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RESUMO

SILVA, Maria Tereza Barbosa da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2021. Herbicidas na germinacio de cebolal e cenoura. Orientador: Marcelo Rodrigues dos
Reis. Coorientadora: Gabriella Daier Oliveira Pessoa.

O cultivo de hortalicas exige atencao a sensibilidade das sementes a residuos de herbicidas na
area de plantio, uma vez que esses podem influenciar o desenvolvimento e produtividade da
cultura. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de herbicidas na
germinacdo de cebola e cenoura. Os estudos foram conduzidos utilizando-se de sementes de
cebola, cultivar Akamaru, e de cenoura, cultivar Verano. Foram utilizados nove herbicidas:
atrazine (4 L ha™! i.a.); clorimurom (60 i.a. g ha! ); diclosulam (40 g i.a.ha™); flumioxazina
(100 g ha'i.a.); imazetapir (1 L ha! i.a.); metribuzin (1 L ha!' i.a.); saflufenacil (100 g ha’!
i.a.); sulfentrazone (0,6 L ha' i.a.) e tembotrione (300 mL ha' i.a.). As concentracdes
utilizadas para todos os herbicidas foram de 0; 3,12; 6,25; 12,5; 25 e 50% a dose recomenda
para as duas espécies. Foram avaliados a porcentagem de germinagao aos seis dias para cebola
e aos sete dias para cenoura ap0s a instalacdo dos testes e aos 12 dias, foram avaliados a segunda
contagem de germinag¢do, porcentagem de injurias, comprimento de raiz e peroxidacdo de
lipideos para ambas as espécies trabalhadas. Os resultados mostraram que, para as condi¢des
testadas, o sulfentrazone reduziu a germinacdo de ambas as culturas, sendo o herbicida mais
prejudicial na fase de germinagdo. Os herbicidas clorimuron, diclosulam, atrazine, tembotrione
e flumioxazina ndo influenciaram a germinacdo das sementes de cebola. Por outro lado,
somente o imazetapir, tembotrione e flumioxazina nao afetaram a germinacdo da cenoura. O
sulfentrazone, reduziu a germinacdo de ambas as culturas, sendo o herbicida mais prejudicial
na fase de germinacdo das hortalicas estudadas. Com base nestes estudos conclui-se que a
cebola e cenoura sdo sensiveis a todas as concentra¢des dos herbicidas nas condi¢des que foram

avaliados, alertando ao risco de carryover nos casos de rota¢do de cultura.

Palavras-chaves: Allium cepa L. Daucus carota L. Efeito residual.



ABSTRACT

SILVA, Maria Tereza Barbosa da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December
2021. Herbicides on onion and carrot germination. Advisor: Marcelo Rodrigues dos Reis.
Co-advisor: Gabriella Daier Oliveira Pessoa.

The cultivation of vegetables requires attention to the sensitivity of seeds to herbicide residues
in the planting area, since these can influence the development and productivity of the crop.
Therefore, the objective of the present work was to evaluate the effect of herbicides on onion
and carrot germination. The studies were conducted using onion seeds, cultivar Akamaru, and
carrot, cultivar Verano. Nine herbicides were used: atrazine (4 L ha'' a.i.); chlorimuron (60 a.i.g
ha'l); diclosulam (40 g a.i.ha™!); flumioxazin (100 g ha! a.i.); imazethapyr (1 L ha! a.i.);
metribuzin (1 L ha! i.a.); saflufenacil (100 g ha! a.i.); sulfentrazone (0.6 L ha! a.i.) and
tembotrione (300 ml ha™! a.i.). The concentrations used for all herbicides were 0; 3.12; 6.25;
12.5; 25 and 50% at the recommended dose for both species. The percentage of germination at
six days for onions and at seven days for carrots were evaluated after the installation of the tests
and at 12 days, the second germination count, percentage of injuries, root length and lipid
peroxidation were evaluated for both species. worked. The results showed that, for the tested
conditions, sulfentrazone reduced the germination of both crops, being the most harmful
herbicide in the germination phase. The herbicides clorimuron, diclosulam, atrazine,
tembotrione and flumioxazin did not influence the germination of onion seeds. On the other
hand, only imazethapyr, tembotrione and flumioxazin did not affect carrot germination.
Sulfentrazone reduced the germination of both crops, being the most harmful herbicide in the
germination phase of the vegetables studied. Based on these studies, it is concluded that onions
and carrots are sensitive to all concentrations of herbicides under the conditions that were

evaluated, warning of the risk of carryover in cases of crop rotation.

Keywords: Allium cepa L. Daucus carota L. Residual effect.
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1. INTRODUCAO

Com a expansdo da producdo agricola, um dos setores que t€ém mais se destacado sdo
os de cultivos de olericolas, que constituem uma das principais fontes de alimentagao por serem
ricas em vitaminas, fibras, minerais e antioxidantes. A olericulas possuem grande relevancia no
cendrio econdmico do Brasil onde destacam-se a producdo das culturas de batata, tomate,
alface, cebola e cenoura (EMBRAPA, 2020).

Das espécies de olericolas que podem ser propagadas via sementes, cenoura (Daucus
carota), tomate (Solanum lycopersicum), alface (Lactuca sativa) e cebola (Allium cepa)
possuem grande consumo devido suas caracteristicas nutritivas. A cenoura € uma hortalica
intensamente implantada em muitas regides do pais, possui alto valor agregado contribuindo
assim para se tornar a principal fonte de renda em muitas propriedades agricolas
(GUIMARAES et al., 2017). A cultura da cebola também é uma das hortalicas economicamente
mais importantes.

O método de semeadura direta tornou-se uma pratica comum, principalmente entre os
médios e grandes produtores. Entretanto, as sementes de cebola, requerem atenc¢ao especial, por
necessitarem de mais tempo para germinar do que outras espécies de hortalicas
(LESZCZYNSKI et al., 2012).

A germinacdo das sementes € a fase mais crucial no estabelecimento e desenvolvimento
das plantulas afetando diretamente a produtividade, todavia, diversos fatores bidticos — pragas
e doencas, e abidticos, como temperatura, dgua, luz, profundidade de plantio, textura do solo,
uso de pesticidas - fungicidas, inseticidas e herbicidas, podem influenciar neste processo
(GOMES, 2009). Nesse sentido, a preocupacao sobre os efeitos de praticas adotadas em culturas
antecessoras a cenoura e cebola tem aumentado, a exemplo do controle quimico de plantas
daninhas (GUIMARAES, 2017; RATHOD, 2014).

Herbicidas representam o método mais utilizado no controle de plantas daninhas,
principalmente em cultivos mais tecnificados, por proporcionarem maior eficicia, facilidade de
aplicagdo e custo reduzido (SAHOO et al., 2013). No entanto, alguns compostos, dependendo
de sua estrutura quimica e das condi¢des ambientais, podem ndo ser degradados completamente
durante o ciclo da cultura anterior, deixando residuos indesejaveis no solo, os quais podem
afetar cultivos em sucessdo e comprometer o ambiente, denominado de efeito carryover
(MANCUSO et al., 2011).

Uma vez em contato com o solo, os herbicidas podem sofrer diversos processos como

sor¢do, transformacdo e transporte, persistindo no solo por alguns meses ou até mesmos anos,



10

dependendo das caracteristicas moleculares e das condi¢des do ambiente em que se encontram
(RODRIGUES e ALMEIDA, 2011). Muitos produtores ainda desconhecem as consequéncias
geradas pelo carryover dos herbicidas devido a complexidade do comportamento desses
produtos no solo, que pode interferir no desenvolvimento, produtividade e qualidade das
hortalicas (RIDDLE et al., 2013).

Os residuos de herbicidas no solo podem afetar desde a germinagdo até ao crescimento
da planta, com alteracdes antioxidantes enzimdticas e ndo enzimadticas, bioquimicas e
fisiologicas (STEVENS et al., 2008). A intoxicac¢do pode ndo ser visivel, mas pode resultar em
menor crescimento e produtividade das culturas, mesmo em situagdes de baixas concentragdes
dos herbicidas no solo (ROBINSON e MCNAUGHTON, 2012).

Virios outros efeitos secundarios desses residuos de herbicidas na fisiologia das culturas
também foram identificados, afetando importantes funcdes nas plantas, como o
enfraquecimento do endosperma das sementes, mobilizacdo de reservas, protecdo contra
patégenos e como moléculas sinalizadoras de estimulos ambientais (FELIX, 2012; GOMES et
al., 2016.). Além disso, os sistemas antioxidantes t€tm um papel central na germinacdo das
sementes sob a presenca de herbicidas. Sabe-se que as respostas de oxidacao sob condi¢des de
estresse (tais como a presencga de herbicida) diferem entre espécies, 6rgaos, tecidos e até mesmo
entre variedades da mesma espécie (BETTIOL et al., 2015).

Com o aumento de dreas irrigadas no pais vem se aumentando os cultivos de duas até
trés safras na mesma drea. Entretanto nas bulas de herbicidas brasileiras ndo constam
informacdes a respeito do intervalo de seguranca para culturas sensiveis. A persisténcia dos
herbicidas nos solos € variada, podendo durar dias até varios meses. Uma das formas de avaliar
essa persisténcia € através do tempo de meia-vida, é definido como o intervalo para que 50%
molécula do herbicida seja degradada (SILVA et al., 2007). Em solos de regides de clima
temperado, a meia-vida do tembotrione é estimada em 127 dias (ROJAS et al., 2015). J4 o
diclosulam apresenta meia-vida de 67 dias em dreas cultivadas em sistema de plantio direto e
de 87 dias em solos cultivados convencionalmente (LAVORENTI et al., 2003). A Atrazina
também € classificada como moderadamente persistente, com meia vida média no solo de 60
dias (WAUCHORPE et al., 1992)

Sintomas de intoxicacao por herbicidas tornaram-se recorrentes em sistemas de rotacio
de cultura, principalmente para culturas de ciclo curto, como as olericolas. Dessa forma,
conhecer esses efeitos residuais em culturas sucessoras torna-se imprescindivel. Assim, alguns
estudos que avaliaram os residuos de alguns herbicidas como em sementes de grao-de-bico cv

LG-11 (Cicer arietinum L.), evidenciaram que o imazethapyr ndo influenciou na germinagao
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em condi¢des de laboratério, todavia, reduziu a velocidade de germinacdo e os indices de
tolerancia e vigor e aumentou o tempo médio de germinagao e intoxicacdo de plantulas, em que
nas concentragdes mais altas (5 e 10 ppm) o crescimento da radicula e plimula foi severamente
afetado (HOSEINY -RAD e JAGANNATH, 2011).

O glyphosate pouco interfere na germinagdo de alface, pepino (C. sativus), tomate
(RODRIGUES et al., 2017), milho (Z. mays) (GOMES et al., 2019) e Dimorphandra wilsonni
(GOMES et al., 2016). No entanto, aumentou o tempo médio de germinacdo e reduziu o
comprimento de raizes e o nimero de raizes adventicias de milho (GOMES et al., 2019) e inibiu
o desenvolvimento (RODRIGUES et al., 2017).Embora muitos trabalhos avaliem a dindmica,
persisténcia, o metabolismo de herbicidas nos solos e o potencial de translocacio destes nas
culturas (REIS et al., 2018; YADAV et al., 2019), sdo poucos os estudos no Brasil que avaliam
a influéncia de herbicidas na germinacdo de sementes especialmente de hortalicas (FURLAN,
2017; GOMES et al., 2019a, 2019b; HURDLE et al., 2020). Assim, para minimizar esses
problemas, € importante conhecer os efeitos de residuos de herbicidas utilizados em culturas

sucessoras sobre a germinacao de sementes de olericolas.

2.2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo

Avaliar o efeito de herbicidas na germinagdo das culturas de cebola e cenoura.
2.2. Objetivos especificos

Avaliar o efeito de herbicidas nas caracteristicas morfoldgicas de plantulas de cebola e
cenoura;

Avaliar o efeito dos herbicidas na peroxidagdo de lipidios das sementes de cebola e
cenoura.

3. MATERIAIS E METODOS

3.2. Local do experimento



12

O trabalho foi realizado durante os anos de 2020 e 2021 nos Laboratério Nucleo de
Pesquisa e Andlises de Sementes e Nucleo de Pesquisa em Fisiologia Vegetal e Estresse de

Plantas situados no Centro Universitario de Patos de Minas-Unipam.

3.2. Espécies e variedades cultivadas

Os ensaios foram conduzidos utilizando sementes de cebola (Allium cepa L.), cultivar
Akamaru e de cenoura (Daucus carota L.) cultivar Verano. As sementes de ambas as espécies
foram obtidas com tratamento industrial, com a taxa germina¢ao de 90% para cenoura e cebola,

consideradas adequadas para os parametros de comercializacao no Brasil (BRASIL, 2009).

3.3. Solucoes e tratamentos

As solucdes-estoque de nove herbicidas foram preparadas pela mistura das formulagdes
comerciais com dgua destilada. As concentracdes utilizadas de cada herbicida foram calculadas
com base na dosagem média comercial proposta (recomendada), levando-se em consideracio a
area a ser aplicada (Tabela 1). Todos testados nas concentragdes de 0; 3,12; 6,25; 12,5; 25 e
50% em relagdo a dose recomenda de bula para as duas espécies (cenoura e cebola), totalizando
108 tratamentos. Estes tratamentos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado

(DIC), com quatro repeti¢oes.

Tabela 1: Descri¢do dos tratamentos que foram utilizados no experimento intitulado “EFEITO

DE HERBICIDAS NA GERMINACAO?”. Patos de Minas, 2020.

Ingrediente
Ativo Dosagem
Atrazine 4Lhal
Clorimuron 60 g ha'
Diclosulam 40ghat
Flumioxazin 100 gha 1
Imazethapyr ILhat
Metribuzin 1Lhat
Saflufenacil 100 gha 1
Sulfentrazone 0,6 Lha™
Tembotrione 300 mL ha'

Fonte: Autoria Propria

3.4. Teste de envelhecimento acelerado
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As sementes foram previamente submetidas ao envelhecimento acelerado. Este teste
consiste em avaliar o comportamento das sementes, a partir de sua germinagdo, apds terem sido
submetidas a elevada temperatura e umidade relativa do ar, por determinado periodo de
exposicdo (MARCOS FILHO, 1999). Sendo adotado para estimar o potencial de emergéncia
de plantulas em campo.

As sementes foram desinfestadas por meio de imersdo em solug¢do de hipoclorito de
sodio a 1%, por trés minutos. Emseguida, as mesmas foram enxaguadas com dgua destilada até
a retirada completa do hipoclorito. Apds secas, as sementes foram colocadas em gerboxes, que
possuem em seu interior telas de aluminio, na qual serdo distribuidas as sementes em camadas
simples, sem haver sobreposi¢ao das mesmas,. em cada caixa foram adicionados 40,0 mL de
solucdo saturada de NaCl. Essa solugdo foi obtida pela propor¢do de 40 g de NaCl/100 ml de
agua, estabelecendo assim um ambiente com umidade relativa do ar de 76% (JIANHUA e
MCDONALD, 1996). Em seguida, as caixas foram tampadas e permaneceram no interior da
camara de envelhecimento, sob temperatura de 41 °C durante 72 horas. Apds esse periodo, as

sementes foram submetidas ao teste de germinagdo. (MARCOS FILHO, 1999).

3.5. Teste de germinacao

O teste de germinacdo foi realizado com base na metodologia proposta por Brasil
(2009). Para isso, folhas de papel germitest foram cortadas nas dimensdes 10,5 x 10,5 cm, foram
esterilizadas em estufa a 120 °C durante duas horas. Em seguida, as folhas foram pesadas e
posteriormente calculou-se trés vezes o peso do papel para determinar a quantidade de dgua
destilada a ser adicionada. Para o teste padrdo foram utilizados trés folhas de papel germitest
para cada repeticao.

Posteriormente, as caixas foram colocadas em sacos plasticos para conservagdo da
umidade e mantidas em germinador tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) ajustado a
temperatura de 20 °C. Foram utilizadas, para cada repeti¢do, 50 sementes de cada espécie, com
um total de 200 sementes por cada teste, sendo as mesmas distribuidas de forma equidistantes

nas caixas.

3.6. Avaliacoes

3.6.1. Contagem de germinacao e de plantulas anormais



14

O teste de germinacao foi encerrado com 12 dias e os resultados serdo demonstrados em
porcentagem de germinacdo para cenoura e cebola.

As avaliacdes das plantulas normais no teste de germinacdo foram conduzidas
concomitantemente para ambos os testes. Na avaliacdo, as plantulas normais que se
apresentarem sadias, sem defeitos e com cotilédone e sistema radicular bem desenvolvidos,
foram classificadas como plantulas normais (NAKAGAWA, 1999). Durante a segunda
avaliagdo, as plantulas foram. Os resultados dos testes foram expressos em percentagem média
de plantulas “normais”. Além disso, foi realizada avaliagao visual sobre o estado das plantulas,
sendo classificadas em “normais” e “anormais”, observando: necrose na raiz, presenca de raizes
laterais, plantula anormal e movimento gravitrépico alterado. As plantas foram consideradas
normais ou anormais seguindo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). cada

ensaio.

3.6.2. Comprimento de plantulas

O comprimento de raizes de plantulas foi realizado juntamente com o teste de
germinagdo aos 12 DAS. As medigdes foram feitas utilizando-se de quatro subamostras de
cinco plantulas normais escolhidas aleatoriamente de cada tratamento. Os resultados foram

expressos em cm/plantula. (NAKAGAWA, 1999).

3.6.3. Peroxidacao de lipidios

Para esta andlise bioquimica, foram coletadas 25 sementes germinadas por repeti¢ao
selecionadas em cada repeticdo as 12 DAS. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e embrulhadas em papel aluminio. Em seguida, foram congeladas em nitrogénio
liquido, no intuito de paralisar todas as reacdes fisioldgicas imediatamente. Em seguida elas
foram armazenadas em ultra freezer a -20 °C para posterior determinagdo de peroxidacao de
lipidios (PL) (KAR e MISHRA, 1976).

A peroxidacdo de lipidios foi determinada com adapta¢do da técnica de Heath; Packer
(1968) citados por Rama Devi; Prasad (1998). Para isto, foram utilizadas 25 sementes de cada
amostra, homogeneizadas em ,0 mL de solu¢do contendo écido tiobarbitirico (TBA) 0,25% e
acido tricloroacético (TCA) 10%. Em seguida, o contetido foi transferido para tubos de ensaio
com rosca e papel filme, e incubados em banho maria a 90 °C por uma hora. Apos resfriamento,

o homogeneizado foi centrifugado a 10.000 x g por 15 minutos a temperatura ambiente, e, em
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seguida, o sobrenadante coletado de cada amostra foi submetido a leituras de absorbancia em
espectrofotometro UV-visivel a 560 e 600 nm. Os resultados foram expressos em nmol de

substancias reativas ao 4cido tiobarbitirico (TBARS) por grama de matéria fresca.

3.7. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. As pressuposi¢cdes foram avaliadas
pelos testes de Tukey para a aditividade. O comportamento das doses foi avaliado por meio de
andlise de regressdo, considerando-se a significancia dos modelos e a ndo significancia da falta
de ajuste dos modelos. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa

estatistico SPEED stat, versao 2.4 (CARVALHO et al., 2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Cebola
4.1.1. Efeito dos herbicidas inibidores da ALS

Dentre os herbicidas inibidores da ALS, somente o imazetapir afetou a germinagao das
sementes de cebola (Figura 1A). Foi observado reducido da germinacdo das sementes com o
aumento da dose desse herbicida. Os herbicidas inibidores da ALS causaram intoxicag@o nas
plantulas de cebola, especialmente nas maiores doses (Figura 1B). A porcentagem de injuria
em plantulas de cebola aumentou linearmente com as doses de clorimuron, todavia, esse
herbicida, mesmo na maior dose, casou sintomas mais leves que o diclosulam e o imazetapir.
O diclosulam causou 100 % de injuria nas plantulas de cebola a partir da aplicacdo de 13 % da
dose recomendada do herbicida, enquanto o imazetapir causou danos superiores a 60% nessa
hortalica com dose equivalente. Os herbicidas clorimuron, diclosulam e imazetapir reduziram
o comprimento da raiz de plantulas de cebola (Figura 1C). A aplicacdo de apenas 3,16% da
dose recomendada de diclosulam e imazetapir inibiu em mais de 50% o crescimento radicular
de plantulas de cebola. Nao houve efeito dos herbicidas inibidores da ALS, independente da

dose, na peroxidagdo lipidica de sementes de cebola (Figura 1D).

Figura 1 - Porcentagem de germinacdo (A), injuria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidagao
lipidica (D) de sementes de cebola submetidas a aplicacao de doses de herbicidas inibidores da
ALS: Clorimuron, Diclosulam e Imazatapir, aos 12 dias apds semeadura. A dose recomendada
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dos herbicidas foi de: 60 g ha-!' de Clorimuron; 40 g ha -! de Diclosulam e 1 L ha -! de

Imazetapir.
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O atrazine nao influenciou a germinagdo das sementes de cebola (Figura 2A). Por outro
lado, o aumento de dose de metribuzin reduziu a germinacio das sementes dessa hortalica. A
maior dose de metribuzin levou a cerca de 50% de perda de germinacdo, em relagdo a
testemunha. Ambos os herbicidas inibidores do FSII causaram injurias nas plantulas de cebola,
havendo aumento dos sintomas com incremento das doses dos mesmos (Figura 2B). Os
sintomas de intoxica¢do foram mais brandos com o uso de atrazine, sendo que a maior dose
desse herbicida causou cerca de 34% de injdria, dano 1,8 vezes maior que a testemunha. Em
contrapartida, a maior dose de metribuzin causou injuria superior a 90% nas plantulas de cebola,
dano 2,3 vezes maior que o tratamento controle. Doses de atrazine e metribuzin reduziram o
comprimento de raiz das plantulas de cebola (Figura 2C). Esses efeitos foram mais
pronunciados com o uso de metribuzin em que doses a partir de 6,25% da dose recomendada
levaram a reducdes superiores a 50% do crescimento da raiz da cebola. A aplicacdo de atrazine
reduziu as concentracdes de peroxidacdo lipidica em embrides de sementes de cebola (Figura

2D). O metribuzin ndo influenciou a peroxidac¢do lipidica das sementes (Figura 2D).
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Figura 2 - Porcentagem de germinacdo (A), injdria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidagao
lipidica (D) sementes de cebola submetidas a aplicacdo de doses de herbicidas inibidores do
FSII: Atrazine e Metribuzin, aos 12 dias apds semeadura. A dose recomendada dos herbicidas
foi de: 4 L ha ! de Atrazine e 1 L ha ! de Metribuzin.
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4.1.3. Herbicidas inibidores da sintese de carotenoides

As doses de tembotrione ndo influenciaram a germinacdo das sementes de cebola
(Figura 3A). Todavia, a porcentagem de injdirias aumentou nas concentracdes do herbicida,
sendo observado 100% de plantulas anormais com o uso de 50% da dose recomendada desse
herbicida (Figura 3B). O tembotrione reduziu o comprimento das raizes das plantulas de cebola,
especialmente nas maiores doses (Figura 3C). Por outro lado, a atividade da peroxidacao

lipidica das sementes de cebola ndo foi afetada pelo tembotrione (Figura 3D).
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Figura 3 - Porcentagem de germinacdo (A), injdria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidag¢ao
lipidica (D) sementes de cebola submetidas a aplicacdo de doses do herbicida inibidor da sintese
de carotendide, Tembotrione, aos 12 dias apds semeadura. A dose recomendada do herbicida
foi de 300 mL ha-1.
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4.1.4. Herbicidas inibidores da PROTOX

Dentre os herbicidas inibidores da PROTOX, somente a fluxioxazina ndo influenciou a
germinacdo de sementes de cebola (Figura 4A). As doses de saflufenacil e sulfentrazone
apresentaram comportamento semelhante sobre a germinagdo das sementes dessa hortalica com
maior inibicao dessa varidvel com aumento das concentragdes dos herbicidas. Foi observado
reducdo de cerca de 19% e 30% da germinacdo de cebola com o uso de 50% da dose comercial
dos herbicidas saflufenacil e sulfentrazone, respectivamente. A porcentagem de intoxicacdo de
plantulas de cebola aumentou linearmente com as doses de flumioxazina e exponencialmente
com as de saflufenacil e sulfentrazone (Figura 4B). Os herbicidas inibidores da PROTOX
reduziram o comprimento de raiz das plantulas de cebola (Figura 4C). Maiores decréscimos do
crescimento radicular foram observados em plantulas submetidas as doses de saflufenacil e
sulfentrazone. O saflufenacil nao influenciou a peroxidacao de lipideos das sementes de cebola
(Figura 4D). Por outro lado, incremento das concentragdes de flumioxazina e sulfentrazone
aumentaram a peroxidacdo de lipideos das sementes dessa hortalica. Os maiores valores de
peroxidacdo de lipideos foram obtidos com a aplicag@o de flumioxazina a partir do uso de 25%

da dose recomendada desse herbicida.
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Figura 4 - Porcentagem de germinacdo (A), injdria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidagao
lipidica (D) sementes de cebola submetidas a aplicacdo de doses de herbicidas inibidores da
PROTOX: Flumioxazina, Saflufenacil e Sulfentrazone, aos 12 dias apds semeadura. A dose
recomendada dos herbicidas foi de: 100 g ha -! de Flumioxazin; 100 g ha -! de Saflufenacil e
0,6 L ha -! de Sulfentrazone.
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4.2. Cenoura

4.2.1. Efeito dos herbicidas inibidores da ALS

Os herbicidas clorimuron e diclosulam reduziram a geminagdo das sementes de cenoura
(Figura 5A). A aplicacdo de 6,25% da dose recomendada de diclosulam reduziu a germinagao
dessa hortalica em cerca de 18 %, enquanto que dose equivalente de clorimuron diminuiu
somente em 4 % essa varidvel. Nao houve efeitos de doses de imazetapir na germinacdo das
sementes de cenoura (Figura SA). Os trés herbicidas inibidores da ALS causaram intoxicagdo
em plantulas de cenoura, sendo observado aumento dos sintomas com as doses dos mesmos
(Figura 5B). O imazetapir causou injurias menores em plantulas de cenoura que o clorimuron
e o diclosulam, independente da dose utilizada. A aplicacdo de 6,25% da dose recomendada de
clorimuron e diclosulam aumentou em cerca de 3,5 e 2,5 vezes os sintomas de intoxicacdo em
plantulas de cenoura, comparado a testemunha, respectivamente. Aumento das doses de
clorimuron reduziram linearmente o comprimento de raiz das plantulas de cenoura (Figura 5C).
Foi observado comportamento semelhante de diclosulam e imazetapir sobre o sistema radicular
das plantulas de cenoura. Incremento das concentracdes desses herbicidas reduziram o
comprimento de raiz dessa hortalica, sendo os maiores decréscimos observados a partir de
12,5 % da dose recomendada de diclosulam e imazetapir. Os inibidores da ALS niao

influenciaram a peroxidacao de lipideos da semente de cenoura (Figura 5D).
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Figura 3 - Porcentagem de germinacdo (A), injdria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidagao
lipidica (D) de sementes de cenoura submetidas a aplicacdo de doses de herbicidas inibidores
da ALS: Clorimuron, Diclosulam e Imazatapir, aos 12 dias apds semeadura. A dose
recomendada dos herbicidas foi de: 60 g ha de Clorimuron; 40 g ha ! de Diclosulam e 1 L ha
1 de Imazetapir.
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4.2.2. Efeito dos herbicidas inibidores do FS 11

Atrazine e metribuzin reduziram a germinacao das sementes de cenoura (Figura 6A). A
partir de 6,25% da dose recomendada de atrazine a perda de germinacdo das sementes de
cenoura se manteve praticamente constante, cerca de 9% menor que a testemunha. Por outro
lado, aumentos na dose de metribuzin reduziram linearmente a germinacio das sementes dessa
hortalica. Foi observado que cada incremento na dose desse herbicida reduziu 0,97 % a
germinagdo das sementes de cenoura, levando a mais de 80% de perda dessa varidvel, em
relacdo a testemunha, na maior concentracdo de metribuizin utilizada (Figura 6A). Aumento
nas doses de atrazine causaram maiores injurias nas plantulas de cenoura. Foi observado
elevacao de sintomas de intoxicacdo de 31 % para 65 % do tratamento controle para a maior
concentracdo desse herbicida, respectivamente (Figura 6B). Houve aumento linear de injdrias
em plantulas de cenoura causadas pelo incremento das doses de metribuzin, sendo que a maior
dose estudada levou a 100% de plantulas anormais (Figura 6B). Os herbicidas inibidores do
FSII reduziram o crescimento radicular das plantulas de cenoura, sendo os maiores efeitos
causados pelo metribuzin (Figura 6C). Aumentos da concentracdo de metribuzin reduziram
linearmente o comprimento da raiz das plantulas dessa hortali¢a, levando a inibi¢do de cerca de
90% do crescimento radicular com o uso de 50% da dose recomenda desse herbicida. Nao
houve efeito da atrazine na peroxidacdo de lipideos das sementes de cenoura (Figura 6D). Em

contrapartida, aumentos das doses de metribuzin levaram a incrementos lineares dessa varidvel.
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Figura 4 - Porcentagem de germinacdo (A), injdria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidagao
lipidica (D) sementes de cenoura submetidas a aplicacdo de doses de herbicidas inibidores do
FSII: Atrazine e Metribuzin, aos 12 dias ap6s semeadura. A dose recomendada dos herbicidas
foi de: 4 L ha ! de Atrazine e 1 L ha ! de Metribuzin.
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4.2.3. Efeito dos herbicidas inibidores da sintese de carotenoides

N3ao houve efeito do tembotrione na germinacdo das sementes de cenoura (Figura 7A).
No entanto, incremento da dose desse herbicida aumentou exponencialmente o ndimero de
plantulas com injurias (Figura 7B). Efeito semelhante foi observado no comprimento de raiz
das plantulas de cenoura, em que a maior dose do tembotrione reduziu em cerca de 24% essa
varidvel em relacdo ao tratamento controle (Figura 7C). O tembotrione influenciou a
peroxidacdo de lipideos das sementes de cenoura (Figura 8D). Foi observado aumento
exponencial da PL das sementes dessa hortalica com o incremento da dose desse inibidor da

sintese de carotenoides.
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Figura 5 - Porcentagem de germinacdo (A), injdria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidag¢ao
lipidica (D) sementes de cenoura submetidas a aplicacdo de doses do herbicida inibidor da
sintese de carotendide, Tembotrione, aos 12 dias apds semeadura. A dose recomendada do
herbicida foi de 300 mL ha'.
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4.2.4. Efeito dos herbicidas inibidores da PROTOX

Nao houve efeito da flumioxazina na germinagdo das sementes de cenoura (Figura 8A).
Por outro lado, saflufenacil e sulfentrazone reduziram a germinacdo das sementes dessa
hortalica. Foi observado que a partir do uso de 6,25% da dose recomenda desses herbicidas, a
porcentagem de germinacdo das sementes de cenoura se manteve praticamente constante. O
sulfentrazone foi o herbicida que causou as maiores perdas de germinacdo, em relacdo a
testemunha, com inibi¢do superior a 30%. Os inibidores da PROTOX estudados causaram
injurias nas plantulas de cenoura (Figura 8B). Os maiores efeitos foram observados com o uso
de sulfentrazone, em que doses acima de 6,25% da recomenda para esse herbicida causaram
100% de plantulas anormais. Por outro lado, em concentra¢do equivalente, a flumioxazina
causou cerca de 54% de injdrias nas plantulas de cenoura, aumentando os sintomas para 65%
na maior dose desse herbicida. Doses a partir de 6,25 % da recomendada para saflufenacil
causaram injdrias superiores a 80% nas plantulas de cenoura. Os herbicidas inibidores da
PROTOX apresentaram comportamento semelhante ao reduzirem exponencialmente o
comprimento de raiz das plantulas de cenoura (Figura 8C). Todavia, a flumioxazina causou
menores perdas de crescimento de raiz que o saflufenacil e o sulfentrazone. A flumiozaxina ndo
influenciou na peroxidac¢ao de lipideos das sementes de cenoura (Figura 8D). Em contrapartida,
incremento das doses de saflufenacil e sulfrazone aumentaram a PL das sementes dessa

hortalica. A maior elevacdo da PL foi observada com o uso de sulfentrazone.
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Figura 8 - Porcentagem de germinacdo (A), injdria (B), comprimento de raiz (C) e peroxidacao
lipidica (D) sementes de cenoura submetidas a aplicacdo de doses de herbicidas inibidores da
PROTOX: Flumioxazina, Saflufenacil e Sulfentrazone, aos 12 dias apds semeadura. A dose
recomendada dos herbicidas foi de: 100 g ha -! de Flumioxazin; 100 g ha -! de Saflufenacil e
0,6 L ha -! de Sulfentrazone.
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4.2. Comparaciao entre as duas culturas

Os herbicidas clorimuron, diclosulam, atrazine, tembotrione e flumioxazina nio
influenciaram a germina¢do das sementes de cebola. Por outro lado, somente o imazetapir,
tembotrione e flumioxazina nao afetaram a germinacao da cenoura. O sulfentrazone, reduziu a
germinacdo de ambas as culturas, sendo o herbicida mais prejudicial na fase de germinacgdo das
hortalicas estudadas.

As porcentagens de injdrias tiveram comportamentos andlogos em todos os herbicidas
testados, tanto para cebola quanto para a cenoura. Um nivel mais elevado de injurias foi
observado nos herbicidas metribuzin, saflufenacil, sulfentrazone e tembotrione. O aumento de
injurias durante a germinacdo inicial das sementes pode estar relacionado ao crescimento do
sistema radicular da planta, a0 aumentar a capacidade de exploragdo das plantulas,
consequentemente, aumenta-se também o contato com os residuos dos herbicidas. Nesses
experimentos ficou evidente que mesmo as menores concentragdes dos herbicidas sdo capazes
de afetar o desenvolvimento radicular de cenoura e cebola.

As sementes expostas aos herbicidas mostraram comportamentos distintos para cada
uma das culturas na avalia¢do de peroxidacao lipidica aos 12 DAS. Os herbicidas metribuzin e
sulfentrazone aumentaram a atividade da peroxidacao lipidica nas maiores dosagens (50 % da
dose recomendada) em relagdo ao seu controle em ambas as culturas, além de flumioxazina
para cultura da cebola e em saflufenacil na cenoura (P <0,05; Figura 8D). Em contraste, a
peroxidacdo lipidica de sementes tratadas com diclosulam, clorimuron, imazetapir e
tembotrione nao foi significativamente afetado pelo tratamento. O mesmo foi observado para
atrazine na cultura da cenoura e saflufenacil na cebola. Apenas atrazine reduziu os teores de
peroxidacao lipidicas em cebola.

De modo geral, os valores em nmol de substincias reativas ao 4cido tiobarbiturico
(TBARS) por grama de matéria fresca da peroxidacdo de lipideos foram menores em cebola
quando comparado aos resultados de cenoura. Esses resultados podem ter relacio com a
porcentagem de germinacdo e desenvolvimento radicular, que foi menor na cultura da cebola,
logo, a cultura da cenoura, possivelmente € mais sensivel ao estresse gerado pelos herbicidas.
Os herbicidas avaliados nesse experimento do mecanismo de acdo do ALS (clorimuron,
diclosulam e imazetapir) tiveram comportamentos distintos para as duas culturas avaliadas,

exceto o imazetapir que ndo teve diferenca significativa.
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5. DISCUSSAO

A aplicacdo de herbicidas com residual € uma das alternativas mais utilizadas
atualmente no manejo de plantas daninhas. No entanto, sua aplicacdo tem apresentado efeitos
prejudiciais ao desenvolvimento de culturas sucessoras. Devido ao residual que pode persistir
no solo por periodos prolongados. Mesmo em baixas concentracdes podem interferir na
germinagdo de sementes, especialmente em culturas mais sensiveis, como as hortaligcas. Dessa
forma, torna-se necessdrio compreender o comportamento desses residuais desde o primeiro
contato da semente, uma vez que, sdo escassos os estudos que abordam efeito residual de
herbicidas em culturas agricolas, sobretudo em olericolas.

Um dos muitos perigos que a semente em processo de germinagdo pode ter que superar
¢ a possibilidade que os residuos de herbicidas no solo possam interferir nos processos
fisiolégicos normais da germinagdo (YU, et al., 2015). Podendo assim, comprometer desde o
desenvolvimento inicial da planta resultando na reducdo do crescimento, acarretando assim, em
perdas de produtividade (DAN et al., 2010).

Nesse estudo, avaliamos os efeitos deletérios de herbicidas de diferentes mecanismos
de acdo sobre a germinacdo de sementes de cebola e cenoura. A germinagdo avaliada aos 12
dias apds a semeadura, foi reduzida conforme se aumentou as doses testadas em relagdo aos
tratamentos controle, acarretando na reducao de até 80%. Essa € uma perda considerdvel, visto
que, a germinacao € a primeira fase da produ¢do de uma lavoura.

O herbicida afeta o tecido da planta em diferentes maneiras, pode interferir diretamente
na divisdo celular, afetam a func¢do de varias enzimas que estdo envolvidas no crescimento de
plantas ou modulando a funcdo de varios tecidos como raiz, folhas e sistema vascular o qual
depende o crescimento da planta. Pode bloquear a sintese de varios reguladores de crescimento
que sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta (Peterson et al., 2001).

Os herbicidas inibidores da ALS avaliados nesse estudo foram clorimuron, diclosulam
e imazetapir. Os herbicidas inibidores da ALS atuam por meio da inibi¢do da sintese de
aminodcidos alifaticos de cadeia lateral (valina, leucina e isoleucina). Para que a sintese desses
aminodcidos ocorra a enzima ALS (acetolactato sintase) precisa estar presente na fase inicial
do processo metabdlico a fim de catalisar a condensacdo do piruvato (CHRISTOFFOLETT;
NICOLALI, 2017). Na presenca do herbicida ocorre inibi¢do ndo competitiva pelo herbicida com
o substrato, de maneira que nao acontece a condensacao do piruvato, paralisando a sintese dos
trés aminodcidos; o que reduz a divisdo celular e paralisa o crescimento da planta (VIDAL;

MEROTTO JUNIOR, 2001).
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Isto porque logo apds serem absorvidos os herbicidas sdao rapidamente translocados para
as areas de crescimento ativo da planta, os meristemas e o dpice, € inibem o seu crescimento
devido a incapacidade de metabolizar os aminodcidos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011).
Possivelmente por nao produzirem diretamente radicais livres durante o mecanismo de acdo e
exercer efeito nas plantulas apds dar inicio a metabolizagao dos aminodcidos valina, leucina e
isoleucina, ndo influenciaram os parametros de germinacao e peroxidarao lipidica.

O que possivelmente explica o efeito desses herbicidas na germinacdo ja que, mesmo
tendo sofrido o estresse do envelhecimento, as sementes continham reservas suficientes dos
aminodcidos valina, leucina e isoleucina para completarem o processo. Porém, apds a
germinagdo as plantulas ficaram mais vulnerdveis aos efeitos residuais dos herbicidas e as
varidveis de intoxicacdo das plantulas e o comprimento da raiz foram mais afetadas,
possivelmente por serem mais dependentes da divisdo celular.

Avaliando o cultivo de girassol com o residual de diclosulam (0,035kg ha'') demonstrou
que pode afetar a cultura. O diclosulam tem meia-vida no solo variando de 16 a 87 dias, de
acordo com as condi¢des edafocliméticas. Resultado semelhante foi constatado em cultivo de
algoddo em sucessdo a aplicacdo de diclosulam em pré-emergéncia na soja, a mesma
concentracdo foi capaz de causar de 5 a 110% de injurias na cultura. Considerando que a meia
vida € o tempo necessario para que o herbicida atinja metade da concentracgdo inicial no solo, o
diclosulam, mesmo em baixas concentracdes residuais, causou efeitos negativos a culturas
sensiveis (DAN, et al., 2012).

Em estudos avaliando a produtividade do milheto cultivado em sucessdo a soja, Dan e
colaboradores (2010) constataram redu¢do da matéria seca causada por chlorimuron-ethyl e
imazethapyr. O mesmo foi observado quando se avaliou o efeito do imazethapyr (0,100 kg ha-
1) em plantas de girassol, que provocou a maior reducdo de massa da matéria seca nas plantas,
com bioatividade até 170 dias. Gongalves et al. (2001), observaram que o imazapyr, diminuiu
a produtividade do feijoeiro em até 98 dias apds sua aplicacdo, até a menor dose avaliada de
375 g ha'l. O imazethapyr um herbicida pertencente ao grupo das imidazolinonas, pode ser
ativo no sistema de transporte de elétrons do cloroplasto em locais redutores durante a
germinagdo. WEI et al., 2010 avaliando a sensibilidade de beterraba ao herbicida clorimuron,
relataram redugdo significativa da atividade da enzima glutationa S-transferase quando
comparado com beterrabas tolerantes. Essa enzima presente no citosol das células ativa o
tripeptideo glutationa, responsdveis pela conjugacdo de substratos téxicos como herbicidas,

inativando o produto quimico.
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Atrazine e metribuzin, sdo herbicidas pertencentes ao grupo dos inibidores do
fotossistema 11, eles atuam nas plantas inibindo a fotossintese. Isso acontece por se ligarem ao
sitio de ligacdo da QB (plastoquinona), na proteina D1 do fotossistema II, que fica nas
membranas dos tilacéides dos cloroplastos. Isso faz com que o transporte de elétrons de QA
para QB seja interrompido e impede a fixacdo do CO2 e a producdo de ATP e NADPH2, que
sdo essenciais para as plantas (POWLES; YU, 2010).

Esse processo leva a peroxidacdo de lipideos que acontece por ser gerado um estado
energético elevado na clorofila formando oxigénio singlet (102), a espécie reativa de oxigénio
mais reagente que as plantas produzem, devido a interrup¢do do transporte de elétrons, que
sobrecarrega a atenuacdo de energia feito pelos carotendides. O excesso de oxigénio singlet
inicia o processo de peroxidacdo das membranas lipidicas presentes nas células, podendo
progredir para morte dos tecidos e em seguida morte da planta (MITTLER, 2017).

Embora as plantas atingidas por esse herbicida morram por ndo fazerem a fotossintese,
antes de emergirem as plantulas podem ser afetas com a interrup¢do do fluxo de elétrons,
formando radicais livres. Esses efeitos podem ser intensificados com o desenvolvimento
radicular (FRANCA et al., 2016).

Os resultados encontrados nesse estudo vao de encontro com os resultados de Walperes
e colaboradores (2015) ao avaliarem o efeito residual de doses crescentes de metribuzin no solo,
constataram que seus residuos podem inviabilizar a sucessdo de culturas como alho, cebola e
feijao. Em cebola, o herbicida em solo, causou intoxicacdo de até 84,17% aos sete dias apos e
aemergéncia e causou a morte das plantas em concentra¢des acima de 192 ppb. Atuam inibindo
o fluxo de elétrons do fotossistema II, causando a peroxidagcdo de lipideos, destruindo
membranas e a clorofila (OLIVEIRA JUNIOR, 2011)

Dentro do grupo dos inibidores da biossintese de carotenoides, o herbicida tembotrione
pertence ao subgrupo dos inibidores da HPPD (4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenase), que € a
enzima responsdvel pela conversao do 4-hidroxifenil-piruvato em homogentisato
(SENSEMAN, 2007). A inibi¢do da enzima interrompe a biossintese de pigmentos de
carotenoides nas plantas suscetiveis, o que leva ao branqueamento das folhas atingidas.

O tembotrione inibe a sintese de carotendides ao inibir a acdo da enzima HPPD que é
responsavel por converter 4-hidroxifenilpiruvato em homogentisato. Essa € a reacao chave para
a sintese das plastoquinonas que ao serem inibidas d4 inicio ao sintoma cldssico de ag¢do desse
herbicida, o branqueamento das folhas (CHRISTOFFOLETI; NICOLAI, 2016). Devido a
reducdo de carotenoides, reduz-se também a protecdo da clorofila contra a luz, resultando na

morte do tecido vegetal por estresse oxidativo (CHAHAL; JHALA, 2018). Mesmo albinas o
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crescimento das plantas continua por um tempo até que as reservas enérgicas cessem € sem a
producdo de tecidos fotossintéticos verdes comecam a surgir sintomas de necrose que levam o
tecido atingido a morte (SENSEMAN, 2007).

Os efeitos sobre as avaliacdes de injuria das plantas e comprimento das raizes eram
esperados, devido ao mecanismo de acdo do herbicida. Assim como o resultado sobre a
germinacdo, uma vez que ele impede a producdo de carotenoides, mas ndo impede a planta de
crescer mesmo apds a absorcdo do produto (OLIVEIRA JUNIOR, 2011), provavelmente, por
isso as plantas germinaram, mas sofreram os efeitos posteriormente. Na peroxida¢do de lipideos
a auséncia de diferenca pode estar associada ao periodo de realizacdo da andlise, uma vez que
o herbicida tem acdo lenta, o processo de peroxidacdo dos lipideos pode ndo ter sido
intensificado, mesmo para as doses mais elevadas.

De acordo com a bula brasileira de tembotrione, o intervalo de semeadura superior a 30
dias ap6s a aplica¢do é recomendado antes do plantio de culturas como girassol, algoddo e
feijao, mas ndo hé restricdes de semeadura semelhantes listadas para hortalicas (MAPA, 2019).
De acordo com Carneiro et al., 2019 os residuos de tembotrione podem afetar negativamente o
rendimento da beterraba sacarina quando aplicado ao milho 8 meses antes do plantio beterraba
sacarina.

Flumioxazina e saflufenacil sdo herbicidas inibidores da protoporfirinogeno oxidase,
quando aplicados em pré-emergéncia, o tecido da planta susceptivel é danificado por contato
com o herbicida, no momento em que a plantula emerge. O acimulo do protoporfirinogénio
IX no cloroplasto e seu posterior deslocamento para o citoplasma das células, ocasiona necroses
nos tecidos foliares provocadas pela peroxidacdo dos lipidios das membranas celulares
(WELLER, 2003).

O mecanismo de acdo desses herbicidas estd associado a inibicdo da enzima
protoporfirogénio oxidase que atua oxidando protoporfirogénio em protoporfirina IX, que é
precursora da clorofila. Ao parar essa reacao ocorre acimulo de protoporfirogénio que difunde
para o citoplasma e entdo é oxidado em protoporfirina IX, porém nao se liga ao Mg-quelatase,
processo natural, mas sim a molécula de oxigénio que na presenca de luz produzem espécies
reativas de oxigé€nio que iniciam o processo de peroxidagdo de lipideos das membranas da
célula (BANERIJEE et al., 2018). Logo os resultados superiores de injurias das plantas e a
reducdo no comprimento das raizes podem ser atribuidos ao mecanismo de a¢@o dos herbicidas.

O sulfentrazone, pertence ao grupo das aril-triazolinonas. Por ser um herbicida com o
modo de acdo que inibi a protox, acarreta a desestruturagdo do tecido vegetal a partir do

momento que a raiz € emitida, logo no inicio da germinacdo, o que pode levar a sua morte
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CHRISTOFFOLETTI; NICOLAL 2016). Embora o mecanismo de ac¢do seja 0 mesmo em todos
os herbicidas que fazem parte desse grupo, as sementes de cenoura envelhecidas se mostraram
mais sensiveis a aplica¢do sulfentrazone, reduziu a germinacdo e o tamanho das raizes e
aumentou as injurias e o teor de peroxidacdo lipidica. A sensibilidade da cenoura ao efeito
residual do sulfentrazone ja foi relatado na literatura, dose de 224 g de ingrediente ativo por
hectare causou injiria nas plantulas nove meses apds a aplicacio (RACHUY; FENNIMORE,
2021).

Embora esses efeitos ndo ficaram evidentes para o teste de germina¢do, mesmo para
sementes que passaram pelo estresse do envelhecimento acelerado, ao analisar os parametros
de intoxicacdo, comprimento de raiz e no teor de PL eles ficam mais claros. Muito
provavelmente pelo inicio da atividade fotossintética com a formacgdo da plantula que leva a
atividade da enzima Protox e pela presenca de luz, essencial para que ocorra ag¢do dos herbicidas
(CARVALHO, 2013).

Os resultados encontrados nesse trabalho indicam que as sementes de cebola e cenoura
absorveram os herbicidas entre a germinagdo e a emergéncia das plantulas, quando estas ainda
apresentam tecidos desprovidos de cera e cuticula pouco desenvolvida nos pélos radiculares.
Sendo provavel que as plantulas tenham sido afetadas devido a toxidade das moléculas
quimicas de cada herbicida, ocasionando a menor germinagdo principalmente nas maiores
dosagens. Portanto, as respostas das sementes podem ser consideradas especificas da espécie a
cada herbicida.

Dessa forma, buscamos compreender as respostas fisiologicas das sementes analisamos
uma possivel interacdo entre as espécies reativas de oxigénio (EROs). O aumento da
peroxidacdo lipidica nas sementes identificado pela maioria herbicidas nas duas culturas, pode
ser devido ao actimulo de H202 que pode ocasionar reagdes oxidativas. O que explica a menor
porcentagem de germinagdo das sementes em contato com os residuais. Uma vez que,
considerada uma das causas de deterioracao das sementes ocasionando o declinio de viabilidade
e de vigor. Gomes et al. 2019 ao avaliarem a germinacdo de sementes de sorgo expostas ao
glifosato, sendo reduzida devido a menor producdo e energia (ATP), necessdria para o processo

germinativo, € nao em relacdo ao actimulo de EROs.

6. CONCLUSOES

Com base nestes estudos conclui-se que a cebola e cenoura sdo sensiveis a todas as

concentracoes dos herbicidas nas condi¢des que foram avaliados, alertando ao risco de
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carryover nos casos de rotacdo de cultura. Conclui-se também que os herbicidas causaram
sintomas visuais de intoxicacdo, gerando reducdo do crescimento das raizes para as doses
estudadas no neste trabalho.

Resultados encontrados neste trabalho sdo fundamentais para evitar o risco de
carryover na rotagdo de culturas. Entretanto ¢ fundamental o desenvolvimento de pesquisas de
campo e acompanhamento de todo ciclo das culturas na presenca de residuos de tais herbicidas
no solo, com o objetivo de inferir sobre a produtividade da das olericolas na presencga destes

residuos.
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