras para las siguientes variables: fitotoxicidad, altura y area foliar. Sobre
la base de los datos, todas las especies disminuyeron la produccion de area foliar y altura, y se
puede decir que las especies que mejor tolerados aplicaciones imazapic + imazapir a la dosis
recomendada y por encima de esto fue T. pratense. Tanto T. pratense L. corniculatus como
aplicaciones de dosis de tolerancia se demuestra a continuacion recomendado. T. repens fue
menos tolerantes a aplicaciones imazapic + imazapir. Ya en aplicaciones de dosis dobles, la
especie no eran tolerantes, teniendo en cuenta el nimero de personas muertas y bajo indice de
area foliar.

Palabras clave: la tolerancia; legumbres; herbicidas; en solitario; La contaminacion.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Dom Pedrito esta localizado na Microrregido da Campanha
Meridional e tem como atividade econdmica principal a agricultura e a pecuéria, com culturas
de arroz e soja como as mais frequentes. Na safra 2014/2015 o municipio teve uma area
plantada de aproximadamente 48 mil hectares de arroz. Nesta area, a produtividade média de
arroz foi em torno de 8700 kg/ha. A producéo local, concomitantemente com a producéo do
restante do estado é responsavel por 61% da producéo total de arroz no Brasil.

O comércio da agricultura objetiva grandes produtividades tendo em vista o aumento
da lucratividade. Utilizando-se de métodos convencionais para a implantacdo e manutencéo
destas culturas, ha a necessidade do emprego de quantidades consideraveis de agroquimicos,
principalmente fertilizantes e herbicidas que, embora auxiliem o aumento da producéo,
acabam por causar poluicdo, contaminacgdo e degradacdo ndo s6 da cultura em si, mas também
dos solos. A crescente utilizacdo de agrotdxicos na producdo de alimentos tem ocasionado
uma série de transtornos e modificacdes no ambiente, como a contaminacéo de seres vivos e a
acumulacao nos segmentos bidticos e abidticos dos ecossistemas.

A fitorremediacdo é uma técnica relativamente nova, ainda em ascensdo no mercado
de remediadores. E uma técnica que objetiva a descontaminac&o de solo e agua, utilizando-se
como agente de descontaminagdo plantas. As plantas podem absorver ou acumular os
contaminantes organicos ou inorganicos presentes no solo. Em comparacdo com outros
métodos mais utilizados, ganha vantagem por apresentar-se eficaz, ter custo mais baixo e ser
de facil implementagéo.

Existem estudos relatando a anélise e avaliacdo de algumas espécies de leguminosas
com tolerancia e potencial fitorremediador, e, ainda ha muitas a serem descobertas com tal
finalidade. Assim, o referido trabalho objetivou avaliar a tolerncia de trés espécies de
leguminosas (Trifolium repens L., Trifolium pratense L. e Lotus corniculatus L.) ao herbicida
imazapique + imazapir, e consequentemente a possivel utilizacdo destas para a
descontaminacdo de solos, a fim de denotar aos produtores uma técnica de descontaminacao

do solo pos-lavoura que se alie a pecuaria e manejo do gado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A agricultura no municipio

O municipio de Dom Pedrito esta localizado na Mesorregido Sudoeste Rio-Grandense e
na Microrregido da Campanha Meridional, com altitude média de 131m, entre as coordenadas
geograficas 30° 58' 54" de latitude sul e 54° 40" 39" longitude oeste. O territorio do municipio
é de cerca de 5.192,10 Km? e tem como atividades econdmicas principais a pecuéria e a
agricultura, com culturas de arroz e soja como as mais frequentes. De acordo com a
Associacdo Rio-grandense de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER-RS, 2015), na safra 2014/2015 Dom Pedrito plantou aproximadamente 76 mil
hectares de soja, enquanto para a cultura do arroz foram plantados 48 mil hectares. Nestas
areas, a produtividade média girou em torno de 2200 kg/ha de soja e 8700 kg/ha de arroz. A
producdo local, concomitantemente com a producdo do restante do estado € responsavel por
61% da producédo total de arroz no Brasil (Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado -
SOSBAI, 2014).

2.2 A agricultura e o uso de defensivos agricolas

O comeércio da agricultura objetiva grandes produtividades tendo em vista 0 aumento
da lucratividade. Com isso, torna-se recorrente 0 uso excessivo e indiscriminado de
defensivos agricolas (pesticidas e herbicidas) como método para diminuir as perdas causadas
pelas pragas e plantas indesejadas (LEMOS & MUSAFIR, 2014). Utilizando-se de métodos
convencionais, a implantacdo e manutencdo de culturas agricolas exigem quantidades
consideraveis de agroquimicos principalmente fertilizantes e herbicidas que, embora auxiliem
0 aumento da producédo, acabam por causar polui¢cdo, contaminacgéo e degradacdo dos solos
(GOMES & BARIZON, 2014).

Pode-se definir poluicdo ambiental como degradacdo do ambiente, e atribui-se tanto a
um ecossistema natural como para um antropizado, nestes ultimos estdo incluidas as areas
agricolas, sistemas urbanos, ou até mesmo em microescala - podendo ser causada por
poluicdo sonora, térmica, atmosférica, por elementos radioativos, por substancias nédo
biodegradaveis, por derramamento de petroleo, por eutrofizagdo, entre tantos outros a
qualquer ecossistema (CARNEIRO et al., 2015).
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Para Lemos & Musafir (2014) a polui¢do do solo pode ser definida como qualquer
alteracdo provocada nas suas caracteristicas pela acdo de produtos quimicos (fertilizantes,
herbicidas ou pesticidas) ou de residuos sélidos ou liquidos, que prejudique o uso do solo ou 0
torne prejudicial ao homem e outros organismos. Existem diversos fatores de polui¢do ou
degradacéo dos solos, entre eles, 0 desmatamento, a utilizagao irracional do solo, a poluigdo
provocada pela aplicagdo excessiva de quimicos na agricultura (pesticidas, herbicidas e
fertilizantes). A mais comum ¢é a poluicdo provocada por residuos sélidos e liquidos (ODUM,
1997).

Como a supressao da vegetacdo nativa afeta a estrutura do ecossistema, pode ocorrer
uma superpopulacdo de animais que antes se mantinham sob controle de seus predadores
naturais, como ratos, formigas e lagartas, além disso, no espaco em que a vegetacao original
foi substituida surgem espacos para o desenvolvimento de espécies oportunistas. No sentido
de recuperar a harmonia natural e reduzir os animais nocivos, foram desenvolvidos 0s meios
artificiais de combate, os pesticidas, e para combater 0s vegetais indesejaveis, passou-se a
utilizar herbicidas (PERES & MOREIRA, 2003).

A aplicacdo de compostos quimicos como defensivos agricolas iniciou-se em meados
de 1920, e apds a 22 Guerra Mundial ocorreram muitos-avancos na quimica, quando passou-se
a contar com um grande numero de produtos sintetizados notavelmente mais eficientes e mais
acessiveis que os produzidos anteriormente, passando entdo a desempenhar um papel de
crescente relevancia na agricultura (PERES & MOREIRA, 2003; GOMES & BARIZON,
2014). A procura de agentes quimicos apropriados para fins militares levou a sintese de
numerosas substancias dotadas de propriedades biocidas e, portanto, passiveis de uso contra
plantas e animais nocivos (CARNEIRO et al., 2015).

A utilizacdo em larga escala de agrotoxicos (pesticidas e herbicidas) faz do Brasil,
desde 2008, o maior consumidor mundial desses produtos (PAVAN, 2014; CARNEIRO et
al., 2015), em contrapartida, as consequéncias acarretadas pela utilizagdo cresceram na
mesma escala, e entre elas, podemos denotar algumas, como: a eliminagéo de plantas e insetos
benéficos; a contaminacdo de alimentos de origem vegetal ou animal com residuos de
agrotoxicos; os danos a saude do homem por intoxicacdo aguda, em caso de acidentes ou em
pessoas que aplicam os agrotoxicos nas lavouras sem a protecdo e os cuidados necessarios, ou
de longo prazo, pela ingestéo de alimentos contaminados com residuos dos agrotdxicos, ou de
animais que acumularam os agrotoxicos pela cadeia alimentar (peixes, aves, carne de boi)
(CARNEIRO et al., 2015).
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A crescente utilizacdo de agrotdxicos na producdo de alimentos tem ocasionado uma
série de transtornos e modificacdes no ambiente, como a contaminacdo de seres vivos e a
acumulacdo nos segmentos bidticos e abioticos dos ecossistemas (PERES & MOREIRA,
2003). Estudos demonstram ainda, que a ingestdo constante de doses relativamente baixas de
agrotoxicos podem ocasionar lesbes hepaticas e renais, diminuicdo das defesas organicas,
esterilidade masculina, reagdes de hipersensibilidade (alergia, asma), teratogénese e

carcinogénese em seres humanos (OPS, 1996).

2.3 Biorremediacéo

A biorremediacdo € a aplicacdo de processos bioldgicos in situ ou ex situ para remover
compostos quimicos perigosos do meio ambiente, resultando na utilizacdo de processo ou
atividade bioldgica para transformar os contaminantes em substancias inertes (HOLLIGER et
al., 1997; GIANFREDA & RAO, 2004). Esta tecnologia vem sendo utilizada ha alguns anos
em muitos paises e apresenta maior eficiéncia na remocdo dos contaminantes do que as
técnicas fisicas e quimicas (como incineracéo e lavagem do solo), sendo atualmente utilizada
em escala comercial no tratamento de diversos residuos e na remediacdo de areas
contaminadas com um custo mais baixo (BAMFORTH & SINGLETON, 2005).

A fitorremediacdo é uma técnica relativamente nova, ainda em ascensdo no mercado
de remediadores (LINDBLOM et al., 2006). Em compara¢do com outros meétodos mais
utilizados, ganha vantagem por apresentar-se eficaz, ter custo mais baixo e ser de facil
implementagdo, pois utiliza plantas como agentes de descontaminagdo de solo e &gua
(MARQUES et al., 2011). Conforme Accioly & Siqueira (2000), a fitorremediagao envolve o
emprego de plantas, sua microbiota associada e amenizantes do solo (corretivos, fertilizantes,
matéria organica etc.), além de praticas agrondmicas que, se aplicadas em conjunto, removem,
imobilizam ou tornam 0s contaminantes inofensivos ao ecossistema. Para Pires et al. (2003), a
fitorremediacdo € uma técnica que objetiva a descontaminacdo de solo e &gua, utilizando-se
como agente de descontaminacdo as plantas. As plantas podem absorver ou acumular os
contaminantes organicos ou inorganicos presentes no solo (SOUZA, 2011). E uma alternativa
bastante acessivel, ainda mais se comparada aos métodos convencionais de bombeamento e
tratamento da &gua, ou remocdo fisica da camada contaminada de solo, sendo vantajosa
principalmente por apresentar potencial para tratamento in situ e ser economicamente viével.
Ela ¢ uma metodologia que apresenta muitos beneficios, pois é considerado um método

“verde”, que utiliza plantas acumuladoras de metais pesados com o intuito de desintoxicar os
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solos, possui baixo custo, € de simples execu¢do e de grande eficiéncia, além de gerar
menores impactos ambientais (GRATAO et al., 2005).

A fitorremediacdo envolve métodos distintos, tais como a fitoextracdo e a
fitoestabilizacdo. A fitoextracdo utiliza plantas para remover os metais do solo pela absor¢éo e
por acumulo nas raizes e partes aéreas da planta, que podem, posteriormente, ser recicladas
para recuperacdo do metal (ROMEIRO, et al., 2007). Estas plantas, apresentam a capacidade
de tolerar altos niveis de alguns metais pesados que seriam nocivos a outros organismos
quaisquer (ZEITOUNI, 2003). A fitoestabilizacdo faz uso de plantas para imobilizar
contaminantes no sistema solo-planta, com o intuito de reduzir e prevenir a entrada destes nas
aguas subterraneas ou nas cadeias-alimentares (ACCIOLY & SIQUEIRA, 2000). O processo
de fitorremediacdo objetiva o rapido crescimento das plantas, uma producéo alta de biomassa,
forca e tolerancia a poluentes (LAMEGO & VIDAL, 2007). O Brasil apresenta grande
potencial de uso tanto para biorremediacdo quanto para fitorremediagdo na recuperacdo de
areas contaminadas, devido a grande biodiversidade e ao clima, que favorecem os processos
bioldgicos no tratamento da poluicdo (MARQUES, AGUIAR & SILVA, 2011).

2.4 Uso de Lotus corniculatus L., Trifolium pratense L. e T. repens L. como espécies

biorremediadoras

Estudos realizados por Murtagh (1977) relataram a tolerancia de Trifolium repens L. a
herbicidas. Galiev (1980) demonstrou que Trifolium pratense L. igualmente se comporta
como tolerante a diversos grupos quimicos de herbicidas. Cella Junior (2005) comprovou que
a fitotoxicidade promovida pelos herbicidas pode variar em funcdo da espécie de leguminosa
e da dose utilizada.

Wilberg (2006) demostrou que Trifolium repens tem potencial bioindicador. Para
Silva & Monquero (2006) espécies da familia Leguminosae (Fabaceae) possibilitam a
despoluigdo do solo, além de terem a capacidade de fixacdo do nitrogénio. Guimaraes et al.
(2012) estudaram a tolerancia de herbicidas do grupo das Imidazolinonas de seis espécies,
dentre elas Lotus corniculatus e Trifolium repens que demostraram maior tolerancia a
imazetapir + IMAZAPIC do que para imazapique + imazapir. Das espécies estudadas por
esses autores Vicia sativa foi a mais tolerante a aplicacdo de herbicida. Mais recentemente,
Souto et al. (2013) testaram seis espécies para a biodegradacdo de herbicida imazetapir e
imazapic, sendo que das espécies hibernais, Lotus corniculatus foi uma das que mais

acumulou C-CO,, demostrando a capacidade de fitoestimulacdo da biota do solo. Em outra
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contribuicdo Souto et al. (2013) demostraram que tanto Lotus corniculatus como Trifolium
repens apresentaram efeito significativo sobre o residual de herbicidas. Machado et al. (2013)
verificaram que Trifolium repens pode ser considerado tolerante aos herbicidas bentazon +
imazethapyr, imazetaphyr, bentazon e 2,4-D (&cido 2-4 diclorofenoxiacético).

Tendo por base estudos que demostram o potencial fitorremediador de diversas
espécies de leguminosas, e com base no historico de trabalhos com diferentes espécies de
Lotus e Trifolium que demonstra que espécies desses géneros tem capacidade bioindicadora se
propdem estudo com as espécies Lotus corniculatus, Trifolium pratense e Trifolium repens

visando verificar o potencial fitorremediador dessas espécies.
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3 METODOLOGIA

Foram selecionadas as espécies Trifolium repens L. (conhecida popularmente como
Trevo branco), Trifolium pratense L. (conhecida popularmente como Trevo vermelho) e Lotus
corniculatus L. (conhecida popularmente como Cornichdo), todas pertencentes a familia
Fabaceae e utilizadas como pastagem nesta regido, representadas nas figuras 1, 2 e 3

respectivamente.

Figura 1 - Trevo branco (Trifolium repens L.)

Fonte: Barbara Pinheiro Moreira (2015).

Figura 2 - Trevo vermelho (Trifolium pratense L.)

Fonte: Barbara Pinheiro Moreira (2015).
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Figura 3 — Cornichdo (Lotus corniculatus L.)

Fonte: Barbara Pinheiro Moreira (2015).

Foram feitas quatro repeticdes para cada uma das espécies e para cada um dos quatro

tratamentos, além de um tratamento-controle para cada espécie, totalizando 51 amostras,
conforme as figuras abaixo:
Figura 4 — Croqui demonstrativo de espécies nos tratamentos-controle; Figura 5 — Croqui
demonstrativo de espécies e aplicacdes de ¥ dose; Figura 6 — Croqui demonstrativo de
espécies e aplicacdes de 1 dose; Figura 7 — Croqui demonstrativo de espécies e aplicacGes de
1 % dose; Figura 8 — Croqui demonstrativo de espécies e aplicacdes de 2 doses; Figura 9 — As
3 especies, 4 dosagens de imazapique + imazapir com as 4 repeticoes.

Figura 4 - Croqui demonstrativo de espécies nos tratamentos-controle

TRATAMENTOS-CONTROLE
Lotus corniculatus Trifolium repens Trifolium pratense
Altura: 460 mm Altura: 260 mm Altura: 200 mm
Area foliar: 5127 Area foliar: 3807 Area foliar: 2356
mm? mm? mm?
Avaliacdo visual: 5 Avaliacédo visual: 4 Avaliacéo visual: 3

Fonte: Autor (2016)



Figura 5 - Croqui demonstrativo de espécies e aplicagbes de %2 dose

Y2 DOSE

Lotus corniculatus

Trifolium repens

Trifolium pratense

Altura: 12 mm
Area foliar: 28 mm?
Avaliagéo visual: 1

Altura: 30 mm
Area foliar: 113 mm?
Avaliagéo visual: 2

Altura: 25 mm
Area foliar: 368 mm?
Avaliacgéo visual: 2

Altura: 106 mm
Area foliar: 829 mm?
Avaliagéo visual: 4

Altura: 15 mm
Area foliar: 57 mm?
Avaliagéo visual: 1

Altura: 30 mm
Area foliar: 217 mm?
Avaliacgéo visual: 2

Altura: 63 mm
Area foliar: 679 mm?
Avaliacéo visual: 3

Altura: 0
Area foliar: 0
Avaliacéo visual: 0

Altura: 15 mm
Area foliar: 57 mm?
Avaliacgéo visual: 1

Altura: 130 mm
Area foliar: 848 mm?
Avaliacéo visual: 5

Altura: 30 mm
Area foliar: 57 mm?
Avaliagéo visual: 1

Altura: 30 mm
Area foliar: 509 mm?
Avaliacéo visual: 3

Fonte: Autor (2016)

Figura 6- Croqui demonstrativo de espécies e aplicacdes de 1 dose

1 DOSE

Lotus corniculatus

Trifolium repens

Trifolium pratense

Altura: 0
Area Foliar: 0
Avaliacgéo visual: 0

Altura: 15 mm
Area foliar: 19 mm?
Avaliacéo visual: 1

Altura: 30 mm
Area foliar: 188 mm?
Avaliagéo visual: 4

Altura: 20 mm
Area foliar: 28 mm?
Avaliacgéo visual: 5

Altura;: 20 mm
Area foliar: 19 mm?
Avaliagéo visual: 1

Altura: 0
Area foliar: 0
Avaliagéo visual: 0

Altura: 0
Area foliar: 0
Avaliacgéo visual: 0

Altura: 35 mm
Area foliar: 71 mm?
Avaliagéo visual: 4

Altura: 20 mm
Area foliar: 85 mm?
Avaliagéo visual: 1

Altura: 25 mm
Area foliar: 14 mm?
Avaliacdo visual: 2

Altura: 10 mm
Area foliar: 28 mm?
Avaliacdo visual: 1

Altura: 12 mm
Area foliar: 42 mm?
Avaliacdo visual: 1

Fonte: Autor (2016)
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Figura 7 - Croqui demonstrativo de espécies e aplicacdes de 1 ¥ dose

1% DOSE

Lotus corniculatus

Trifolium repens

Trifolium pratense

Altura: 20 mm
Area foliar: 14 mm?
Avaliagéo visual: 3

Altura;: 10 mm
Area foliar: 28 mm?
Avaliacéo visual: 5

Altura: 10 mm
Area foliar; 28 mm
Avaliagéo visual: 1

2

Altura: 15 mm Altura: 0 Altura: 30 mm
Area foliar: 33 mm? Area foliar: 0 Avrea foliar: 42 mm?
Avaliagéo visual: 2 Avaliacéo visual: 0 Avaliagéo visual: 2

Altura: 25 mm Altura: 0 Altura: 20 mm
Area foliar: 28 mm? Avrea foliar: 0 Avrea foliar: 19 mm?
Avaliacdo visual: 1 Avaliacéo visual: 0 Avaliacdo visual: 4

Altura: 20 mm Altura: 0 Altura: 25 mm
Avrea foliar; 75 mm? Avrea foliar: 0 Avrea foliar: 57 mm?

Avaliacdo visual: 1

Avaliacéo visual: 0

Avaliacdo visual: 4

Fonte: Autor (2016)

Figura 8 - Croqui demonstrativo de espécies e aplicacdes de 2 doses

2 DOSES
Lotus corniculatus Trifolium repens Trifolium pratense
Altura: 0 Altura: 0 Altura: 0
Area foliar: 0 Area foliar: 0 Area foliar: 0
Avaliacéo visual: 0 Avaliacdo visual: 0 Avaliacdo visual: 0
Altura: 10 mm Altura: 0 Altura: 0
Avrea foliar: 9 mm? Area foliar: 0 Area foliar: 0
Avaliacéo visual: 4 Avaliacdo visual: 0 Avaliacdo visual: 0
Altura: 0 Altura: 5 mm Altura: 0
Area foliar: 0 Avrea foliar: 9 mm? Area foliar: 0
Avaliacéo visual: 0 Avaliacdo visual: 5 Avaliacéo visual: 0
Altura: 37 mm Altura: 18 mm Altura: 5 mm
Avrea foliar: 57 mm? Avrea foliar: 19 mm? Avrea foliar: 0

Avaliacdo visual: 3

Avaliacdo visual: 3

Avaliacdo visual: 1

Fonte: Autor (2016)
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Figura 9 - As 3 espécies, 4 dosagens de imazapique + imazapir com as 4 repeti¢cdes

=

FXPERIMENTOS
FHOF LEGNARDO DER
NADMEXER

|
\
|
l
-
!

Fonte: Autor (2016)

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo na Universidade Federal do Pampa
campus Dom Pedrito nos meses de abril a junho de 2016. Foram utilizados recipientes
plasticos com capacidade para 0,75m?3 de substrato, conforme sugestionado por Belarmino et
al. (2012). Os recipientes foram preenchidos com substrato estéril. Estes, em 14 de abril de
2016, sofreram aplicacdes de quatro diferentes dosagens de imazapique + imazapir (Figura 10
-E).

De acordo com o rétulo do fabricante, este aponta como dose recomendada a quantia
de 140g/ha, diluido em 150 litros de agua. Foram realizadas as conversGes para a area
trabalhada, em questdo, um recipiente plastico, com 324cm2 — sendo obtidas as seguintes
dosagens: 2,5x10™g diluido em 0,25mL de 4gua destilada, designado como ¥ dose; 5x10™g
diluido em 0,5mL de &gua destilada, designado como 1 dose ou dose recomendada; 7,5x10™g
diluido em 0,75mL de agua destilada, designado como 1% dose; 1x107%g diluido em 1mL de
agua destilada, designado como 2 doses ou dose dupla. A aplicacdo foi feita diretamente no
solo, com utilizacdo de micropipeta para gotejamento da solucdo, antes da transferéncia das
amostras. Além destas aplicacdes, foram feitos 3 tratamentos-controle, onde o substrato ndo
sofreu aplicagdo do herbicida.

As sementes foram dispostas diretamente no papel Germitest umedecido com &gua destilada e

estes colocados em caixas Gerbox. (Figura 10 — A; B). As caixas foram levadas ao
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germinador, sob temperatura de 22 °C e luminosidade controlada, com ciclos claro/escuro
alternados a cada 12 horas.

Aos 13 e 19 dias ap6s a semeadura, as plantulas passaram por tratamento nutritivo,
com solucdo em meio de cultura MS (Murashige & Skoog, 1962), com propor¢do de
aplicacdo 1:3 para solugdo e agua destilada.

Apoés 25 dias (Figura 10 — C) as plantulas foram selecionadas e transferidas para os
recipientes preenchidos com os substratos que sofreram diferentes aplicacGes de imazapique +
imazapir e também nos recipientes do tratamento-controles, preenchidos com substrato estéril.
Sendo colocadas quatro plantulas por recipiente, totalizando 204 plantulas.

Figura 10 — (A) Sementes de Trifolium repens em caixa Gerbox para germinacéo; (B) Sementes de Trifolium
pratense em caixa Gerbox para germinagao; (C) Plantulas apds 25 dias no germinador; (D) Preparacédo das doses
de imazapique + imazapir; (E) Aplicacéo das doses de imazapique + imazapir.

—_———— . - Sy m——e~ T TP

P

Fonte: Autor (2016)
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O delineamento experimental escolhido foi de blocos casualizados, arranjado em
esquema fatorial 3 x 4, com quatro repeticdes e o tratamento-controle. O fator A foi
representado pelas espécies (Trifolium repens L., Trifolium pratense L. e Lotus corniculatus
L.) e o B pelas doses de imazapique + imazapir (*2 dose, 1 dose, 1% dose e 2 doses, conforme
recomendado pelo fabricante).

Apo6s 30 dias das plantulas terem sido colocadas nos recipientes, os espécimes foram
analisados em relacdo as seguintes varidveis: fitotoxicidade (%), altura (AL - mm), &rea foliar
(AF - mm2/vaso). A fitotoxicidade foi avaliada através de avaliagdo visual, atribuindo-se
notas de 5 (sem efeitos fitotoxicos) a 0 (morte completa das plantas), comparando-se com o
tratamento testemunha. A AL sera determinada com régua graduada medindo-se as plantas
rente ao solo até o apice.

Para a area foliar, seguiu-se para todas as espécies estudadas o proposto por
Neto et al. (2010) para o trevo vermelho no qual se calcula a area foliar de uma elipse e

multiplica-se por trés, considerando todos os foliolos (Figura 11).

Figura 11 - Célculo para determinag&o da area foliar

2a = comprimento da folha
2b = largura da folha
Area da elipse:
a_b

2

A=TT -

N
4

A . ab
Area foliar: AF=3 * 1T - ~

Fonte: Autor (2016) adaptado de Departamento de Astronomia do Instituto de Fisica da UFRGS
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos trinta dias de experimento foram feitas as medi¢Bes por amostra, sendo medida a
area foliar e altura de todas as plantas vivas e informado o grau de fitotoxicidade, conforme
detalhado na metodologia.

As trés espécies estudadas apresentaram uma sensivel diminui¢do tanto na altura
média das plantas, quanto na area foliar nas aplicacGes de %2 dose, dose, 1 ¥z dose e 2 doses,
em relacdo as amostras do tratamento-controle Isso demostra que as mesmas sofreram
influéncia com a aplicacdo de imazapique + imazapir e o grau de fitotoxicidade foi maior no
tratamento com 2 doses para todas as espécies estudadas e menor no tratamento com % dose.

Lotus corniculatus foi a espécie que produziu maior média de altura e area foliar no
tratamento-controle, no entanto demostrou-se bastante sensivel a aplicacdes da dose

recomendada e superiores (Figura 12).

Figura 12 - Gréafico correspondente a média da altura das espécies nas determinadas aplicagdes.

Altura (em mm)
500

450

400

350

300
—¢—T. repens

250
\ =T, pratense
200

L. corniculatus

150 -

100 V‘*
0
Testemunho 1/2 dose 1 dose 11/2 dose 2 doses

Fonte: Autor (2016)
Para as aplicacOes de %2 dose a espécie demonstrou tolerancia semelhante a observada

em Trifolium pratense, e foi a espécie que mais produziu altura e area foliar nas aplicacGes de
% dose, no entanto sua tolerdncia em percentual para area foliar foi inferior a de T. pratense
(Figura 13).

Os dados obtidos estdo de acordo com o observado por Belarmino et al. (2012) e

Guimardes et al. (2012) que verificaram que L. corniculatus é uma espécie que apresenta
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pouca capacidade de tolerancia para os herbicidas do grupo das imidazolinonas. No entanto, a

espécie demostrou potencial de tolerancia para doses abaixo do recomendado.

Figura 13 - Gréfico correspondente a porcentagem média da area foliar das espécies nas determinadas
aplicacdes.

Porcentagem (%) area foliar

120

100 M}

\\ ——T. repens
60
\ \\ —@-T. pratense
b
40 \ L. corniculatus
20
\-\\bu\

O T T T v T -_‘ 1

Testemunho 1/2 dose 1 dose 11/2 dose 2 doses

Fonte: Autor (2016)

Trifolium repens foi a espécie mais sensivel a aplicacdo de imazapique + imazapir,
tendo em vista que no tratamento-controle produziu mais area foliar que T. pratense, mas este

indice diminuiu para os mais baixos, a partir de aplicacGes de ¥ dose (Figura 14).

Figura 14 - Gréfico correspondente & média da area foliar das espécies nas determinadas aplicaces.

6000

Area foliar (em mm?)
5000

4000

3000 \

2000 -+

=o=—T. repens

=—T. pratense

1000 \ L. corniculatus
\— - S

O T T T v -_‘ 1

Testemunho % dose 1 dose 1% dose 2 doses

Fonte: Autor (2016)
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O mesmo foi observado para a altura, no entanto a espécie ndo diferiu estatisticamente
em aplicagdes de ¥ dose e dose (Figura 12). Com base no presente experimento é possivel
afirmar que a espécie ndo apresentou o potencial de tolerdncia nos 30 dias iniciais,
contrariando o que foi anteriormente citado por Murtagh (1977) e Wilberg (2006). No
entanto, para imazapique + imazapir essa espécie ndo é a mais adequada, conforme
mencionado por Belarmino et al. (2012).

T. pratense foi a espécie que menos diferiu em relacdo ao tratamento-controle,
produzindo os melhores dados em percentual tanto na altura como para area foliar (Figura
15), evidenciado principalmente para os tratamentos com aplicacdo de dose e de 1 % dose.
Para as aplicacbes de %2 dose a espécie produziu menor altura em percentual, quando
comparado a L. corniculatus e foi bastante similar a essa espécie no tocante a area foliar.
Galiev (1980) mencionou que a espécie possui tolerancia para diversos grupos de herbicidas,
no entanto poucos trabalhos tratam sobre o potencial fitorremediador de T. pratense,

demonstrando a necessidade de mais estudos com a mesma.

Figura 15 — Gréfico correspondente a porcentagem média da altura das espécies nas determinadas aplicagdes.

Porcentagem (%) altura

120

100 A

80 -+

=4—T. repens

60
\\\ =T, pratense
\ L. corniculatus

40
O T T T MT 1
Testemunho 1/2 dose 1 dose 11/2 dose 2 doses

Fonte: Autor (2016)

Com base nos dados estudados e expostos na Tabela 2, é possivel afirmar que a
espécie que melhor tolerou aplicacBes de imazapique + imazapir para a dose recomendada e
acima da dose recomendada foi T. pratense e abaixo da dose recomendada tanto T. pratense

quanto L. corniculatus demostraram tolerancia. T. repens foi a espécie menos tolerante a
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aplicacBes de imazapique + imazapir. J& para duas doses, as espécies ndo foram tolerantes,
tendo em vista 0 nimero de individuos mortos e o baixo indice de &rea foliar, embora L.
corniculatus tenha apresentado maior altura, entretanto a maior parte dos individuos apresenta

baixo indice de avaliacdo visual.

Tabela 1 - Discriminagéo dos itens altura e sua média de porcentagem, area foliar e sua média de porcentagem e
avaliacao visual das espécies nas determinadas aplicacoes.

Dosagens de imazapique + imazapir

Espécies Tratamento-controle % dose 1 dose 1% dose 2 doses
Q)
Altura (mm)
L. corniculatus 460 311 45 80 47
T. repens 260 75 80 10 23
T. pratense 200 100 62 85 5
Porcentagem (%) altura
L. corniculatus 100 67,6 9,8 17,4 10,2
T. repens 100 28,8 30,8 3,8 8,9
T. pratense 100 50 31 42,5 2,5
Area foliar (mm?)
L. corniculatus 5127 2384 42 150 66
T. repens 3807 227 137 28 28
T. pratense 2356 1150 315 146 0
Porcentagem (%) area foliar
L. corniculatus 100 46,5 0,8 2,9 1,3
T. repens 100 6,0 3,6 0,75 0,75
T. pratense 100 48,8 13,4 6,2 0
Avaliacao visual (média das espécies)
L. corniculatus 5 3,25 1,75 1,75 1,75
T. repens 4 1 1,75 1,25 2,0
T. pratense 3 2 2,25 2,75 0,251,0

Fonte: Autor (2016)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As especies avaliadas neste trabalho exibiram diferentes tolerancias ao herbicida
imazapique + imazapir no que se refere a aplicacdo das distintas dosagens apresentaram uma
sensivel diminuicdo tanto na altura média das plantas, quanto na area foliar nas aplicacdes de
Y dose, 1 dose, 1 %2 dose e 2 doses, em rela¢do as amostras do tratamento-controle. O grau de
fitotoxicidade para as espécies foi maior no tratamento com 2 doses € menor no tratamento
com Y% dose.

A espécie Trifolium pratense foi a que melhor se desenvolveu em aplica¢Bes de dose
recomendada e acima da dose. Para tratamentos abaixo da dose recomendada, ou seja, com %
dose, as espécies que melhor se desenvolveram foram Trifolium pratense e Lotus
corniculatus. A espécie Trifolium repens foi a que apresentou o pior desenvolvimento, sendo
a menos tolerante das espécies estudadas. Em comparacdo, a espécie Trifolium pratense, e
subsequente, a espécie Lotus corniculatus, foram as espécies que demonstraram uma melhor
tolerdncia ao quimico, com potencial de serem indicadas quanto a capacidade
fitorremediadora para solos contaminados com o herbicida imazapique + imazapir para
abaixo da dose recomendada. T. pratense ainda demonstrou capacidade de toleréncia para a

dose recomendada e produziu individuos com maior altura pra 1 %2 dose recomendadas.
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Anexo A - Bula Kifix® (imazapique + imazapir)
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