ATIVIDADE RIZOSFERICA DE ESPECIES VEGETAIS
FITORREMEDIADORAS DE SOLO COM A PRESENCA DOS
HERBICIDAS IMAZETAPIR E IMAZAPIQUE

Kelen Miiller Souto1; Luis Antonio de Avilaz; Damaris Sulzbacha; Jodo Paulo Refatti"; Sérgio Luiz de
Oliveira Machados; Rodrigo Josemar Seminoti Jacquesg; Renato Zanella”

Palavras-chave: Ambiente, biorremediagao, rizodeposigao.

INTRODUGAO

A rizosfera é um ecossistema capaz de promover crescimento microbiano altamente
especializado, suportando populagdes até 100 vezes maiores do que as comumente
encontradas em ambientes isentos de raizes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A agdo desses
organismos associados as raizes das plantas, acelerando a degradagdo de compostos no
solo, é conhecida como fitoestimulagdo e constitui-se um dos principais mecanismos de
fitorremediacdo de herbicidas no solo (CUNNINGHAM et al., 1996; ACCIOLY; SIQUEIRA,
2000). A fitoestimulagdo baseia-se na rizodeposicdo de uma infinidade de compostos
organicos, que auxiliam os microrganismos na degradagdo de poluentes, principalmente
porque esses compostos estimulam a atividade metabdlica da microbiota existente no
entorno das raizes, bem como sua multiplicagao.

Em vista do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do solo
rizosférico de seis espécies vegetais com potencial para fitorremediagdo do herbicida
composto pela mistura formulada de imazetapir+imazapique (75 + 25 g e.a. L) e inferir a
contribuigao radicular destas no processo de descontaminagéo desse herbicida.

MATERIAL E METODOS

A primeira etapa do experimento foi realizada em casa de vegetagdo do
Departamento de Fitotecnia junto a Universidade Federal de Santa Maria, RS, no ano
agricola de 2010. No periodo estival foram cultivadas as espécies Canavalia ensiformis,
Glycine max e Stizolobium aterrimum em vasos contendo 3 dm® de solo de varzea livre de
herbicida. O mesmo procedimento foi realizado com as espécies Lolium multiflorum, Lotus
corniculatus e Vicia sativa, cultivadas no periodo hibernal. Cinquenta e cinco dias apds a
emergéncia, as plantas inteiras foram retiradas dos vasos e as amostras do solo aderido as
raizes (solo rizosférico) foram coletadas para a aplicagdo dos tratamentos.
Simultaneamente, as amostras de solo mantidas sob as mesmas condi¢des, mas sem
cultivo (solo nao-rizosférico), foram coletadas como controle. A segunda etapa do
experimento realizou-se no Laboratério de Herbologia Professor Loreno Covolo, na referida
Instituicdo, no ano de 2010. Essa etapa foi dividida em dois momentos (experimentos), de
acordo com a época de cultivo das espécies testadas.

Amostras de solo rizosférico (100g) proveniente das espécies estivais e hibernais
foram acondicionadas em frascos de vidro, onde receberam diferentes doses (tratamentos)
da solugdo de imazetapir+imazapique, na concentragdo de 75 + 25 g e.a. L" do produto
comercial, utilizando-se pipetador de precisdo. O experimento foi conduzido no
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delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4 x 5) para cada periodo de
cultivo, contendo trés repeticdes. Os tratamentos foram compostos pela combinagdo de
amostras de solo rizosférico das seis espécies vegetais em questao: Canavalia ensiformis,
Glycine max e Stizolobium aterrimum (estivais), e Lolium multiflorum, Lotus corniculatus e
Vicia sativa (hibernais), mais amostra de solo n&o-rizosférico; e de cinco doses da mistura
formulada de imazetapir+imazapique: zero, 250, 500, 1000, 4000 mL ha”, totalizando 60
parcelas por periodo de cultivo.

Para a quantificagdo da produgdo de C-CO,, os frascos foram equipados com
aparato de captura de CO,, composto por um copo plastico de 50 mL com 20 mL de NaOH
0,5 molar, fechados hermeticamente e incubados em triplicata, a temperatura ambiente no
laboratério (20 a 25°C).

Ao final do periodo de incubagdo, as referidas amostras de solo foram
encaminhadas ao Laboratério de Analise de Residuos de Pesticidas (LARP-UFSM), onde
foi realizada a detecgé@o e a quantificacdo, utilizando-se cromatografia liquida acoplada a
espectometria de massa (LC-MS-MS), dos herbicidas imazetapir e imazapique ainda
existentes nas amostras de solo rizosférico das plantas estudadas.

Os dados foram analisados quanto a homogeneidade da variancia e normalidade,
sendo submetidos aos procedimentos de analise da varidncia e regressdo polinomial,
através do programa computacional SAS, para a analise estatistica, e SigmaPIot®, para
confecgéo das equacdes de regressao referentes a taxa de evolugéo de C-COs,.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se o efeito do solo rizosférico na taxa de evolugdo acumulada de C-CO,,
de acordo com a concentragao utilizada da mistura herbicida para as espécies hibernais e
estivais (Figuras 1 e 2).

A taxa de liberagdo de C-CO, observada refere-se a quantidade de CO, liberado
pela microbiota do solo quando esta degrada componentes presentes no solo. Esta
“respiragdo do solo" consiste em um indicador sensivel da decomposicdo de residuos,
volume de carbono organico metabolizado e perturbagbes no ecossistema do solo (PAUL et
al., 1999).

E provavel que a maior atividade observada no solo cultivado e posteriormente
contaminado com herbicida, em comparagdo com o solo sem cultivo prévio (Figuras 1 e 2),
se deva a maior populagéo de microrganismos e maior concentragéo de carbono na regiéo
das raizes, pela habilidade que, provavelmente, estas plantas possuem em secretar uma
vasta gama de moléculas de alto e baixo peso molecular na rizosfera, um processo
chamado rizodeposigdo, que segundo Marriel et al. (2005) resulta na proliferagédo de
microrganismos dentro da raiz (endorrizosfera), sobre a raiz (rizoplano) e ao redor da raiz
(ectorizosfera), conferido a rizosfera caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas diferentes
das do solo livre de raizes (n&o rizosférico).

Cabe ressaltar que esta liberagao de C-CO,, pode ser proveniente ndo somente da
mineralizagdo das moléculas da mistura formulada de imazetapir+imazapique (75 + 25 g
e.a. L'1) aplicada no solo, mas também da mineralizagdo da matéria organica presente no
mesmo, bem como dos préprios compostos liberados pelas raizes das plantas
(rizodepozigéo) ou dos adjuvantes da formulagéo do herbicida. Na tentativa de superar este
problema, a detecgao e a quantificacdo dos herbicidas imazetapir e imazapique foi realizada
utilizando-se cromatografia liquida acoplada a espectometria de massa (LC-MS-MS). Os
resultados mostraram que n&o houve diferenca significativa entre os valores recuperados
das moléculas de imazetapir, tanto para as espécies hibernais como para as espécies
estivais, bem como para as moléculas de imazapique, observando-se elevada
mineralizagdo dos herbicidas adicionados ao solo rizosférico, independente se o solo foi ou
nao cultivado.
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Figura 2 - Producédo acumulada de CO, em solo rizosférico das espécies estivais apds 63 de incubacdo em
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A producdo de C-CO, revelou que na dose de 4000 ml ha' ocorreu
proporcionalmente menor mineralizagdo em comparagédo com as doses menores. Porém, os
resultados da cromatografia revelam que os ingredientes ativos dos herbicidas utilizados
foram degradados quase que em sua totalidade (média de 94% de mineralizagéo). Isto
indica que as diferengas observadas na respirometria devem-se a mineralizagao
diferenciada dos adjuvantes, que demonstraram efeito inibidor da atividade microbiana na
concentragao de 4000 ml ha™ da mistura formulada de imazetapir+imazapique.

CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho sugerem que os herbicidas imazetapir e imazapique
foram preferencialmente utilizados como substrato em comparagdo com outros
componentes da formulagdo (adjuvantes), devido a elevada mineralizagdo evidenciada
pelos resultados obtidos na analise de LC-MS-MS, observados em solo vegetado com as
espécies vegetais Lotus corniculatus, Lolium multiflorum, Vicia sativa, Canavalia ensiformis,
Stizolobium aterrimum e Glycine max, bem como no solo onde ndo houve cultivo de
espécies vegetais.
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