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Deteccao de residuo biodisponivel de S-metolachlor no solo pelo método

de bioensaio

Detection of bioavailable residue of S-metolachlor in the soil by bioassay

method
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Resumo: Introducio: A selegdo de plantas bioindicadoras pode auxiliar na
determinagdo de residuos de herbicidas no solo.

Objetivo: Analisar os niveis de injirias e redugdo de biomassa em plantas
bioindicadoras na presenga de residuo de S-metolachlor no solo.

Métodos: Quatro potenciais espécies bioindicadoras foram avaliadas: pepino
(Cucumis sativus), rabanete (Raphanus sativus), sorgo (Sorghum bicolor) e
abobrinha (Cucurbita pepo), em seis doses do S-metolachlor (0; 180,5; 360;
720; 1440 e 2880 g ha'). As plantas foram avaliadas, 21 dias apés a
semeadura (DAE), quanto aos niveis de injiria e porcentagem de biomassa
da matéria seca da parte aérea com relagdo ao tratamento controle, sem
aplica¢do do herbicida.

Resultados: O C. sativus se comportou como uma espécie extremamente
sensivel, com redug¢io de 100% em matéria seca a partir da metade da dose
recomendada (1440 g ha') do herbicida, e foi a Ginica espécie que teve >80%
de controle comparada com as demais plantas bioindicadoras. O S. bzcolor foi
a espécie que apresentou o menor valor de dose para redugido de seu
crescimento, precisando de apenas 5% da dose recomendada para reduzir em
80% seu crescimento e atingindo 50% de controle com uma dose aproximada
de 14% da recomendada. As espécies R. sativus e C. pepo, ndo apresentam
potencial como plantas bioindicadoras devido a alta tolerancia ao herbicida.
Conclusées: O C. sativus e S. bicolor apresentaram maior potencial para uso
como plantas bioindicadoras em estudos comportamentais em solo
contaminado com residuo biodisponivel de S-metolachlor e/ou para
produtores realizarem testes rapidos com bioensaios analisando o carryover

Abstract: Background: The selection of bioindicator plants can help in the
determination of herbicide residues in the soil.

Objective: To analyze the levels of injuries and biomass reduction in
bioindicator plants in the presence of S-metolachlor residue in the soil.
Methods: Four potential bioindicator species were evaluated: cucumber
(Cucumas sativus), radish (Raphanus sativus), sorghum (Sorghum bicolor) and
zucchini (Cucurbita pepo), in six doses of S-metolachlor (0, 180.5, 360, 720,
1440, and 2880 g ha'). The plants were evaluated, 21 days after emergence
(DAE), regarding the levels of injury and percentage of shoot dry matter
biomass in relation to the control treatment, without herbicide application.
Results: C. sativus behaved as an extremely sensitive species, with a 100%
reduction in dry matter from recommended half dose (1440 g ha-) of
herbicide, and it was the only species that had >80% control compared to
other bioindicator plants. S. bicolor was the species that presented the lowest
dose value to reduce its growth, needing only 5% of the recommended dose
to reduce its growth by 80% and reaching 50% of control with a dose of
approximately 14% of recommended dose. The species R. sativus and C. pepo,
do not present potential as bioindicator plants due to the high tolerance to
herbicide.

Conclusions: C. satzvus and S. bicolor showed higher potential for use as
bioindicator plants in behavioral studies in soil contaminated with
bioavailable residue of S-metolachlor and/or for producers to perform rapid
tests with bioassays analyzing the carryover of this herbicide in the soil.
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1. Introdugio

A aplicagdo de herbicidas em pré-emergéncia é bastante eficiente no controle
de fluxos germinativos de sementes/propégulos de plantas daninhas nas culturas,
na camada agricultdvel do solo. No entanto, apesar dos beneficios do uso de
herbicidas aplicados em pré-emergéncia, é necessario que se conheca a dinamica
desses produtos no solo, mais precisamente seu efeito residual (carryover) e suas
principais formas de degradagdo e sor¢do no solo para que se evite a injuria de
culturas plantadas posteriormente na édrea, causando perdas de produtividade,
prejuizos econdmicos e contaminagdo ambiental (Mendes et al., 2019).

Para entender a dindmica do herbicida no solo, é necesséario que se conhega
sua biodisponibilidade que é o tempo em que o produto permanece ativo no solo
(Curran, 2001) sem a degradagdo de sua molécula e consequentemente com suas
caracterfsticas fisico-quimicas ativas no ambiente, podendo intoxicar culturas
posteriores cultivadas na édrea. A biodisponibilidade pode ser determinada
encontrando o tempo de meia-vida de um herbicida, que é definido RL50 (Residue
Lifetime), como o tempo necessdrio para que ocorra a dissipagdo de 50% da
quantidade inicial do herbicida aplicado, nivel de residuo (Lewis e Tzilivakis, 2017).
O RL;, varia de acordo com o tipo de solo, pH do solo, condigdes climaticas e
sistemas de cultivo (Mendes et al., 2017) e para padronizar os estudos com
bioensaio usando espécies vegetais e obter-se um valor experimental médio que nio
oscile muito, convencionou-se um valor experimental médio aritmético da taxa de
dissipagdo do herbicida na planta expresso em meia-vida e baseado no RLso,
denominado DT;o (Degradation Time, tempo de meia-vida em que 50% da
quantidade de fherbicida aplicada inicialmente no solo é degradada).

Dentre os herbicidas aplicados em pré-emergéncia, o S-metolachlor
(2-chloro-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)-N-((1.8)-2-methoxy-1-methylethyl)
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feijdo para o controle de plantas daninhas monocotiledéneas e
dicotiled6neas (Soltani et al., 2008), como capim-colchdo,
capim-colonido, trapoeraba e fedegoso.

Para avaliar o efeito residual (carryover) de herbicidas
no solo, podem ser usados diferentes métodos. As técnicas
cromatograficas e radiometria sdo muito utilizadas pela sua
eficiéncia na obtengdo dos resultados quantitativos (Mendes
et al., 2017; Mendes, 2021). Porém, demandam um maior
investimento na obtengdo dos equipamentos necessarios,
sendo invidvel em estudos com um or¢amento reduzido.
Assim, a utilizagdo de bioensaios é largamente utilizada na
detec¢io de herbicidas no solo, devido a facilidade de
condugio e menor custo requerido, mostrando que a técnica
de bioensaio com plantas é capaz de fornecer respostas
eficientes simulando condigdes préximas da verificada em
campo, em que as espécies bioindicadoras apresentam
sintomas de injarias relacionados aos niveis de herbicida
presentes na solugio do solo. Contudo, necessita da obtengio
de curvas de calibragdo (dose-resposta) para a determinagéo
da biodisponibilidade do herbicida (Marchesan, 2011). Por
meio das curvas de dose-resposta, determinam-se os valores
de Cso (Control, dose do herbicida necessdria para controlar
50% da populagdo) e de GRso (Growth Reduction, dose do
herbicida responsdvel pela redugdo de 50% da biomassa da
planta) (Carvalho et al., 2005). Para realizar as curvas de dose
-resposta e encontrar os valores referentes a C; e a GRyo é
necessario a aplicagdo de diferentes doses do herbicida para
analisar os diferentes niveis de injarias e redugdes na
biomassa da matéria seca em cada espécie estudada. Dessa
forma, é possivel investigar qual planta possui o melhor
desempenho para detectar os residuos biodisponiveis (ndo
sorvidos ou ligados) herbicida no solo.

As espécies que possuem potencial para serem
detectoras de herbicida no solo sdo chamadas de
bioindicadoras e devem ser sensiveis a presenca do herbicida
e a0 mesmo tempo apresentarem suficiente tolerdncia para
que se desenvolvam, mostrando os sintomas e efeitos
potenciais do herbicida (Marchesan, 2011). Além disso,

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo usado neste estudo.
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devem possuir alta taxa de crescimento, pois permitira rapida
visualizagio dos sintomas ocorridos (Nunes e Vidal, 2009). As
espécies, abobrinha (Cucurbita pepo), pepino (Cucumis sativus) e
rabanete (Raphanus sativus) foram previamente testadas como
potenciais bioindicadoras para o S-metolachlor nos solos em
um estudo realizado por Nunes e Vidal (2009), demonstrando
grande variabilidade nos resultados. O sorgo (Sorghum
bicolor) também é sensivel ao S-metolachlor, como citado por
Silva et al (2014) que realizou um estudo utilizando protetor
(safener) na aplicagdo de S-metolachlor em plantas daninhas
na cultura do sorgo, podendo entdo ser utilizado como uma
planta bioindicadora.

Diante da necessidade da realizagio de estudos
referentes a mensuragio do efeito residual de diferentes
herbicidas, a determinagio de espécies bioindicadoras que
melhor representem a presenca e o comportamento de
determinado ingrediente ativo no solo, viabiliza o estudo do
dindmica do herbicida pela técnica de bioensaio. Assim, o
objetivo desse estudo foi analisar os niveis de injdrias e
reducio de biomassa em plantas bioindicadoras na presenga
de residuo de S-metolachlor em solo argiloso, para que se
obtenha uma espécie que melhor represente a
biodisponibilidade desse herbicida na solugéo do solo.

2. Material e Métodos

O estudo foi realizado em casa de vegetagdo, no
perfodo entre margo e abril de 2020. O solo de textura
argilosa utilizado foi coletado em uma area em pousio
(Vigosa, MG) e as caracteristicas fisico-quimica estdo
presentes na Tabela 1. As amostras de solo coletadas foram
peneiradas em uma peneira de 4 mm para a separagdo de
torrdes e residuos vegetais e colocadas em recipientes de
plastico de 300 cm®, em que foram semeadas 4 sementes de
cada espécie por vaso a uma profundidade de 1-2 cm, sem a
necessidade de adubacio.

pH p K Ca®*  Mg** AP H+ Al SB (t) (T) V m MO Prem
H.O mg/dm? cmol./dm® % dag/kg mg/L
5,4 12 116 1,8 0,65 0,2 4,29 28 3 7 39 7 1,88 23,49
Argila Silte Areia
%
54 10 36

Als+: acidez trocavel; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; V%: saturagio por bases; t: CTC efetiva; T: CTC a pH
7,0; m%: saturacdo por aluminio; MO: matéria organica. Fonte: Laboratério de Analise de Solos Vigosa L'TDA, Vigosa,

MG.

Os tratamentos foram constituidos por seis doses do
herbicida S-metolachlor (Dual Gold, EC, 960 g/L ia,
Syngenta), O (controle); 180,5; 360; 720; 1440 e 2880 g ha-! (a
dose méxima utilizada é recomendada para a cultura da cana-
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de-agticar conforme o fabricante) e por quatro espécies,
Cucumas sativus, Raphanus sativus, Cucurbita pepo e Sorghum
bicolor, consideradas sensiveis ao herbicida conforme Nunes e
Vidal (2009) e Silva et al. (2014). Utilizou-se o delineamento

https://doi.org/10.7824/wcj.2021;20:00723
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inteiramente casualizado com quatro repeti¢des.

Apbs a semeadura, os vasos foram irrigados mantendo
a umidade préxima a capacidade de campo e apés 12 horas
procedeu-se a aplicagdo do herbicida. Ao longo do estudo, a
irrigagdo foi realizada sempre que necessaria com o objetivo
de manter a umidade necessiria ao desenvolvimento das
plantas. A aplicagio do herbicida foi realizada com um
pulverizador costal pressurizado com CO. com duas pontas
tipo leque TT11002 a uma pressdo de 2,0 kgf cm?, 54% de
umidade relativa do ar, 22,6°C de temperatura, velocidade do
vento de 5,6 km h!' e com um volume de calda
correspondente a 160 L ha.

As avaliagdes das plantas foram realizadas apés 21
dias decorridos da semeadura e executada a partir da
observagdo do nivel de injuria das espécies utilizando como
base a escala visual recomendada pela Sociedade Brasileira da
Ciéncia de Plantas Daninhas (SBCPD,1995), em que 0%
representa auséncia de sintomatologia e 100% equivale a
morte das plantas. As plantas foram secas em estufa com
circulagio de ar for¢ado a 65°C, durante um periodo de 72 h
até a obtencio da massa constante e pesadas em balanca de
precisdo para se estabelecer uma relagdo da matéria seca
entre o tratamento controle e o com residuo do herbicida.

Por meio dos dados obtidos no experimento foram
criadas curvas de dose-resposta que foram ajustadas ao
modelo de regressio ndo linear do tipo log-logistico
realizadas no software SigmaPlot® (versdo 11.0 para
Windows, Systat Software Inc., Point Richmond, CA, EUA).
Para avaliar o nivel de injdria, ajustou-se a varidvel segundo
o modelo proposto por Streibig et al. (1988), conforme a
Equagio 1:

a

Y =7 —x_ 7

1+ Gr] v

Em que Y = porcentagem de controle; x = dose do
herbicida e a, b e ¢ = pardmetros da curva de tal forma que a=
distancia entre as duas assintotas, b = ponto de inflexdo da
curva, que corresponde a 50% da resposta da variavel e ¢ =
declividade da curva.

Para a varidvel matéria seca foi adotado o modelo
proposto por Seefeldt et al (1995), conforme a Equagéo 2:

b

y=a+ ———
[1+ ()]

(@)

Em que, ¥ = porcentagem de controle; x = dose do
herbicida em g ha! e a, b, ¢ e d sdo pardmetros da curva, de
forma que a = limite inferior da curva, b = a diferenca entre o
ponto maximo e o minimo da curva, ¢ é a dose que
proporciona 50% de resposta da varidvel dependente e d é a
declividade da curva.

Para corrigir eventuais distor¢des do modelo
matematico log-logistico, foram realizados célculos
matematicos para normalizar a curva de dose-resposta,
segundo o modelo proposto por Carvalho et al. (2005), em
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que é realizada a inversdo do modelo log-logistico, deixando-

o em fungdo de Y. Dessa forma, foi encontrada a dose do
herbicida que proporciona 50% de controle e redugio de
crescimento e como complemento ao estudo, encontrou-se a
dose correspondente a 80% de controle e redugdo de
crescimento, que é o minimo de controle considerado

satisfatério. Por meio da Equagio 3, determinou-se a C5o e
Cgo por meio da Equagio 4 determinou-se a GRSO e GR80,

substituindo o ¥ por 50 e 80, respectivamente.

3. Resultados e Discussio

Apbs os dados da varidvel controle (nivel de injdria)
das potenciais espécies bioindicadoras de residuos
biodisponiveis de S-metolachlor no solo, serem submetidos e
ajustados ao modelo de regressdo ndo linear log-logistico,
foram obtidas as curvas de dose-resposta de cada espécie
estudada, conforme apresentado na Figura 1.

As espécies C. sativus e S. bicolor mostraram-se mais
sensiveis aos efeitos fitotéxicos do S-metolachlor. A espécie
C. sativus demonstrou elevada sensibilidade a esse herbicida,
sendo a tnica espécie a apresentar controle acima de 80%,
enquanto a espécie S. bzcolor ndo atingiu 80% de controle em
nenhuma dose aplicada, porém, manteve os valores de
sensibilidade estdveis e maiores que 60% a partir de 25% da
dose recomendada (720 g ha'). Da mesma forma, quando
utilizadas as mesmas doses, maior tolerancia ao herbicida foi
verificada nas espécies R. sativuse C. pepo, ndo ultrapassando
60% de controle (Figura 1). A espécie R. sativus fol a tnica
espécie que precisou de uma dose maior do que a
recomendada do S-metolachlor para atingir 50% de controle
(Figura 1).

Os dados de redugio de matéria seca (crescimento) das
potenciais espécies bioindicadoras de resfduos biodisponiveis
de S-metolachlor no solo também foram submetidos e
ajustados ao modelo de regressdo ndo linear log-logistico, e
assim foram obtidas as curvas de dose-resposta de cada
espécie estudada, conforme apresentado na Figura 2.

A espécie C. sativus apresentou a maior redugio de
matéria seca em relagdo as demais espécies, atingindo a morte
total das plantas a partir da metade da dose recomendada
(1440 g ha') do herbicida. Assim como o C. sativus, o S.
bicolor também apresentou grande redugio de matéria seca,
sendo observado o menor valor de dose do herbicida para
reduzir pela metade a sua matéria seca. Em plantas de R.
sativus, fol observada uma redugdo progressiva da matéria
seca com o aumento da dose de S-metolachlor, atingindo
valores menores que 20% de redu¢io da sua matéria seca na
maior dose aplicada do herbicida. Para a mesma varidvel, a

Weed Control J. 2021;20:e202100723
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espécie C. pepo demonstrou maior tolerdncia aos residuos de 50% da matéria seca (Figura 2). Portanto, o S-metolachlor
biodisponiveis de do S-metolachlor, sendo necessdria uma pode ser uma nova alternativa aos herbicidas residuais ja
dose maior que a recomendada (2880 g ha') para a redugio registrados para a C. pepo (Besangon et al., 2020).
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Figura 1. Controle (%) das espécies Cucumis sativus, Raphanus sativus, Sorghum bicolor e Cucurbita pepo com aplicacdo de S-metolachlor (0; 180,5;
360; 720; 1440 e 2880 g ha!). As barras verticais em cada simbolo representam o desvio padrdo da média (n = 4).
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Figura 2. Redugdo da matéria seca (%) das espécies Cucumis sativus, Raphanus satious, Sorghum bicolor e Cucurbita pepo com
aplicagdo de S-metolachlor (0; 180,5; 360; 720; 1440 e 2880 g ha'). As barras verticais em cada simbolo representam o desvio
padrdo da média (n = 4).
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A partir dos valores dos pardmetros da curva de dose-
resposta com aplicagdo de S-metolachlor foram obtidas a Cs
e GR;o de cada espécie estudada, para o controle e redugéo de
matéria seca, respectivamente (Tabela 2). As médias
observadas para ambas as varidveis foram bem ajustadas
pelas médias estimadas (curvas), com elevado coeficiente de

Selegio de espécies bioindicadoras

determinagido (R*>0,94) e p-valor significativo. Como forma
de complementar o estudo, realizou-se o céalculo da dose do
herbicida, que proporcionaria 80% de controle e de redugéo
da biomassa das espécies estudadas, Cso e GRso, visto que
80% pode ser considerado o minimo de controle de plantas
daninhas segundo a SBCPD (1995).

Tabela 2. Estimativa dos parametros a, b, ¢ e d, coeficiente de determinagio (R*) e valores de Cso, GRs0, Cso € GRso para as espécies Cucumis
sativus, Raphanus sativus, Sorghum bicolor e Cucurbita pepo no controle e reducdo de crescimento (matéria seca) com aplicagdo de S-metolachlor
(0; 180,55 360; 720; 1440 e 2880 g ha™).

Parametros de controle

Espécie
P a b [ d Cso Cso R2 p-valor
Cucumais sativus 99,4914 360,5909 -1,8038 - 362,64 788,84 0,9986 <0,0001
Raphanus sativus 56,1541 1048,9201 -1,2185 - >92880 >9880 0,9982 <0,0001
Sorghum bicolor 73,0269 280,5226 -2,0246 - 411,42 >2880 0,9873 0,0014
Cucurbita pepo 76,2668 1147,5428 -1,6052 - 1718,67 >2880 0,9917 0,0008

Parametros de redugdo de matéria seca

Espécie
a b [ d GRso GRyo R2 p-valor
Cucumzis sativus -1,9061 101,4792 295,6537 2,89382 289,92 162,508 0,9987 0,0019
Raphanus sativus 7,4033 92,1974 538,7301 1,510 595,04 229,06 0,9908 0,0138
Sorghum bicolor 3,56228 96,6130 221,0153 38,9728 295,97 157,95 0,9893 0,0159
Cucurbita pepo 56,3886 42,9013 492,8496 1,4394 >92880 498,27 0,9425 0,0850

A espécie C. sativus mostrou-se muito sensivel ao S-
metolachlor, como j4 reportado nas Figuras 1 e 2,
apresentando sintomas de redugio e distor¢gdo no
crescimento. O C. sativus fol muito sensivel ao S-metolachlor
com retardo de crescimento persistindo até 7 semanas ap6s o
plantio, e perda de produgdo em resposta a aplicagdo do
herbicida na dose de 1400 g ha! (Besangon et al.,, 2020). Em
folhas largas afetadas por residuos de herbicidas do grupo das
cloroacetamidas, como o S-metolachlor, a emergéncia é mais
lenta e as folhas podem ficar enrugadas ou em forma de
concha (Figura 3) devido a inibigdo da divisdo e elongagéo
celular promovida. Esses sintomas podem ser vistos logo
ap6s a emergéncia j4 que a maior parte da absor¢do desse
herbicida se d4 por meio do coleédptilo.

Em plantas de C. sativus, para atingir cerca de 50% de
controle foi necessaria apenas 12% da dose recomendada de S
-metolachlor (2880 g ha'), ou seja 362,64 g ha' e com a
utilizagdo de 27% (788 g ha') da dose recomendada do
ingrediente ativo, observou-se controle acima de 80%. Os
valores percentuais alcangados referentes a cada dose foram
representados na Figura 1. Em uma anélise de redugio de
matéria seca, o C. sativus atingiu uma redugdo de 80% de seu
crescimento com apenas 6% (162 g ha') da dose
recomendada de 2880 g ha' e foi necessdria uma dose
aproximada de 290 g ha-! de S-metolachlor ou 10% da dose
recomendada para a redugio pela metade da matéria seca das
plantas emergidas (Tabela 2).

https://doi.org/10.7824/ wcj.2021;20:00723

Os resultados evidenciam que o C. sativus pode ser
utilizado como planta bioindicadora da presenga de residuo
de S-metolachlor biodisponivel no solo. Esse resultado
corrobora com o estudo realizado por Silva Janior et al.
(2015), que utilizaram o C. sativus como uma espécie
bioindicadora de S-metolachlor em solos argilosos para
determinar a lixiviagdo do herbicida, devido a espécie
apresentar um bom potencial de detec¢do do produto em
profundidade do perfil do solo. Os valores de redugio de
massa seca equivalentes a cada dose estudada foram
representados na Figura 2. As espécies indicadas como
potenciais  bioindicadoras, detectam apenas residuos
biodisponiveis do herbicida na solugido do solo nio sendo
possivel detectar os residuos ligados ou sorvidos, pois estdo
inativos e ndo biodisponiveis na solugdo do solo. O S-
metolachlor é considerado um composto ndo i6nico (neutro),
e permanece em sua forma molecular na solugéo do solo, néo
sofrendo influéncia do pH do solo (Westra et al., 2020) e
possui baixa capacidade de sor¢do (Weber, 2018) no qual
correlaciona-se positivamente com o contetido de &cidos
htimicos, matéria organica e argilas (Bedmar et al, 2011;
Alletto et al., 2013; Gannon et al., 2013).

As plantas de S. bicolor também se mostraram bastante
sensfveis ao S-metolachlor, como ja reportado nas Figuras 1 e
2, e o efeito fitotéxico do herbicida foi observado apés a
germinacdo das plantulas. Em gramineas, as folhas podem
nio emergir do coledptilo e quando emergem, elas
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geralmente ndo se desenrolam completamente, prendendo a
ponta da préxima folha em desenvolvimento e fazendo-a
formar um lago, como é o caso do 8. bicolor sensivel ao S-
metolachlor (Machado et al., 2016; Pimentel et al., 2019).

Rodrigues MD, Mendes KF, Furtado IF, Souza WM

7

Essa sintomatologia é tipica de herbicidas do grupo das
cloroacetamidas, e esse enrolamento pode ser explicado pelo
maior crescimento do limbo foliar em relagio a nervura
central (Karam et al., 2004, de acordo com a Figura 3.

N \

Figura 8. Nivel de injaria visual das espécies Cucumis sativus (A), Raphanus sativus (B), Sorghum bicolor (C) e Cucurbita pepo (D)

com aplicagio de S-metolachlor (0; 180,5; 360; 720; 1440 e 288

Assim como a espécie C. sativus, o S. bicolor também
apresentou alta sensibilidade ao herbicida, atingindo 50% de
controle com uma dose aproximada de 400 g ha-! ou 14% da
dose recomendada do herbicida. No entanto, para um

Weed Control J. 2021;20:¢202100723

g ha-).

controle de 80% seria necessaria uma dose maior do que a
recomendada. Na varidvel matéria seca, o S. bicolor foi a
espécie que apresentou o menor valor de dose para redugio
da sua matéria seca, precisando de apenas 5% (157,95 g ha-!)
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e 8% (225,27 g ha') da dose recomendada do herbicida para
reduzir em 80% e 50% da sua matéria seca, respectivamente
(Tabela 2). Com esse resultado, a detec¢do de residuo de S-
metolachlor em solo contaminado torna-se possivel com o S.
bicolor. Esse resultado vai ao encontro do encontrado por
Procépio et al. (2001) que analisou a lixiviagdo de S-
metolachlor em solo arenoso, observando sintomas de
intoxicagdo nas plantas de 8. bicolor em todas as
profundidades avaliadas.

A espécie R. sativus apresentou alta tolerdncia ao S-
metolachlor, necessitando de uma dose superior a 2880 g ha-!
para a obtengdo de 50% e 80% de controle (Csoe Cso,
respectivamente) (Tabela 2). Para a redugdo pela metade da
sua matéria seca, fol necessdria uma dose de 595 g ha-!, quase
3 vezes superior & dose necessdria para reduzir 50% do S.
bicolor e para redugdo de 80% da matéria seca, o R. sativus
precisou de uma dose equivalente a 8% (229,06 g ha) da
dose recomendada. Esses resultados dificultam a sele¢do do
R. sativus como espécie bioindicadora. Segundo o estudo de
Nunes e Vidal (2009), a espécie R. sativus var. sativus, mesma
utilizada neste estudo, nido permitiu a quantificagdo de S-
metolachlor no solo, entretanto, a variedade olezferus Metzger
demonstrou ser uma potencial bioindicadora. Essa diferenga
de sensibilidade entre as variedades ao herbicida pode ser
explicada por alguns fatores, entretanto, esse caso especifico
da espécie R. sativus var. sativus e oleiferus Mezger ainda ndo
foi estudado. No entanto, existem algumas hipéteses, como a
variabilidade de susceptibilidade entre as variedades, como ja
foi verificada em hibridos de milho por Wychen et al. (1999);
uma outra possibilidade seria a velocidade de emergéncia
entre as variedades, ja que Cottingham e Hatzios (1992)
afirmaram ter correlagio positiva entre a velocidade de
emergéncia de hibridos de milho e a toxicidade ao
S-metolachlor, em que quanto mais rdpido ocorrer a
emergéncia, menor serd a absorgdo do herbicida.

O mesmo ocorreu com a C. pepo, que se mostrou
bastante tolerante ao S-metolachlor (Figuras 1 e 2), com
sintomas brandos como um leve amarelecimento e redugio do
crescimento das folhas verdadeiras (Figura 3). Como
observado na Tabela 2, essa espécie precisa de uma dose
acima da dose recomendada para o controle de 80% das
plantas. No entanto, para controlar 50% das plantas foi
necesséria uma dose de 1718 g ha-!. Para reduzir 80% da sua
matéria seca, a C. pepo necessitou de 428 g ha' ou
aproximadamente 15% da dose recomendada, isso equivale a
quase 3 vezes mais do que a dose necessaria para reduzir 80%
do crescimento do 8. bicolor, sensivel ao herbicida, conforme
Ja reportado. Com base nesses resultados, ndo é possivel a
visualizagdo dos sintomas do herbicida, assim como visto na
Figura 8 e corroborado pela Tabela 2, tornando dificil a
selecdo da C. pepo, como espécie bioindicadora de residuo
biodisponivel de S-metolachlor no solo. Esse resultado

Referéncias

Selegio de espécies bioindicadoras
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