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RESUMO

O trifluralin é um herbicida usado mundialmente para diversas culturas e controle de
diversas espécies de plantas daninhas. O objetivo do trabalho foi realizar um
levantamento bibliografico sobre a inibicdo potencial do trifluralin na micorrizacéo e no
desenvolvimento das plantas. Ha muitos relatos a respeito da capacidade desse herbicida
quanto ao efeito carcinogénico, mutagénico e teratogénico. Seu estudo, esta cada vez mais
sendo relacionado com sua capacidade contaminante no solo, os efeitos sobre o micro,
meso e macrofauna e, além disso, com relacdo ao seu potencial inibidor no
desenvolvimento de outras culturas, além da micorrizagdo nas culturas leguminosas.O
produto comercial é uma Trifluralina Nortox, seu mecanismo de ac&o esta ligado com a
inibicdo da divisdo celular, ele se enquadra no grupo das dinitroalaninas. Ele ¢ um
herbicida ndo sistémico, comercializado por sua atuacdo em pré-emergéncia. No que se
refere a resisténcia de plantas daninhas, foram encontradas 3 espécies em 2 paises com
manifestacao de resisténcia; a absor¢édo desse herbicida se da principalmente pelas partes
aéreas entre a germinagdo e emergéncia. Alguns estudos apontaram que o efeito negativo
do trifluralina na micorrizagdo em amendoim € comprovado e, alem disso, afetam
negativamente outros organismos como minhocas e alguns artropodes.

Palavras-chave: Herbicida, microrganismos, solo.
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ABSTRACT

Trifluralin is a herbicide used worldwide for several crops and control of several weed
species. The objective of the work was to conduct a literature survey on the potential
inhibition of trifluralin on mycorrhization and plant development. There are many reports
on the carcinogenic, mutagenic and teratogenic effects of this herbicide. The commercial
product is a Trifluralin Nortox, its mechanism of action is linked to the inhibition of cell
division, it falls into the group of dinitroalanines. It is a non systemic herbicide,
commercialized for its acting in pre-emergence. Regarding weed resistance, 3 species
were found in 2 countries with resistance manifestation; the absorption of this herbicide
happens mainly through the aerial parts between germination and emergence. Some
studies have shown that trifluralin has a negative effect on mycorrhization in peanuts and
also negatively affects other organisms such as earthworms and some arthropods.

Keywords: Herbicide, microorganisms, soil.

1 INTRODUCAO

O trifluralin € um herbicida seletivo pré-emergente que geralmente é muito usado
para as culturas de soja, citros, algoddo, berinjela, amendoim, alho, feijdo, quiabo,
girassol cenoura e feijao vagem. Além disso, é usado no transplante de couve flor,
pimentdo, cebola, repolho e tomate. De acordo com a ANAPAR (2007) ele é um produto
muito perigoso ao meio ambiente (classificacdo do potencial de periculosidade ambiental
I1) e esta classificado como altamente toxico (classificacdo toxicolégica I1); seu nome
comercial é Trifluralina Nortox e é apresentado sob a forma liquida Omo concentrado
emulsionavel. Merlini (2011) destaca o uso anual da trifluralina no mundo que é de mais
de 12 milhdes de toneladas.

O uso de herbicidas pré-emergentes é muito comum em varias culturas,
principalmente no controle de plantas daninhas com trifluralin no Centro-Sul do Brasil,
onde o mesmo é aplicado diretamente no solo, tanto em pré-emergéncia como no pré-
plantio incorporado (OLIVEIRA et al., 1996). Dentre as plantas daninhas controladas
pela Trifluralina Nortox, ganham destaque: capim pé de galinha (Eleusine indica), caruru
rasteiro (Amaranthus deflexus) e caruru roxo (Amaranthus viridis). Gomez et al. (1993)
destacam que o trifluralin pertence ao grupo quimico das dinitroanilinas e apresenta
solubilidade baixa. Ele € pouco lixiviavel, além disso apresenta volatilizacdo e
degradacéo elevadas com o aumento da temperada e umidade do solo.

O mecanismo de acao, de acordo com Franco-Bernardes (2016), é entendido como
o0 primeiro ponto do metabolismo das plantas onde o herbicida atual. O mecanismo de

acdo da Trifluralina esta ligado com a inibig&o da divisdo celular através de formacéo de
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um complexo com subunidades de tubalina livres que estdo presentes na célula vegetal
(OLIVEIRA, 2018). O uso mundial de praguicidas, na sua maior parte, 80% esta ligada
a agricultura e somente 20% para controle de pestes a saude publica (MUTURI et al.,
2017). Dentre esses 80%, ha varios que sdo considerados prejudiciais a saude,
apresentando efeito carcinogénico e, em alguns casos, desregulacdo enddcrina. No
entanto, de acordo com a International Agency for Research on Cancer (IARC), a
trifluralina é classificada na categoria 3, por ndo haver evidéncias cientificas sobre seu
poder carcinogénico em humanos.

O objetivo desse estudo foi elaborar uma revisdo de literatura sobre o herbicida
trifluralin (Trifularina Nortox) para entender sobre o0s riscos de determinadas doses nas

caracteristicas de solo, sua influéncia na microbiota e no desenvolvimento de plantas.

O TRIFLURALIN

A Trifluralina Nortox € o produto comercial e tem na sua composicao: «, a, a-
trifluoro-2,6-dinitro-N, N-dipropyl-p-toluidine conforme evidencia a figura 1. Este
herbicida tem como grupo quimico: Dinitroalanina. Do ingrediente ativo (Trifluralina),
ha 445 g L™ o que corresponde a 44,5% m/v e 627 g L™ (62,7%); a classe € de herbicida
seletivo, com acdo ndo sistémica de pré-emergéncia do grupo quimico mencionado
anteriormente e o tipo de formulacdo é Concentrado emulsiondvel — EC (ANAPAR,
2007).

Figura 1 - Férmula estrutural da trifluralina. Structural formula of trifluralin

NO

2

FC N(CH.CH.CH,),

NO,

Fonte: Adaptado da Anvisa (2020). Source: Adapted from Anvisa (2020).
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Com relacdo as plantas que sdo controladas pelo trifluralin, destacam-se 25, conforme
evidencia o quadro 1. A dose de aplicacdo da Trifluralina Nortox é recomendada de acordo com
0 tipo de solo, sendo a diluicdo em agua, padrdo para todos (240-320). Com rela¢do ao solo
arenoso (leve), recomenda-se 1,2 L/ha, arenoso argiloso (médio) - 1,8 L ha e argiloso (pesado)

—2,4 L hat. Em 1 litro de produto contém 445 gramas de trifluralina.

Quadro 1 - Plantas daninhas que sédo controladas pela Trifluralina Nortox. Weeds that are controlled by
Trifluralin Nortox

NOME COMUM NOME CIENTIFICO
Beldroega Portulaca oleracea
Capim arroz Echinochloa crusgalli
Capim arroz Echinochloa colona
Capim carrapicho Cenchrus echinatus
Cevadinha Bromus catharticus
Capim colchdo Digitaria horizontalis
Capim colchéo Digitaria sanguinalis
Capim massambara Sorghum halepense
Capim marmelada Brachiaria plantaginea
Capim mimoso Eragrostis pilosa
Capim oferecido Pennisetum setosum
Capim pé-de-galinha Eleusine indica

Capim rabo-de-raposa | Setaria geniculata

Capim tapete Mollugo verticillata
Caruru rasteiro Amaranthus deflexus
Caruru-de-mancha Amaranthus viridis
Caruru roxo Amaranthus hybridus
Erva-de-bicho Polygonum persicaria
Ancarinha branca Chenopodium &album
Grama azul Poa annua

Painco Panicum dichotomiflorum
Alfinetes da terra Silene gélica

Poaia branca Richardia brasiliensis
Sorgo Sorghum bicolor
Urtiga Urtica circularis

Fonte: Adaptado de ADAPAR (2007). Source: Adapted from ADAPAR (2007).
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METODO DE APLICACAO

A aplicacdo de Trifluralina Nortox se d& pela pulverizacao, de imediato ou ate seis
semanas, antes da semeadura ou plantio. Com relacdo ao terreno, recomenda-se que 0
mesmo esteja livre de torrdes, dos restos culturais e de plantas daninhas que estejam
estabelecidas na &rea e com teor baixo de umidade. Para obter uma distribuigdo uniforme
de trifluralina sobre a &rea que seré cultivada, é recomendado utilizar pulverizadores de
barra, equipados com bicos de jato em leque: 80.02, 80.03, 80.04 sendo distanciados 50
cm entre si; ja em relacdo ao solo, a altura para que se execute a pulverizacao tem que ser
mantida entre 50 e 60 cm; os bicos tém que ser regulados em pressdo de 30 a 40 libras
por polegada quadrada, proporcionando densidade de 12 gotas/cm? com tamanho de 200
a 300p (NORTOX, 2017).

Vigna (2018) relata que ha algumas modalidades de aplicacdo de trifluralina,
sendo estas no pré-plantio com ou sem incorporacao; aplicacdo em pos plantio; aplicacdo
em quebra-lombo na cana-de-aglcar. E muito importante 0 manejo do banco de sementes
em pré-plantio da cultura para que se consiga uma taxa maior de sucesso no controle das
plantas daninhas na cana planta e soqueiras, ja que a densidade populacional das plantas
daninhas em uma area pode ser determinada pelo nimero de sementes encontradas no
solo (CHRISTOFFOLETI et al., 2007).

Em sistema de aplicagdo em pos-plantio, a trifluralina se encaixa muito bem
quanto as temperaturas estdo elevadas e a umidade proporciona um crescimento rapido
da cultura e fechamento entrelinha (VIGNA, 2018). A respeito da aplicacdo no quebra-
lombo, ele destaca que ocorre entre 45-90 dias ap6s o plantio e consiste no revolvimento
e nivelamento do solo. A reaplicacdo pode ser realizada com autopropelido e ocorre 0 ano
todo entre setembro a mar¢o. De acordo com recomendacGes é bom evitar aplica¢fes do
produto na presenca de ventos fortes (acima de 10 km/h), quando a umidade do ar estiver
abaixo de 50% e quando as temperaturas estiverem acima de 30 °C, ou seja, nas horas
mais quentes do dia. Por esses motivos a eliminagéo de plantas daninhas que ser realizada
assim que elas comegarem a surgir (SANTOS; FREITAS, 2020).

MECANISMO DE ACAO

Cruciani et al. (1996) afirmam que o mecanismo de acdo da trifluralina nas plantas
é por meio da inibicdo da divisdo celular nos tecidos meristematicos, inibindo, assim, a
germinacdo das sementes e a formacdo de novas células tanto da radicula como do

cauliculo. A Nortox (2017) destaca que a trifluralina apresenta mecanismos de agéo
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inibidores da formacdo de microtbulos, pertencente ao Grupo K1 de acordo com a
classificacdo internacional do Comité de Acdo a Resisténcia de Herbicidas (HRAC).
Deuber et al. (2003) salientam que o trifluralim além de abranger a inibicdo da divisao
celular, também atua em tecidos dos érgdos subterraneos como rizomas, raizes,
tubérculos e sementes, onde o metabolismo é intenso.

A trifluralina ndo se envolve na germinacgdo de sementes mas causa a inibicéo do
desenvolvimento radicular, apresentando alguns sintomas, como: paralisa¢cdo da divisdo
celular e do alongamento celular ocasionados pelo entumecimento das extremidades das
raizes sensiveis (POLLES, 2019).

RESISTENCIA DE PLANTAS DANINHAS

De acordo com Kismann (1999), o DNA de cada organismo estd sujeito a
mutagdes naturais e se ndo inviabilizam uma reproducdo, sdo capazes de determinar
caracteristicas novas e hereditarias num descendente, que passara a formar biétipos dentro
da espécie.

Christoffoleti et al. (1994) citam que para o herbicida trifluralin, no ano de 1992
foram registrados 3 bidtipos em 2 paises com resisténcia ao herbicida trifluralina. Quando
fala-se em resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas, é importante ressaltar que pode
resultar de mudancas fisioldgicas e bioquimicas, além de alteracbes morfoldgicas e
mudancas fenotipicas de alguns bidtipos de plantas invasoras. Com relacdo ao controle
de corda-de-viola (Ipomoea quamoclit), Yamashita et al. (2010) destacam que ndo ha
efetividade no seu controle, portanto, outros herbicidas com o mesmo principio ativo

podem promover uma resisténcia por parte dessa cultura invasora.

ABSORCAO E TRANSLOCACAO

Conforme relatado por Oliveira Janior e Bacarin (2011) um sitio de entrada
importante para muitos herbicidas é através da absorcao pelas estruturas vegetais jovens
entre a germinacgéo e emergéncia. O trifluralin pertence ao grupo de herbicidas que podem
ser absorvidos no solo pelas partes aéreas entre a germinacdo e a emergéncia. Eles
comentam ainda que apesar de ndo existir nenhuma barreira cuticular na regido dos pelos
radiculares, existe uma barreira lipidica que esta localizada na endoderme da raiz, onde
todas as paredes radiais contém uma banda que esta fortemente impregnada com suberina

- na Estria de Caspary. A respeito da entrada dos herbicidas pelas raizes, ndo é tdo limitada

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 22122-22133



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

22128

como pelas folhas, pois nenhuma camada significativa de cera ou de cuticula estdo

presentes nos locais onde a maior parte de absorgao ocorre.

SELETIVIDADE E COMPORTAMENTO NO AMBIENTE

O trifluralin mediante o que foi relatado anteriormente, é muito estudado em
virtude de seu potencial comportamento no meio ambiente, sobretudo na micorrizagao de
culturas leguminosas. A seletividade de herbicidas pode ser analisada através de indices
de fitotoxicidade demonstrado pela cultura de forma que quando menor o indice de
fitotoxicidade, mais seletivo € o herbicida (CARVALHO; ONOHARA, 2015).

Podendo ocorrer sua acumulagdo na zona de enraizamento das plantas, a
seletividade de trifluralin pode ser reduzida, uma vez que um dos mecanismos de
seletividade a esse grupo quimico (dinitroanilinas) é de posicdo (MONTEIRO et al.,
1993). Fernandes et al. (2012) observaram que o herbicida trifluralin (1.800 g.ha?)
apresenta uma seletividade satisfatoria para plantas de feijdo-de-corda cv. BRS Novaera,
sob aplicagdo em pré-emergéncia. Argenta et al. (1999), expdem que os herbicidas
Imazaquin e Trifluralin por serem muito usados com frequéncia na cultura da soja,
apresentam como caracteristica a persisténcia no solo. Eles, dependendo das condicdes
edafoclimaticas poderdo permanecer ativos no solo por periodos longos, podendo afetar
0 crescimento e desenvolvimento de culturas em sucesséo a soja.

Barros et al. (1997) confirmam que o herbicida trifluralina sob doses crescentes
inibem a atividade microbiana do solo, no comparativo que realizaram como glifosato
(que ndo houve efeito), eles destacam que os resultados estéo relacionados com a estrutura
molecular dos herbicidas. A respeito de danos ao meio ambiente, é valido destacar que o
Brasil possui uma lei especifica sobre agrotoxicos que é a Lei dos Agrotoxicos n°
7.802/89, regulamentando o seu uso em todo territorio. Essa lei apresenta os mesmos
moldes das leis vigentes em paises europeus, nos Estados Unidos e no Canadé; proibindo
0 uso de agrotoxicos que apresentem quaisquer caracteristicas: de carcinogenicidade,
teratogenicidade, mutagenicidade e que provoquem disturbios hormonais, além daqueles
que causam danos ao meio ambiente (MERLINI, 2011).

Com relacdo a todos os residuos de agrotoxicos que se encontram em todos 0s
tipos de ambiente, pode-se ressaltar principalmente o terrestre, porque possui particulas
em que os produtos quimicos absorvem durante o processo de degradacdo, sejam elas
bidtica ou abiotica. O herbicida trifluralina € considerado altamente toxico, de acordo

com a Portaria 03 de 16 de janeiro de 1992, sendo agrupado na classe toxicoldgica Il e,
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guanto ao seu potencial de periculosidade ambiental, ele é classificado como muito
perigoso - Classe Il pela Portaria Normativa n. 139 de 21 de dezembro de 1994 pelo
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovéaveis (IBAMA), com base
no decreto n° 98.816/90 (MERLINI, 2011).

Poleksic et al. (1999) apud Merlini (2011) estudando os efeitos da toxicidade de
trifluralina em carpas, observaram alteragdes muito graves nas branquias e rins, isso é
discutido por esses Orgdos possuirem importante papel na eliminacdo rapida de
compostos. Além de tornar os peixes mais sensiveis as condi¢cdes adversas como:
mudancas climaticas e menor resisténcia a doencas. Tavares et al. (1996) apud Merlini
(2011) verificaram que a trifluralina se adsorve mais fortemente no acido himico e muito
dificilmente sera lixiviada para camadas inferiores (diminui a sua mobilidade). A
trifluralina se adsorve intensamente pelos coldides de matéria organica, e pelos coldides
de argila € muito pouco.

Assim como muitos agrotdxicos, as contamina¢cdes podem ocorrer também pela
contaminacédo da agua, além do solo. Alguns estudos relataram que a trifluralina é muito
toxica para alguns animais de solos, a exemplo de minhocas, conforme comprovado por
Staak et al. (1998) apud Merlini (2011) que demonstraram que conseguem acumular o
herbicida em seus metabdlitos, assim como no artrépode terrestre Porcellio scaber,
porém, com menor toxicidade quando comparado com minhocas. Alguns fungos como:
Aspergillus niger, Trichoderma sp., Sclerotium rolfii e Eusarium sp., tém a capacidade
de degradar a trifluralina no solo. A trifluralina nas dosagens de 2 e 4 L.ha! néo afetam
a atividade microbiana dos solos (GIRACCA et al., 1991). Peixoto et al. (2010),
comprovaram que o herbicida trifluralin prejudica a micorrizagéo e o crescimento inicial
de plantas de amendoim. O fungo Gigaspora margarita ndo foi efetivo para promover o

crescimento inicial de plantas de amendoim.

MISTURAS E FORMULACC)ES

E muito importante destacar que apesar de apresentar algumas vantagens como:
controle de maior nimero de espécies de plantas daninhas e reducdo do risco do
aparecimento de gendtipos resistentes; aumento na seguranca da cultura em virtude do
uso de menores doses de determinado principio ativo e reducdo de custos. Ha também
desvantagens que se obtém ao misturar herbicidas, citam-se: incompatibilidade fisica e

bioldgica, resultando em menor desempenho, além, obviamente do surgimento de novas
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caracteristicas para determinados herbicidas pela interagdo e surgimento de novos
compostos.

Para Christoffoleti et al. (1994) o uso de dois ou mais herbicidas, sendo estes com
mecanismos de acdo diferentes, deveria reduzir a pressdo de selecdo do gendtipo
resistente. No entanto, essa estratégia depende da eficacia relativa de cada herbicida na
planta daninha que se deseja controlar. Os efeitos dessas misturas/interagdes podem ser:
maior que a soma dos efeitos isolados (sinérgico), igual a soma dos efeitos quando

aplicados separados (aditivo) ou menor que a soma dos efeitos isolados (antagbnico).

2 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de alguns pesquisadores pressuporem que a trifluralina causa efeitos
significativos no solo, muitos outros estudos apontam para a facilidade de alguns
microrganismos em metabolizar esse herbicida. Em contrapartida, ha estudos promissores
sobre a avaliacdo desse produto como potencial causador de danos nédo s6 nos solos, como
no meio ambiente como um todo. Muitos pesquisadores salientam a importancia de se
dar mais atencdo a esse herbicida, haja vista, a desconfianca gerada a respeito do mesmo
sobre possivel potencial carcinogénico.

H&, pesquisas que apontam o trifluralin como responsavel por problemas
significativos em peixes, sobretudo em carpas. Seu potencial como agente contaminante
é grande, mas tudo depende da dosagem. Recentemente, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) proibiu o uso do herbicida paraquat, tendo em vista
seu potencial prejudicial ao meio ambiente. Com relacdo a trifluralina ndo ha estudos
recentes com bases seguras de que a microbiota do solo seja afetada como um todo
dependendo de dosagens recomendadas pela bula do produto.

Ademais, é possivel afirmar que mesmo nao tendo a IARC reconhecido esse
produto como carcinogénico, pode-se destacar alguns outros aspectos: seu uso demasiado
é destacado como potencial para contaminacgéo do solo e da dgua, além de afetar algumas
culturas em consércio. O produto deve ser utilizado conforme recomendacéo profissional,
sendo esse, especializado e com capacidade para prescrever o produto. Problemas futuros
podem vir a tona com relagdo ao produto, no entanto, fica as suposi¢oes e destaques de
problemas ambientais e de desenvolvimento inicial de algumas culturas. O herbicida
trifluralin é, de fato, altamente téxico, por esse motivo é importante mensurar seu uso e

efeitos sobre determinados agentes por parte do mesmo.
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