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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar a possibilidade de utilizar a técnica do Biospeckle para
verificar se ha alteragdo nos niveis de atividade biologica nas folhas do tomateiro apos a aplicagdo
de diferentes dosagens de Fluazifop-P-butyl, mesmo apo6s o periodo de caréncia do produto. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados. Os tratamentos foram: Fluazifop-
P-butyl (herbicida) na dosagem de 187,5 g.ha” de ingrediente ativo (i.a.) e a testemunha que ndo
recebeu aplicacdo do produto, sendo quatro periodos de coleta diferentes: no dia da aplicacao, 2 dias
ap6s a aplicagao (DAA), 7 DAA e 11 DAA, com trés repeticoes. Cada parcela experimental foi
constituida por 40 plantas, no espacamento de 0,4 m x 0,9 m, constituindo o tamanho da parcela
experimental de 14,4 m?. As parcelas em campo foram mantidas sempre limpas através de capina
manual até o inicio dos tratamentos. Realizou-se o plantio em meados de Abril de 2009. As mudas
foram formadas em bandeja de poliestireno expandido com 128 células e posteriormente
transplantadas. As plantas foram conduzidas com uma haste e tutoradas com estacas de bambu,
fixadas com fitilhos de algodao. Para avaliar a presenga de agrotoxicos nas folhas do tomateiro, o
nivel de atividade bioldgica apresentado pelos tecidos superficiais foram monitorados pelo
momento de Inércia do tecido ao longo do tempo apds a aplicagdo do agrotoxico. Pode ser
observado que houve uma variagdo na atividade biologica das plantas que receberam aplicagdo do
herbicida quando comparado aquelas que nao receberam aplicacao de nenhum produto, porém ainda
¢ necessario estudar a influéncia de fatores externos sobre o material de analise com o intuito de
isolar apenas o possivel efeito do agrotdxico, podendo gerar uma metodologia para analise de
residuo em hortaligas folhosas.
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INTRODUCAO

Um dos maiores problemas na cultura do tomate nos tempos atuais continua sendo o
problema com pragas, doengas € mesmo plantas daninhas, portanto, o uso de produtos agrotoxicos ¢
inevitavel em médias e grandes lavouras, uma vez que se torna o meio mais eficiente de controle.

Devido a isso muitos agricultores utilizam de maneira irracional, muitas vezes aplicando de
forma inadequada estes produtos, o que eleva o risco do consumidor final se contaminar com os
possiveis residuos destes produtos presentes no fruto do tomate. A presenca de residuos de
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praguicidas em alimentos, somada a contaminag¢do da 4gua, oferece risco para a popula¢do em geral
e representa, sem duvida, um grande problema de satde publica no Brasil (Aratjo et al., 2000).

De acordo com Lopes e Reis (2007), existe um estimulo mercadoldgico muito grande no
pais, imposto por consumidores cada vez mais conscientes que buscam alimentos livres de
agrotoxicos. Com isso torna-se cada vez mais necessario um monitoramento e fiscalizagdo rigorosa
por 6rgados como a ANVISA, IMA e outros em cima deste problema.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar se hd a possibilidade de se utilizar a técnica do
Biospeckle para verificar se ha alteragdo nos niveis de atividade bioldgica nas folhas do tomateiro
apos a aplicacdo de diferentes dosagens de herbicida, no intuito de gerar uma metodologia de
andlise mais facil e menos onerosa do que os métodos utilizados atualmente.

MATERIAL E METODOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, os tratamentos foram
herbicida na dose zero (Testemunha) e herbicida na dose recomendada pelo fabricante, sendo quatro
periodos de coleta diferentes: no dia da aplicagdo, 2 dias apos a aplicacdo (DAA), 7 DAA e 11
DAA, com trés repeticdes.

Utilizou-se o agrotoxico: Fluazifop-P-butyl (herbicida) na dosagem de 187,5 gha' de
ingrediente ativo. Cada parcela experimental foi constituida por 40 plantas, no espagamento de 0,4
m x 0,9 m, constituindo o tamanho da parcela experimental de 14,4 m?. As parcelas em campo
foram mantidas sempre limpas através de capina manual até o inicio dos tratamentos.

Realizou-se o plantio em meados de Abril de 2009. As mudas foram formadas em bandeja
de poliestireno expandido e posteriormente transplantadas. As plantas foram conduzidas com uma
haste e tutoradas com estacas de bambu, fixadas com fitilhos de algodao.

Para aplicacdo dos agrotoxicos utilizou-se um pulverizador costal manual, a pressao
constante de 241,33 Kpa, obtida por meio de CO, munido de diferentes pontas conforme o tipo de
produto e calibrado para o consumo de calda de 220 L.ha-'. As aplica¢des foram realizadas em pos-
emergéncia, ja com folhas bem desenvolvidas.

As amostras de folhas foram colhidas em um tUnico dia, sendo que as aplicagdes foram
intercaladas em periodos diferentes, de modo que ao realizar a coleta tivesse plantas com diferentes
periodos de aplicagdo. Foram colhidas trés folhas de tomateiro para cada época. As amostras logo
depois de colhidas foram conservadas em caixas térmicas e encaminhadas para o laboratério de
optica e laser da Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde foram realizadas as analises com o
Biospeckle, que consiste em desviar o feixe laser para a amostra por meio de um espelho Optico de
alta refletividade, e a imagem do speckle ¢ capturada dinamicamente por meio de uma camera CCD
(charge coupled device) e aquisitada em computador por meio de uma placa de captura de imagens.

Para avaliar a presenca de agrotoxicos nas folhas do tomateiro, o nivel de atividade bioldgica
apresentado pelos tecidos superficiais foram monitorados pelo momento de Inércia (Xu et al., 1995;
Arizaga et al., 1999) do tecido ao longo do tempo ap6s a aplicacdo do agrotdxico. Sendo realizado
também alguns testes preliminares nos tecidos pelo método de Fujii (Fujii & Asakura, 1985) e das
diferencas generalizadas (Arizaga et al., 2002).

RESULTADOS E DISCUSSOES

No caso dos herbicidas a atividade bioldgica deste na planta segundo Ferreira (2005), ocorre
de acordo com a absor¢ao, a translocacao, o metabolismo e a sensibilidade da planta a este herbicida
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e/ou, a seus metabolitos. Portanto, hd necessidade de que ele penetre na planta, transloque e atinja a
organela onde ird atuar.

Um mesmo herbicida pode influenciar véarios processos metabdlicos na planta, entretanto a
primeira lesdo biofisica ou bioquimica que ele causa na planta ¢ caracterizada como o seu
mecanismo de acdo. A seqiiéncia de todas as reacdes até a agdo final do produto na planta
caracteriza o seu modo de agdo (Ferreira, 2005).

Pode-se notar que as folhas que receberam o herbicida fluazifop-P-butyl sofreram
interferéncia na atividade biologica (Figura 1), sendo que até 2 DAA era observado um aumento e
aos 7 DAA houve uma queda tendendo a estabilizar.
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Testemunha: dose zero; DA: Dia da Aplicacdo; DAA: Dias ap6s aplicacao.
Figura 1 — Atividade bioldgica das folhas do tomateiro apos a aplicaciao de Fluazifop-P-butyl.

O Fluazifop-P-butyl ¢ um herbicida sistémico, que se transloca aposimplasticamente,
concentrando-se nos pontos de crescimento das plantas e acarretando a sua morte. E um herbicida
muito ativo e especifico para o controle de gramineas anuais e perenes nas culturas do algodao,
alface, café, cebola, cenoura, laranja, soja, tomate, fumo, roseira e crisantemo (Anvisa, 2000). Uma
vez que tal herbicida ¢ seletivo para o tomate, o aumento inicial de atividade biologica nos
primeiros dias pode estar correlacionado com a metaboliza¢do do produto pelas folhas do tomateiro.

Outras metodologias de andlises (Figura 2) também foram utilizadas em algumas amostras,
gerando imagens da atividade bioldgica das folhas, porém tais metodologias necessitam de uma
maior adaptacdo para este tipo de identificagdo, no caso, residuo de agrotdxicos, uma vez que na
imagem os pontos mais escuros indicam uma baixa atividade bioldgica naquele tecido que podem
ser devido a presenca deste residuo nas folhas.

As imagens foram pseudocoloridas com programa de tratamento de imagens para facilitar a
visualizacdo de pontuacdes escuras que podem indicar algum sinal de menor atividade bioldgica em
alguns pontos especificos do tecido foliar, como préoximo as nervuras da folha que recebeu o
herbicida na parte central da imagem analisada.
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Figura 2 — Analise das folhas do tomateiro: A) Através da metodologia das diferencas
generalizadas (DG); B) Através da metodologia de Fujii.

Na Figura 2 A, pode-se observar uma amostra de folha do tomateiro que recebeu a aplicagao
do herbicida fluazifop-P-butyl e na Figura 2 B, do lado esquerdo encontra-se a folha pulverizada
com o herbicida e ao lado direito uma folha que nao recebeu nenhuma aplicagdo de agrotoxicos
como testemunha, tais métodos devem ser estudados de forma mais aprofundada com o objetivo de
padronizar uma metodologia de analise mais simples.

Ja na figura 3 sdo apresentadas imagens geradas pelo Biospeckle, denominadas STS.
Segundo Rodrigues et al. (2007), os padroes STS sao entdo processados pelo método do Momento
de Inércia (MI) proposto por Arizaga (1999), permitindo obter um valor numérico para a atividade
bioldgica, onde quanto maior o valor, maior a atividade. Nestas imagens podem ser observadas que
em relacdo a testemunha que ndo recebeu a aplicacio de nenhum agrotoxico, os demais STS
apresentam certas faixas escuras que representam uma diferenga significativa na atividade biologica
(Figura 3B e 3C), visto que a colorag@o da testemunha, se mostra bem mais uniforme, ou seja, com
um nivel de atividade bioldgica normal em relagdo a estas amostras, os STS das Figuras 3D e 3E ja
se apresentam mais homogéneos e com caracteristicas visuais bem similares a testemunha,
acompanhado as médias de atividade biologica obtidas pelo momento de Inércia demonstrados
anteriormente em forma de grafico na figura 1.
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Figura 3 — STS dos Niveis de atividade biologica: A) Testemunha; B) Herbicida no dia da
aplicacdo (DA); C) Herbicida 2 DAA; D) Herbicida 7 DAA; E) Herbicida 11 DAA.

CONCLUSOES

O Biospeckle consegue detectar diferengas significativas na atividade bioldgica nas folhas do
tomateiro, porém nao se pode dizer de forma concreta que esta diferenca de atividade bioldgica
tenha sido causada somente pela presenga do agrotéxico, uma vez que outros fatores externos como
umidade do material, posi¢cao de andlise da folha, configuracdo do equipamento, luminosidade e
refletividade do material pelo laser, entre outros, podem ter causado alguma influencia, devido a alta
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sensibilidade do equipamento, sendo necessario a realizagdo de novos estudos com o intuito de
padronizar uma configuracdo ideal do equipamento para este tipo de analise.
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