INSTITUTO FEDERAL DE MINAS GERAIS
CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA
GIOVANE SEBASTIAO DE SOUZA

EFEITO DO HERBICIDA 2,4-D EM INDICADORES BIOLOGICOS DE
QUALIDADE DO SOLO.

SAO JOAO EVANGELISTA
2016



GIOVANE SEBASTIAO DE SOUZA

EFEITO DO HERBICIDA 2,4-D EM INDICADORES BIOLOGICOS DE
QUALIDADE DO SOLO.

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
Instituto Federal de Minas Gerais - Campus Sdo Jodo
Evangelista como exigéncia parcial para obtencdo do
titulo de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Dr. Aderlan Gomes da Silva

SAO JOAO EVANGELISTA
2016



FICHA CATALOGRAFICA

S731le Souza, Giovane Sebastiio de.
2016
Efeito do Herbicida 2.4-d em mdicadores biologicos de qualidade do solo./
Giovane Sebastiiio de Souza. — 2016,
391
Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharelado em Agronomia). — Instituto
Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Sio Jodo
Evangelista, 2016.

Onentador: Dr. Aderlan Gomes da Silva.

1. Artrépodes. 2 Microbiota do solo. 3 Patogenos do solo. [ Souza, Giovane
Sebastiio de. II. Instituto Federal de Educacgio, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais — Campus S3o Jodo Evangelista. III. Titulo.

CDD 631.8

Elaborada pela Biblioteca Professor Pedro Valéro
Instituto Federal de Educacio. Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais Campus Sio Jodo Evangelista

Bibliotecaria Responsavel: Rejane Valéria Santos — CRB-6/2907



GIOVANE SEBASTIAO DE SOUZA

EFEITO DO HERBICIDA 2,4-D EM INDICADORES BIOLOGICOS DE
QUALIDADE DO SOLO.

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Instituto Federal de Minas Gerais — Campus
Sao Jodo Evangelista como exigéncia parcial
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Agronomia.

Aprovado em 20/ 12/ 2016

BANCA EXAMINADORA

N b | ot it

Orientador Prof. Dr. Aderlan Gomes da Silva

Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista

Prof. Me. Xlisson José Eufrasio de Carvalho

Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sdo Jodo Evangelista

P

<

- B
Prof. ﬁ)ouglas de Carvalho Carellos

Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sdo Jodo Evangelista




DEDICATORIA

Dedico este trabalho primeiramente a Deus, por ser essencial em minha vida,

precursor da minha histéria.
Aos meus pais, Rosaria e Israel, que gracas a suas forcas me trouxeram até o local onde estou.
Aos meus irmdos, Myller e Eduardo, por sempre me incentivarem a continuar as lutas do dia a
dia.
DEDICO



RESUMO

O sistema microbioldgico do solo tem participacdo na produtividade e sustentabilidade do
agrossistema. A permanéncia desse meio € considerada um importante indicar de qualidade
do solo. Os herbicidas tém o solo como o seu destino final, os proporcionando variadas
modificagdes. Rhizoctonia solani € um patégeno de solo que representa importancia
econdmica para diversas culturas largamente difundidas no Brasil, como o Phaseolus vulgaris
L. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do herbicida 2,4 D sobre a
qualidade do solo a partir dos critérios biologicos coleta de artropodes e numero provavel de
micro-organismos. Objetivou-se avaliar no mesmo o efeito do 2,4 D na proliferacdo de R.
solani na germinacdo de P. vulgaris L. O estabelecimento no campo foi realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado com duas repeti¢oes, sendo estudado o
efeito de trés concentracdes de herbicida 2,4-D (0; 403; 806g i.a. ha™). In vitro foi realizado
delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticGes, sendo estudado o efeito de trés
concentracdes de herbicida 2,4-D (0; 403; 806g i.a. ha™) sobre a agdo de R. solani na
germinacdo de P. vulgaris L. Os dados foram submetidos as anélises de variancia a 5,0% de
significancia. Em experimento de campo, a dose comercial do herbicida 2,4-D (806 g i.a ha™)
bem como 403g i.a. ha™ ndo surtiram efeito na microbiota do solo nem nos artrépodes. O
tratamento in vitro de solo com 2,4-D ndo influenciou R. solani.

Palavras—chave: Artropodes. Microbiota do solo. Patdgenos do solo.



ABSTRACT

The microbiological system of the soil has participation in the productivity and
sustainability of the agro system. The permanence of this medium is important for soil
quality. Herbicides have the soil as their final destination, providing them with various
modifications. Rhizoctonia solani is an economically relevant soilborn pathogen for
cultures widespread in Brazil, such as Phaseolus vulgaris L. The aim of this work was
to evaluate the effect of the herbicide 2,4 D on soil quality from the biological criteria
arthropod collection and probable number of microorganisms. The effect of 2,4 D on
the proliferation of Rhizoctonia solani on the germination of Phaseolus vulgaris L. was
not evaluated. The experiment was carried out in a completely randomized experimental
design with two replicates. The effect of three concentrations of 2,4-D herbicides (0;
403; 806 g a.i. ha™) was studied. In vitro, a completely randomized design with four
replications was carried out, and the effect of three concentrations of 2,4-D herbicide (0,
403, 8069 a.i. ha) on bean seeds germination and on R. solani was tested. The data
were submitted to analysis of variance at 5.0% of significance. In the field experiment,
the commercial dose of 2,4-D herbicide (806 g a.i. ha™) as well as 403 g a.i. ha™ had no
effect on the soil microbiota or arthropods, neither. In vitro treatment of the soil with
2,4-D did not influence Rhizoctonia solani.

Keywords: Arthropods. Soil microbiota. Soilborne pathogens.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1. Andlise de solo da é&rea destinada a execucdo do
EXPEIIMENTO. 1.tttk etttk b bbbt b e e et b et b bt 19
Tabela 2: DeSCricd0 dos tratamentos. ..........veiveiueiieiieceese e eee e sre e 24
Tabela 3: Resumo da analise de variancia para 0 nimero de Hymenoptera (formigas)

capturados em armadilhas pitfall durante as avaliacoes

Tabela 4: Frequéncia das ordens de artropodes nas datas 0, 4 e 38 dias apds aplicacdo de
tratamento COM 2,4 Dot 28
Tabela 5: Média de log do nimero provével de micro-organismos em fungdo do tempo
apos tratamentos com herbicida 2,4 D.......cccocvvveiiiieieiece e 29
Tabela 6: Correlacdo entre tempo x UFC (Unidades Formadoras de Col6nia) e doses de
24 D X UFC...oiiiiece ettt ettt sttt sttt neane e 30
Tabela 7: Sementes de Phaseolus vulgaris pds aplicagdo de herbicida 2,4 D e

inoculacéo de Rhizoctonia solani



1.

2.

4.

5.

SUMARIO

[N ERI0] 51U 107:Y0 IR 10
REVISAO DE LITERATURA.......oooveeieeeeeeeteee et en st 12
2.1 QualidAde dO SOIO .....eeieiiiiieii e s 12
2.1.1 ALIDULOS TISICOS ....evereeiisieiieieie e 12

2.1.2 ALribULOS QUIMICOS .....vvivieeiieicsieieies e 13

2.1.3 Atributo DIOIOGICO ....c.ccuiiiiiiiiiee e 13

2.2 Acido diclorofenoXiacético (2,4-D) ......ccccevveeeerereiriereieseeiesesesseseseen e, 14
2.3 RNIZOCIONIA SOIANI. ...t 16
METODOLOGIA. ...ttt 19
3.1 Perfil o SOI0 ... 19
3.2 Amostragem do solo para avaliagdo de micro-organismos ...........ccccceeeverveenne. 20
3.3 NUmero possivel de MIiCro-0rganiSmosS ............cccceeeeieeriesiee s e 20
3.4 Determinacdo da umidade do solo 100- 110 °C.......c.cccevviieiveiieiieseee e 21
3.5 Capacidade maxima de retengdo de AgUA ..........couereerreerieiieieeie e 21
3.6 Coleta de artrOPOUES .......ceccveiieiieie ettt 21
3.7 Montagem das unidades eXperimentais ............ccccceevvereeieiieseeiesee e 22
3.8 Aplicagdo dos herbICIdas ..........ccooeiiiiiiiiiii e 22
3.9  Plantio de Phaseolus VUIGArIS L..........ccoiiieiiiiiiiieiiicseseeeee e 23
3.10  Controle de plantas INVASOIaS...........cuceeirierierieriesiesie e 23
3.11  Producdo de indculos de Rhizoctonia solani.........ccccveovevveviereieneiniesnannns 23
3.12  Substrato para inoculacdo do Rhizoctonia solani............cccccvevviienieeinennenen. 24
3.13  Montagem das unidades experimentais em laboratorio .............cccceeevruenene. 24
RESUITAAOS € AISCUSSEO........ccveeiieiiireiiesie st 27
CONCIUSAD ...ttt 33



10

1. INTRODUCAO

O sistema microbiolégico do solo tem participagdo na produtividade e
sustentabilidade do agrossistema, uma vez que realiza a degradacdo de matéria
organica, aeracdo do solo, efeito redutor de pesticidas e outros. Assim, a
permanéncia desse meio € considerada um importante indicador de qualidade do
solo (ALEF & NANNIPIERI, 1995). Em contrapartida, a continua utilizacdo das
praticas de plantio convencional degrada o sistema do solo como um todo,
provocando graves alteracbes na funcionalidade da microbiota, devido a
interferéncia na qualidade e quantidade de micro-organismos no solo (ARAUJO &
MONTEIRO, 2007).

O crescimento populacional busca uma maior produtividade em uma menor
area, sem que ocorra, dessa forma, o aumento das &reas de plantio. Tal fato,
juntamente com a pressdo econdmica de producdo em tempo certo e com qualidade,
leva a utilizacdo de agroquimicos para o controle de pragas, doencas e plantas
daninhas. Dentre esses, 0s herbicidas se revelam indispensaveis para a producao
agricola uma vez que agem com eficacia (RIZZARDI et. al., 2003).

O solo, destino final dos herbicidas, tem por funcéo liberar os residuos para a
atmosfera, para o lencol freatico e para os organismos vivos. Nessa Ultima etapa, o
agroguimico possui comportamento variado, influenciado por diversos fatores,
como por exemplo, os constituintes das fraces contidas no solo (acido falvico,
humina, &cido himico, argila e éxidos) (CASTRO, 2010).

O primeiro herbicida seletivo foi 0 2,4 D, introduzido em 1946, e sendo
ainda hoje o terceiro mais usado nos Estados Unidos e no Canada. E um dos
herbicidas mais usados no mundo (MERINI et. al., 2007).

A contagem de fungos e bactérias € um método de avaliacdo da qualidade do
solo a partir de microscopia ou de estimativa por métodos indiretos. Uma vez que 0s
micro-organismos sao retirados do ambiente natural e levados para o meio artificial,
sempre havera certa selecdo dos mesmos, a partir do meio de cultura empregado ou
do ambiente do cultivo (JAHNEL et. al., 1999).

A coleta de artrépodes que andam pela area pode determinar a qualidade do

solo, pois, se o local apresentar condicdes irregulares com a normalidade do
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ecossistema vigente, serd possivel perceber o reflexo do afugentamento da fauna
natural da localidade (ARAUJO & SIQUEIRA, 2007).

Segundo Elshanshoury et. al. (1995), os efeitos dos herbicidas na populagdo
microbiana, sendo patogénica ou ndo, de forma direta ou indireta, ndo séo todos
conhecidos. No entanto, ja se tém relatos que a interacdo herbicida e patdgeno pode
causar aumento da doenca ou reducio da mesma (LEVESQUE & RAHE 1992).

Rhizoctonia solani é um patégeno de solo que representa uma importancia
econdmica para diversas culturas largamente difundidas no Brasil. O feijdo e a soja,
por exemplo, podem ser levadas ao tombamento, podriddo da raiz e da base da
haste, morte em reboleira e mela (EMBRAPA, 1999). A possivel reducdo desse com
0 uso do herbicida 2,4-D no controle de plantas daninhas da cultura de Phaseolus
vulgaris L, pode ser um meio de reduzir custos e aumentar a produtividade. A
relacdo deletéria pelo herbicida aos fitopatégenos ndo anula a necessidade de outros
manejos para controle dos mesmos. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do
herbicida 2,4 D sobre a qualidade do solo a partir dos critérios bioldgicos - coleta de
artrépodes, de nimero provavel de micro-organismos, proliferacdo de R. solani e na
influéncia sobre a emergéncia de plantulas de P. vulgaris L. em solo inoculado com

R. solani.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade do solo

E medida pela sua capacidade de realizar variadas funcdes, como: regulacio dos
fluxos de agua e solutos; sustentacdo da biodiversidade presente; degradacéo,
destoxificacdo e imobilizacdo de compostos orgéanicos e inorganicos; e ciclagem de
nutrientes (MONTEIRO, 2005). O solo ndo possui padrdes de qualidade estabelecidos,
sendo necessario caracterizar as suas fungdes ligadas a cada atributo (DORAN;
SARRANTO; LIEBIG,1996). Atributos esses estabelecidos em fisico, quimico e
bioldgico, que possibilitam caracterizar, acompanhar e avaliar as mudancas de um dado
ecossistema (ARAUJO & MONTEIRO, 2007).

Esses atributos, em pleno vigor, proporcionam base para 0 crescimento e
desenvolvimento das plantas e adequado ambiente para manter a variedade de
organismos que sobrevivem no solo (DORAN & PARKIN, 1994) ao ponto em que,
quando o solo sofre algum tipo de alteracdo, a sua estrutura, atividade bioldgica e
consequentemente a fertilidade refletem essas alteragbes no agroecossistema
(BROOKES, 1995), gerando danos a qualidade do solo e produtividade da cultura
possivelmente introduzida na localidade (REIS et. al., 2008).

Para a devida avaliacdo da qualidade do solo os atributos devem ser trabalhados
em conjunto, uma vez que avaliados separadamente ndo suprem o0 contexto para
caracterizar as possiveis mudancas na perda ou ganho potencial dos cultivos em
determinados solos (CARNEIRO et. al., 2009).

2.1.1 Atributos fisicos

Os atributos fisicos possuem relevante importancia frente 0s processos
hidrologicos, dentre estes sdo citados a infiltragdo, escoamento superficial, drenagem e
erosdo. Com isso, ddo suporte ao armazenamento e disponibilidade de &gua, nutrientes,
oxigénio no solo, trocas gasosas e atividade biologica (GOMES M.A.F.,2006;
ARSHAD et. al.,1996). Voltado para o &mbito agricola, os indicadores fisicos quanto a

qualidade do solo se baseiam na textura, estrutura, resisténcia a peneiracao,
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profundidade de enraizamento, capacidade de agua disponivel, percolacdo ou
transmiss&o da &gua e sistema de cultivo (ARAUJO et al., 2012).

Junto aos indicadores fisicos, a estrutura do solo é considerada, segundo Campos
et. al. (1995), como um dos principais atributos para o desenvolvimento das plantas,
devido a sua influéncia nas condi¢des de compactacdo, infiltracdo de agua, adensamento

e favorecimento a erosao.

2.1.2 Atributos quimicos

Os atributos quimicos possuem relevancia em todos os aspectos do uso do solo,
uma vez que revelam a quantidade de nutrientes fixos e variaveis existentes, 0s quais
influenciam diretamente no desenvolvimento da cultura vigente (SANTOS & MAIA,
2013).

Os indicadores quimicos, normalmente sdo divididos, segundo Araujo &
Monteiro (2007), em quatro grupos sendo estes aqueles que indicam 0s processos do
solo ou de comportamento (pH, carbono organico); os que fornecem o nivel do solo de
resistir a troca de cétions (tipo de argila (1:1 ou 2:1), CTC, CTA, 6xidos de ferro, 6xido
de aluminio); os que demostram as necessidades nutricionais das plantas (N, P, H, K,
Mg e outros); e aqueles que tornam veridico os niveis de contaminacdo e poluicdo

(metais pesados, nitrato, fosfato, agrotdxicos).

2.1.3 Atributo bioldgico

Os componentes bioldgicos pertencentes ao sistema do solo estdo presentes na
camada superficial, 1 a 30 cm de profundidade. Esses componentes sdo formados, em
grande porcentagem, por micro-organismos, os quais realizam variadas funcfes para o
funcionamento do solo. Como exemplos das funcdes que esses exercem inclui-se a
decomposicdo de matéria orgénica, disponibilizam nutrientes assimilaveis as plantas e
degradam substancias téxicas (KENNEDY & DORAN, 2002). Além desses aspectos,
efetuam controle bioldgicos de patdgenos, colaboram na estruturacdo e agregacdo do

solo e realizam associagdes simbidticas com as raizes das plantas.
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Os micro-organismos possuem funcao de interagir nos processos do manejo do
solo, esses formam bons indicadores da qualidade do solo (POWLSON, BROOKES,
CHRISTENSEN, 1997). Diferente dos aspectos fisicos e quimicos do solo, os micro-
organismos respondem rapidamente as mudancas na qualidade do solo, algo relevante
para diagnosticar, em tempo habil, possiveis modifica¢cBes negativas no solo (ZHANG
et al., 2011).

Assim como 0s micro-organismos, 0s insetos transeuntes alteram sua
permanéncia no solo quanto as mudancas na qualidade do solo, de forma a ser tratado
como marcante indicador, uma vez que séo também de fécil detecgdo e amostragem. Os
organismos do solo mudam seus comportamentos devido a mudangas ambientais que
modificam seu habitat como fragmentacdo, mudancas climaticas, poluicdo e outros
(MCGEOCH, 1998).

2.2 Acido diclorofenoxiacético (2,4-D)

Acido diclorofenoxiacético (2,4-D), um dos herbicidas mais difundidos e antigos
do mundo, foi fabricado por volta da década de 40. Sua utilizacdo inicial foi no ambito
militar, durante a Guerra do Vietnd, onde paises, principalmente os EUA, utilizavam o
citado herbicida juntamente com o 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T) e o
pentaclorofenol, formando o chamado “agente laranja”, utilizado como desfolhante
(AMARANTE et al., 2002). P6s-guerra, com 0 incentivo a agricultura, com o periodo
denominado “Revolugdo Verde”, o herbicida foi largamente difundido como substituto
da capina mecanica, reduzindo custos junto a diminuicdo de médo de obra (PRADO &
VIEIRA, 1999).

E considerado o primeiro composto organico sintetizado usado como herbicida
seletivo, sendo um dos promissores da utilizacio em pequena concentragdo
(< 1 Kg.ha™). Pertence ao grupo dos herbicidas clorofenoxiacéticos (RODRIGUES &
SERRA, 1996), formando com o Picloran, Triclopyr, Fluroxipyr e Quinclorac o grupo
dos mimetizadores de auxina. Estes encadeiam nas plantas os efeitos de concentragoes
de auxinas enddgenas (CATANEO & CARVALHO, 2008).

Herbicida seletivo, sistémico de pds-emergéncia para aplicacdo no controle de
plantas infestantes dicotileddneas nas culturas de trigo, milho, soja, arroz (irrigado e de

sequeiro), aveia, sorgo, cana-de-acucar, café e pastagens de braquiaria. No Brasil seu



15

uso como seletivo é mais difundido no cultivo de cana-de-acucar (VIEIRA et. al.,
1999).

O herbicida 2,4-D pode ser absorvido via foliar ou radicular, na primeira este é
translocado via apoplastica, seguindo seu fluxo ao penetrar no floema. Seguindo o
percurso dos nutrientes acumulam em regides meristematicas apicais e radiculares,
sendo estas, regides de elevado crescimento vegetativo (AMARANTE et. al., 2002).
Quando absorvido pelas raizes, segue o fluxo da transpiracdo, a partir do xilema,
chegando as partes aéreas da planta.

Apols a aplicacdo do herbicida ocorre o acimulo de célcio no citoplasma,
estimulando a producéo de etileno e acidificacdo da parede celular. Por sua vez, induz a
formacdo de celulase na parede celular e o baixo pH e a acdo das células reduz a
estabilidade da parede celular e gracas ao turgor de agua da célula, ocorre elongacéo
celular. Quando se aplicam herbicidas mimetizadores de auxina o metabolismo fica
desregulado e ocorre o crescimento desordenado devido as diferencas de suscetibilidade
entre as células. Isso causa o fendmeno conhecido como “epinastia”, com
encarquilnamento e a paralisagdo do crescimento das folhas terminais, a elongagéo
atinge o meristema secundario, ocorrendo o rompimento dos tecidos de conducéo,
interrompendo o fluxo de assimilados das folhas para as raizes. Sem fonte de energia ha
morte das raizes, desidratacdo e necrose dos tecidos. A morte da planta ocorre pela
auséncia de fontes de energia e desidratagcdo (OLIVEIRA, 2011).

Para minimizar a possivel resisténcia de plantas daninhas ao 2,4-D, herbicidas
com diferentes mecanismos de acdo como o0s inibidores da PROTOX podem ser
utilizados em rotacdo de herbicidas, dentro do grupo temos como alternativas o
Fomesafen, Flumioxazin e Oxyfluorfen (CATANEO & CARVALGO, 2008).

A degradacéo do herbicida pode ocorrer de forma fisica, quimica e biolégica; na
forma de adsorcdo, fotdlise e lixiviacdo (GUEDES, 2010); mas em muitos, o principio
ativo dos herbicidas ndo sao totalmente suprimidos pelos degradadores do solo.

O herbicida 2,4-D ndo tem caracteristica de ser adsorvido ao solo e sim, pela sua
caracteristica hidrofobica, de permanecer na &gua. Sua volatilizagdo no ar €
insignificante. No solo, o herbicida 2,4 D ndo é persistente, possui alta mobilidade, mas
pela relativa degradacdo microbiana e aplicagdo geralmente foliar sofre pouca lixiviagdo
(MACHADO, 2004). Higarashi (1999) relata que devido ao 2,4 D ser da familia dos

organoclorados esses sdo altamente toxicos e apresentam elevada persisténcia.
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O tempo de meia-vida no solo é baixo; variando de 6,4 dias em solos minerais
até 8,3 dias em solos com alto nivel organico. Em cursos d’agua a meia-vida do 2,4 D é
de 2 a 4 semanas. Devido os formulados do herbicida serem na forma &cida, ou amina e
éster, sdo metabolizados a formulages menos toxicas, o0 que pode caracteriza-lo como
biodegradavel (AMARANTE JR. et al., 2002).

As propriedades quantitativas e qualitativas da microbiota do solo influenciam a
biodegradacdo do herbicida, influenciando em sua meia-vida (ARAUJO & ORLANDA,
2014). Aratjo (2002) relata que a degradacdo microbiana constitui o maior
biodegradador, uma vez que favorece a dissipacdo das moléculas modificadas para o
ambiente. Esse tipo de degradador é influenciado pela temperatura do solo,
profundidade e potencial hidrico (GUEDES, 2010). Esse processo esta ligado a
adsorcédo e dessorcdo do herbicida, uma vez que determinam a disponibilidade ou néo
deste ao meio microbiano (BOLAN & BASKARAN, 1996). Segundo Luchini (1987) o
conteddo de matéria organica no solo afeta a adsorcdo do produto, uma vez que quanto
maior a porcentagem deste, maior é a adsorcao. Por ocorrer apenas na parte superior do
solo, a fotodegradacdo ndo tem muita efetividade na degradacdo do 2,4 D (CASTRO,
2010).

O comportamento do herbicida na dgua possui dinamica relacionada com o nivel
nutricional da mesma, uma vez possuindo o nivel suficiente de nutriente, a microbiota
aquatica possui numero suficiente para decompor o herbicida (GUEDES, 2010). A
interacdo do herbicida com outros xenobidticos pode retardar a sua degradacao,
Fournier et al. (1993) relatam o retardo da biomineralizacdo ap6s aplicacdo de

inseticidas organofosforados.

2.3 Rhizoctonia solani

Todos os fungos sdo eucariotos e podem ser unicelulares (leveduras, quitridias),
ou multicelulares. Em sua maioria possuem dois nucleos em suas celulas que séo
visiveis por microscopio Optico junto a técnicas de coloracéo especificas (SILVA &
COELHO, 2006).

Entre os diversos géneros e espécies de fungos existentes, alguns séo
fitopatdgenos especialistas em promover danos a 6rgdos de reserva (sementes, frutos,

etc.), no caule, nas raizes, no sistema vascular, assim como o tombamento de plantulas
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ou podriddo de colo de plantas adultas. Pensando dessa maneira podemos exemplificar
espécies de fitopatdgenos de solo como Fusarium, Phytophthora, Pythium e
Rhizoctonia (FINELLI, 2001).

Para ser classificado no género Rhizoctonia é necessario estar enquadrado em
alguns critérios, dentre estes se destacam a ramificacdo em angulo reto observada
préxima ao septo distal em hifas jovens; presenca de um septo na ramificacdo da hifa
proximo do seu ponto de origem; presenca de septos do tipo doliporo; ramificagcdes de
hifas que sdo concéntricas em sua extremidade basal; auséncia de grampos de coneccao;
auséncia de conidios; tecido esclerocial ndo diferenciado em membrana, cortex e
medula (ndo é necessaria a producdo de esclerodios) e auséncia de rizomorfos
(CARLING; SUMNER, 1992).

Rhizoctonia solani, fungo que sobrevive como saproéfita e colonizando matéria
organica ou na forma de esclerddios, causa danos relevantes a diversas culturas
comerciais do Brasil, por exemplo o pimentdo (Capsicum annuum L.), soja (Glycine
max) e feijoeiro (P. vulgaris) (SILVEIRA et al., 2000).

Assim como outros fungos, R. solani em condi¢bes desfavoraveis a sua
disseminacdo, produz estruturas de sobrevivéncia, criando aglomerados de células
largas e curtas, parecidos com clamidosporos ou esclerddios, estrutura facilmente
encontrada em tubérculos de batata. Sua disseminagdo é variada, podendo acorrer via
agua da chuva ou de irrigacdo, implementos agricolas ou outros que podem estar
levando consigo solo contaminado (AGRIQOS, 2005).

Sobrevive até um ano em plantas e em restos de cultura; penetra através das
paredes celulares da epiderme da raiz ou hipocoétilo, invadindo posteriormente 0s
tecidos da planta, nos quais o patdégeno os degrada a partir da acdo de enzimas e toxinas
do patégeno (KRUGNERT, 1980).

Plantas que estdo infectadas por R. solani possuem quadro de podriddo de
sementes, morte de plantulas, cancro nos talos, podriddo de frutos e raizes, levando a
morte prematura das plantas infectadas e/ou a menor produtividade (BRUTON, 1998;
GARCIA et. al., 2000).

Na producdo de P. vulgaris, R. solani é encontrado em todas as regides
produtoras, favorecido por temperaturas de 15 a 21 °C e elevada umidade do solo. Ataca
as sementes, que apodrecem antes mesmo da germinacdo. No estado de plantula, causa

lesbes necrdticas, levando ao estrangulamento na base do caule, chegando ao
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tombamento. VVagens em contato com o solo podem ser infectadas, produzindo lesdes
deprimidas, de coloracdo parda e bem delimitadas. As sementes das vagens infectadas

perdem sua coloracdo e s&o veiculo de contaminacdo (VECHIATO et al., 2000).
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3. METODOLOGIA

3.1 Perfil do solo

O presente estudo foi realizado entre os meses de julho e novembro de 2016.
Foi conduzido em é&rea do Instituto Federal de Minas Gerais, campus S&o Jodo
Evangelista, situado na regido Leste de Minas Gerais, a 22°13’16” de latitude sul e
54°48°20” de longitude oeste, no vale do Rio Doce. O clima ¢ tropical com chuvas de
verdo, precipitacdo média anual de 1211,41 mm, temperatura média anual de 21,8°C e
Latossolo como solo predominante. O clima é imido (SCOLFORO, 2008).

Com o intuito de conhecer as condi¢des nutricionais da area a ser utilizada no
estudo, area esta situada no setor de olericultura do IFMG, campus SJE, foi realizado
amostragem do solo na camada de O - 20 cm de profundidade, sendo esta encaminhada
ao Laboratério de Analise Quimica do Solo deste instituto. A andlise quimica

encontrada esta apresentada da Tabela 1.

Tabela 1: Analise de solo da &rea destinada a execu¢do do experimento

Ph P K Ca®¥ Mg® AFf H+Al SB () (T) V m MO P-rem

H,0 -mg.dm?- e T % -— dag.Kg® mg.L"

6,92 716,7 410 7,10 0,60 000 116 875 8,75 991 883 0,0 2,47 47,0

pH em agua — Relagdo 1:2,5; CTC(t) — Capacidade de Troca Catidnica efetiva; P — K — extrator
Mehlich 1; CTC(T) — Capacidade de Troca Catidnica a pH7,0; Ca — Mg — Al — Extrator; KCI 1N ;

V= indice de Saturacdo de Bases; H+Al - Extrator: SMP; Mat.Org.(MO) -
Oxidagao:Na,Cr,0,4N+H,S0,410N; m=indice de Saturacdo de Aluminio; P-rem=F6sforo remanescente
SB=Soma de Bases Trocéveis

A érea utilizada para a aplicacdo dos herbicidas possuia um histérico agricola
voltado para o plantio de P. vulgaris e Curcubita moschata, as quais tinham o manejo
de plantas daninhas com a utilizacdo de herbicida glyphosate. A area estava um ano
sem uso, mas 0 manejo de plantas daninhas com o herbicida glifosato continuou.

A érea ndo sofreu nenhum tipo de manejo mecanizado como aracéo e gradagem.
Previamente a instalacdo do experimento foi realizada a aplicacéo do herbicida glifosato
para controle de plantas daninhas na dosagem de 480 g i.a. ha®. A aplicacdo foi

realizada 20 dias antes do inicio do experimento.
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3.2 Amostragem do solo para avaliacdo de micro-organismos

Para a caracterizacdo inicial do solo, antes da instalacdo do experimento, foi
realizada uma amostragem do solo onde foi obtida uma amostra composta, a partir de
15 amostras simples da area. O solo foi coletado a uma profundidade de até 20 cm com
0 auxilio de cavadeira. A amostra foi conduzida até laboratorio de Energia do IFMG
com a finalidade de ser utilizada para avaliagdo do numero de micro-organismos
presentes no solo, umidade do solo e capacidade méaxima de retencdo de agua
(ARRUDA, 2014).

3.3 Numero possivel de micro-organismos

Para proliferacdo e possivel contagem do nimero de micro-organismos o solo
foi peneirado em malha de 2 mm e retiradas duas aliquotas de 50 g cada, as quais foram
diluidas em 500 ml de agua. O material ficou em repouso por 20 minutos para que 0
material solido decantasse. Posteriormente foram retirados 10 ml de suspensao que foi
diluida em tubos de ensaio, sendo um ml para cada 9 ml de agua, até atingir a dilui¢do
de 1.10™ (ALEXANDER, 1982). Para a propagagdo dos micro-organismos foi
utilizado meio de cultura de BDA (&gar dextrose e agua) na propor¢do de 39 gramas de
meio em po para 1 litro de agua. O meio de cultura foi homogeneizado e esterilizado em
autoclave a 121 °C durante 20 minutos. Apés a esterilizacdo o meio de cultura foi
vertido em placas de Petri esterilizadas previamente. A esterilizagio das placas de Petri
foi realizada em estufa, a 180° C, durante uma hora. Sobre 0 meio de cultura, ap6s sua
gelificacdo, foi inoculada uma gota da suspenséo, devidamente uniformizada sobre a
superficie do meio. Ap6s 24 horas realizou-se a contagem do numero de unidades
formadoras de coldnia que proliferaram no meio de cultura, sendo cada unidade

contabilizada como um micro-organismo (CEREDA et. al.,1990).
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3.4 Determinacgédo da umidade do solo 100- 110 °C

A mesma amostra de solo foi utilizada para determinacdo da umidade a 100-110°
C e capacidade maxima de retencdo de agua segundo metodologia de Monteiro &
Friguetto (2000); formulada a partir da utilizacdo de 3 aliquotas de 5g cada, previamente
peneiradas em peneira de 2mm e acondicionadas em latinhas de aluminio sem a tampa
em estufa a 105° C até peso constante (aproximadamente 48 horas). Com a utilizacdo da

férmula abaixo, calculou- se a porcentagem de umidade do solo.

U(%) = 100 (P _P P1>

P= peso da amostra ao natural e P1=peso da amostra seca a 100-110°C

3.5 Capacidade méaxima de retencdo de dgua

Para a determinagdo da capacidade maxima de retencdo de agua foram
utilizadas trés aliquotas de solo peneiradas em malha de 2 mm, as quais foram
acondicionadas em funil revestido com papel filtro montado em frasco coletor; sobre o
solo foram aplicados 100 ml de agua destilada e o funil foi tampado para evitar
evaporacdo da dgua, deixando em repouso por uma noite. No dia seguinte foi realizada a
pesagem dos frascos coletores com a agua destilada. Com a massa da agua precipitada o

préximo passo € a realizacdo dos calculos segundo Monteiro & Friguetto (2000).

3.6 Coleta de artrépodes

Concomitante a coleta do solo foram acondicionados as armadilhas de solo tipo
pitfall (buraco) com metodologia de Aquino et al. (2006). Estas foram confeccionadas
com garrafas de polietileno de 500 ml cortados a0 meio, no sentido horizontal,
acondicionas 3 armadilhas por unidade experimental, respeitando a metodologia de
Aquino et. al. (2004) utilizando de uma armadilha a cada 2, 5 m?, totalizando 18
armadilhas. Com auxilio de cavadeira fizeram-se 0s buracos no solo, nas quais foram

acondicionadas as armadilhas de maneira que a area de abertura ficasse no mesmo nivel
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da superficie do solo, facilitando a queda dos artrépodes transeuntes do local, que por
sua vez ficam aprisionados na armadilha pela superficie lisa e a aliquota de alcool
colocada em seu interior. As armadilhas ficaram na &rea por 48 horas, inclusive no
periodo noturno, possibilitando coleta de artropodes com habitos desse periodo. Apos o
periodo determinado, ocorreu a retirada das armadilhas, contagem dos artropodes e sua

classificacdo quanto a ordem.

3.7 Montagem das unidades experimentais

Apbs realizacdo das avaliagdes preliminares o passo subsequente foi a
delimitacdo das unidades experimentais para cultivo do feijado em delineamento
inteiramente casualizado. Esses foram compostos por uma area de 8 m2 cada, utilizando
um total de 48 m?, sendo os tratamentos: testemunha, aplicacdo do herbicida 2,4 D na
dose recomendada (806g i.a. ha?), aplicacdo do 2,4 D com metade da dose
recomendada, sendo duas repeticbes para cada tratamento, totalizando 6 unidades
experimentais. Cada unidade foi subdividida para o plantio de 3 linhas de feijoeiro. Para
amostragem de solo para contagem de micro-organismos e para amostragem de

artropodes as subunidades nao foram consideradas.

3.8 Aplicacdo dos herbicidas

Antes do plantio do P. vulgaris foi realizada a aplicacdo do herbicida, com
diluicdo de 1 ml de 2,4 D para cada 20 L de 4gua como tratamento utilizando a dose
comercial e a metade da dose para 0 mesmo volume de agua para compor a metade da
dose comercial.

A aplicacdo foi realizada com bomba costal manual com capacidade de 20 L de
solucdo, com a preservacdo de mesma intensidade de bombeamento do mecanismo
aplicador e velocidade do aplicador pelo decorrer da area com bico tipo leque, com
angulo de aplicagdo de 110 °, pressdo de funcionamento de 2 a 4 bar, como
recomendado para aplicacdo de herbicidas de area total. A aplicacdo foi feita a uma
altura de 50 cm do solo, garantindo aplicacdo uniforme do produto com volume de
caldo de 200 L ha™,
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Para avaliar o primeiro efeito apds aplicacdo do herbicida realizou-se nova
coleta de artropodes e coleta de solo para contagem de micro-organismos quatro dias
apos a aplicacdo dos tratamentos, processos citados anteriormente. Esse processo de
coleta foi realizado no aos 38 dias apés aplicacao.

3.9 Plantio de Phaseolus vulgaris L.

Quinze dias apo6s a aplicacdo de 2,4 D foi realizado o plantio do P. vulgaris do
grupo carioca, plantio este realizado em espacamento de 50 cm entre linhas e 10 cm
entre plantas, sendo trés linhas de plantio por unidade experimental, sendo uma
estimativa de 200000 plantas ha™; plantio realizado manualmente com auxilio de

enxada.

3.10 Controle de plantas invasoras

No estadio V3 (primeira folha trifoliolada aberta e plana), para fim de controle
das plantas invasoras, foi realizada capina mecanica, com subsequente amostragem do
solo para contagem de micro-organismos com mesma metodologia ja estabelecida,

sendo esta a ja relacionada como Ultima amostragem.

3.11 Producéo de indculos de Rhizoctonia solani

Utilizando da metodologia de Michereff Filho et. al. (1996), com adaptacGes, 0s
inéculos foram obtidos a partir de cultura com cinco dias de idade, desenvolvidas em
BDA sob temperatura ambiente. Um disco de micélio com 9 mm de didmetro foi
transferido para vidraria contendo 60 g de arroz cozido e autoclavado (121° C, 30 min) e
incubado por trés semanas em temperatura ambiente, no escuro.

O arroz ja inoculado foi seco a sombra em saco de papel, sobre temperatura
ambiente, por 72 horas. Apds a secagem foi triturado em multiprocessador, formando

uma massa do fungo junto ao meio nutricional abordado.
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3.12 Substrato para inoculacdo do Rhizoctonia solani

Solo utilizado na experimentagéo foi coletado nas intermediacdes do IFMG —
SJE, solo de superficie e com significativa quantidade de matéria organica, teor de
umidade de 19,39 % e capacidade maxima de retencdo de dgua de 54%. A capacidade
de retengdo de agua foi determinada de acordo com Monteiro & Figueredo (2000). A
umidade do solo foi ajustada para 70% da capacidade de campo, utilizado
posteriormente para manter condicdes favoraveis para a proliferacdo do fungo assim
como a propagacao de P. vulgaris.

Para inoculacdo do fungo, plantio de P. vulgaris e aplicagdo do herbicida 2,4 D,
500 g do solo foram acondicionados em saco plastico utilizado para producdo de mudas
de 10x20 cm.

3.13 Montagem das unidades experimentais em laboratorio

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com
cada unidade experimental constituida de um saco plastico contendo 500g de solo com
quatro repetices. Cada saco plastico possuia quatro sementes de P. vulgaris semeadas
a uma profundidade de 2 cm. Os tratamentos sdo listados na Tabela 2.

Tabela 2: Descricdo dos tratamentos

Tratamento Descrigdo dos tratamentos

Sem Rhizoctonia solani sem 2,4 D
Com Rhizoctonia solani sem 2,4 D

Sem Rhizoctonia solani com 2,4 D *dose comercial

1

2

3

4 Sem Rhizoctonia solani com 2,4 D % dose comercial
5 Com Rhizoctonia solani com 2,4 D dose comercial

6

Com Rhizoctonia solani com 2,4 D % dose comercial

*Dose comercial: 806 g i.a. ha™

Foram utilizados 72 mg kg™ de inéculo de Rhizoctonia solani, produzido como
descrito anteriormente, misturados de maneira uniforme nos 2,5 cm superficiais do solo
segundo Oliveira (2006).
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O herbicida 2,4 D foi aplicado segundo a mesma metodologia realizada na
aplicacdo a campo, de maneira que as unidades amostrais foram colocadas em piso
plano para uniformizar a aplicagéo.

Durante o tempo de germinacdo até a emergéncia e aparecimento das folhas
primarias do P. vulgaris, diariamente a umidade do solo foi controlada a 70% da
capacidade de campo gracas a pesagem e conformidade com acréscimo de agua.

Para avaliacdo de forma indireta da proliferacdo da R. solani aos 7 dias ap0s o
plantio do feijdo foi realizada uma avaliacéo atraves de escala com variacdo de nota 0 a
4 (0= auséncia de sintomas; 1=hipocétilo com pequenas lesdes; 2=hipocotilo com
grandes lesdes, sem constricdo; 3=hipocétilo totalmente constrito, mostrando
tombamento; 4=sementes ndo germinadas e/ou plantulas ndo emergidas.

Com a finalidade de comprovar a proliferagéo do R. solani ou demais fungos foi
realizado segundo Alfenas et al (2007), o isolamento de fungos fitopatogénicos do solo
pelo método de isca de porcGes vegetativas de eucalipto. Para este fim ramos
vegetativos de Eucalyptus grandis de 7 cm de comprimento e cerca de 0,5 cm de
diametro, foram autoclavados a 121 °C, por 10 minutos. Posteriormente foram
acondicionados 3 ramos em cada unidade amostral. Passados quatro dias foram
montadas laminas com miceélios dos fungos que desenvolveram nos ramos a fim de
observa-los ao microscépio dptico e determina-los quanto a presenca de fitopatégenos.

Os dados que apresentaram normalidade e homogeneidade de variancias foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Para os dados em
que os requisitos para executar a analise de variancia ndo foram atendidos, nem mesmo
apos a transformacdo dos dados, sdo apresentadas estatisticas descritivas: média de
frequéncia relativa e desvio padrdo da frequéncia relativa de artropodes (Coleoptera,
Ortoptera e Araneae); média de UFC no solo em funcdo de dose e tempo de aplicacdo
do herbicida; analise de correlacdo para UFC e tempo decorrido da aplicacdo do
herbicida e para UFC e dose de herbicida; e percentual de germinacdo de sementes apds
inoculacédo de R. solani no solo. Para avaliagdo do nimero de artropodes e contagem de
micro-organismos no campo as subunidades e unidades experimentais foram
desconsideradas devido ao padrdo de amostragem dentro das unidades que passaram a
ser consideradas unidades amostrais. Entdo, para tais variaveis, o delineamento de
amostragem foi considerado como inteiramente ao acaso, onde foram realizadas trés

repeticOes para os trés tratamentos (doses). As repeticdes foram realizadas no tempo, em
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unidades amostrais fixas, com repeticdo total de unidades amostrais, para artropodes, e

em unidades amostrais independentes, sem repeticdo das unidades amostrais no tempo.
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4., RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observado efeito de dose e tempo na amostragem de Hymenoptera (p <
0,05) (Tabela 3). O artropode que possuiu maior relevancia em numero durante as
coletas a partir das armadilhas tipo pitfall (buraco) foi a formiga, classificada na ordem
Hymenoptera, relatado na Tabela 4. Mesmo ocorrendo um aumento do ndmero de
formigas ao decorrer do tempo, ndo houve diferenca significativa entre as médias de
Hymenoptera. Os tratamentos em estudo ndo interferiram no numero de artropodes
presentes na area.

Observou-se tendéncia ao aumento do ndmero de artropodes coletados pelas
armadilhas ao decorrer do tempo de amostragem (Tabela 3). Provavelmente como foi
aplicado o herbicida glyphosate, 20 dias antes do tratamento do solo com 2,4 D, pode
ter afugentado os artrépodes até a sua degradacao pelos micro-organismos do solo e/ou
adsorcéo pelo solo.

Os relatos da meia vida do glyphosate no solo sdo variados, desde menos de uma
semana (TONI et al.,2006) até 174 dias (WAUCHOPE et al., 1992). Junior et al. (2002)
alegam gue o glyphosate tem alta toxidade para bactérias e fungos, podendo levar efeito
adverso em invertebrados do solo. Messersmith e Akins (1995) declaram que moléculas
de diversos herbicidas, como Fomesafen e Fluazifop-p-butyl causam efeito deletério
sobre variadas espécies de artrépodes. Wendson et al. (2000) observaram reducdo da
média de formigas coletadas em armadilhas de solo em decorréncia da prévia aplicacao

dos herbicidas pelos herbicidas alachlor, metolachlor, dimethenamid e diuron.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para o nimero de Hymenoptera (formigas) capturados em
armadilhas pitfall durante as avaliagGes.

Fonte da variagdo Gl QM P

Dose 2 727,7002 0,169322

Gl — graus de liberdade; QM — quadrado médio; P — valor de probabilidade de significancia do teste F.
Fonte: o autor.

Assim como para os artrépodes, a microbiota do solo ndo foi influenciada pela
aplicacdo dos herbicidas (p > 0,05) para com as médias das UFC’s (Unidades
Formadoras de Colbnia. A degradacdo e adsorcdo do 2,4 D no solo provavelmente
reduziram seu efeito toxicoldgico a culturas ndo seletivas ou a macro fauna existentes
no meio. Souza et al., (1996) observou que a presenca de matéria organica no solo,

acelera a degradacdo do herbicida 2,4-D, ao mesmo tempo favorece o meio aos micro-
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organismos decompositores. A matéria organica também interfere na adsorcdo da
molécula de 2,4-D, aumentando este processo (MARCONDES, 2001).

Tabela 4: Frequéncia das ordens de artropodes nas datas 0, 4 e 38 dias ap0s aplicacdo de tratamento com
2,4D.

FREQUENCIA RELATIVA

DIAS

Dose Ordens 0 4 38 MEDIA DESVIO
0 Hymenoptera (formiga) 7,14 4,76 30,36 14,09 14,14
0 Coleoptera (besouros) 0,00 0,00 2,68 0,89 1,55
0 Orthoptera (grilo) 3,57 2,38 0,00 1,98 1,82
0 Araneae (aranha) 0,00 0,00 3,57 1,19 2,06
0,5 Hymenoptera (formiga) 17,86 48,81 28,57 31,75 15,72
0,5 Coleoptera (besouros) 0,00 2,38 0,00 0,79 1,37
0,5 Orthoptera (grilo) 1,79 2,38 0,00 1,39 1,24
0,5 Araneae (aranha) 0,00 4,76 0,00 1,59 2,75
1 Hymenoptera (formiga) 69,64 30,95 34,82 45,14 21,31
1 Coleoptera (besouros) 0,00 2,38 0,00 0,79 1,37
1 Orthoptera (grilo) 0,00 1,19 0,00 0,40 0,69
1 Araneae (aranha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total de organismos amostrados 56,00 84,00 112,00

Dose: 0= Testemunha, sem aplicagdo do herbicida 2,4 D; 1= dose comercial do 2,4 D (806 g i. a. ha™);
0,5= metade da dose comercial de 2,4 D (806 g i.a. ha™).

Os valores das médias podem ser observados na Tabela 5. Os tratamentos com
2,4-D néo afetaram a microbiota do solo.

Monteiro (2001) relata que compostos quimicos introduzidos no solo servem
como nutriente para 0s micro-organismos, principalmente carbono, nitrogénio e fosforo.
O 2,4-D é relatado como estimulador da atividade microbiana, com aumento de sua
degradacdo quando a microbiota estiver em niveis elevados (SOUZA et. al., 1996).
Walker & Welch (1989 apud MARCONDES, 2001) discorre que o pH do solo
influencia na degradacdo de alguns herbicidas, o triasulfuron passou de 33 dias de meia
vida no pH de 5,8 para 120 dias em pH 7,4; interferindo também na adsorcéao, passando

de 0,55 para 0,19 L.Kg™ ao aumentar o pH.
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Tabela 5: Média de log do nimero provavel de micro-organismos em funcdo do tempo apés tratamentos
com herbicida 2,4 D.

UNIDADE FORMADORAS DE COLONIAS,

Dose 0 4 38 65 Total

Geral

0 11,78 6,62 2,95 3,54 6,61

0,5 11,78 2,78 3,33 3,20 3,12

1 11,78 5,89 3,35 3,08 4,55

Total Geral 11,78 5,56 3,15 3,25 5,13

Dose: 0= Testemunha, sem aplicacdo do herbicida 2,4 D; 0,5= metade da dose comercial de 2,4 D (806 g
i.a. ha); 1= dose comercial do 2,4 D (806 g i.a. ha™).

A temperatura da regido, como citada anteriormente, € em média de 21,8° C e
OU (1984 apud MARCONDES, 2001) relata que temperaturas por volta de 24° C
aceleram a degradacdo de 2,4-D.

O tempo de meia vida do 2,4-D é bem reduzido, menos de 7 dias (GAZZIERO,
et al., 2001), desta forma a molécula do herbicida pode néo ter ficado tempo suficiente
presente na area para exercer alguma funcéo adversa aos artropodes.

O aumento das doses do herbicida 2,4-D tendeu a diminuir as UFC’s, relatado
pela correlagdo negativa apresentada na Tabela 6. Prado e Airold (2001) relatam que o
2,4-D atua diretamente sobre os micro-organismos do solo, no inicio utilizam o
herbicida como fonte de nutriente e apds, com aumento da quantidade deste, ocorre
decréscimo na atividade microbiana.

Na primeira data de amostragem acredita-se como elucidado anteriormente,
que o efeito do glifosato era vigente no solo, levando a maior atividade da microbiota,
uma vez que o herbicida glifosato serve como nutriente para 0s micro-organismos do
solo (ANDRIGHETTI et al., 2014), aumentando a atividade microbiana até o ponto em
que as moléculas do herbicida sejam degradadas, chegando ao ponto da segunda
amostragem onde a atividade microbiana comeca a diminuir pela provavel reducdo de
moléculas do glifosato e ainda ndo degradacdo do 2,4-D ou mesmo sua adsorcdo pelo
solo. O tempo de efeito do glifosato como fonte elevacdo da atividade microbiana sera
influenciado pela forma com que estd presente no solo, glifosato ndo-adsorvido tem
meia vida de 6 a 9 dias e adsorvido de 222 a 835 dias. Uma vez aplicado repetidamente
no solo, como é o caso da area da pesquisa, pode levar maior adaptacdo dos micro-
organismos, podendo apresentar enzimas especificas para metabolizar as moléculas do
herbicida (ARAUJO, et al., 2003).
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Tabela 6: Correlacdo linear de Pearson para as variaveis nimero de unidades formadoras de col6nias
(UFC), dose do herbicida e tempo decorrido da aplicacdo do herbicida.

Dose do herbicida Tempo

UFC -0,5868 -0,7556

Fonte: o autor.

As doses de 2,4-D ndo exerceram reducdo do desenvolvimento de R. solani (p <
0,05). Levando em consideracdo os tratamentos de 2,4-D no controle de R. solani, este
ndo causou efeito no fitopatdgeno, uma vez que o numero de sementes germinadas foi
de apenas 6,25 % no tratamento com dose comercial do produto (806 g ia/ha) e 12,5 %
no tratamento com metade da dose comercial (Tabela 7). As demais sementes

apresentaram sintomas de podridao.

Tabela 7: Porcentagem de germinacdo de sementes de Phaseolus vulgaris apos aplicacdo de herbicida 2,4
D e inoculagéo de Rhizoctonia solani.

Tratamentos Sementes germinadas %

Sem Rhizoctonia solani Sem 2,4 D 1 6,25
Com Rhizoctonia solani Com 2,4 D dose comercial 1 6,25
Sem Rhizoctonia solani Com 2,4 D dose comercial/ 0 0
Sem Rhizoctonia solani Com 2,4 D 1/2 dose comercial 2 12,5
Com Rhizoctonia solani Com 2,4 D 1/2 dose comercial 2 12,5
Com Rhizoctonia solani Sem herbicida 2,4 D 1 6,25

Fonte: o autor.

Durante o desenvolvimento do trabalho foi observado a ocorréncia de fungos em
todos os tratamentos, inclusive nos tratamentos sem inoculacdo de Rhizoctonia solani.
A seguir sdo citados os fungos encontrados no solo e nas sementes apds 20 dias da
inoculacéo de R. solani:

o Fusarium sp;

o Artrobotrys sp.;

. Cylindrocladium sp.;
. Rhizoctonia solani;
. Penicillium sp;

o Gliocladium sp.;

Dentre os fungos encontrados, Fusarium sp. e R. solani, sdo fitopatdgenos da

cultura do P. vulgaris, causando podriddo de sementes e tombamento. Algumas
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especies do género Fusarium causam danos ao feijdo e estas podem sobreviver no solo
como saprofitos, sendo Fusarium oxysporum, a principal destas, causando a doenca
chamada “murcha” ou “amarelecimento de Fusarium” (SALLIS et al.,, 2001).
Penicillium sp. segundo 0 mesmo autor é comumente encontrado em sementes de
feijao.

Artrobotrys sp. é classificado como nematofago facultativo (MOTA & CAMOS,
2003). Cylindrocladium é causador de mancha nas folhas, podriddo de estacas e
tombamento de mudas em eucalipto além de podriddo do colo em outras culturas
(APARECIDO & FINATTI., 2012).

Gliocladium é um fungo de vida livre ja mencionado como parasita de outros
fungos e realiza competicdo por nutrientes e/ou espaco com outros micro-organismos
(ANTOMARE et al., 1999).

Existem relatos de que herbicidas ndo influenciaram na propagacdo de fungos
fitopatogénicos. Rosa et al. (2010) discorre que herbicida Setoxidim ndo diferiu na
velocidade de crescimento de Rhizoctonia solani e Fusarium oxysporum. Soares (2006)
comenta que herbicidas podem favorecer ou diminuir a incidéncia de doengas.

A interacdo entre herbicidas e rizoctoniose, tem uma vasta gama de conclusoes,
incluindo efeitos no aumento, reducdo ou nenhuma influéncia significante na incidéncia
e/ou severidade da doenca, dependendo do herbicida e da espécie de planta cultivada,
dentre outros fatores (SANYAL & SHRESTHA, 2008).

Efeitos de herbicidas sobre fungos fitopatogénicos podem variar quando 0s
microrganismos se encontram no solo. Isso porque o solo € um ambiente complexo,
onde varios fatores estdo atuando, como o tipo de solo, a compactacao, textura e pH, o
que pode, inclusive, afetar ndo s6 a sobrevivéncia dos propagulos de fungos (SOARES
2011) como a acgdo toxica de compostos quimicos sobre esses propagulos.

Herbicidas como o glifosato afetaram por morte ou inibicdo da germinacédo de
esporos do fungo patogénico Phakopsora pachyrhizi (SOARES, 2008). Segundo
Anderson & Kolmer (2005) na produgéo de trigo o glifosato reduziu infecgbes com
Puccinia triticina Erikss e P. graminis f sp. tricini Erikss.

Glifosato, trifluralina, diuron utilizados em cultivo de feijdo-caupi no Agreste
Meridional de Pernambuco ocasionou 0 aumento da atividade saprofitica e da atividade
patogénica de Rhizoctonia spp. (BARROS et al., 2013).
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Uma das causas do ndo efeito do herbicida 2,4-D no desenvolvimento de R.
solani pode ser a ndo esterilizacdo do solo, uma vez que a area onde o solo foi coletado
ja vem de histérico de utilizacdo de herbicidas, o que proporcionou condi¢bes ao
surgimento de micro-organismos com enzimas especializadas em degradacdo de
herbicidas, o que pode ter causado a rapida degradacdo do herbicida, uma vez que a
meia vida do 2,4-D, como ja mencionada anteriormente, pode ser de até menos de 7 dias
em condicdes de alta atividade microbiana. A esterilizacdo do solo levaria a destruigéo
da microbiota do solo e dos fungos que possivelmente aumentaram a ndo germinagéo

das sementes de P. vulgaris.



33

5. CONCLUSAO

O namero de artropodes nao foi afetado pela aplicagéo de 2,4-D.

Houve correlacdo negativa entre dose de 2,4-D e UFC presentes no solo e entre
UFC e tempo apos a aplicacédo de 2,4-D.

Vérios fungos, dentre eles alguns potencialmente patogénicos, foram
observados em iscas dispostas em solo inoculado com R. solani e que recebeu a
aplicacdo de 2,4-D.

Os indicadores bioldgicos utilizados foram insuficientes para realizar uma

adequada avaliacdo da qualidade do solo ap6s a aplicagdo de 2,4-D.
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