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RESUMO GERAL

CORREA, F.R., M. Sc., Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — GO, agosto de 2016. Dinamica do herbicida Saflufenacil em
trés solos do Cerrado com difrentes texturas. Orientador: Dr. Alberto Ledo de Lemos
Barroso.

Foram realizados dois estudos distintos para avaliar a dindmica do herbicida saflufenacil
em solos do Cerrado com diferentes texturas. O primeiro estudo caracterizou por avaliar
o comportamento do herbicida saflufenacil em Latossolo Vermelho Distréfico Tipico
[LVd] (pH 4,6), Latossolo Vermelho Acrico Tipico [LVw] (pH 5,5), Neossolo
Quartizarenico Ortico Tipico [RQo] (pH 4,4) e Areia Lavada [AL] (pH 5,8) com
aplicacdo de oito doses do herbicida (0; 12,25; 16,33; 24,50; 49; 98; 147 e 196 g i.a ha’
1. Utilizou-se vasos de 1 dm3 de capacidade que foram preenchidos com terra fina seca
ao ar (TFSA) de cada solo para montar a unidade experimental, os vasos foram
irrigados com agua suficiente para atingir 70% de sua capacidade de campo e mantido a
essa capacidade durante todo o ensaio, apds irrigagdo semeou-se quatro sementes de
pepino por vaso, 24 horas apds a semeadura ocorreu a aplicacdo dos tratamentos com
pulverizador costal pressurizado com CO, com pontas espagadas 0,5 m, jato duplo tipo
leque ADIA-110.02, sob pressdo de 2,0 Kgf cm™, com volume de calda de 150 L ha™.
Foram avaliadas a fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 dias apds aplicacdo por escala
percentual de notas. Os graficos de fitointoxicacdo demonstraram evolucéo de 7 a 21
dias apos aplicacdo. As curvas de porcentagem de reducdo de massa seca demonstraram
que o solo LVd obteve maior reducdo da massa seca das plantas bioindicadoras sendo
necessario uma dose de 11,76 g i.a ha™ para atingir reducéo de 50% da massa seca para
este solo. Doses de 30,87; 44,10 e 119,56 g i.a ha, sdo respectivamente necessarias
para atingir reducdo de 50% da massa seca nos solos LVw, RQo e AL. O segundo
estudo teve por objetivo avaliar a lixiviagdo do herbicida Saflufenacil em Latossolo
Vermelho Distréfico Tipico (pH 4,6), Latossolo Vermelho Acrico Tipico (pH 5,5) e
Neossolo Quartizarenico Ortico Tipico (pH 4,4), em cinco faixas de profundidades (0-5,
5-10, 10-15, 15-20 e 20-25 cm). A lixiviacdo de saflufenacil (49 g i.a ha™) foi avaliada
sob simulacdo de chuva (40 mm). Foram montadas colunas de solo em tubos de PVC de
10 cm de didmetro, apds montagem os tubos foram irrigados por capilaridade até atingir
100% da capacidade de campo, 24 horas ap6s drenagem do excesso de agua foi



aplicado o herbicida com pulverizador costal pressurizado com CO,, 24 horas apés
aplicacdo as colunas foram abertas e foram semeadas 4 sementes de pepino por faixa de
profundida. O herbicida saflufenacil aplicado em Latossolo Vermelho Distréfico tipico
com pH de 4,6 ndo promoveu reducdo da massa seca de forma significativa,
evidenciado por pouca fitointoxicacdo das plantas bioindicadoras. Para o Neossolo
Quartizarenico Ortico Tipico com pH de 4,4 houve reducio da massa seca até a camada
de 0-5 cm, ja aplicacdo em Latossolo Vermelho Acrico Tipico com pH 5,5 apresentou
reducdo da massa seca das plantas de pepino até a profundidade de 25 cm, porém de
forma mais pronunciada na faixa de 0 a 5 cm. O herbicida Saflufenacil pode ter
comportamento variado dependente das caracteristicas quimicas, fragdo mineraldgica,
da matéria organica e o teor de argila do solo que podem influenciar a disponibilizacdo
do herbicida para as plantas e sua lixiviagdo no perfil do solo.

Palavras-chave: dose resposta, comportamento, lixiviacéo



ABSTRACT

CORREA, F.R., M.Sc., Goiano Federal Institute of Education, Science and Technology.
- Campus Rio Verde - GO, August 2016. Dynamic of saflufenacil herbicide in three
Cerrado soils with difrent textures. Advisor: Dr. Alberto Ledo de Lemos Barroso.

Two separate studies to evaluate the dynamics of saflufenacil herbicide in Cerrado soils
with different textures were made. The first evaluated the behavior of saflufenacil
herbicide in Red Oxisoil Typical [LVd] (pH 4.6), Rhodic Acric Typical [LVw] (pH
5.5), Quartzarenic Neosol Orthic Typical [RQo] (pH 4.4) and Sand Washed [AL] (pH
5.8) with application of eight herbicide doses (0; 12.25; 16.33; 24.50; 49; 98; 147 and
196 g ai ha™ ). Used vessel of 1 dm? of capacity that were filled with fine air dry ground
(TFSA) of each soil to maket the experimental unit, the pots were irrigated with enough
water to achieve 70% of its field capacity and maintained at this capacity throughout all
the experimental period, after irrigation it was seeded four cucumber seeds per pot, and
24 hours after seeding the treatments were applied using pressurized knapsack sprayer
with CO, with tips spaced 0.5 m, double jet type range ADIA -110.02 under pressure of
2.0 kgf cm™ with spray volume of 150 L ha™. Phytotoxicity at 7, 14 and 21 days after
application by the percentage scale scores were evaluated. The phytotoxicity charts
shown evolution from 7 to 21 days after application. The dry mass percentage reduction
curves demonstrated that soil LVd had higher reduction of dry mass of bioindicators
plants requiring a dose of 11.76 g a.i. ha™ to achieve 50% reduction of dry matter for
this soil. Doses of 30.87; 44.10 and 119.56 g a.i. ha™ are respectively required to
achieve 50% of reduction of dry mass in LVw, RQo and AL soils. The second study
was to evaluate the leaching of saflufenacil herbicide in Red Oxisoil Typical (pH 4.6),
Red Acric Typical Latossolo (pH 5.5) and Quartzarenic Neosol Orthic Typical (pH 4.4),
in five depth layers (0-5, 5-10, 10-15, 15-20 and 20-25 cm). The leaching of saflufenacil
(49 g a.i. ha™) was evaluated under rain simulation (40 mm). Soil columns were placed
on PVC tubes with 10 cm in diameter after that the tubes were irrigated by capillarity up
to 100% of field capacity, 24 hours after drainage of the excess of water the herbicide
was applied with pressurized backpack sprayer with CO,. Twenty four hours after
application the columns were opened and sown with 4 seeds of cucumber per depth.
The saflufenacil herbicide applied in Red Oxisoil Typical soils with a pH of 4.6 did not
cause reduction of the dry mass significantly, evidenced by low phytotoxicity of



bioindicator plants. For Quartzarenic Neosol Orthic Typical with pH of 4.4 was a
decrase in dry matter until 0-5 cm layer, however the Rhodic Acric Typical with pH 5.5
showed a reduction of the dry mass of cucumber plants to a depth 25 cm, but more
pronounced in the range from 0 to 5 cm. The saflufenacil herbicide may have varied
behavior dependent on chemical, mineralogical fraction organic matter and soil clay
content, which may influence the availability of herbicide to plants and leaching in the
soil profile.

Key words: dose response, behavior, leaching



1. INTRODUCAO GERAL

As plantas daninhas podem interferir na producdo dos sistemas agricolas
competindo por recursos como &gua, luz e nutrientes, ainda podendo atuar como
hospedeiro de pragas e doengas comuns & cultura e interferir nas praticas de colheita
(PITELLI, 1985).

A utilizacdo de herbicida para o controle de plantas daninhas € indispensavel
nas areas com agricultura em grande escala, no entanto, essa utilizacdo do controle
quimico deve ser adequada preservando a qualidade final dos produtos colhidos, assim
COmo 0S recursos naturais que sustentam a producdo, em especial o solo e a agua
(MONQUEIRO et al., 2014).

A maioria dos herbicidas sdo recomendados para aplicacdo em pré-emergéncia
e/lou pos-emergéncia inicial da cultura e das plantas daninhas, sendo o solo um dos
destinos para esses produtos. Além das caracteristicas fisico-quimicas do herbicida,
fatores como os atributos do solo, fatores ambientais e as praticas adotadas nos sistemas
de producédo agricola afetam o comportamento dos produtos no controle das plantas
daninhas e, como consequéncia, sua eficacia agrondmica e impacto ao meio ambiente.
Sendo assim, a decisdo quanto o herbicida a ser utilizado, a época de aplicacdo, a dose e
a necessidade de irrigagdo ou incorporagdo, devem ser fundamentadas na interagédo
desses fatores (CHRISTOFFOLET] et al., 2009).

Cerca de 60 a 70% dos pesticidas aplicados em éareas agricolas ndo atingem a
superficie alvo de interesse, sendo de forma direta ou indireta o solo atuando como

receptor e acumulador para esses produtos (LAW, 2001).



Atingindo o solo o herbicida pode sofrer diversos processos como Sorgéo,
lixiviagdo e/ou degradacéo por efeitos fisicos, quimicos e bioldgicos, além de serem
absorvidos por plantas daninhas e/ou plantas cultivadas (FILIZOLA et al., 2002).

A retencéo de herbicidas pela fase solida do solo pode ocorrer por processos
especificos como adsor¢do, absorgdo, precipitagdo e particdo hidrofdbica, entretanto
nem sempre é possivel saber qual ou quais processos ocorreram, com isso utiliza-se o
termo sorcdo para essa retencdo (KOSKINEN; HARPER, 1990). Moléculas de
herbicidas sorvidas podem retornar a solucdo do solo, pelo processo de dessor¢do
podendo ser absorvidas por plantas, ou permanecerem retidas em uma forma
indisponivel para absor¢do (CHRISTOFFOLETI et al., 2009).

A lixiviacdo é a principal forma de transporte das moléculas nao volateis e
solGveis em &gua, deslocando-se no perfil do solo, acompanhando o fluxo de &gua
(PRATA et al., 2003).

Além das propriedades fisico-quimicas das moléculas de herbicidas fatores
como os atributos do solo (textura, estrutura, teor de matéria organica, pH, capacidade
de troca cationica [CTC], conteudo de agua, relevo, comunidade microbiana e equilibrio
nutricional); as condigdes ambientais (umidade relativa do ar, temperatura,
luminosidade, vento e chuvas); as formas de manejo da cultura, a tecnologia de
aplicacdo dos herbicidas, a presenca ou auséncia de plantas e a interacdo destes fatores
governam o comportamento dos herbicidas (CHRISTOFFOLETI et al., 2009).

A argila é a fracdo mineral que mais contribui para a capacidade sortiva do
solo, sendo assim, o contetdo de argila tem sido associado a capacidade do solo de reter
nutrientes, moléculas organicas e agua, para medir a capacidade de retencdo da fracao
argila sdo utilizados os dados de CTC e a capacidade de troca de anions (CTA)
(CHRISTOFFOLETI et al., 2009). Herbicidas de carater basico e ndo ibnicos podem ter
sua sor¢do aumentada com o incremento da CTC (OLIVEIRA JR. et al., 1999). Por
outro lado, para herbicidas de carater acido os atributos de maior importancia na sorgéo
do herbicida ao solo séo o potencial hidrogenidnico (pH) e a mineralogia do solo (GUO,
2003; OLIVEIRA JR; REGINATO, 2009).

A matéria organica (MO) tem grande importancia nos processos de retencéo de
cations e complexacdo de elementos téxicos, sendo o principal fator relacionado a
sorcdo de ions e produtos quimicos aplicados em solos tropicais e subtropicais por
serem solos altamente intemperizados (SANTOS; CAMARGO, 1999; STEVENSON,
1994).



Hixson (2008) observou maior fitotoxicidade promovida pelo herbicida
saflufenacil em plantas de canola em solos com teor de matéria organica menor que
1,5%, em solos com teores acima de 4% de matéria organica ocorreu menor atividade
fitotoxica independentemente da textura dos solos.

O pH do solo pode interferir diretamente sobre a atividade de herbicidas que
possuem caracteristicas fisico-quimicas que possam ser alteradas pelo meio, afetando
sua atividade sobre as plantas e seu destino no ambiente (OLIVEIRA, 2001).

Moléculas de herbicidas ndo ibnicos ndo sofrem alteragdes em suas
propriedades fisico-quimicas, independente do pH da solucdo. Entretanto, herbicidas
ibnicos podem variar o grau de ionizagdo em razdo do pH da solugdo
(CHRISTOFFOLETI et al., 2009). Os herbicidas que possuem carater de acido fraco ou
base fraca, respectivamente, representam tendéncia de ionizacdo em determinada faixa
de valores de pH. A constante de ionizacdo acido (pKa) é o valor de pH em que metade
das moléculas do herbicida estd ionizada e metade estda na forma molecular (ndo
ionizado), as formas ionizadas tém comportamento distinto das ndo ionizadas conforme
a polaridade (REGITANO, 2002).

Spadotto et al. (2003), observaram para o herbicida 2,4-D, que conforme o pH
do solo aumenta (2,5 para 6,0) menor foi a sor¢cdo do herbicida ao solo. Trabalho
realizado por Oliveira et al. (2004) evidenciou que a retencdo dos herbicidas imazaquin
do grupo quimico das imidazolinonas foi maior nas areas com pH menores e altos teores
de matéria organica. Goetz et al. (1986), trabalhando com o mesmo herbicida
imazaquin, verificaram que a quantidade do herbicida que fica sorvido esta diretamente
relacionada ao pH do solo.

O conhecimento tedrico das propriedades dos compostos do solo, dos fatores
ambientais e dos mecanismos de interacdo herbicida-ambiente nem sempre representam
0 comportamento em condi¢fes naturais de campo, evidenciando a importancia de
pesquisas regionais principalmente em solos brasileiros para prevenir possiveis

distdrbios ambientais provocados por estes compostos (MONQUEIRO et al., 2014).
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2. OBJETIVOS

1. Geral

Conhecer a dindmica do herbicida saflufenacil em solos do Cerrado com

diferentes texturas.

2. Especificos

Determinar a curva de dose-resposta do herbica saflufenacil em trés diferentes
solos do Cerrado.

Avaliar o potencial de lixiviagdo do herbicida saflufenacil em trés solos do

Cerrado com diferentes texturas.



CAPITULO |

(Normas de Acordo com a Revista da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas)

CURVA DE DOSE RESPOSTA DO HERBICIDA SAFLUFENACIL APLICADO
EM SOLOS DO CERRADO COM DIFERENTES TEXTURAS

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento do herbicida
saflufenacil em Latossolo Vermelho Distréfico Tipico [LVd] (pH 4,6), Latossolo
Vermelho Acrico Tipico [LVw] (pH 5,5), Neossolo Quartizarenico Ortico Tipico [RQ0]
(pH 4,4) e Areia Lavada [AL] (pH 5,8) com aplicacdo de oito doses do herbicida (0;
12,25; 16,33; 24,50; 49; 98; 147 e 196 g i.a ha™). Utilizou-se vasos de 1 dm3 de
capacidade que foram irrigados com agua suficiente para atingir 70% de sua capacidade
de campo e mantido a essa capacidade durante todo o ensaio, apds irrigacdo semeou-se
quatro sementes de pepino por vaso, 24 horas apos a semeadura ocorreu a aplicagdo dos
tratamentos. Foram avaliadas a fitotoxicidade aos 7, 14 e 21 dias ap6s aplicagdo por
escala percentual de notas. Os gréficos de fitointoxicacdo demonstraram evolucéo de 7 a
21 dias ap6s aplicacdo. As curvas de porcentagem de reducdo de massa seca
demonstraram que o solo LVd obteve maior reducdo da massa seca das plantas
bioindicadoras sendo necessario uma dose de 11,76 g i.a ha™ para atingir reducdo de
50% da massa seca para este solo. Doses de 30,87; 44,10 e 119,56 g i.a ha™, sdo
respectivamente necessarias para atingir reducdo de 50% da massa seca nos solos LVw,
RQo e AL. O herbicida Saflufenacil pode ter comportamento variado dependente das
caracteristicas quimicas, fracdo mineraldgica, da matéria organica e o teor de argila do
solo.

Palavras-chave: matéria organica, sor¢do, dindmica, cucumis sativum



DOSE CURVE RESPONSE OF SAFLUFENACIL HERBICIDE APPLIED IN
CERRADO SOIL WITH DIFFERENT TEXTURES

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the saflufenacil herbicide behavior in Red
Oxisoil Typical [LVd] (pH 4.6), Rhodic Acric Typical [LVw] (pH 5.5), Quartzarenic
Neosol Orthic Typical [RQo] (pH 4.4) and Sand Washed [AL] (pH 5.8) with application
of eight herbicide doses (0; 12.25; 16.33; 24.50; 49; 98: 147 and 196 g i.a ha). It was
used vessel of 1 dm? capacity that were irrigated with enough water to achieve 70% of
its field capacity and kept at this throughout the experimental period, after irrigation
four cucumber seeds were seeded per pot and 24 hours after sowing the treatments were
applied. Phytotoxicity at 7, 14 and 21 days after application by the percentage scale
scores were evaluated. The phytotoxicity charts shown evolution from 7 to 21 days after
application. The dry mass percentage reduction curves demonstrated that soil LVd had
higher reduction of dry mass of bioindicators plants requiring a dose of 11.76 g a.i. ha™
to achieve 50% of dry matter reduction for this soil. Doses of 30.87; 44.10 and 119.56
g a.i. ha™, respectively are required to achieve 50% of the dry mass reduction in LVw,
RQo and AL soils. The saflufenacil herbicide may have varied behavior dependent on
chemical, mineralogical fraction, organic matter and soil clay content.

Key words: organic matter, sorption, dynamic, cucumis sativum

3.1.INTRODUCAO

Em agricultura de grande escala, torna-se indispensavel a utilizacdo do controle
quimico de plantas daninhas, sendo imprescindivel a utilizacdo de herbicidas nos
sistemas agricolas (MONQUEIRO, 2014).

Seja 0 herbicida aplicado em pré ou pds emergéncia o destino final de parte do
produto é o solo. No solo, a disponibilidade do produto para as plantas e para a biota é
influenciada pelos atributos quimicos do solo como fragbes organicas e minerais. Em
contato com os coloides do solo o herbicida pode sofrer adsorcao, lixiviagdo e/ou
degradacéo, isso ocorre mediante a processos fisico-quimicos e bioldgicos (BAILEY &
WHITE, 1970; FILIZOLA et al., 2002).

Em solos tropicais, o teor e a qualidade da matéria organica (MO) sdo 0s
principais componentes que influenciam a atividade do herbicida no solo. As
propriedades quimicas que mais se correlacionam com a sor¢do do herbicida aos solos

brasileiros séo a capacidade de troca cationica (CTC) e o teor de MO (Oliveira Jr. et al.,



1999), sendo que a CTC destes solos esta diretamente relacionada com os teores de
matéria organica (MALLAWATANTRI & MULLA, 1992).

O pKa é uma constante de ionizacao acido de moléculas que possuem carater de
acido fraco, essa constante representa a tendéncia de ionizacdo de uma molécula em
determinada faixa de valores de pH, sendo assim, o0 pKa é o valor de pH no qual metade
das moléculas esta ionizada e metade esta na forma molecular (REGITANO, 2002).

Em estudos de comportamento dos herbicidas no solo entre as técnicas analiticas
que permitem a identificacdo e quantificacdo de residuos, destacam-se o uso de
radioisétopos e a cromatografia liquida ou gasosa (INOUE et al., 2002). Entretanto,
como alternativa, podem ser utilizadas espécies vegetais (bioindicadoras). Plantas
bioindicadoras, sdo plantas que possuem alta sensibilidade a determinada molécula.
Essas plantas podem ser utilizadas para avaliar a permanéncia e 0 comportamento dos
herbicidas no solo, através do bioensaio que proporciona a detecgdo de residuos
biologicamente ativos. Para a planta ser utilizada como bioindicadora algumas
caracteristicas como alta taxa de crescimento, auséncia de dorméncia e menor
variabilidade genética, sdo essenciais para escolha da espécie. Essas caracteristicas
podem proporcionar reducdo do erro experimental nas avaliagGes, visualiza¢do rapida
dos sintomas ocorridos e ampla distribuicdo geografica para que seja utilizada como
bioindicadora em outros locais, essa técnica é mais acessivel que as citadas
anteriormente devido ao menor custo para sua realizacdo (SILVA et al.,2007; NUNES
& VIDAL, 2009).

Realizando ensaio de lixiviagdo de ametryn em colunas de solo, Andrade et al.
(2010), compararam os resultados obtidos por bioensaios e cromatografia liquida,
verificou-se que em regides da coluna em que nao foi possivel quantificar o herbicida
por cromatografia as plantas bioindicadoras apresentaram sintomas de intoxicagéo entre
20 e 40%, sendo assim, provavelmente o herbicida encontrava-se em concentragdo
abaixo do limite de deteccdo do equipamento (0,01 mg L™).

Havendo escassez de informagOes sobre o comportamento do herbicida
Saflufenacil em solos do Cerrado brasileiro, objetivou-se neste trabalho avaliar o
comportamento do saflufenacil em trés solos do Cerrado com diferentes composigdes

quimicas e mineraldgica.



3.2.MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia na Universidade de Rio Verde (UniRV), localizado a Latitude
Sul com 17°47'14.20" e Longitude Oeste com 050°57'54.27" com 745m de Altitude. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente ao acaso em esquema fatorial
(4x8), empregando-se cinco repeticbes, sendo utilizado quatro solos (Latossolo
Vermelho Distréfico Tipico [LVd], Latossolo Vermelho Acrico Tipico [LVw],
Neossolo Quartzarenico Ortico Tipico [RQo] e Areia Lavada [AL]) e oito niveis do
fator herbicida (0; 0,25; 0,33; 0,5; 1; 2; 3 e 4), totalizando 160 parcelas. Sendo D a dose
utilizada do herbicida Saflufenacil (49 g i.a ha™), os niveis do fator herbicida (dose)
foram: 0D ; 0,25D; 0,33D; 0,5D; 1D; 2D; 3D e 4D.

Cada unidade experimental constou de um vaso de 1 dm® de capacidade
preenchido com TFSA (Terra Fina Seca ao Ar) coletada em &reas com agricultura
consolidada a mais de dez anos em sistema de plantio direto. Os solos utilizados foram
coletados na camada de 0-15cm, sendo que as caracteristicas quimicas e a fracdo
mineral de cada solo constam na Tabela 1.

A metodologia utilizada para determinacéo das curvas de dose-resposta foi a do
bioensaio (VIVIAN et al. 2007).

Determinou-se a capacidade de campo (CC) de cada solo segundo metodologia
descrita por Costa (1983), sendo o teor de 4gua do solo mantido a 70% CC durante todo
0 ensaio. Apds o preenchimento dos vasos com a TFSA, os mesmos foram irrigados
com a quantidade de agua necessaria para atingir 70% CC, logo apds foram semeadas
quatro sementes de pepino por vaso, posterior a emergéncia das plantulas ocorreu
desbaste sendo mantidas apenas duas plantas por vaso.

Optou-se pela utilizacdo do pepino (Cucumis sativum) como planta
bioindicadora, relatada por Diesel et al. (2012), como a planta que apresentou maior
sensibilidade em trabalho para determinacgéo do herbicida Saflufenacil no solo.

As aplicacdes das doses do herbicida Saflufenacil ocorreram 24 horas apds a
semeadura. Para a aplicacdo foi utilizado pulverizador costal pressurizado com CO,,
provido de barra de pulverizacdo contendo seis pontas espacadas com 0,50 m, jato
duplo tipo leque ADIA-110.02, sob pressdo de 2,0 Kgf cm™, com volume de calda de
150 L ha™.



Tabela 1 — Principais caracteristicas quimicas e textura dos solos.

pH M.O P K Ca Mg Al+H CTC %
Solo (CaCly) | gdm™ | mg dm?® cmolc dm™ V  Areia Silte Argila
Lvd| 46 | 230 i 237 (037:18 10 33 | 649 | 4911 50 | 10 . 40
Lvw| 55 1170 | 34 043120109 16 | 495 '6771 | 48 | 11 | 41
RQo| 44 | 140 | 132 10431810 22 | 549 15986 88 | 4 . 8
AL 58 30 7,4 '004:03:02: 07 125 :4389: 90 : 3 7

LVd: Latossolo Vermelho Distrofico Tipico; LVw: Latossolo Vermelho Acrico Tipico; RQo: Neossolo
Quartzarénico Ortico Tipico; AL: Areia Lavada; M.O: Matéria Organica; CTC: capacidade de troca
catibnica a pH 7,0; V: Saturacdo por Bases.

A fitotoxicidade foi avaliada aos 7, 14 e 21 DAA (dias apds aplicacao)
utilizando escala percentual de notas, descrita pela SBCPD (1995), 0O corresponde a
nenhuma injuria na planta e 100 a morte das plantas. Aos 21 dias, as plantas de pepino
foram cortadas rente ao solo e acondicionadas em saco de papel Kraft previamente
identificado. As plantas foram levadas para a sala de secagem e colocadas em estufa
com circulacdo forcada de ar, a 65 °C, por 72 horas para determinacdo da biomassa
seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando significativo, os niveis do fator herbicida foram analisados com
0 emprego de regressdes ndo lineares do tipo log-logistica.

A equacdo de regressao que melhor se ajustou para os solos LVd, LVw e RQo
foi; ¥ = a = (1 — b¥), em que y corresponde ao fator controle, a e b correspondem ao
nivel maximo e minimo da curva de dose-resposta respectivamentes e x corresponde a

dose do herbicida. Para AL a equagdo que melhor se ajustou foi o modelo proposto por

Seefeldt et al. (1995); y =a + em que y e o fator controle, x = dose do

__b
[1+(2)"]
herbicida em g i.a. ha; e a, b, c e d sdo coeficientes da curva, sendo a o limite inferior
da curva, b é a diferenca entre 0 ponto méximo e o minimo da curva, c € a dose que
proporciona 50% de resposta da variavel dependente e d é a declividade da curva ao
redor de c.

O modelo log-logistico apresenta vantagens uma vez que substituindo a variavel
v pelo valor de 50 e havendo a resolugdo da equacdo a fim de que se isole o fator X,
determina-se o valor de GRsg. O GRso (growth reduction 50%) é a dose do herbicida
necessaria para promover 50% da reducéo de crescimento ou controle da parte aérea da
planta (CHRISTOFFOLETI & LOPEZ-OVEJERO, 2004).



Mesmo que a variavel ¢ forneca a estimativa do valor de x que proporciona 50%
de reducdo da massa em y, pode-se realizar o calculo matematico que permite a
correcdo de eventuais distor¢des do modelo adotado para o solo AL, oferecendo assim
valores mais proximos dos reais. Para realizacdo do calculo optou-se pela inversao do

modelo log-logistico proposta por Carvalho et al., (2005) deixando-o em fungéo de v,

. ~ d b L -
ficando a equacdo expressa por: x = ¢ * /(y_a) — 1,ecseraigual a x toda vez que o

resultado da raiz apresentar valor igual a 1.

Em estudos de curvas do tipo dose-resposta, usualmente o primeiro ponto é a
dose zero (sem a presenca do herbicida), tendo como resultado zero fitointoxicacao.
Sendo assim, a raiz em uma curva de dose-resposta, serd igual a 1 sempre que 0y
substituido for a metade do ponto méaximo obtido pela curva. Com isso a variavel c
apresentara a estimativa de GRsp quando, na curva de dose resposta, 0 ponto minimo de
controle for igual a 0 e o ponto maximo da variavel reposta se estabilizar em 100%,
sendo que, neste caso, a condi¢do de raiz igual a 1 serd atendida, pois 0 y lancado sera
50 (CARVALHO et al., 2005).

Para a complementacdo do trabalho, além da realizacdo do calculo matematico
da dose do herbicida, em g i.a. ha™, que proporcionaria 50% do controle ou reducéo do
crescimento, realizou-se o calculo para determinar a GRg que é a dose do herbicida que
promove 80% de controle ou reducdo no crescimento das plantas para cada solo, tendo

em vista que 80% € o controle minimo aceitavel pela legislacdo em vigor.

3.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gréficos de fitointoxicagdo aos 7, 14 e 21DAA (dias ap0ds aplicacdo) podem
ser observados da Figura 1 a Figura 3 respectivamente. Observa-se na Figura 1, maior
fitointoxicagdo para os tratamentos que possuem doses mais altas de Saflufenacil. Para
o substrato AL observa-se fitointoxicacdo acima de 60% para a dose 4D (196 g i.a ha™),
isso pode ser atribuido ao maior volume do herbicida disponivel para absorcdo pelas

radiculas apds germinacao das sementes.
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Figura 1 — Estimativa da porcentagem de fitointoxicacdo das plantas bioindicadoras aos
7 dias apds aplicacdo do herbicida saflufenacil.

Observa-se na Figura 2, a evolucdo de fitointoxicacdo para todos os solos
podendo chegar a valores préximo de 100% para os solos RQo e AL que correspondem
a danos severos e irreversiveis podendo levar a morte da planta (SBCPD, 1995), essa
evolucdo é esperada ja que o saflufenacil é um herbicida que atua na inibicdo na enzima
protoporfirinogen oxidase (PROTOX). Esta enzima é encontrada nos cloroplastos e
mitocondrias das células vegetais, sendo a Ultima enzima comum as rotas de producgao
da sintese de clorofila e compostos heme (MONQUEIRO, 2014).

A evolugéo da fitointoxicagédo apds aplicacdo do Saflufenacil pode ser explicada
porque nas células do vegetal esse herbicida provoca o acimulo de compostos que
interagem com luz e oxigénio, consequentemente produzindo espécies altamente
reativas de oxigénio (ERQO’s) levando entdo ao rompimento da membrana e morte
celular (HESS, 2000).
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Figura 2 — Estimativa da porcentagem de fitointoxicacdo das plantas bioindicadoras aos
14 dias apo6s aplicacdo do herbicida saflufenacil.

Na Figura 3, sdo apresentadas as curvas de fitointoxicacdo aos 21DAA para 0s
solos estudados. Pode-se observar similaridade as curvas de dose resposta para a
porcentagem de reducdo de massa seca da parte aérea das plantas de pepino (Figura 4 a
Figura 6), na curva da Figura 3 ocorre elevada fitointoxicacdo mesmo para doses mais
baixas para o substrato LVd, seguido pelos substratos LVw e RQo.

O Saflufenacil possui maior afinidade por solos com alto teor de MO, portanto
menos herbicida permanece disponivel na solugdo do solo (HIXSON, 2010). No
entanto, a quantidade do herbicida na fase liquida do solo é diretamente proporcional ao

contetdo de agua do solo.
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Figura 3 — Estimativa da porcentagem de fitointoxicacdo das plantas bioindicadoras aos
21 dias ap06s aplicacdo do herbicida saflufenacil.

Um solo em capacidade de campo, pode favorecer a degradacdo microbiana e a
sor¢cdo do herbicida, podendo aumentar também a difusdo do herbicida dentro dos
agregados do solo dando acesso a novos sitios sortivos, quando a agua disponivel no
solo aumenta ocorre a dessorcdo do herbicida que estava sorvido, com isso, mesmo o
herbicida que j& estava sorvido pode voltar a solu¢do do solo (CHRISTOFFOLETI et
al., 2009).

A quantidade de herbicida dessorvido, em geral, é inferior a quantidade que foi
sorvida (HARTZLER, 2002). Trabalho realizado por Rocha (2003), estudando a
biodegradacdo e sor¢do de 2,4-D e Diuron em solos mantidos a 25, 50 e 75% da
capacidade de campo, concluiu-se que tanto a biodegradacdo como a sorcdo dos
herbicidas foram maiores nos solos com maior disponibilidade de agua.

Observa-se da Figura 4 a Figura 6 a curva de dose resposta dos solos Lvd, LVw
e RQo respectivamente, sendo todas expressas com a curva de dose resposta para AL,
assim como os respectivos valores (g i.a ha™) para GRso e GRgo de cada solo.

A Figura 4 representa a curva de dose-resposta para o substrato LVd, observa-se
reducdo da massa seca da parte aérea das plantas de pepino pela acdo do herbicida
saflufenacil, aumentando os niveis de reducéo até a dose de 49 g i.a ha™, ap6s esta dose
a curva se estabiliza evidenciando que mesmo aumentando a dose do herbicida a

porcentagem de massa seca continuara igual, comprovado pela Figura 3, a partir da dose



de 49 g i.a ha™ as plantas de pepino apresentaram notas préximas da maxima para
fitointoxicacdo. Observa-se que os valores de GRsp e GRgp obtidos para o solo LVvd
foram de 11,76 e 31,36 g i.a ha™ respectivamente, sendo doses inferior a dose 0,25D e
0,5D utilizada no trabalho.

Ainda na Figura 4, observando a curva de dose-resposta para o0 solo AL,
verifica-se baixa redugdo da massa seca até a dose de 49 g i.a ha™, sendo que a partir
desta dose a figura demonstra aumento na resucdo de massa seca das plantas de pepino.
Os dados de GRsp e GRgp demonstram que para reduzir 50% da biomassa da parte aérea
é necessario a aplicagdo de uma dose de 111,72 g i.a ha™ do herbicida Saflufenacil que
corresponde a 2,28 vezes a dose de 1D utilizada neste estudo.

O Saflufenacil é um herbicida &cido moderado que apresenta pKa de 4,3 (BASF,
2008). Sendo o pKa do Saflufenacil menor que 5,0 ele permanece primariamente na
forma de anion (HIXSON, 2008). Com o herbicida na forma anidnica, a forca de
atracdo entre as moléculas do herbicida e as cargas predominantes do solo diminui,
havendo menor sorcdo do herbicida com os coloides do solo (INOUE et al, 2002).

Isso explica porque as doses mais baixas de Saflufenacil causaram elevada
reducdo da massa seca da parte aérea das plantas de pepino aos 21 DAA, assim como o
valor encontrado para 0 GRso que foi abaixo da menor dose utilizada para o solo LVd,
havendo menor sorcdo do herbicida ao substrato a molécula pode ficar disponivel na

solucdo do solo podendo ser absorvida pela raiz mesmo nas menores doses.
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Figura 4 — Curva de dose resposta e reducdo da massa seca das plantas bioindicadoras
aos 21 dias ap6s aplicacdo do herbicida Saflufenacil nos solos LVd e AL.

Pode-se observar na Figura 5, a curva de porcentagem de reducdo da massa seca
da parte aérea de plantas de pepino para os solos LVw e AL. Observa-se que para LVw
ocorreu reducdo da biomassa com o aumento das doses do herbicida saflufenacil até
aproximadamente a dose de 140 g i.a ha™, sendo que a partir desta dose a curva ndo
demonstra evolucdo na reducdo de massa seca, ou seja, mesmo que a dose seja maior a
porcentagem de massa seca sera semelhante.

Na curva de LVd na Figura 4 e LVw na Figura 5, pode ser observado
comportamento diferente do herbicida no solo isso pode ser representado pelo valor
calculado do GRsp sendo estes 11,76 e 30,87 g i.a ha™* respectivamente para cada solo,
apesar dos valores de MO e argila destes solos estarem proximos nota-se na Tabela 1 a
discrepancia nos teores de pH de cada solo, sendo 4,6 e 5,5 respectivamente para 0s
solos LVd e LVw, podendo assim, ter influenciado na quantidade do herbicida

disponivel para absor¢édo pelas plantas.



Em estudo de lixiviagdo com o herbicida Saflufenacil Monquero et al. (2012),
observaram que o pH do solo estando mais préximo do neutro favorece a lixiviagdo
desta molécula. Entretanto, o saflufenacil € um herbicida acido, que tendem a ser
repelido pelas argilas em condicGes de pH do solo neutro, mas em condi¢bes de pH
acido tendem a ser sorvidos através de mecanismos de ligacdo fisica ou quimica,
quando estdo na forma molecular (GREY et al., 1997).

Solos com o pH mais proximo do neutro proporciona maior concentracdo de
herbicidas &cidos anidnicos que permanecem na solucdo do solo, podendo estar
disponiveis para absorcdo pelas plantas ou dissipacdo. No entanto, 0 movimento de
agroquimicos atraves do perfil do solo é influenciado pela infiltracdo de agua, espera-se
correlacdo positiva entre a precipitacdo e a lixiviacdo para os herbicidas potencialmente
lixiviaveis (MONQUERO et al., 2012).
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Figura 5 — Curva de dose resposta e reducdo da massa seca das plantas bioindicadoras
aos 21 dias apos aplicacdo do herbicida Saflufenacil nos solos LVw e AL.

Na Figura 6, tem-se a representacdo grafica da curva de porcentagem de reducéo

de biomassa das plantas de pepino aos 21 DAA para o solo RQo, observa-se que



conforme a dose do herbicida Saflufenacil foi aumentando ocorreu diminui¢cdo da massa
seca das plantas bioindicadoras até a dose de 147 g i.a ha™, a partir da qual, mesmo

havendo incremento na dose ndo foi constatada reducdo da massa seca das plantas.
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Figura 6 — Curva de dose resposta e reducdo da massa seca das plantas bioindicadoras
aos 21 dias ap0s aplicacao do herbicida Saflufenacil nos solos RQo e AL.

Quando se observam as figuras de comportamento do herbicida Saflufenacil nos
solos LVd, LVw e RQo, verifica-se que a acdo do herbicida foi menor para o0 RQo
evidenciado pelo valor de GRs calculado que foi igual a 44,10 g i.a ha™ sendo o maior
valor de GR encontrado entre estes trés solos, este fator demonstra que para alcancar
reducdo de cinguenta por cento da biomassa da parte aérea das planta é necessario
aumentar a dose do herbicida para o solo RQo. Este fato também pode ser observado
para AL, que precisou de alta dose do herbicida para que atingisse reducgéo de cinquenta
por cento da biomassa da parte aérea das plantas de pepino aos 21 dias ap6s aplicagdo
do herbicida.



No presente estudo, as doses de GRsp para RQo e para AL foram maiores do que
a dose de GRsg para LVd e LVw. Supde-se qué, como ocorreu irrigacdo diaria dos vasos
com volume suficiente para que o solo fosse mantido a 70% CC, essa agua de irrigacédo
possa ter lixiviado o herbicida para camadas mais profundas do vaso, evitando a
absocdo do herbicida pelas raizes das plantas de pepino, por outro lado, a 4gua de
irrigagéo ndo conseguiu lixiviar todo o herbicida das doses com maior concentragéo de
Saflufenacil, deixando-o disponivel na camada radicular podendo ser absorvido pelas
raizes das plantas, uma vez que ndo havia condi¢bes adequadas para que ele fosse
sorvido no material destes solos.

Corroborando com esta suposicdo, Matallo et al. (2014), utilizando dois
Latossolos Vermelho Amarelo com diferenca em sua fracdo orgénica e em suas
caracteristicas quimicas coletados no Estado de Sdo Paulo, verificaram que a ocorréncia
de fortes chuvas apds a aplicacdo de Saflufenacil pode contribuir para a lixiviagdo do
herbicida, reduzindo a sua biodisponibilidade e, portanto, a sua eficacia.

3.4.CONCLUSAO

O herbicida Saflufenacil apresenta variacdo dependendo das caracteristicas
quimicas e fracdo mineraldgica, depende principalmente da porcentagem de MO e do
teor de argila do substrato. Estudos em condic¢des de campo devem ser realizados para

melhor compreensdo do comportamento deste herbicida em solos sob Cerrado.
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CAPITULO I1

(Normas de Acordo com a Revista da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas)

LIXIVIACAO DO HERBICIDA SAFLUFENACIL APLICADO EM SOLOS DO
CERRADO COM DIFERENTES TEXTURAS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a lixiviacdo do herbicida Saflufenacil
em Latossolo Vermelho Distrofico Tipico (pH 4,6), Latossolo Vermelho Acrico Tipico
(pH 5,5) e Neossolo Quartizarenico Ortico Tipico (pH 4,4), em cinco faixas de
profundidades (0-5, 5-10, 10-15, 15-20 e 20-25 cm). A lixiviacdo de saflufenacil (49 g
i.a ha') foi avaliada sob simulacdo de chuva (40 mm). Foram montadas colunas de solo
em tubos de PVC de 10 cm de diametro, ap6s montagem os tubos foram irrigados por
capilaridade até atingir 100% da capacidade de campo, 24 horas ap6s drenagem do
excesso de agua foi aplicado o herbicida com pulverizador costal pressurizado com
CO,, 24 horas ap6s aplicacdo as colunas foram abertas e foram semeadas quatro
sementes de pepino por faixa de profundida. O herbicida saflufenacil aplicado em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico com pH de 4,6 ndo promoveu reducdo da massa
seca de forma significativa, evidenciado por pouca fitointoxicacdo das plantas
bioindicadoras. Para 0o Neossolo Quartizarenico Ortico Tipico com pH de 4,4 houve
reducdo da massa seca até a camada de 0-5 cm, ja aplicacdo em Latossolo Vermelho
Acrico Tipico com pH 5,5 apresentou reducio da massa seca das plantas de pepino até a
profundidade de 25 cm, porém de forma mais pronunciada na faixa de 0 a 5 cm. Nas
condicbes do estudo as caracteristicas como pH e matéria organica dos solos
influenciaram a lixiviacdo do herbicida saflufenacil.

Palavras-chave: comportamento, percolacao, chuva



LEACHING OF SAFLUFENACIL HERBICIDE APPLIED IN CERRADO SOIL
WITH DIFFERENT TEXTURES

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the leaching of saflufenacil
herbicide in Red Oxisoil Typical (pH 4.6), Rhodic Acric Typical (pH 5.5) and
Quartzarenic Neosol Orthic Typical (pH 4.4) in five depths tracks (0-5, 5-10, 10-15, 15-
20 and 20-25 cm). The leaching of saflufenacil (49 g a.i. ha™) was evaluated under
simulated rain (40 mm). Soil columns were placed on PVC tubes with 10 cm in
diameter, after that the tubes were irrigated by capillarity up to 100% of field capacity,
24 hours after drainage of the excess of water the herbicide was applied with
pressurized backpack sprayer with CO, Twenty four hours after application the
columns were opened and sown with 4 seeds of cucumber per depth. The saflufenacil
herbicide applied in Red Oxisoil Typical soils with a pH of 4.6 did not cause reduction
of the dry mass significantly, evidenced by low phytotoxicity of bioindicator plants. For
Quartzarenic Neosol Orthic Typical with pH of 4.4 was a decrease in dry matter until
0-5 cm layer, however the Rhodic Acric Typical with pH 5.5 showed a reduction of the
dry mass of cucumber plants to a depth 25 cm, but more pronounced in the range from 0
to 5 cm.. In the study conditions characteristics such as pH and organic matter of the
soil influence the leaching of saflufenacil herbicide.

Key words: behavior, percolation, rain

4.1.INTRODUCAO

O uso do controle quimico em plantas daninhas constitui em pratica
indispensavel para a agricultura em larga escala, tornando inprescindivel a utilizacéo de
herbicidas no sistema agricola (MONQUERO, 2014). Alguns herbicidas ao atingirem o
solo podem permanecer ativos, podendo controlar plantas suceptiveis por um periodo de
tempo mais longo (MELO et al., 2010).

No solo, o herbicida aplicado pode sofrer processos de sorcdo, lixiviagdo e/ou
degradacéo por efeitos fisicos, quimicos e biologicos, além de serem absorvidos pelas
plantas daninhas e/ou plantas cultivadas (FILIZOLA et al., 2002).

O saflufenacil comercialmente introduzido no Brasil em 2013, foi desenvolvido
para aplicacdo em pré-emergéncia, preé-plantio incorporado ou pds-emergéncia em
inimeras culturas, incluindo cana-de-agucar, milho, trigo, soja e algoddo, para o

controle principalmente de dicotiledéneas. Esse herbicida pertence a classe dos



pirimidinedione, inibindo a PROTOX (enzima protoporfirinogénio oxidase)
(GROSSMANN et al., 2011).

Segundo Inoue et al. (2002), em estudos de comportamento dos herbicidas no
solo entre as técnicas analiticas que permitem a identificacdo e quantificacdo de
residuos, destacam-se o0 uso de radioistopos e a cromatografia liquida ou gasosa.
Entretanto, como alternativa, podem ser utilizadas espécies vegetais (bioindicadoras)
que apresentem alta sensibilidade a molécula de interesse, sendo esta técnica mais
acessivel que as citadas anteriormente pelo menor custo para sua realizacdo (SILVA et
al., 2007; NUNES & VIDAL, 2009).

Andrade et al. (2010), realizando ensaio de lixiviagdo de ametryn em colunas de
solo, compararam o0s resultados obtidos por bioensaios e cromatografia liquida
verificando que em regiBes da coluna em que ndo foi possivel quantificar o herbicida
por cromatografia as plantas bioindicadoras apresentaram sintomas de intoxicacgdo entre
20 e 40%. Provavelmente, o herbicida encontrava-se em concentracdo abaixo do limite
de deteccdo do equipamento (0,01 mg L™). Podendo causar injdria em plantas sensiveis
mesmo abaixo dos niveis de detec¢do por cromatografia.

Trabalhando com Latossolo Vermelho Distréfico com diferentes niveis de pH,
0s autores observaram elevada lixiviacdo do herbicida Saflufenacil, atingindo maiores
profundidades quando o solo é submetido a calagem (MONQUEIRO et al., 2012).

Em razdo da escassez de informacdes sobre a movimentacdo do Saflufenacil em
solos do Cerrado brasileiro, evidencia-se a necessidade de pesquisas sobre o
comportamento desse herbicida no ambiente. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
lixiviacdo de saflufenacil em materiais de trés solos do Cerrado com diferentes

composigdes quimicas e mineraldgica.

4.2.MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia na Universidade de Rio Verde (UniRV), localizado a Latitude
Sul com 17°47'14.20" e Longitude Oeste com 050°57'54.27" com 745m de Altitude. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes.
Os tratamentos sdo consequéncia de um esquema fatorial (3x5x2) sendo trés o fator solo

(Latossolo Vermelho Distrofico Tipico [LVd], Latossolo Vermelho Acrico Tipico



[LVw] e Neossolo Quartzarenico Ortico Tipico [RQ0]), cinco é o fator profundidade (0-
5, 5-10, 10-15, 15-20 e 20-25cm) e o fator 2 sdo duas doses de Saflufenacil (0 e 49 g i.a
hal). A metodologia seguida foi desenvolvida por Inoue et al. (2002) com algumas
modificacdes.

As unidades experimentais foram constituidas por colunas de substrato montadas
em tubos de PVC de 10 cm de didmetro e 30 cm de comprimento. Cada coluna recebeu
aproximadamente 3 dm3 preenchido com TFSA (Terra Fina Seca ao Ar) coletada em
areas com agricultura consolidada a mais de dez anos em sistema de plantio direto. A
coleta do solo ocorreu na camada de 0-15cm, as caracteristicas quimicas e a fracdo
mineral de cada solo encontram-se na Tabela 1.

Para a confeccdo das colunas, cortou-se dois pedacgos de tubo de PVC com 30
cm de comprimento, um dos quais foi cortado longitudinalmente dividindo-se em duas
metades, o outro pedaco foi cortado transversalmente com a distancia de 5 cm entre
cortes mais um corte com distancia de 3 cm totalizando cinco anéis com 5 cm de altura
e um anel com 3 cm. Apesar da amostra do solo ser deformada, optou-se por nédo
desestruturar a coluna no momento de abertura do tubo e separacéo de suas fracbes de
acordo com as profundidades em estudo. Ap6s o corte de todas as estruturas iniciou-se a
montagem dos tubos de PVC, e, com uma fita adesiva larga as partes cortadas foram
unidas transversalmente, juntando cinco partes de 5 cm mais uma parte de 3 cm, que foi
colocada na base da coluna, totalizando 28cm de profundidade, o anel de 3 cm foi
descartado no momento de abertura da estrutura.

Foram utilizadas lacres de plastico para prender as duas metades longitudinais
dos tubos, as quais serviram como invélucro para os anéis que estavam unidos por fita.
Esta técnica foi realizada para conferir maior estabilidade ao tubo evitando que pudesse
desestruturar-se no momento de enchimento com solo. Ap6s a montagem da estrutura
fisica dos tubos, os mesmos foram envoltos internamente por uma camada de parafina, a
fim de evitar escorrimento lateral da solucdo do solo. Na parte basal, para reter o solo e
permitir a drenagem, foi colocada malha de tela amarrada com borracha.

Apbs o acondicionamento do solo, as colunas foram umedecidas por
capilaridade pelo periodo de 24 horas ou até os solos estarem saturados até o topo da
coluna. Apos saturacdo as colunas foram colocadas em estantes préprias para ficarem
sempre na posic¢ao vertical e mantidas em casa de vegetagdo por 24 horas para que 0
excesso de agua fosse drenado.



Tabela 1 — Principais caracteristicas quimicas e textura dos solos.

pH M.O P K Ca Mg Al+H CTC %
Solo (CaCly) | gdm™ | mg dm?® cmolc dm™ V  Areia Silte Argila
Lvd| 46 | 230 i 237 (037:18 10 33 | 649 | 4911 50 | 10 . 40
Lvw| 55 1170 | 34 043120109 16 | 495 '6771 | 48 | 11 | 41
RQo| 44 | 140 | 132 10431810 22 | 549 15986 88 | 4 . 8
AL 58 30 7,4 '004:03:02: 07 125 :4389: 90 : 3 7

LVd: Latossolo Vermelho Distrofico Tipico; LVw: Latossolo Vermelho Acrico Tipico; RQo: Neossolo
Quartzarénico Ortico Tipico; AL: Areia Lavada; M.O: Matéria Organica; CTC: capacidade de troca
catibnica a pH 7,0; V: Saturacdo por Bases.

As estantes contendo os tubos de PVC foram levadas para fora da casa de
vegetacdo ao final da drenagem, quando se realizou a aplicagdo do herbicida
Saflufenacil (49 g i.a ha™), com pulverizador costal pressurizado com CO,, provido de
barra de pulverizacdo contendo seis pontas espacadas com 0,50 m, jato duplo tipo leque
ADIA-110.02, sob pressdo de 2,0 Kgf cm™, com volume de calda proporcional a 150 L
ha™. Ap6s a aplicagdo as estantes com os tubos foram levadas para a casa de vegetacéo
e ficaram em descanso por 24 horas. Posteriormente ao periodo de descanso foi
simulada no topo das colunas precipitacdes de 40 mm.

Passadas 24 horas ap6s a simulacdo de precipitacdo, as colunas foram abertas
retirando as partes do tubo cortado longitudinalmente e com auxilio de uma lamina
foram separados os anéis de PVC de 5 cm de profundidade com solo, esses anéis ap0s
separacdo da estrutura foram colocados sobre um prato para que ndo ocorresse
desestruturacdo do anel de solo e dispostos sobre a bancada. Foram semeada quatro
sementes de pepino (Cucumis sativum) por anel. Utilizou-se o pepino como planta
bioindicadora porque, conforme observado por Diesel et al. (2012), trata-se de uma
planta sensivel para determinacdo do herbicida Saflufenacil no solo. Apds emergéncia
ocorreu o desbaste, sendo mantidas apenas duas plantulas de pepino por anel.

Para as avalia¢Ges visuais de fitointoxicacdo da cultura, foram atribuidas notas
por meio da escala visual, sendo 0% correspondendo a nenhuma injdria na planta e
100% correspondendo a morte das plantas (SBCPD, 1995). A avaliacdo de
fitointoxicacdo das plantas bioindicadoras foi realizada aos 28 DAS (dias ap0s
semeadura), quando as plantas foram cortadas rente ao solo e acondicionadas em saco

de papel Kraft previamente identificado. As plantas foram levadas para a sala de



secagem e colocadas em estufa com circulagdo forgada de ar, a 65 °C, por 72 horas para
determinacédo da biomassa seca.

4.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas altas fitointoxicagdes na camada até 5 cm de profundidade,
para os solos LVw e RQo. Abaixo desta profundidade ainda se observou uma
fitointoxicacdo muito leve (nota de 0-5%), quando os sintomas sdo fracos ou pouco
evidenciados e uma fitointoxicacdo leve (nota de 6-10%), quando os sintomas s&o
nitidos porém de baixa intensidade, segundo tabelas de avaliagdo da SBCPD (1995). A
partir de 5 cm de profundidade para o solo LVd foi observada nota zero (quando ndo se
observa quaisquer alteracdo na cultura) em relacdo a fitotintoxicacao.

A Figura 1 apresenta as curvas de regressdo para fitointoxicacdo aos 28 DAS,
em que se verifica diminuicdo acentuada dos valores de porcentagem de fitointoxicagéo
apenas na camada de 0 a 5 cm de profundidade.

O Saflufenacil ¢ um herbicida &cido moderado que apresenta constante de
ionizacdo &cido (pKa) de 4,3 (BASF, 2008). Com este valor de pKa o herbicida
permanece primariamente na forma anionica (HIXSON, 2008). O pKa ¢ o valor de pH
no qual metade das moléculas esta ionizada e metade estd na forma molecular
(REGITANO, 2002). Com o herbicida na forma anionica, a forca de atracdo entre as
moléculas do herbicida e as cargas predominantes do solo diminuem havendo menor
sor¢édo do herbicida com os coloides do solo (INOUE et al., 2002).

O tempo (24 h) no qual os tubos de PVC ficaram na vertical apos aplicacdo do
herbicida e simulagéo da precipitacdo ndo foi suficiente para o herbicida lixiviar no
perfil dos solos, apesar de estar na forma anionica livre na solucdo do solo, para efeito
comparativo, Monqueiro et al. (2012) e Inoue et al. (2002), permaneceram com as
colunas na posicdo vertical durante um periodo de 72 horas apds aplicacdo dos

tratamentos e simulagéo das chuvas.
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Figura 1 — Lixiviacdo do herbicida Saflufenacil em Latossolo Vermelho Distrofico
Tipico (LVd), Latossolo Vermelho Acrico Tipico (LVw) e Neosolo Quartzarénico
Ortico Tipico (RQo) apds simulacdo de 40 mm de chuva um dia ap6s aplicacdo do
herbicida Saflufenacil.

Na Tabela 2, estdo apresentados os valores médios de biomassa seca das plantas
bioindicadoras. O solo LVd apresentou valores de massa seca que ndo diferiram
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey com probabilidade de 5%, independente da
dose utilizada, isso é observado na Figura 1 em que na faixa de 0 a 5 cm para este solo
observa-se nota de fitointoxicagdo abaixo de 70%. Nesta mesma profundidade pode ser
observado que a dose de 49 g i.a ha™ interferiu no incremento de massa seca das plantas
bioindicadoras, havendo maior acimulo de massa seca em plantas semeadas no LVd
guando comparada com o acimulo de massa seca das plantas semeadas nos solos LVw
e RQo, em que o acumulo de massa seca foi menor, sendo estatisticamente inferior a
massa das plantas de pepino semeadas no solo LVd pelo teste de Tukey a 5%.

Observando os dados da Tabela 2 verifica-se que para o LVw houve diferenca
significativa a 5% pelo teste de Tukey entre as doses em todas as profundidades. Esse

menor acimulo de massa seca pode ser a resposta da acdo do herbicida, apesar da



fitointoxicagéo leve, inferiores a 10% nas camadas abaixo de 5 cm de profundidade,
apresentadas na Figura 1.

Tabela 2 — Valores médios de massa seca da parte aérea de plantas de pepino cultivadas
em solos submetidos a aplicacdo de Saflufenacil seguido por precipitacdo de 40mm em
amostras de trés solos sob Cerrado.

Profundidade (cm)

0-5 | 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25
Solo - T
Dose* (g.i.aha
0 49 0 49 0 49 0 49 0 49

(pﬁ.\i"@ 031°%4 | 025" | 0.32** | 0.31** | 0,33** | 0,30 | 0,31 022 | 026 | 018

(;-Q/E:"g) 0,30* | 0,138 | 0,31** | 0,20°® | 0,36** | 0,19°® | 0,33* | 0,14%® 0,26 | 0,16%®

(pﬁ:%) 0,384 | 0,10 | 0,37%" | 0,32*" | 0,28*" | 0,24%* | 0,23** | 0,22** | 0,24** | 0,21%*

%CV = 23,07; * gramas de ingrediente ativo por hectare. Médias com letras iguais mindsculas na coluna
e mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Essa reducdo da biomassa seca pode estar relacionada ao pH deste solo, pois em
estudos de lixiviacdo com o herbicida Saflufenacil, mostram que o pH do solo estando
mais proximo do neutro favorece a lixiviacdo desta molécula (MONQUERO et al.,
2012).

Por outro lado, para o solo RQo observa-se que ocorreu diferenca entre dose e
profundidade apenas na faixa de 0 a 5 cm, para as demais profundidades ndo ocorreram
diferenca, significativa, pelo teste aplicado.

Tanto para LVd e RQo, o pH do solo, mais acido pode ter influenciado na
movimentacdo do herbicida no perfil do solo. Monqueiro et al. (2012), observaram que
guanto mais acido o pH do solo, maior a porcentagem de fitotoxicidade das plantas
bioindicadoras, que é evidenciado pela morte da planta no solo RQo. Entretanto, os
teores de matéria organica (MO) nos solos LVd e RQo (23 e 14 g dm™ respectivamente)
influenciaram na disponibilidade do herbicida para as plantas, €, no solo LVd pode ser
evidenciando pelos teores de fitointoxicacdo, abaixo de 70% aos 28 DAA. O
Saflufenacil possui maior afinidade por solos com alto teor de MO, portanto menos

herbicida permanece disponivel na solugéo do solo (HIXSON, 2008).




4.4,CONCLUSAO

Atributos como pH e MO podem afetar a dindmica de lixiviacdo do herbicida
Saflufenacil nos solos. O solo LVw apresentou elevada fitointoxicacdo das plantas de
pepino levando-as a morte na camada de 0 a 5 cm de profundidade, uma leve
fitointoxicacdo porém acompanhada de redu¢do do acimulo de massa seca da parte
aérea das plantas até a camada de 25 cm de profundidade evidenciando a presenca do

herbicida até a camada mais profunda.
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5. CONCLUSAO GERAL

O herbicida Saflufenacil apresenta variacdo a depender das caracteristicas quimicas e
fracdo mineraldgica, dependente principalmente de atributos como pH, matéria organica
e o teor de argila do solo, que podem afetar a disponibilidade para as plantas e a
dindmica de lixiviacdo do herbicida Saflufenacil nos solos. Estudos em condi¢fes de
campo devem ser realizados para melhor compreensdo do comportamento deste

herbicida em solos sob Cerrado.



APENDICE

AVALIACAO DE FITOINTOXICACAO

Tabela 1 A — Avaliacao de fitotoxicidade adaptado da escala SBCPD (1995).

Conceito Notas Observacao
Muito Leve 0-5 Sintomas fracos ou pouco evidentes )
Nota zero quando nédo se observam qualquer alteracdo na cultura
Leve 6-10 Sintomas nitidos, de baixa intensidade
Moderada 11-20 | Sintomas nitidos, mais intensos que na classe anterior
Aceitavel 2135 | Sintomas pronunciados, porém totalmente tolerados pela cultura
Sintomas mais drasticos que na categoria anterior, mas ainda
Preocupante | 36 —45 | passiveis de recuperacdo, e sem expectativas de reducdo no
rendimento econdémico
Alta 46 — 60 DanoAs i_rreversiveis, com previsdo de redugdo no rendimento
econbmico
Danos irreversiveis muito severos, com previsdao de reducao
Muito Alta | 61100 | drastica no rendimento econdmico. Nota 100 para morte de toda a

cultura




