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FITORREMEDIACAO DE SOLO CONTAMINADO COM HERBICIDAS

DOUGLAS ALESSANDRO HABOSKI*?, EDUARDA BATISTELLI GIACOMOLLI*3,
SAYANE ZANCHET??, GILSON LUCAS MULLER??, LEANDRO GALON3#*

1 Introducio

Dentre as técnicas estudadas para despoluicao de solo, destaca-se a fitorremediacao
como uma das mais promissoras (SILVA et al., 2020; BARROSO et al.,, 2023). A
fitorremediacdo consiste em utilizar espécies vegetais para remocao de herbicidas presentes no
ambiente onde foram aplicados (SILVA et al., 2020). A selegdo de espécies fitorremediadoras ¢
a primeira etapa do processo, esta deve ser criteriosa, pois necessita de plantas com
caracteristicas favoraveis para absorver os poluentes, descontaminar o solo, além de possuir um

rapido crescimento, facil adaptacdo e bom estabelecimento inicial (SILVA et al., 2020).

2 Objetivos
Avaliar o potencial das espécies de coberturas semeadas no inverno para

fitorremediarem solo tratado com os herbicidas diuron, sulfentrazone e diuron + sulfentrazone.

3 Metodologia

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul, em delineamento experimental de blocos casualizados, arranjado em esquema
fatorial 3 x 9, com 4 repetigdes. No fator A alocou-se as espécies vegetais: aveia preta, ervilhaca,
centeio, nabo, trigo-mourisco, azevém, tremoco, as misturas de aveia preta + ervilhaca + centeio
+ nabo + azevém e solo sem cultivo de nenhuma espécie. No fator B foram dispostos os
herbicidas diuron (490 g ha''), sulfentrazone (245 g ha') e a mistura de diuron + sulfentrazone
(490 + 245 g ha!), sendo os nomes comerciais, Diuron Nortox 500 SC (0,98 L ha'!), Boral®
500 SC (0,49 L ha!) e Stone® (1,40 L ha!), respectivamente.

A semeadura das espécies com potencial fitorremediador (Tabela 1) foi realizada com

semeadora/adubadora em parcela com 4rea de 3 x 6 m (18 m™2), um dia antes da aplica¢do dos
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herbicidas. Os herbicidas foram aplicados um dia ap6és a semeadura, utilizando-se um
pulverizador costal de precisdo, pressurizado a CO2, equipado com quatros pontas de
pulverizacdo tipo leque DG 110.02, com vazio de 150 L ha™! de calda. Aos 14 e 28 dias apos a
emergéncia (DAE) foram realizadas as avaliacdes de fitotoxicidade das espécies com potencial

fitorremediador.

Tabela 1. Espécies com potencial fitorremediador de solo, densidades e plantas m™ para as

coberturas com potencial fitorremediador.

Espécies Densidade (kg ha’)  Plantas (m™~)
Aveia preta 80 40
Ervilhaca 60 30
Centeio 300 40
Nabo 1.5 40
Trigo-mourisco 120 80
Azevém 30 80
Tremogo 90 30
Mistura de espécies 80 43

Para a segunda etapa do experimento a area foi dessecada com glyphosate +
saflufenacil (1440 + 70) + 6leo mineral (0,5% v/v) 10 dias antes da semeadura de sorgo e
girassol. Efetuou-se adubagdo no sulco de semeadura do sorgo e do girassol na quantidade de
350 kg ha! da formula 13-24-12 de N-P-K, de acordo com a anélise quimica e seguindo-se as
recomendacdes técnicas para essas culturas. Foram semeadas com semeadora/adubadora 3
linhas de sorgo e de girassol das cultivares BM 737 e ADV 5504, espacadas a 0,50 m entre si,
e nas densidades de 17,5 e 6 sementes m™', respectivamente. A colheita do sorgo e do girassol
foi realizada quando esses atingiram 18 e 12% de umidade, em 4rea util de 1,5 m, aferindo-se

a produtividade de graos (kg ha™').

4 Resultados e Discussiao

O trigo-mourisco ¢ a aveia preta demonstraram, de modo geral, a maior fitotoxicidade
dos 14 aos 28 DAE ao se aplicar o sulfentrazone e diuron + sulfentrazone (Tabela 2). Por outro
lado, a ervilhaca foi dentre as coberturas vegetais, a que demonstrou menor efeito de
fitotoxicidade ao se aplicar o sulfentrazone e o diuron + sulfentrazone. O herbicida diuron
demonstrou maiores fitotoxicidades dos aos 14 DAE para aveia preta e ervilhaca. Todas as
espécies com potencial fitorremediador a partir dos 28 DAE ndo demonstram diferengas na
fitotoxicidade ao diuron. Em relagdo a fitotoxicidade ocasionada pelo diuron sobre as espécies

em que foi aplicado observa-se que o trigo (PASCAL-LORBER et al., 2010) a mucuna-preta,
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nabo, crotaldria e tremoco foram espécies vegetais que sofrem baixa fitotoxicidade ao serem

tratadas com esse produto (TEOFILO et al., 2020).

Tabela 2. Fitotoxicidade (%) das coberturas com potencial fitorremediador aos 14 e 28 dias

apos a emergéncia (DAE). UFFS, Campus Erechim/RS, 2023.

Tiilimeies Fitotoxicidade aos 14 DAE Fitotgxicidade aos 28 DAE .

Test. Diuron Sulfent.  Diu-+sulf Test. Diuron Sulfent.  Diu.+sulf
Aveia preta 0.00D= 1000Ca 2097Bc 2903 Ab 0,00B 1,53 Ba 18,58 Ab 1933 Ab
Ervilhaca 000C 8.67 Aa 5.00 Bf 5,00 Bf 0,00 A 0,00 Aa 0.00 Ag 0,00 Ae
Centeio 000D 500Cb 1597Bd 1767 Ad 0,00C 1,53 Ca 1444 Ac 1233 Bd
Nabo 000D 597Cb 1233Be 1903 Ac 0,00C 0,83 Ca 933Be 13.00 Ad
Mourisco 0,00C 167Bc  6000Aa 5903 Aa 0,00C 0,00 Ca 48358Ba 3061 Aa
Azevém 000D 1000Ca 2358Ab 1933 Bc 0,00B 0,00 Ba 18,00 Ab 17,67 Ac
Mistura 000D 583Cb 2083 Ac 1933 Be 0,00B 0,00 Ba 1233 Ad 1133 Ad
Tremogo 0,00C 575Bb  1100Ae 1100 Ae 0,00B 0,00 Ba 444 Ae 0,00 Be
CV(%) 8.07 13.82
Meédia Geral 12,56 7.93

' Médias seguidas de letras diferentes manisculas na linha e miniscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a
p<0.05, respectivamente. Ns: ndo significativo a p<0,05. Test.: Testemunha; Sulfent.: Sulfentrazone; Diu.+sulf: Diuron +
Sulfentrazone.

Ao se comparar os herbicidas entre si quando aplicados em cada cobertura individual
observou-se dos 14 aos 28 DAE que a mistura composta por diuron + sulfentrazone ocasionou
maior efeito de fitotoxicidade sobre a aveia preta e nabo (Tabelas 2). O sulfentrazone e o diuron
+ sulfentrazone foram dentre os herbicidas usados em centeio e trigo-mourisco, 0s que se
destacaram como os tratamentos com maiores efeitos fitotoxicos ocasionados nessas coberturas,
em todas as avaliagdes efetuadas. Alves et al. (2019) observaram que o sulfentrazone (600 g ha
1) ocasionou fitotoxicidade de 80% para a aveia preta e a morte do trevo.

O uso de diuron, sulfentrazone e diuron + sulfentrazone demonstram as maiores
produtividades de grdos do girassol nos tratamentos envolvendo o solo sem coberturas, o
tremogo e a aveia preta, respectivamente (Tabela 3). O tremoco demonstrou maior
produtividade de graos ao se aplicar sobre ele o diuron e o sulfentrazone. As demais coberturas
apresentaram produtividades de graos do girassol inferiores para todos os herbicidas aplicados
nas mesmas. O solo sem cobertura pode ter degradado os herbicidas, pois possuia teor de
matéria organica de 3,2%, o que favorece para se ter maior bioatividade, além de ser argiloso
(>65%) possibilitando a sor¢do e a degradacao dos herbicidas (DAN et al., 2011; SILVA et al.,
2020).

Ao se comparar os tratamentos herbicidas entre si, dentro de cada cobertura
despoluidora, observou-se que a mistura de diuron + sulfentrazone foi inferior estatisticamente
a testemunha sem aplicacdo somente ao se usar o nabo, trigo-mourisco e o solo sem cobertura

(Tabela 3). Observou-se maior produtividade de graos do girassol quando se usou como
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cobertura de solo, a aveia preta, ervilhaca, centeio, nabo, azevém e o tremogo e sobre essas
aplicou-se o diuron, ao se comparar esse com a testemunha sem uso de herbicidas.

O sulfentrazone em comparagdo com a testemunha sem herbicida, diuron ou a mistura
comercial demonstrou maior produtividade de graos do girassol quando se usou como cobertura
o centeio, nabo, azevém e tremoco. Ja a mistura de diuron + sulfentrazone foi estatisticamente
superior a testemunha sem herbicidas, diuron e sulfentrazone quando as plantas despoluidoras
eram a aveia preta, a ervilhaca e a mistura de espécies, para a produtividade de graos do girassol.
As espécies de aveia preta e tremogo possuem potencial para fitorremediagcdo do sulfentrazone
(ALVES et al., 2019), nabo e tremogo do diuron (TEOFILO et al., 2020), centeio tolera e
despolui solo com presenca de herbicidas inibidores de PROTOX (CORNELIUS et al., 2017).

Tabela 3. Produtividade de grios (kg ha') do girassol e sorgo em fun¢io de espécies

fitorremediadoras e herbicidas.

Toatents Produtividade de grios girassol (kg ha) Produtividade de grios sorgo (kg ha'l)

Test. Diuron Sulfent.  Diu+sulf Test. Diuron Sulfent.  Diu.+sulf
Aveia preta 212229 Cf* 244059 Bc 162995 Dh 3309.77 Aa 162001 Bd 1340,71Ci 133250Df 195284 Aa
Ervilhaca 199710 Dh 214251 Be 2120,01 Cf 250240 Af 1170.54Bh 165340 Af 1126,15Cg 935,00 Dg
Centeio 2056,87 Dg 2130,36 Cf 243753 Ad 214122 Bh 2136.36 Cb 2348.09 Ac 216401 Bc 155730 De
Nabo 239994 Cc 282727 Bb 322761 Ac 229671 Dg 181756 Cc 239457 Ab 2199.79 Bb 1559.46 De
Mourisco 2597.04 Ab 1650,61 Dh 1841.85Cg 208228 Bi 234501 Aa 184122 Be 109830Ch 77728 Dh
Azevém 231778 Dd 2380,04 Cd 328160 Ab 3251,74 Bc 1267.15Dg 2534,14 Aa 136596 Ce 1893.88 Bb
Mistura 226718 Ce 193872 Dg 231427 Be 325966 Ab 143572 Ce 234221 Bd 234735 Aa 115940Df
Tremogo 151582D1 3011.48Ca 337721 Aa 3192,77Bd 1399.19Bf 1382,53Ch 1054.08D1 1753,24 Ac
Sem cobertura 288809 Aa 213898 Ce 149386Di 267590Be 104676 Di 1483.02Cg 164931Bd 172223 Ad
CV(%) 0.11 0.16
Meédia Geral 242386 164467

' Médias seguidas de letras diferentes maiisculas na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a
p=0,05, respectivamente. Test.: Testemunha; Sulfent.: Sulfentrazone; Diu.=sulf': Diuron + Sulfentrazone.

As maiores produtividades de grdos de sorgo ocorreram quando se usou o trigo-
mourisco, o azevém, a mistura de espécies e a aveia preta ao se usar a testemunha sem
herbicidas, diuron, sulfentrazone e o diuron + sulfentrazone, respectivamente (Tabela 3). Para
as demais coberturas de cada tratamento as produtividades de graos foram inferiores a essas
espécies. Na auséncia dos herbicidas, o sorgo conseguiu se desenvolver sem sofrer estresse ou
injuria. No tratamento com coberturas de azevém, mistura de espécies e aveia preta, essas
conseguiram deixar o solo com o menor teor de contaminagao possivel, e consequentemente
isso ocasionou as maiores produtividades. Fato esse observado também por Alves et al. (2019)

onde a aveia preta fitorremediou solo tratado com sulfentrazone.

5 Conclusao

O diuron causa menor fitotoxicidade a todas as espécies testadas como potencialmente
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fitorremediadoras de solo. A ervilhaca ¢ o tremo¢o demonstram sofrer menor fitotoxicidade na
presenca de diuron, sulfentrazone e diuron + sulfentrazone podendo serem usadas como
fitorremediadoras. A maior produtividade de graos do girassol ocorreu ao solo descoberto para
a testemunha sem aplicagdo de herbicidas, o tremogo para uso do sulfentrazone e a aveia preta
ao se aplicar o diuron + sulfentrazone. Aas maiores produtividades de graos do sorgo foram
obtidas na testemunha sem herbicida, para o diuron, sulfentrazone e diuron + sulfentrazone ao
se usar como coberturas despoluidoras o trigo-mourisco, o azevém, a mistura de espécies e

aveia preta, respectivamente.
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