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Latossolo vermelho e sua interagcdo com a palhada e precipitacéao pluvial

na lixiviacado do piroxasulfona

Resumo
O solo é o destino final dos herbicidas. Portanto, € de grande importancia compreender

o comportamento dos herbicidas no solo, relacionando-o com as suas caracteristicas
fisico-quimicas, presenca de palha em cobertura e precipitacfes pluviais para alcancar
um posicionamento eficiente no manejo de plantas daninhas. Visto isso, objetivou-se
verificar se o piroxasulfona apresenta percolacéo diferenciada em funcao da quantidade
de palhada e precipitagéo pluvial em Latossolo Vermelho e seus reflexos na microbiota
do solo. Para tanto, foram preenchidos tubos de PVC com Latossolo Vermelho. Estes
foram umedecidos até 65% de sua capacidade de saturacao e realizada a deposicao da
palha de cana sobre a superficie exposta dos tubos em gquantidades equivalentes a 0,
5, 10 e 15 t/ha, realizando, em seguida, a aplicagdo do piroxasulfona na dose de 200
mL p.c./ha. Decorridas 24 horas apés a aplicacéo, foram feitas as simulagées de chuvas
em quantidades equivalentes a 10, 20 e 40 mm. Apés 72 horas as palhas foram retiradas
da superficie das colunas e os tubos colocados na posicao horizontal e abertos
longitudinalmente, onde foi realizada a semeadura do sorgo em intervalos de 1 cm. Para
este experimento utilizou-se DIC, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial
4x3+T, em 4 repeticdes, no qual constituiram os fatores as quatro quantidades de palha
de cana-de-agUcar submetidas a trés simulagbes de chuva com uma testemunha
absoluta. Diariamente apés a aplicacdo, até a estabilizacdo da emergéncia da planta
indicadora, foi realizada a contagem das plantulas emergidas. Ao final desse periodo,
foram atribuidas notas visuais de fitotoxicidade EWRC (1964). Foram realizadas
medicdes de altura e pesagem da massa seca da parte aérea. As raizes também foram
lavadas para obtencdo de massa seca. E as plantas remanescentes foram cortadas
rentes a superficie do solo (a cada 5 cm), ensacadas, identificadas e colocadas para
secar em uma estufa a 60°C por 72 horas, para determinagdo da massa seca. Concluiu-
se que nos tratamentos onde foi realizada a aplicacdo do piroxasulfona, as simulagbes
de 20 mm de chuva foram as mais eficientes na reducdo da parte aérea das plantulas
bioindicadoras, quando comparadas com 10 e 40 mm. Que a aplicagdo do herbicida
pyroxasulfone foi significativa para a comunidade microbiana e na atividade enzimatica
e que a reducdo da massa seca da raiz foi crescente conforme o aumento da quantidade

de chuva simulada.

Palavras-chave: Herbicidas, lixiviagdo por percolacao, solos percolacao.
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Oxisol and its interaction with straw and rainfall in pyroxasulphone
leaching

Abstract
The soil is the ultimate destination of herbicides. Therefore, it is of great importance to

understand the behavior of herbicides in the soil, relating it to their physicochemical
characteristics, presence of straw cover, and rainfall, in order to achieve effective weed
management. With this in mind, the objective was to verify if pyroxasulfone presents
differentiated percolation depending on the amount of straw and rainfall in a Red Latosol
and its effects on soil microbiota. For this purpose, PVC tubes were filled with Red
Latosol. They were moistened up to 65% of their saturation capacity, and sugarcane
straw was deposited on the exposed surface of the tubes in quantities equivalent to 0, 5,
and 10 t/ha. Then, pyroxasulfone was applied at a dose of 200 mL a.i./ha. After 24 hours
of application, rainfall simulations were performed in amounts equivalent to 10, 20, and
40 mm. After 72 hours, the straw was removed from the surface of the columns, and the
tubes were placed horizontally and longitudinally opened, where sorghum was sown at
1 cm intervals. The experiment followed a randomized complete block design (RCBD),
with treatments arranged in a 4x3 factorial scheme plus a control, with 4 replications.
The factors consisted of the four quantities of sugarcane straw subjected to three rainfall
simulations, along with an absolute control. Daily counts of emerged seedlings were
made until the emergence of the indicator plant stabilized. At the end of this period, visual
ratings of phytotoxicity (EWRC, 1964) were assigned. Height measurements and dry
weight of the aboveground biomass were taken. The roots were also washed for
obtaining dry weight. The remaining plants were cut flush with the soil surface (at every
5 cm), bagged, identified, and dried in an oven at 60°C for 96 hours to determine the dry
weight. It was concluded that in the treatments where pyroxasulfone application was
performed, rainfall simulations of 20 mm were the most efficient in reducing the
aboveground biomass of the bioindicator seedlings when compared to 10 and 40 mm.
The application of the herbicide pyroxasulfone had a significant effect on the microbial
community and enzymatic activity, and the reduction in root dry weight increased with

the increase in simulated rainfall.

Key Word: Herbicides, percolation leaching, percolation soils.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O crescimento da populacdo mundial nos ultimos anos tem for¢cado o
aumento da producédo de alimentos por meio da intensificagdo do uso do solo
com a adocdo de novas tecnologias no manejo das culturas, tais como a
utilizacdo de fertilizantes, variedades melhoradas, agroquimicos, plantios
adensados, adocao de plantas transgénicas, dentre outras (DE OLIVEIRA et al.,
2011). Junto dessa problemética vem a preocupag¢do com 0 meio ambiente em
relacdo a contaminagao por herbicidas, pois 0 uso intensivo destes produtos
pode caracterizar uma importante fonte de contaminacdo ambiental do solo
(CALDERON et al., 2016 TRIVEDI et al., 2020) e dos recursos hidricos
(PORTUGAL et al., 2017).

Essa contaminacdo pode acarretar alteracbes na microbiota do solo, em
especifico, nos indicadores de qualidade, podendo refletir diretamente na
produtividade final que se espera em um cultivo. Os indicadores sdo importantes
devido aos diversos processos em que atuam, desde sozinhos na degradacao
de material particulado para disponibilizacdo de nutrientes para planta, até em
associacdo com a rizosfera (MENDES et al., 2019; STOCK et al. 2018; SIM et
al., 2022; KATSOULA et al., 2020). Assim, é importante entender o efeito dos
herbicidas mediante a manejos do solo para tal comunidade, visto que, eles
possuem uma grande importancia na agricultura (TRIVEDI et al., 2020).

Mesmo considerando os diversos beneficios dos agrotdxicos para a
agricultura, ndo se pode negar que estas substancias estdo entre as principais
causadoras da poluicdo ambiental, visto que aproximadamente 2,6 milhdes de
toneladas séo liberadas por ano no meio ambiente (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2017), atingindo diversos
organismos, de diferentes niveis troficos, alterando, assim, a dindmica ambiental
(MOSTAFALOU; ABDOLLAHI, 2013) e, por conta disso, é necessario um
manejo racional na utilizacdo desses produtos.

Para a obtencdo de elevadas produtividades das culturas é necessario
incluir um manejo adequado de plantas daninhas na gestao da lavoura, pois as
plantas daninhas constituem um dos fatores que mais influenciam
negativamente no desenvolvimento e crescimento das culturas, uma vez que

competem por fatores de producéo, além de acentuar os custos operacionais de
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colheita, secagem e beneficiamento dos grdos (ISHAYA et al., 2008; FREITAS
et al., 2009; LAMEGO et al., 2011; LINHARES et al., 2014). Esse manejo é
realizado basicamente empregando herbicidas, especialmente em grandes
areas. Isto se deve a incorporacdo de mais areas para o cultivo e a escassez e
ao alto custo da mao-de-obra no meio rural (DE OLIVEIRA et al., 2011).

Os herbicidas utilizados na agricultura para o controle das plantas
daninhas sempre acabam tendo como destino o solo, sejam eles aplicados
diretamente no solo (pré-emergentes) ou na parte area das plantas (pés-
emergentes). Ao entrarem em contato com este solo, essas substancias estéo
sujeitas a processos fisico-quimicos que regulam seu destino no ambiente.
Exemplos destes processos sao a volatilizagéao, fotodegradagéo, decomposicao
quimica e microbiolégica, escorrimento superficial, lixiviacado e a absorcéo pelas
plantas (AL-MAMUN, 2017). Todos esses processos sofrem interferéncia direta
guando relacionados a quantidade de palha e chuva (CHANG et al., 2022;
ROYER et al., 2019; RAZO, 2022).

Um dos fatores que determinam a eficiéncia no controle de plantas
daninhas durante o periodo critico de competicdo € a utilizacdo de herbicidas
pré-emergentes com efeito residual. Com essa alternativa, torna-se possivel a
execucdo de planos para controle efetivo de plantas infestantes na lavoura
(MILLER et al., 1995). O piroxasulfona é um herbicida que apresenta um longo
efeito residual (RIBEIRO, 2020), e que vem demonstrando sua eficacia em pré-
emergéncia sendo utilizado para o controle de plantas daninhas em diversas
culturas (MARCUSSI, 2020; PRESOTO et al., 2022; RODRIGUES, 2022).

2. OBJETIVOS
O presente trabalho visou avaliar o potencial de lixiviagdo do herbicida
piroxasulfona em um Latossolo Vermelho Distroférrico sob simulacbes de
precipitacdes pluviais crescentes, na presenca ou nao de palhada como

cobertura e seus efeitos nos bioindicadores do solo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. COMPORTAMENTO DE HERBICIDAS NO SOLO

Os herbicidas aplicados diretamente na superficie do solo possuem a
tendéncia de se lixiviarem para as camadas mais profundas e isso ocorre por
influéncia das precipitacdes pluviométricas ou de irrigacdes artificiais, onde, no
geral, existe uma correlacdo positiva entre a lixiviagdo de herbicidas e a
precipitacédo pluvial, sendo que as precipitacdes intensas podem incrementar a
lixiviagdo desses produtos (MONQUERO et al., 2008).

A partir do contato do herbicida com a superficie do solo, existem
diferentes meios dos herbicidas reagirem, sofrendo diferentes processos, 0s
quais podem ser classificados em trés categorias: processos de
sorcao/dessorcao, transformacao (degradacéo) e transporte (lixiviagao) (SILVA,
2020).

Os processos de sor¢cao e dessorcdo dos herbicidas dao-se de maneira
simultanea no solo. Quando se encontra sorvido, o herbicida fica indisponivel na
solucéo do solo, reduzindo a quantidade de produto para o controle das plantas
daninhas (CARVALHO, 2013). Em alguns casos, as particulas anteriormente
sorvidas podem retornar a solucéo do solo, caracterizando a dessorcao (SILVA,
2020).

A degradagdo € essencial na redugdo dos niveis de residuos de
defensivos agricolas nos solos, pois além dos impactos ao meio ambiente, eles
podem ser nocivos a saude humana (LOPES et al., 2018; KIM et al., 2017). O
processo da degradacdo ocorre de forma que a estrutura destes compostos €
transformada com a quebra das suas moléculas, de forma abidtica ou bidtica,
transformando essas, na maioria dos casos, em moléculas menos téxicas que
as originais (FENNER et al., 2013).

Existem trés principais tipos de degradagédo de defensivos agricolas, a
fotodegradacdo, a degradacdo quimica e a microbiologica (GAVRILESCU,
2005). A fotodegradacéo ocorre com a presenca da luz, que pode promover a
guebra dos compostos em moléculas de menor toxicidade e menores, sendo a
principal reacdo a oxidacdo (BURROWS et al., 2002). A degradacdo quimica
consiste na quebra de moléculas nas quais organismos nao estejam envolvidos,
como, por exemplo, a oxirreducéo e a hidrolise (ZENG; CHIN; ARNOLD, 2012).
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A degradacao microbioldgica é realizada pelos microrganismos do solo, por dois
processos principais, sendo o primeiro, 0 metabolismo, no qual o agrotdxico
serve como fonte de energia e o segundo o co-metabolismo, no qual os
microrganismos se desenvolvem em funcdo de outro substrato, e produzem
enzimas que podem alterar a molécula dos agroquimicos (SINGH, 2017).

De forma geral, indices de degradacdo dos agrotoxicos podem variar no
solo, de acordo com o sistema de manejo agricola, a adaptacdo microbiolégica
no ambiente, propriedades fisicas e quimicas, variacdo de umidade e
temperatura, bem como as propriedades do agrotéxico (SCORZA JR.; FRANCO,
2013; PORTILHO et al., 2015; AL-MAMUN, 2017). A redistribuicdo e a
degradacdo dos herbicidas, podem ocorrer em um curto periodo, ou podem
perdurar por meses, e até mesmo anos, isso de acordo com 0S compostos,
podendo estes serem altamente persistentes ou ndo persistentes (FILIZOLA et
al., 2002; SILVA; SILVA, 2007).

A lixiviacdo, por sua vez, € uma das formas de transporte de moléculas
de herbicidas no solo. A agua da chuva ou de irrigacéo infiltra pelos poros do
solo e é responsavel por carregar esses compostos (PRATA et al.,, 2003;
GUERRA et al., 2016). Se tratando de herbicidas pré-emergentes, como é o caso
do piroxasulfona, essa agua passa a se tornar a principal responsavel pelo
transporte do herbicida até a camada do solo alvo de acdo (MACIEL; VELINI,
2005; SIMONI et al., 2006). Esse processo é fundamental para a incorporacéo
superficial dos herbicidas e para possibilitar a acdo no banco de sementes. No
entanto, quando € muito intenso, a lixiviacdo pode transportar as moléculas de
herbicidas para camadas mais profundas do solo e trazer sérios passivos
ambientais por transportar moléculas indesejaveis para camadas do solo onde
sua degradacdo se torna mais lenta devido a diminuicAo da acdo de
microrganismos, limitando sua acdo e, possivelmente, contaminando o lencol
fredtico (MONQUERO et al., 2008; OLIVEIRA JR, 2002; SILVA, 2018).

Na solugdo do solo, as moléculas de herbicidas tém a tendéncia de
encontrar a estabilidade entre a fase sorvida e a fase que continua na solucao
do solo. Para tanto, ha necessidade de que haja uma estabilidade entre os
processos de dessorcéo e sor¢ao, pois a eficacia na absorcédo e no transporte

dos herbicidas dependem bastante desta estabilidade. No geral, o herbicida
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apresenta menor mobilidade e eficiéncia quanto maior for a sorcdo deste pelos
coloides do solo. Desta maneira, a sor¢ao do herbicida sofre influéncia também
das caracteristicas quimicas da molécula do produto e caracteristicas do solo,
bem como tipo, estrutura, teor de argila, matéria orgénica, pH, temperatura,
umidade, area superficial e concentracao salina (OLIVEIRA et al., 2005).

Essa persisténcia do herbicida no solo é caracterizada e calculada pela
meia-vida, que é definida como o tempo necessario para que ocorra a
degradacéo de 50% da quantidade inicial do herbicida aplicado (SOUZA, 2016).
A importancia da persisténcia do herbicida se da no prolongamento do periodo
de controle das plantas daninhas sob as espécies suscetiveis (SILVA, 2020). O
herbicida piroxasulfona apresenta meia-vida de 22 dias no solo (IUPAC, 2022;
EPA, 2017). Contudo, esse € um valor médio, pois essa caracteristica esta
correlacionada a diversos fatores, dado o exposto no paragrafo anterior
(OLIVEIRA et al., 2005; FERRELL et al., 2005; ALISTER et al., 2008).

A mobilidade dos herbicidas no perfil do solo afeta a duracdo do controle
de plantas daninhas e a eficicia de herbicidas pré-emergentes (WESTRA et al.,
2014). Em um trabalho recente analisando a mobilidade do piroxasulfona, Novais
e colaboradores (2022) constataram que o aumento das laminas de irrigacdo
proporcionou maior movimentacao vertical do herbicida, sendo que esse atingiu
profundidades de 20-25 centimetros; Quando aplicadas laminas de 90 mm de
adgua, esses autores observaram maior interferéncia no desenvolvimento do
Cucumis sativus (pepino) nas camadas mais profundas, evidenciando a maior
lixiviacdo dos herbicidas quando submetidos a intensas precipitacoes.
Normalmente, a adsorcdo de herbicidas se eleva com o aumento da matéria
organica e da fracdo argila do solo, visto que quanto maiores as propor¢coes
destas fracdes, maior serd a CTC do solo e, consequentemente, existird o
aumento da adsorgéo, o que pode retardar o movimento do herbicida no solo
(RIVARD, 2003). Nos solos tropicais, 0 processo de lixiviagao € intensificado pela
baixa capacidade de sorcao; isso ocorre, por conta do processo, que controla a
quantidade de moléculas na solucéo do solo, determinando a persisténcia e a
lixiviagdo no ambiente, visto que, quanto maior a intensidade de sor¢géo, menor
sera a mobilidade do herbicida no perfil do solo (MARCHESE, 2007).
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3.2. EFEITO DA PALHA NA DINAMICA DO HERBICIDA

A préatica de plantio direto é crescente no Brasil, nas mais diferentes
culturas (MACIEL; VELINI, 2005). O uso do sistema de plantio direto (SPD)
acarretou diversas mudancas ambientais positivas, como a estabilidade
ecolégica nas lavouras, a reducdo significativa dos niveis de contaminacgéo dos
cursos das 4guas, alteracao da flora e da fauna, garantindo um equilibrio entre
as espécies benéficas e maléficas ao sistema produtivo, e a eliminacdo das
gueimadas. Tem-se ainda que o SPD é responsavel pela reducédo de emissdes
de gases do efeito estufa, do solo para a atmosfera, a transferéncia (sequestro)
de carbono da atmosfera ao solo, o que contribui para mitigagdo dos impactos
das mudancas climaticas globais, além da protecdo dos mananciais e dos
reservatorios hidricos (FEBRAPDP, 2008).

Nesse sistema € inevitavel a presenca de palhada, outro fator que pode
alterar o tempo do herbicida no solo e que possui diversas fungdes importantes
no mesmo, tais como estabilizar a temperatura do solo e, assim, favorecer
processos bioldgicos, reduzir a evaporacao da superficie do solo e 0 escoamento
superficial, maximizar a agua prontamente disponivel para o cultivo, solo
protegido ha uma maior retencéo de umidade no solo, ao mesmo tempo em que
evita a reducdo do estande devido a danos provocados pela chuva forte e pela
seca, além de melhorar a qualidade do solo, com a incorporacdo do material
organico que, ao longo do tempo, se degrada e se incorpora ao solo
(BAUMHARDT et al., 2013).

Dependendo das caracteristicas da molécula do herbicida e da
distribuicdo das chuvas, a palhada pode interceptar até 90% do produto aplicado
(NEGRISOLI et al.,, 2004; CAVENAGHI et al., 2007). Foi observado, em um
experimento, excelentes niveis de controle de plantas daninhas, acima de 88%,
com a aplicacdo de diclosulam sobre a palha seca de sorgo e com chuva
sequencial de 2,5 mm. Contudo, sem a ocorréncia de chuva sequencial, ndo
ocorreu um controle satisfatorio das plantas daninhas testadas, o que indicou a
retencdo do herbicida na palha e a necessidade de chuvas para a ocorréncia da
transposicao e absorcao do herbicida pelas plantas (CARBONARI et al., 2008).
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Em um estudo recente testando a eficacia de flumioxazin em leiteiro
(Euphorbia heterophylla) aplicado sobre diferentes tipos e quantidades de
residuos culturais e simula¢des de chuva, sendo utilizadas palhadas de milho
(Zea mays) e braquiaria (Brachiaria ruziziensis), concluiu-se que foi necesséria
uma chuva de 25mm para se obter um controle adequado, dependendo do tipo
de residuo utilizado (DA SILVA et al., 2020). Contudo, se tratando de um periodo
de seca, no momento em que se iniciam as chuvas em quantidades adequadas
nao ocorre a reversibilidade do processo dessorgdo e, consequentemente, o
transporte do herbicida da palha até o solo, reduzindo assim a eficacia desses
produtos no controle de plantas daninhas (DA SILVA, 2018; CLARK et al., 2019).

Dessa forma, os herbicidas pré-emergentes precisam apresentar algumas
caracteristicas fisico-quimicas essenciais para que ndo ocorram processos de
adsorcao do herbicida na palhada, como baixo coeficiente de particdo octanol-
agua (Kow), alta solubilidade em agua (S) e baixa presséo de vapor (P), assim
possibilitando o transporte do herbicida pela barreira fisica composta por esse
material vegetal (MATOS et al., 2016).

Contudo, existem controvérsias em relacdo a influéncia da cobertura
morta na eficacia dos herbicidas aplicados em pré-emergéncia. Enquanto alguns
pesquisadores defendem a hipotese de que em sistema de plantio direto pode-
se reduzir ou até mesmo eliminar a aplicagédo de herbicidas de pré-emergéncia,
pelo efeito fisico e/ou alelopatico das coberturas, outros defendem a
necessidade de aumento na dose pelo fato de parte do produto ficar retida na
palha, ndo atingindo o solo. Embora o solo esteja coberto com uma camada de
palha, sabe-se que determinadas espécies de plantas daninhas, ao germinarem,
superam essa barreira fisica e se estabelecem, exercendo sua interferéncia, o
gue pode ser resultado do fato de alguns herbicidas serem mais fortemente

retidos pela cobertura morta e outros menos (ROSSI, 2004).

3.3 PIROXASULFONA

No Brasil, um herbicida que apresenta baixa persisténcia é o
piroxasulfona 3-[5-(difluoromethoxy)-1-methyl-3-(trifluoromethyl)pyrazol-4-
ylmethylsulfonyl]-4,5-dihydro-5,5-dimethyl-1,2-oxazole; trata-se de um herbicida

de pré-emergéncia novo, desenvolvido entre uma série de derivados do
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herbicida 3-sulfonilisoxazolina (Figura 1) (NAKATANI et al., 2005, 2006). Ele
gera um efeito inibitdrio na sintese de acidos graxos de cadeia muito longa
(VLCFAS) (KHALIL et al., 2018). Os VLCFAs tém mais de 18 atomos de carbono

e cumprem fungdes essenciais nas plantas.
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Piroxasulfona:

Mecanismo de acao: Inibidor de VLCFA

Grupo de mecanismo de acdo: HRAC = K3; WSSA =15
Solubilidade em H20 (20°C) = 3,49

Coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) apH 7 e 20° = log P 2,39
Pressao de vapor (mPa)= 2,4x103

Degradacdo no solo (t1/2) tipica = 22 dias

Sorgéo no solo: Koc =223 mL gt

pKa = ndo tem (ndo idnico)

Figura 1. Estrutura quimica do piroxasulfona e principais caracteristicas fisico-quimicas.
Fonte: IUPAC (2022) e EPA (2017).

Pesquisas realizadas no Japao (YAMAJI et al., 2005; TANETANI et al.,
2013), nos EUA (PORPIGLIA, 2004, 2005; PORPIGLIA et al., 2006; TANETANI,

2009) e no Brasil (MOROTA, 2018), demonstraram uma boa eficacia desse
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herbicida em espécies de gramineas e plantas daninhas de folha larga, com
excelente seletividade para milho, trigo, soja e outras culturas.

O piroxasulfona tem como sitio alvo a elongase de acido graxo de cadeia
muito longa e é classificado como um herbicida K3 pelo Comité de Ac¢éo de
Resisténcia a Herbicida — HRAC (YOSHIMURA, 2012; TANAYA, 2012,
TANETANI et al., 2011). Este herbicida possui baixa solubilidade em agua e
baixa pressdo de vapor e, ainda, a difuséo dele na superficie do solo é pequena;
portanto, considera-se que h&a pouca perda do material original por escoamento
ou volatilizacdo (KHALIL et al., 2018).

Dado que o piroxasulfona € um herbicida utilizado em pré-emergéncia,
que foi registrado recentemente no Brasil, existe uma caréncia de informacdes
quanto ao seu comportamento e seu potencial de lixiviagdo nos solos do pais,
tal como a efetividade do mesmo em situacfes diversas envolvendo o manejo

do solo.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Plantas Daninhas
(LAPDA), da FCAV-UNESP (localizado a uma latitude de 21°14°05" S e longitude
de 48°17°09" W, a 615 m de altitude). O Latossolo Vermelho Distroférrico (Fed =
90,66 g kg™) utilizado no experimento foi coletado da camada aravel (0-20 cm)
em area da Usina Sdo Martinho, em Guatapara (localizada a uma latitude de
21°28'08.9" S e longitude 48°01'44.1" W, a 574 m de altitude), sem histérico de
aplicacao recente de herbicidas (Figuras 2 e 3).

Apbs a coleta, o solo foi colocado para secar ao sol por 72 horas e, em
seguida, foi realizado o enchimento dos respectivos tubos de PVC. Nesta
ocasido foram retiradas amostras compostas do solo, para fins de analises

guimicas e fisicas de rotina (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo coletado.

pH MO Presina K* Ca* Mg?®* H+Al AI¥* SB CTC V Areia Silte Argila
CaCl, gdm? mg dm=? - mmole dm3-cemmmemeeeeeeeeee % - g.kgt---eeee-
53 19 21 4,9 32 12 33 0 489 789 62 43 11 46
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Figura 3. Mapa de localizacdo aproximado do ponto de coleta do Latossolo
Vermelho Distroférrico utilizado no experimento.

4.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com o0s
tratamentos dispostos em esquema fatorial 4x3+T, em 4 repeti¢cdes, no qual
constituiram os fatores as quatro quantidades de palha de cana-de-agucar (0, 5,
10 e 15 t ha') submetidas a trés simulagdes de chuva (10, 20 e 40 mm) com
uma testemunha absoluta, totalizando 52 parcelas experimentais (tubos de
PVC), que depois de abertos resultaram em 8 repeticdes por tratamento (104
parcelas). Para fins de andlise das variaveis em funcdo das profundidades de
semeadura da planta indicadora, foi considerado um fatorial 4x3+T, no qual
constituiram os fatores as quatro quantidades de palha, submetidas as trés
simulag@es de chuvas, analisadas em seis profundidades (1-5,5; 5,6-10,8; 10,9-
16,1; 16,2-21,4; 21,5-26,7 e 26,7-32 cm da superficie da aplicacdo), com uma
testemunha absoluta.
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369 4.2. Preparo do material para o experimento
370
371 Como recipientes foram utilizados tubos de PVC com 10 cm de diametro

372 por 50 cm de comprimento. Esses tubos foram seccionados longitudinalmente
373  (Figura 4) e, posteriormente, reconstituidos, por meio de fita adesiva grudando
374 as duas metades, sendo que na parte inferior, o fundo, foi tapado com tela
375 sombrite 70%, para poder acondicionar o substrato e permitir a sua drenagem
376  (Figura5). O preenchimento dos tubos foi realizado com o solo até 5 cm da borda
377  superior dos tubos (colunas). Esse espaco foi utilizado para a deposi¢céo da palha
378 de cana-de-acucar.

379

‘!
|
2!

Figura 5. Tubos recém abertos. Figura 4. Tubo rec_onstituido e tapado
com tela de sombrite 70%.

380
381 Apos o enchimento dos tubos, estes foram mantidos na posicao vertical

382 (coluna) e umedecidos até 65% de sua capacidade de saturacdo (EMBRAPA,
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1979). Na sequéncia, foi realizada a deposicédo da palha de cana-de-acucar no
topo da coluna, no espaco reservado, em quantidades equivalentes a0, 5, 10 e
15 t hal. A palha da cana-de-aglcar foi coletada em &area sem histérico de
aplicacao de herbicidas e fragmentada em pedacos de aproximadamente 5 cm
de comprimento.

Apos a deposicao da palha foi feita a aplicacao do piroxasulfona na dose
de 200 mL p.c. hal, na parte superior dos respectivos tubos, utilizando um
pulverizador costal pressurizado, a uma pressdo constante de 2,8 kgf cm
(mantida por CO:z comprimido), munido de barra com quatro pontas de
pulverizacdo (Teejet AIXR 110.015), espacadas em 0,5 m, com consumo de
calda equivalente a 200 L ha. Decorridas 24 horas ap6s a aplicacdo, foram
feitas as simulacdes de chuvas em quantidades equivalentes a 10, 20 e 40 mm,
por meio de aplicacBes diarias de 10 mm utilizando-se de microaspersores

conforme os tratamentos no decorrer de 4 dias.

4.3. Planta indicadora e avaliacdo de fitotoxicidade do

piroxasulfona

Como planta bioindicadora foi utilizado o sorgo (Sorghum bicolor), da
cultivar 1G244 - Dow sementes. Foram semeadas duas fileiras paralelas de
sorgo, com espacamento de 1 centimetro entre sementes, totalizando 32
sementes por fileira. Realizada essa etapa, foi feita a cobertura das sementes
com uma fina camada de areia de rio, de forma que a irrigacdo dos tubos néo
causasse movimentacao do solo

Diariamente ap0s a aplicacdo do herbicida, até a estabilizacdo da
emergéncia da planta indicadora (8 DAS), foi realizada a contagem das plantulas
emergidas.

As avaliagbes de fitotoxicidade foram realizadas aos 10 dias apos a
semeadura do sorgo por meio de notas visuais atribuidas ao conjunto de plantas
gue se encontravam em intervalos de 5 cm a partir da superficie do solo,
segundo a escala de notas da EWRC (1964) (Tabela 2).

Ao final do periodo experimental, foram aferidas as alturas de todas a

plantulas de sorgo com o auxilio de um paquimetro digital em intervalos de 1 cm,
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totalizando 384 plantulas por tratamento (incluindo repeticées). Foi realizada a
coletada da parte aérea (conjunto de plantas em intervalos de 5 cm a partir da
superficie do solo) e das raizes (total) das plantas remanescentes que foram
cortadas, ensacadas, identificadas e colocadas para secar em uma estufa a 60°C

por 72 horas, para determinacdo a massa seca.

Tabela 2. Escala de notas da EWRC (1964) adotada para as avaliagOes de
fitotoxicidade dos produtos.

Nota Fitotoxicidade

o

Nula
Muito leve
Leve
Regular
Média
Quase forte
Forte

Muito forte

© 00 N o o~ N

Destruicao total

4.4. Avaliacdo da comunidade biolégica do solo
4.4.1 Preparo dos meios de cultura, inoculagéo e analises de bactérias e

fungos

Para esta analise, as amostras utilizadas foram retiradas nos 10 cm de
profundidade de cada cano, sendo trés repeticbes para cada tratamento. Para
contagem dos microrganismos foram utilizados os meios de cultura BDA (Batata
Dextrose Agar - Acumedia) para identificacdo de bolores e leveduras e, PCA
(Plate Count Agar - Acumedia) para crescimento de bactérias. Os meios
plaqueados foram feitos em triplicatas, com diluigdo seriada de até 106, com uso
da solucdo extratora, contendo Pirofosfato de sddio a 0,1% para os solos
argilosos e Pirofosfato de sédio 0,1% + Twin a 0,1% para os solos arenosos.

Para o preparo, pesou-se 10 gramas de cada amostra de solo e diluiu os
em 90 mL de solugdo extratora esterilizada, sendo esta a diluicdo 10".

Posteriormente, levou-se essas amostras para mesa agitadora (Astral Cientifica
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CT-155) mantendo-as por 20 minutos com rotagao de 55 RPM. Em seguida, dilui-
se 1 mL da solucido de solo em 9 mL da solugéo extratora e, assim, diluicoes
sucessivas até 10°.

As placas para a contagem dos fungos foram colocadas em BOD (Biopar
5221L.BD) a 28°C por 120 horas, enquanto as placas para contagem de bactérias
foram incubadas em BOD (TECNAL TE-371) a 35°C por 48 horas. Apos esse
periodo, foram contadas as unidades formadoras de col6nias de bactérias e

fungos por grama de solo (UFC g').

4.4.2 Atividade Enzimética do solo

Para realizar as analises de enzimas, as amostras foram coletadas da
mesma forma citada acima. A obtencdo do extrato enzimatico, para
determinagao das atividades enzimaticas, ocorreu de acordo com a metodologia
proposta por Mendes et al. (2021), na qual foi verificada a existéncia das
enzimas: B-glucosidase e Arilsulfatase.

A determinagéo das atividades das enzimas B-glicosidase e arilsulfatases
foi realizada baseando-se na determinacéo colorimétrica do p-nitrofenol liberado
por essas enzimas, quando o solo é incubado com uma solugédo tamponada de
substratos especificos para cada uma (4-Nitrophenyl [B-D-glucopyranoside
(PNG) e p-nitrofenil sulfato (PNS), respectivamente). Devido aos seus curtos
periodos de incubacdo (uma hora), o tolueno foi omitido dos ensaios. Essas
determinacdes foram realizadas diretamente em amostras de solo secas ao ar,
conforme Mendes et al. (2019). Os valores de atividade foram expressos em g

p-nitrofenol h't g solo.

4.4.3 Analise estatistica dos dados
Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e,
guando significativo, as médias foram submetidas a analise de regressdo em

funcdo da profundidade, quantidade de palha e/ou precipitacao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para todas as variaveis (notas visuais, massa seca parte aérea, massa

seca raiz e emergéncia sorgo) foram observadas diferencas significativas entre
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0s tratamentos e as testemunhas (fator adicional), e para o fator chuva. Quanto
a quantidade de palha, foi observada diferenca significativa apenas na variavel
notas visuais (Tabela 3).

A interacéo chuva X palha foi significativa para todas as variaveis (Tabela
3), exceto na emergéncia do sorgo. Ja o fator profundidade, quando analisado
isoladamente, ndo apresentou diferenca significativa para nenhuma das
varidveis, mas apresentou interacdo com os demais fatores (chuva X palha X
profundidade) na variavel notas visuais. Além disso, foi observada interagdo
significativa de chuva X profundidade, palha X profundidade e chuva X palha. Na
variavel massa seca da parte aérea, a interacdo ocorreu somente em palha X
profundidade.

Diversos fatores podem influenciar o movimento dos herbicidas nos solos.
Atualmente, existem trés fatores, os quais podem ser divididos em: caracteristica
do solo, do herbicida e do ambiente. No presente estudo, tem-se o indice de
precipitacdo pluvial (caracteristica do ambiente), que atua em conjunto com
demais fatores: tipo e quantidade de matéria organica, composicao, tamanho e
distribuicdo de particulas do solo, pH, densidade do solo, tamanho e distribuicdo
dos poros, além da solubilidade em agua das moléculas dos herbicidas e do

indice de precipitacéo pluvial (PRATA et al., 2003).
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Tabela 3. Notas visuais, Massa seca da parte aérea, Massa seca da raiz e
Emergéncia do sorgo aos 10 dias apés a semeadura, em resposta aos
tratamentos no Latossolo Vermelho Distroférrico.

Massa

Notas  SecaP. Massa Emergéncia
Fatores ) . . Seca
Visuais  Aérea Rai Sorgo (%)
aiz (9)
(9)

Chuva (mm)

10 447b 0,119a 0,992a 45,50 a

20 715a 0,052c 0,784b 38,04 b

40 447b 0,101b 0,348c 4141b
Palha (t ha!)

0 511b 0,087 0,740 44,05

5 5,47 ab 0,089 0,718 39,83

10 5,76 a 0,091 0,710 40,27

15 512b 0,095 0,663 42,44

Profundidade (cm)

1-55 4,26 0,095 -- --
5,6-10,8 4,26 0,088 -- --
10,9-16,1 4,06 0,084 -- --
16,2-21,4 4,63 0,101 -- --
21,5-26,7 4,76 0,088 -- --
26,7-32 4,51 0,086 -- --

Testemunha 1,00 0,148 1,607 49,16

Causas de Variacao

Fchuva 183,41** 49,64**  63,16** 9,84**

Fpalha 5,73** 0,32Ns 0,47NS 2,05NS
Fprofundidade 0,89NS  0,80NS -- --

FchuvaXpalha 5,09** 2,59* 3,62** 1,37NS
FpalhaXprofundidade 4,40%* 2,12** - -
FchuvaXprofundidade 3,568*  1,08NS -- --
FchuvaXpalhaXprofundidade  3,45** 1,19Ns -- --

FadicionalXfatorial 338,04** 31,07** 108,90** 9,19**

CV (%) 27,21 62,26 18,00 13,80

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. * e ** = Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade
pelo teste F. NS= N&o significativo pelo teste F. CV (%) = Coeficiente de
variagao.



518
519
520
521
522
523
524
525
526

30

Ao se analisar a emergéncia da planta bioindicadora sob os trés fatores,
chuva, palha e profundidade apés a estabilizacao (8° dia), observou-se que todos
os tratamentos diferenciaram significativamente da testemunha total (m) (Figura
6). E, de maneira geral, as simula¢cfes de chuva de 10 mm proporcionaram uma
melhor germinacao, o que se pode concluir ao comparar os graficos (a), (d), (9)
e (j), com os demais (b), (c), (e), (f), (9), (h), (), (), (k), (I) (graficos de 20 e 40
mm em todas as quantidades de palha (0, 5, 10 e 15 t ha-1)). Os tratamentos
com 20 e 40 mm de simula¢des de chuva foram significativamente iguais. Quanto

as quantidades de palha, ndo houve interacao significativa entre os tratamentos.

60 i %@ 1 60 1
10 mm (0 tha ') 20 mm (0 tha ) 40 mm (0 tha')
50 30 50 .
3 . _L_\: i . _
z ——"8 H s
2 1 4 ¢ Vb e
£ w Ew 20 . A 5
¢ © ¢ <. N G
Z K] .
g g, £
Zw e EREN .
£ = % y
5 = % 4
g 20 £ 20 g 20
H 4]
Z z z
10 10 10
/ Y=-23357+ 199545 - 143X R’ = 0,945¢% / Y=-23,357+19,954x+-1,431X° R'= 0,945%% Y =-22205419207x+-1392x° R¥= 0934
0 4 -* 0 v - " - i o £ - ™ 5 - - " ‘" o
1 3 3 $ 1 3 1 s 6 7 8 1 2 3 1 s 6 7 8
Dias Apés Semeadura (DAS) Dias Apés Semeadura (DAS) Dias Apés Semeadura (DAS)
0 —p 0 sy 50
10mm (Stha™) 20mm (5 tha) 40mm(5tha™)
50 50 s .
kS 2 . .
= . .
5 g . ]
£ 2w ' i i m & i i)
3 3 TS 3 T .
El £ . ] H i . H
ERY E . Ew N i
= £ . = .
< <
3 3 3
2 2 s 20 20
g H
| £ 4
7 7z

"

10 /
// ¥ =-242294-24.229x+-1,539x" R'=0939"" & V=-21,500+18,536v+-1425% Ri=0925%* // Y=-21,735¢ 18,8132 41,3905 R’= 0,923*%
0 0 . . - . v . \
1 2 3 1 s 6 7 8 1 2 3 n 5 6 7 s ! 2 3 4 § G 7 8
Dias Apés Semeadura (DAS) Dias Apas Semeadura (DAS) Dias Apés Semeadura (DAS)

(d) (e) (f)

W 0 ’
10 mm (10 tha'’) 20 mm (10 tha™) 140 mm 10 tha Yy
50 .
] ] 1 -
s -l ] . .
3 o B H H . .
£ * s 2w o . . R, S |
5 5 e . . E-40 . . .
: : : i i ¢
s o e e e . H 2 . e
E 3 . . E W By
£ £ . [} . . . ER 5 /
b} ) 1] = i £
s -, < 2 &
20 2 20 g 2
Fl 2 . g
Z 7 3 A z
1 / . 0 10 /
Y= 20244416,4580+1,062x RY= 0,938 Y= -I8464415,5633+-1,099%7 R= 0944~ V= 20,905+19,6575+.1,502% R3=0,932+
0 0
X 2 54 s g T s \ 2 : ; i 3 9 3% X % 3 0 = w 1 %
Dias Apés Semeadura (DAS) Dias Apés Semeadura (DAS) Dias Apés Semendura (DAS)

(9) (h) (i)




527
528

529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545

31

0)

ro de Plintulas Ger

60 i
10 mm(15tha ')

¥=-23,196+19,567x=-1,329%" R*=0,939°%

6

Dias Apos Semeadura (DAS)

3

0
20 mm (15 tha)

Y=-19,780+17,743x+.1,283%  R3=0.888°*
. . . - -
1 2 3 1 s 6

Dias Apis Semeadura (DAS)

i

Nun

()

mero de Plintulas Germinadas

60 "
40 mm (15 tha ")

Y= -22,866+20,240%+ 1,584 R'=0,924%%

4
Dias Apis Semeudura (DAS)

Testemunha Total

we

Y =-28,619425,865x+-2,052%°  R'=0,933%*

1 2 3 4 5 6 7 8
Dias Apés Semeadura (DAS)

(m)

Figura 6. Efeito das simulagbes de chuva x quantidade de palhada na
emergéncia das plantulas de sorgo.

Essa melhor germinagdo do tratamento onde foi simulado 10 mm de
chuva, pode ser explicada pelo baixo volume de chuva simulada, quando
comparado aos tratamentos de 20 e 40 mm. Rossi et al. (2013), analisaram a
retencdo de dois herbicidas pré-emergentes em quantidades crescentes de
simulacdo de chuva em solo coberto por palhada e concluiram que esses
herbicidas quando submetidos a mesma quantidade de simulacdo de chuva, um
possuiu a capacidade de atravessar essa barreira totalmente (palha) e alcancar
0 solo, e o outro ficou totalmente retido.

Sabe-se que piroxasulfona inibe fortemente as atividades de VLCFAs, que
sdo responsaveis por catalisar as cinco etapas sucessivas de alongamento
celular, inibindo de forma acentuada o crescimento de brotos de plantas
suscetiveis, pois o0 mesmo age retardando fortemente o alongamento da parte
aérea das sementes germinadas (TANETANI, 2012). Este efeito inibitorio foi
observado no presente estudo, quando se analisou o efeito da chuva, palhada e
profundidade do solo na altura das plantulas de sorgo (Figura 7).

Estudos realizados pela clonagem de genes de Arabidopsis thaliana em

células de Saccharomyces cerevisiae e através da inibicdo da incorporacao de
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[2-14C] malonil-CoA em precursores de Acetil-Coenzima A, determinaram que,
em patrticular, para os herbicidas do grupo das cloroacetamidas (K3), como é o
caso do piroxasulfona, onde o alvo é a enzima condensadora 3-cetoacil-
Coenzima A sintase (KCS) FAE1 dentro do complexo enzimatico elongase, que
esté ligado ao reticulo endoplasmatico que catalisa o primeiro passo limitante no
alongamento de VLCFAs (MILLAR, 1997; BOGER, 2003).
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Figura 7. Efeito das simulacfes de chuva x quantidade de palhada x profundidade
na altura das plantulas de sorgo.

Em todos os tratamentos, 10, 20 e 40 mm de simulagdo de chuva se
mostraram efetivos quando comparados a testemunha total, que alcangou uma
média de 6 cm de plantulas em todas as profundidades (Figura 7d).

A altura das plantulas de sorgo onde foram simulados 10 mm de chuva
em todas as quantidades de palha (0, 5, 10 e 15 t ha'!) (Figura 7a), na camada

de 0 a 5 cm, as plantulas foram afetadas negativamente pelo herbicida de forma
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a demonstrarem as menores alturas. Em 10 cm, o tratamento sem palha e com
de 5t ha! mostraram uma menor resposta ao herbicida quando comparados a
profundidade anterior (0 a 5 cm) apresentando um aumento no tamanho das
plantulas, ja os tratamentos de 10 e 15 t ha' continuaram demonstrando a
presenca do herbicida (reducdo da altura). Na profundidade de 15 a 25 cm, 0, 5
e 15 t ha'l apresentaram uma linha crescente quanto ao tamanho de plantas,
diferindo tratamento de 10 t hal, que a partir da profundidade de 20 cm reduziu
o tamanho das plantulas, mostrando o efeito do herbicida nas parcelas mais
profundas do tubo. Na camada mais profunda do tubo 30 cm, o tratamento com
0t ha'! apresentou um aumento na altura, o que demonstra uma menor presenca
do herbicida. As plantas nas demais quantidades (5, 10 e 15 t ha!) apresentaram
uma reducéo do tamanho, remetendo a presenca do herbicida.

Nas simulacdes de 20 mm (Figura 7b), também foram observadas as
menores alturas para todas as quantidades de palha (0, 5, 10 e 15 t ha) na
profundidade de 0 a 5. Aos 10 cm de profundidade foi notado um aumento na
altura das plantulas, quando comparadas com as da camada mais superficial
nos tratamentos onde foram simulados 0, 5 e 15 t ha'l, sendo que apenas 10 t
hal continuou apresentando alturas ainda menores. Na profundidade de 15 cm,
5 e 15t ha! apresentou plantulas menores e 0 e 10 t ha! maiores, com relacédo
as profundidades anteriores (10 cm). Em 20 cm, 0 e 5 t ha! apresentaram um
acréscimo no tamanho das plantulas, enquanto a 10 t ha! se manteve constante
e apresentou um leve decréscimo na altura das plantulas. Da profundidade de
20 para 25 cm, 10 e 15 t ha'l apresentaram um leve aumento no tamanho
(comparando com a profundidade anterior), 5 t ha'! apresentou um crescimento
atenuado e 0 t ha! manteve a altura constante. Para a profundidade de 30 cm,
apenas o tratamento com 10 t ha! apresentou plantulas menores, os demais
apresentaram um leve aumento no tamanho, ou seja, plantulas um pouco
maiores que as da profundidade anterior (25 cm).

No maior volume de simulag&o (40 mm) (Figura 7c), os tratamentos com
0 e 5t hal, na superficie do tubo (0 a 5 cm), apresentaram as menores alturas
de plantulas, quando comparado com as profundidades seguintes (10, 15, 20,
25 e 30 cm), diferente dos tratamentos de 10 e 15t hat. Na profundidade de 10

cm, o tratamento de 10 t ha! apresentou um redugéo no aumento das plantulas
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quando comparado a profundidade anterior (5 cm), os demais (0, 5, 15 t hal),
apresentaram uma linha crescente quanto ao tamanho das plantulas. Em 15 cm,
as quantidades de 0 e 5 t ha'! apresentaram uma reducéo, contudo 10 e 15t ha-
! manifestaram um aumento no tamanho das plantulas. Na profundidade relativa
aos 20 cm, todos os tratamentos apontaram um aumento com relacdo a
profundidade anterior (15 cm). O mesmo aconteceu em 25 cm, com excec¢ao ao
tratamento de 10 t ha. Na parte profunda (30 cm), 0, 5 e 15 t ha* manifestaram
uma queda acentuada na altura das plantulas, ja 10 t ha' manteve um aumento
crescente no tamanho das plantulas no decorrer do tubo, transpassando a ideia
da menor presenca do herbicida em camadas mais profundas.

Ao analisar interferéncia da quantidade de palha (Figura 7a), observou-se
que, em 10 mm de chuva, 10 t ha! de palha, proporcionou maior reducédo na
altura das plantulas no decorrer do tubo, se mantendo em uma média de 3,5 cm
em todas as profundidades, com excecdo de 30 cm. Sob 15 t hat, verificou-se
“‘manchas” de herbicida nas profundidades de 0 a 5, 10 e 25 cm, nas quais as
plantas estavam menores. Sob 5 t hal, houve a presenca de manchas nas
profundidades de 0 a 5, 15 e 25 cm. Com 10 t ha! a presenca do piroxasulfona
se manifestou de 0 a 10 cm de profundidade e com 15 t ha o herbicida se
manifestou de 0 a 25 cm, proporcionando reducéo do tamanho das plantulas em
10 e 25 cm, e um aumento acentuado em 30 cm.

Nos tratamentos simulados com 20 mm de chuva sem palha (0 t ha?)
(Figura 7b), o herbicida se concentrou nas profundidades de 0 a 5, sendo que a
partir disso manteve um leve crescimento até os 20 cm, apresentando uma leve
diminuicdo na altura a partir dessa profundidade (20 cm); com a menor
quantidade de palha (5 t ha'), ele concentrou a presenca na profundidade de 0
a5 e nos 15 cm de profundidades, sendo que a partir dessa profundidade passou
a apresentar um crescimento na altura das plantulas que decaiu somente no final
do tubo (30 cm). Com 10 t ha! a presenca do herbicida se manteve constante
com leves acentuacdes na altura das plantulas nas profundidades de 25 e 30
cm. Com a maior quantidade simulada de palha (15 t hal), o herbicida também
concentrou nos primeiros centimetros de tubo (0 a 5 cm), sendo que apresentou

leves aumentos no tamanho das plantulas nas profundidades de 10 e 25 cm.
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Na maior quantidade de chuva simulada a 0 t ha! (Figura 7c), o herbicida
apresentou uma forte presenca na profundidade de 0 a 5 cm e uma mancha em
15 cm, com plantulas maiores nas profundidades restantes. Nos tratamentos
com 5 t hal, as profundidades de 0 a 5 e 15 cm, apresentaram as menores
alturas de plantulas. Com 10 t ha! a presenca do herbicida se concentrou na
profundidade de 5 cm, onde apresentou as menores alturas, e apresentou as
maiores plantulas na profundidade de 20 cm, sendo esta, a profundidade com
menor concentracdo de herbicidas. Na maior quantidade (15 t ha?l), a
profundidade de 0 a 5, foi a que apresentou menores alturas, sendo que essa
altura aumentou gradualmente até 25 cm e diminuiu bruscamente na
profundidade de 30 cm.

Cabe destacar que o indice de GUS do piroxasulfona € de
aproximadamente 2,21, sendo que se > 1,8 < GUS < 2,8, portanto o herbicida
estd na faixa de transicdo, o que corresponde a uma lixiviagdo moderada
(GUSTAFSON, 1998). Um estudo conduzido com o linuron (indice de GUS=2,21,
semelhante ao do piroxasulfona), analisou o potencial de lixiviagdo do mesmo
em condi¢cdes de campo e os resultados apresentados mostraram claramente
qgue a atividade inibitéria do herbicida é restrita na camada superior do solo (O -
4 cm), seguida de inibicAo moderada do crescimento restrita as camadas mais
profundas (5 - 10 cm), e baixa atividade herbicida na camada (10 - 15cm). O
crescimento normal da planta de teste é observado na camada (15 - 25 cm).
Esses dados indicam que o linuron ndo lixiviou a essas profundidades. A
explicacdo dessa mobilidade é semelhante aquela em condicdes de laboratorio.
No entanto, comparando a profundidade de lixiviagdo em condi¢coes de
laboratério e de campo, pode-se perceber que a profundidade de lixiviagdo em
condi¢cBes de campo é menor do que em condicdes de laboratoério. A explicacéo
para esses resultados é que, o herbicida se move nas dire¢cdes horizontal e
perpendicular devido a grande area de superficie em condicbes de
campo, enquanto a mobilidade é restrita a0 movimento descendente devido a
superficie estreita do solo em condi¢Bes de laboratorio. Outro fator que interfere,
sob condigdo de campo, € a evaporacao e alta temperatura, podendo ocasionar

movimento ascendente do herbicida. Consequentemente, a zona de lixiviagdo
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em condi¢cdes de campo € menor do que em laboratério (EL-NAHHAL, et al.,
1998).

Nas simulagbes de 20 mm, foram verificadas as maiores notas,
demonstrando que no Latossolo Vermelho Distroférrico, quando alcancadas
guantidades de chuva préximas ou equivalentes a 20 mm, houve aumento da

percolacdo do produto no decorrer dos 32 cm de solo nos tubos.

Tabela 4. Efeito da interacdo entre as quantidades de palha e as precipitacdes
simuladas sobre a nota de fitointoxicagcéo de plantas de sorgo aos 10 dias apoés
a semeadura no Latossolo Vermelho Distroférrico.

Chuva Quantidade de palha (t/ha)

(mm) 0 5 10 15
10 4,00 Bb 4,00 Bc 5,22 Ab 4,66 ABb
20 7,19 Aa 7,44 Aa 7,66 Aa 6,30 Ba
40 4,13 Bb 4,97 Ab 4,41 ABc 4,38 ABb

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. * e ** = Significativo
ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F. NS= Nao significativo pelo
teste de F.

Ao se analisar a interacdo entre as quantidades de palha e as
precipitacdes simuladas sobre as notas de fitointoxicacéo (Tabela 4), verifica-se
gue os tratamentos com as maiores notas foram os submetidos a 20 mm de
lamina de chuva, sem palhada, com 5 e 10 t/ha de palhada. Isoladamente, os
tratamentos submetidos a 20 mm de chuva se mostraram como a simulacéo
pluviométrica mais efetiva quanto ao controle da planta bioindicadora sorgo.

Quanto as quantidades de palhada, nos tratamentos sem palha
submetidos a 20 mm de chuva verificou-se as maiores notas de fitointoxicacéo
(Tabela 5). Nos tratamentos com 5 t ha! de palha obteve-se, respectivamente
das maiores para as menores notas, agueles submetidos a 20, 40,10 mm. Nos
tratamentos com 10 t ha! de palhada verificou-se que as maiores notas também
foram obtidas com laminas de 20 mm, seguida pelos 10 mm de simulagéo e,
posteriomente, pelos 40 mm de simulacdo, sendo este Ultimo o que apresentou
as menores notas de fitointoxicagcdo. Na maiores quantidades de palha (15t ha
1), também verifiocou-se que a simulagdo de 20 mm proporcionou as maiores

notas, seguida dos 10 e 40 mm, que se mostraram iguais.
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Tabela 5. Efeito da interac&o entre as quantidades de palha e a profundidade do
solo sobre a nota de fitointoxicagdo de plantas de sorgo aos 10 dias apos a
semeadura no Latossolo Vermelho Eutroférrico.

Profundidade Quantidade de palha (t/ha)

(cm) 0 5 10 15

1-5,5 4,94 ABab 5,77 Aab 5,38 ABa 4,38 Bbc
5,5-10,8 5,11 Aab 5,05 Ab 5,50 Aa 5,88 Aa
10,8-16,1 4,05 Bb 6,38 Aa 6,22 Aa 5,66 Aab
16,1-21,4 5,72 Aa 5,83 Aab 5,88 Aa 4,33 Bc
21,4-26,7 4,88 Bab 516 ABab 6,22 Aa 4,94 Babc
26,7-32 5,94 Aa 4,61 Bb 5,38 ABa 5,50 ABabc

Médias seguidas de mesma letra, mailuscula na linha e mindscula na coluna, nao
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. * e ** = Significativo
ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F. NS= Nao significativo pelo
teste de F.

Quanto a interacdo entre as quantidades de palha e as precipitacbes
simuladas sobre a nota de fitointoxicacdo, observou-se que na condicdo sem
palha (0 t/ha), as profundidades que proporcionaram maiores notas foram de 5,5
a10,8cm, 16,1 a 21,4 cm e 26,7 a 32 cm, seguidas da camada superficial (de 1
a 5,5 cm) e as menores notas nas profundidades de 10,8 a16,1 cme 21,4 e 26,7
cm. Ja na menor densidade de palha (5 t/ha), a parte superior do tubo (de 1 a
21,4 cm) obteve as maiores notas de fitotoxicidade, seguidas da antepenultima
secdo do tubo com notas intermediarias (21,4 a 26,7 cm) e com as menores
notas a parte mais profunda do tubo (26,7 a 32 cm), demonstrando um
caminhamento vertical descendente do herbicida nos tubos correspondentes a
esses tratamentos. Na quantidade de 10 t/ha de palha, tem-se as maiores notas
nas profundidades de 5,5 a 26,7 cm, seguidas das extremidades (1 a 5,5 cm e
26,7 a 32 cm) com notas moderadamente menores. Na maior quantidade de
palha (15 t/ha) foram observadas as maiores notas nas duas profundidades logo



719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750

38

abaixo da camada superficial (de 5,5 a 16,1) seguidas de notas moderadas na
camada inferior dos tubos (de 26,7 a 32 cm) e das menores notas nas
profundidades que vao de 16,1 a 26,7 cm.

Ao se analisar a relagéo entre as profundidades e a quantidade de palha,
verificou-se que nos tratamentos com auséncia de palha as maiores notas foram
vistas nas profundidades de 16,1 a 21,4 cm e 26,7 e 32 cm. Ja nos tratamentos
com 5 t/ha de palha a profundidade onde se alcangaram as maiores notas foram
na profundidade de 10,8 a 16,1 cm, seguidos das profundidades de 1 a 5,5 cm,
16,1a21,4cme 21,4 a26,7 cm. E as menores notas foram obtidas nas camadas
de 5,5 a 10,8 cm e 26,7 a 32 cm. Nos tratamentos com quantidade de 10 t/ha
foram vistos as maiores notas em todas as profundidades (de 1 a 32 cm), sendo
estes os tratamentos onde ocorreu 0 maior caminhamento do herbicida pelos
tubos. Nos tratamentos com as maiores quantidades de palha (15 t/ha) as
maiores notas foram verificadas nas camadas de 5,5 a 10,8 cm, seguidas,
respectivamente, das maiores para as menores, da camada de 10,8 a 16,1 cm,
21,4a32cmelab5cm.

Ao se observar a interferéncia das quantidades de chuva, os tratamentos
onde foram simulados 10 e 40 mm de chuva proporcionaram valores
equivalentes quanto as notas de fitotoxicidade, diferente do que ocorreu nas
simula¢des de 20 mm, na qual foram alcancadas as maiores notas, mostrando
que no Latossolo Vermelho Distroférrico, quando sob quantidades de chuva
préximas ou equivalentes a 20 mm, hd um aumento da percolacdo do
piroxasulfona no decorrer dos 32 cm de solo. Cabe destacar que o indice de
GUS do piroxasulfona é de aproximadamente 2,21, o que corresponde a uma
lixiviacdo moderada (GUSTAFSON, 1998).

Na avaliacdo da massa seca da parte aérea do sorgo, o tratamento que
resultou em maior massa foi aquele com simulagéo de 10 mm de chuva, seguido
pelo tratamento de 40 mm, que ficou na fase intermediaria e, por fim, o
tratamento com menor massa foram os que receberam a simulagéo de lamina
de chuva de 20 mm. Com esses resultados, pode-se observar maior retengao do
herbicida nas camadas superficiais do solo, o que pode ser visualizado pela

maior emergéncia nos tratamentos com menores simulacdes de chuva (Tabela
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6). O piroxasulfona apresenta um indice de sor¢cdo a matéria organica (Koc) de
223 mL g, sendo considerado um herbicida de longo residual.

Tabela 6. Analise da interacdo das simula¢cfes de chuva x palhada na massa
seca da parte aérea do sorgo no Latossolo Vermelho Distroférrico.

Chuva Quantidade de palha (t ha?)

(mm) 0 5 10 15
10 0,118 a 0,132 a 0,116 a 0,110
20 0,047 ABDb 0,037 Bc 0,042 Bb 0,079 A
40 0,095 a 0,098 b 0,115a 0,094

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mintscula na coluna, ndo
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na andlise de interacao entre as simula¢des de chuva e palhada na massa
seca da parte aérea (Tabela 6), observou-se que nas laminas simuladas de 10
e 40 mm nao ocorreram diferencas significativas. J4 ao analisar as simulacées
20 mm, verificou-se que no tratamento com 15 t ha! de palha obteve-se maior
massa seca, quando comparado com os de 5 e 10 t hat, onde foram observadas
as menores massas.

Nos tratamentos sem palha (0 t ha') e com 10 t ha! de palhada, foram
verificadas maiores massas nos tratamentos com 10 e 20 mm. Na quantidade
de 5t hal, com laminas simuladas de 10 mm houve maior massa, seguido do
tratamento com 40 mm de chuva com uma massa moderada de massa seca e
dos 20 mm de chuva, onde foram obtidas as menores massas. Na maior
quantidade de palha (15 t hal), ndo ocorreram diferencas significativas entre os
efeitos das quantidades de chuva simuladas.

Estudos recentes mostraram que 0 piroxasulfona apresentou niveis
satisfatorios de controle residual de gramineas variando de 97 a 99% (RIBEIRO,
2020) e que o efeito desse herbicida em solo cobertos pode ser reduzido na
presenca de coberturas mortas de algumas espécies vegetais (SPERRY, et
al. 2022). Sabe-se, também, que o uso de herbicidas em pré-emergéncia em
conjunto com plantas de cobertura é mais eficiente no controle de plantas
daninhas quando comparado ao manejo apenas com herbicidas no verédo, sem
plantas de cobertura (WHALEN et al., 2020). Portanto, o estudo da cobertura

morta possui extrema relevancia para a utilizacdo do herbicida em questao
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(piroxasulfona). O efeito da palhada pode ser visto diretamente nos resultados
de massa seca da parte area (biomassa) das plantulas de sorgo, que foi utilizado
como planta bioindicadora.

Na andlise de interacdo da chuva com a quantidade de palha na massa
seca da raiz das plantulas de sorgo (Tabela 7), o tratamento onde foram feitas
simulacdes de chuva de 10 mm, sobressaiu quando comparado aos tratamentos
de 20 mm em todas as quantidades de palhada (0, 5, 10 e 15 t ha). Os
tratamentos com 40 mm de simulacdo nas quantidades de 0 e 5t ha' se
mostraram iguais a 10 mm (0 e 5 t ha™!) e diferentes significativamente de 20 mm
nessas mesmas quantidades, onde se pode observar uma menor massa seca
da raiz das plantulas de sorgo. Por fim, 10 mm de precipitacdo se mostrou menos
eficiente na reducdo da massa seca da raiz nos tratamentos com 15 t ha'
guando comparado aos demais (20 e 40 mm). Quanto as quantidades de palha,
ndo foram observadas diferencas significativas, assim como ocorreu na
interacao palha e chuva.

A efichcia de um herbicida pode ser reduzida pela interceptacdo e
adsorcdo do mesmo em residuos de cobertura, entretanto essa adsorcédo pode

ser revertida por chuva ou irrigacdo (SPERRY et al., 2022).

Tabela 7. Efeito da interac&o entre as quantidades de palha e as precipitacdes
simuladas sobre a massa seca da raiz das plantulas de sorgo aos 10 dias apos
a semeadura no Latossolo Vermelho Distroférrico.

Chuva Quantidade de palha (t ha?)

(mm) 0 5 10 15
10 1,09 a 0,93 a 0,94 a 0,99 a
20 0,16 b 0,34 b 0,44 b 0,43 b
40 0,96 a 0,86 a 0,73 ab 0,56 b

Médias seguidas de mesma letra, mailuscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Ao se analisar os efeitos entre as diferentes quantidades de palha e as
precipitacdes simuladas, verificou-se que todas as simulac¢des (10, 20 e 40 mm)
nas diferentes quantidades de palha (0, 5, 10 e 15 t hal) apresentaram
diferencas significativas quanto a testemunha total e massas significativamente

iguais entre os tratamentos em que foram aplicados o piroxasulfona, como €&

possivel observar (Figura 8).

Figura 8. Raizes das plantulas de sorgo recém lavadas.

Quanto a interacdo entre os efeitos das precipitagbes simuladas e as
quantidades de palha sobre a massa seca da raiz das plantulas de sorgo,
verificou-se que o tratamento sem palha e com 20 mm se mostraram inferiores
guanto as quantidades de massa seca da raiz, quando comparado a 10 e 40
mm. Com 5t ha! de palha, os que receberam 20 mm de chuva apresentaram as
menores quantidades de massa seca. Na quantidade de 10 t ha! de palha, o
tratamento com 10 mm proporcionou a maior massa quando comparado ao de
20 mm. E na maior (15 t ha'!), a massa seca das plantas sob 10 mm se mostrou
superior a de 20 e 40 mm.
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Verificou-se, visualmente que as raizes das plantas de sorgo dos
tratamentos que receberam piroxasulfona, independentemente da quantidade de
palha e da precipitacdo, apresentaram regiées necroéticas de coloragdo preta,
irregulares, ao longo do comprimento das raizes, com menor quantidade de

raizes secundarias e de pelos radiculares (Figura 9).

(a) (b)

Figura 9. (a) Detalhe da raiz de uma plantula de sorgo da testemunha total, sem
aplicacdo de herbicida; (b) Detalhe das injurias causadas pelo herbicida nas
raizes das plantulas de sorgo em tratamentos com aplicacédo do piroxasulfona.
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5.2. Respostas microbiolégica e enzimatica.

De acordo com as analises de fungos totais, ndo existiu diferenca
significativa entre os fatores chuva e palha, bem como a interacdo dos mesmos
(Tabela 8). Por outro lado, foi verificada significancia quando comparados os
tratamentos com as testemunhas (fator adicional), ocorrendo o0 mesmo padréao
para todas as variaveis analisadas (Bactéria total, Beta-glucosidase e
Arilsulfatase). Observa-se que em todas as variaveis, o herbicida causou
reducdo em relagdo a testemunha. No fator palha, a comunidade de bactéria
sofreu 58,98%, 70,23%, 53% e 48,72% de reducdo nos tratamentos 0, 5, 10 e
15t hal, respectivamente. Para fungo, no tratamento sem palha, houve reducéo
de 45,85% da comunidade bioldgica; para os tratamentos com 5, 10 e 15t ha',
houve reducdes significativas de 72,16%, 64,25% e 64,25% na comunidade de
fungos, respectivamente. Para Beta-glucosidase foram encontradas reducgdes de
10,41%, 3,36%, 11,80%, 22,19% e para Arilsulfatase reducdes de foram
encontradas 10,41%, 24,60%, 24,10% e 20,79, para os tratamentos O, 5, 10 e
15t ha'l, respectivamente.

Quando comparada ao fator chuva, a testemunha mostra que a aplicacao
do pyroxasulfona reduziu a comunidade microbiolégica e na atividade
enzimatica. Observou-se reducdes de 95,85%, 96,01% e 95,46 para os fungos
com as simulacdes de chuva de 10, 20 e 40, respectivamente. Para bactérias,
foram obtidas reducdes de 60,04% (10mm), 64,46% (20mm) e 54,36% (40mm).
Para -glucosidase ocorreram reducdes de 22,23% para 10 mm, 7,53% para 20
mm e 4,93 para 40 mm. E, por fim, para Arilsulfatase as reducfes foram de
16,51%, 19,62% e 23,05% para as simulacdes de chuva de 10, 20 e 40 mm,
respectivamente.

Para bactérias totais, observou-se efeitos de interacdo entre chuva e
palha, assim como para a -glucosidase. Quanto a Arilsulfatase, ha diferenca
significativa apenas no fator palha, ndo apresentando significancia no fator chuva
e na interacdo dos dois fatores; foi possivel observar que no tratamento sem
palha houve maior atividade da enzima, quando comparado aos tratamentos
com 5 e 10 t ha'l. Esse fato pode estar ligado a composicdo molecular do
herbicida, a qual possui em sua estrutura composto de enxofre, sendo esta

enzima ligada ao ciclo de tal elemento (TABATABAI, 1994). Assim, quando ha
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exposicao direta do herbicida ao solo, a molécula se mostra um substrato para
que haja atuacdo da enzima Arilsulfatase. No trabalho realizado por Riah e
colaboradores (2015) e ALVES (2022), eles verificaram que, quando ha
aplicacéo de herbicidas no sistema, ha um aumento da atividade Arilsulfatase
podendo isso estar ligado a presenca de enxofre na molécula. Outros autores,
como Bart et al. (2019) e Zhang et al. (2020) em trabalhos prévios, propfe que
esse fator esteja ligado a modificagdes no ambiente, onde microrganismos com
capacidade de degradar essas moléculas passam multiplicar-se mais

rapidamente.
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900 Tabela 8. Resposta microbiolégica e enzimatica no Latossolo Vermelho
901 Distroférrico sob aplicacdo de piroxasulfona em diferentes precipitaces
902 simuladas e quantidades de palha.

Fatores mungo Bacteria Bj Arilsulfatase
Total Total glucosidade
UFC g 1g p-nitrofenol ht g
solo
Chuva (mm)
10 1,06x104 88,62x10° 16,40 b 20,68
20 1,02x104 92,75x10° 19,50 a 19,91
40 1,16x10*  119,12x10° 20,05 a 19,06
Palha (t ha)
0 10,50x10% 141,33x10°a 1890ab 22,19a
5 7,62x10*  72,66x10°b 20,38 a 18,90 b
10 12,03x10% 93,33x10°b 18,60ab  18,80Db
15 13,13x10% 93,33x10° b 16,41 b 19,62 b
Testemunha 25,60x10*  261,00x10° 21,09 24,77
Causas de Variacao
Fchuva 0,24NS 3,08NS 7,46** 1,91NS
Fpalha 2,00NS 7,15% 4,44* 5,48**
FchuvaXpalha 2,41NS 3,85 2,84* 1,97Ns
FadicionalXtratamentos  23,50** 67,12** 2,66** 16,00**
CV (%) 42,41 29,02 13,23 10,03

903 Meédias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo
904 diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. * e ** = Significativo
905 ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F. NS= N&o significativo pelo

906 teste de F.
907

908 Analisando a interacdo entre os fatores chuva e palha na quantidade de

909 bactérias totais (Tabela 8), pode-se observar que na condicdo sem palha, o

910 tratamento onde foi simulado lamina de chuva de 10 mm houve melhores

911 condicbes para o desenvolvimento das bactérias, quando comparado ao

912 tratamento de 20 mm. Nas quantidades de 5 e 10 t ha! de palha, ndo houve

913 diferencas significativas quando comparadas as simula¢gdes de chuva (10, 20 e
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40 mm). Na maior quantidade de palha (15 t ha'?), verificou-se que o tratamento
onde simulou-se 10 mm de chuva proporcionou piores condi¢des as bactérias,
quando comparado ao de 20 mm. Wang et al. (2023) verificam que o
piroxasulfona influencia totalmente na comunidade de bactérias do solo,
reduzindo a comunidade biologica quando h& aplicacdo da dose recomendada
(220 mg kg™?) do herbicida e a dose acima (1100 mg kg™). Esses resultados
apresenta resultados opostos aos encontrados no presente estudo, onde nao ha
cobertura e o contato é direto ao solo, a comunidade de bactéria mostra-se maior
em relacdo em que ha a presenca de palha. Sendo assim, é possivel observar
gue a palha serve como uma camada de retencao do herbicida, que ao longo do
tempo é liberado ao solo.

A simulagdo de 10 mm de chuva se mostrou mais eficiente no
desenvolvimento das bactérias, no tratamento sem palha (0 t hat), quando
comparado aos tratamentos com palha (5, 10 e 15t hat). Essa ocorréncia pode
estar ligada a quantidade de agua suficiente no sistema e da acéo do herbicida
que chegam diretamente ao solo, onde a comunidade microbiolégica possa estar
utilizando as moléculas para préprio processo metabolico (TANVIR et al., 2022).
Nos tratamentos com palha, a UFC g foi menor, podendo esse resultado estar
ligado a retencdo de 4gua na palha, assim como do herbicida.

Para 20 mm, foi visto que o tratamento com 15 t ha* de palha se mostrou
significativamente diferente do tratamento com 5 e 10 t ha, onde o tratamento
com menor quantidade apresentou piores condi¢cdes de desenvolvimento para
as bactérias. Essa ocorréncia pode estar ligada as condi¢des de precipitacédo e
temperatura, nas quais pode haver uma comunidade de bactérias que estejam
ligadas a essas caracteristicas. Na maior quantidade de chuva simulada (40
mm), ndo se observou diferencas significativas para bactérias totais entre as

guantidades de palha.

Tabela 9. Efeito da interac&o entre as quantidades de palha e as precipitacdes
simuladas sobre bactérias totais (UFC g) no Latossolo Vermelho Distroférrico.

Chuva Quantidade de palha (t ha?)




946
947
948

949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974

47

(mm) 0 5 10 15
10 168,00x10%Aa  55,00x105B  89,00x105B !2,50x105 Bb
20 96,50x105ABb  60,50x10°B  72,50x10° AB 41,50x10° Aa
40 159,50x10%ab  102,50x10°  118,50x10°  16,00x10° ab

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao se analisar o efeito da interacdo entre as quantidades de palha e as
precipitacdes simuladas na atividade enzimatica do solo para -glucosidase, os
tratamentos com 0, 5 e 15 t//ha ndo mostraram diferencas significativas nas
quantidades de chuva simuladas (10, 20 e 40 mm). No tratamento com 10 t ha!
verificou-se que 40 mm de chuva proporcionou melhores condi¢cdes para a
atividade da B-glucosidase em relacdo aos demais. A 3-glucosidase é fortemente
influenciada por fatores como umidade do solo ou pela disponibilidade de agua,
que estéo ligados diretamente nos processos bioquimicos de transformacao do
Carbono, o qual é catalisado por essa enzima (ZHANG et al., 2011). Sardans e
Pefiuelas (2005) observaram que a atividade da enzima diminuiu entre 10% a
80% quando houve reducéo de 10% na umidade do solo e que, portanto, fatores
climaticos podem exercer grande influéncia sobre a atividade da B-glucosidase,
indo de encontro com os resultados obtidos neste trabalho.

Ao se analisar o efeito das simulacdes de chuva em relacdo as
quantidades de palha, os tratamentos de 20 e 40 mm nao proporcionaram
diferencas significativas para a atividade p-glucosidase. Oposto a isso, no
tratamento com 10 mm, notou-se que com 5 t ha?! houve condicdes mais
propicias para a atividade da B-glucosidase, em relacdo a 10 e 15 t ha?l. O
resultado obtido neste trabalho contraria o obtido por Acar et al. (2018), que
observaram que em sistemas com plantio direto, ha aumento na atividade da -
glucosidase quando comparado ao sistema convencional. Tal fato foi associado
ao nao revolvimento do solo e a manutengdo da palhada na superficie. Porém,
a resposta contraria encontrada no presente estudo pode ser devida ao tempo
de decomposicédo, sendo que a quantidade de palha depositada nos tubos pode
ndo ter entrado em processo avangado de decomposicdo durante o periodo

experimental (tabela 10).
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Tabela 10. Efeito da interacéo entre as quantidades de palha e as precipitacdes
simuladas sobre a atividade enzimatica da B-glucosidase no Latossolo Vermelho
Distroférrico.

Chuva Quantidade de palha (t ha?)

(mm) 0 5 10 15
10 16,19 AB 2091 A 1,68 Bb 13,84 B
20 20,32 22,33 17,76 b 17,58
40 20,20 18,81 23,38 a 17,82

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na linha e mintscula na coluna,
nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6. CONCLUSOES
O produto se concentrou nos 5 cm superficiais do solo, apresentando um
efeito inibitério acentuado nos tratamentos onde foram simulados 20 mm de

chuva, independentemente da quantidade de palha;

A aplicacéo do herbicida pyroxasulfone apresentou reducgéo significativa

da comunidade microbiana e na atividade enzimatica do solo;

A reducao da massa seca da raiz foi crescente conforme o aumento das

guantidades de chuva simuladas (10, 20 e 40 mm).
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