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1 Introdugéo

O controle de plantas daninhas na agricultura atualmente é realizado principalmente
através do método quimico, por ser eficiente, pratico e apresentar menor custo ao se comparar
com outras formas de manejo (BARROSO et al., 2023). No entanto, o uso indiscriminado e
incorreto dos herbicidas tem ocasionado graves problemas ambientais, bem como para os seres
humanos. Esses produtos podem apresentar elevada persisténcia no solo e ocasionar varios
efeitos, dentre eles destaca-se o carryover que prejudica as culturas semeadas em sucessao as
aplicacdes (BARROSO et al., 2023).

A utilizag&o de plantas de cobertura para a biorremediacéo de solos contaminados vem
ganhando destaque como uma tecnologia sustentavel, visto que € um método de despoluicdo
eficaz e de baixo custo. Para avaliar a eficacia dessas plantas na remog&o do herbicida no solo
pode-se usar uma planta bioindicadora de residuo, que seja sensivel aos produtos aplicados e
de crescimento rapido (SILVA et al. 2021).

2 Objetivos

Avaliar o potencial biorremediador das espécies vegetais utilizadas como pastagens,
cobertura do solo ou para a producdo de gréos apos aplicacdo de diuron, sulfentrazone e
diuron+sulfentrazone.

3 Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, sendo as unidades experimentais

constituidas por vasos plésticos com capacidade para 8 dm?, preenchidos com solo de lavoura

livre de qualquer contaminante. O solo foi previamente corrigido e adubado de acordo com as
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recomendacdes técnicas para cada cultura (SBCS, 2016). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial 3 x 3 x 8+1, com quatro
repeticdes. No fator A alocou-se os herbicidas, diuron, sulfentrazone e diuron+sulfentrazone
aplicados em pré-emergéncia das espécies com potencial biorremediador. No fator B distribui-
se as doses dos herbicidas: diuron (0, 490 e 980 g i.a hal), sulfentrazone (0, 245 e 490 g i.a ha"
1, e diuron + sulfentrazone (0, 490+245 e 980+490 g i.a ha*). E no fator C foram dispostas as
espécies com potencial biorremediador: aveia preta (Avena strigosa), ervilhaca (Vicia sativa),
centeio (Secale cereale), nabo (Raphanus sativus), trigo mourisco (Fagopyrum esculentum),
azevéem (Lolium multiflorum), tremoco (Lupinus albus) e a mistura dessas (Mix).
Adicionalmente aos tratamentos foi alocada uma testemunha sem cultivo de plantas de
cobertura.

A semeadura de dez sementes das espécies com potencial biorremediador foi realizada
um dia antes da aplicacdo dos herbicidas e, apds a germinacao, foram mantidas duas plantas
por vaso. Aos 45 dias ap6s a emergéncia (DAE) das espécies biorremediadoras, essas foram
seccionadas rente ao solo para determinagdo da massa seca da parte aérea (MS — g vaso™). As
plantas foram acondicionadas em sacos de papel kraft e postas para secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar, a uma temperatura de 60+£5°C.

Para segunda etapa do experimento realizou-se a coleta do solo o qual foi cultivado as
espécies com potencial biorremediador, peneirado e alocado em vasos plasticos com
capacidade volumétrica de 5 dm?. Efetuou-se a adubagio desse solo de acordo com a analise
fisico-quimica e semeou-se como espécie bioindicadora da despolui¢do do solo, a cultura do
pepino (Cucumis sativus L.). Esse experimento foi conduzido no delineamento de blocos
casualizados, semeando-se 12 sementes de pepino por vaso, sendo que ap6s a emergéncia das
plantulas foi efetuado o desbaste, deixando-se 5 plantas por vaso.

Aos 26 DAE foram avaliadas a AF (cm? vaso™) e MS (g vaso™) da planta bioindicadora.
Para a afericdo da AF utilizou-se um medidor eletronico de area foliar (LICOR-3100) e na
sequéncia as plantas foram acondicionadas em sacos de papel kraft e postas para secagem em
estufa com circulagdo forcada de ar, a temperatura de 60+5°C, para realizar a determinacao da
MS. Os dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, em havendo significancia
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

4 Resultados e Discussdo

Observou-se 0s maiores acumulos de massa seca da parte aérea da ervilhaca ao se



—" 20 a 22

A0 C —_—
ou6 /~ Integridade Cientifica e ﬁ de outubro
&

TEC \__Combate a desinformac
A 000 cIsl e

aplicar as trés doses de diuron e de diuron + sulfentrazone (Tabela 1). De maneira geral ao se
comparar as doses de cada herbicida entre si (diuron, sulfentrazone e diuron+sulfentrazone), os
resultados demonstram que as testemunhas apresentaram melhor desempenho quanto a MS para
todas as espécies avaliadas. SOUTO et al., (2020) observaram que a ervilhaca quando usada
como cobertura biorremediadora conseguiu degradas em média 94% dos herbicidas do grupo

das imidazolinonas (imazethapyr, imazapic e imazapyr).

Tabela 1. Massa seca da parte aérea das espécies com potencial fitorremediador cultivada por 45 dias,
submetidas a aplicagdo de doses de diuron (0,0; 1x - 490 e 2x - 980 g ha), sulfentrazone (0,0; 1x - 245;
2x - 490 g ha) e diuron + sulfentrazone (0,0; 1x - 490+245; 2x - 980+490 g ha) aplicados em pré-
emergéncia.

Herbicidas

Coberturas Diuron sulfentrazone diuron + sulfentrazone
0 1x 2x 0 1x 2x 0 1x 2x
Massa seca (g vasol)

Aveia preta 40bA 1.1aB 1.0aB 38bA 23aAB 05aB 6324 1.5aB 18aB
Ervilhaca 16cA 00bA 00bA 126aA 25aB 45aB 54bA 38a4A 48aA
Centeio 30bA 1.6c AB 00bEB 111a4A 122a A 24aB 10,62 A 38bB 27aB
Nabo 164cA 171cA 00bEB 41.0aB 462a A 99aC 314bA 283bB 1.0bC
Mourisco 9.7cA 28aB 0.7aC 2923 A 00bB 0.0aB 253bA 05bB 0,0aB
Azevém 55324 2.7aB 06aC 4634 29aAB 13aB 63aA 15aB 24aB
Mix 269bA 136bC 203aB 3713 A 21.1aB 74bC 184cA 83cB 66bB
Tremogo 2634 3.0aA 0,0bE 28acC 38aB 62a4A 3.0a4A 2334 00bB

Meédia Geral 795
CV. (%) 1543
Média seguida por letra maitscula na linha compara as doses para cada herbicida e cobertura; média seguida de letra mindscula compara as
coberturas entre si na coluna para cada dose de herbicida. Todas as comparagdes foram efetuadas pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Ao se comparar os herbicidas entre si, observou-se, em geral que a aplicacdo de 245 g
ha! (1x) de sulfentrazone demonstrou a maior producdo de MS de todas as espécies, exceto
para o trigo mourisco que o diuron apresentou maior desempenho nessa dose (Tabela 1). A
aplicacio de duas vezes a dose de diuron (2x - 490 g ha?), sulfentrazone (2x - 245 g ha') e
diuron+sulfentrazone (2x - 490+490 g ha) nas espécies, aveia preta, trigo mourisco e azevém
foram as que tiveram o maior acimulo de MS.

O uso do trigo mourisco, do mix de cobertura e do nabo como espécies
fitorremediadoras ocasionaram os maiores indices de area foliar (AF) das plantas de pepino ao
se aplicar diuron, sulfentrazone e diuron + sulfentrazone, respectivamente, na dose e no dobro
das doses (Tabela 2). Ocorreu maior AF do pepino ao se usar como plantas de cobertura o0 mix
de espécies e se comparar os herbicidas entre si (diuron, sulfentrazone e diuron + sulfentrazone),
nas trés doses aplicadas dos produtos (Tabela 2).

Em geral o uso de aveia e de ervilhaca demonstram as maiores AF (Tabela 2) do pepino
ao se comparar as trés doses (0x, 1x e 2x) dentro de cada herbicida (diuron, sulfentrazone e
diuron+sulfentrazone). Como j& observado anteriormente a ervilhaca possui grande potencial

de biorremediar solos contaminados com herbicidas aumentando a capacidade da producdo de
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AF e da MS das culturas subsequentes, como observado para pepino. ALVES et al., (2019)
observaram que a aveia preta possui grande potencial para biorremediar solo contaminado com

sulfentrazone.

Tabela 2. Area foliar das plantas de pepino cultivadas por 26 dias em sucessao as espécies com potencial
fitorremediador apds aplicacédo de doses de diuron (0.0; 1x - 490 e 2x - 980 g ha?), sulfentrazone (0.0;
1x - 245; 2x - 490 g hal) e diuron + sulfentrazone (0.0; 1x - 490+245; 2x - 980+490 g ha') aplicados
em pré-emergéncia.

Herbicidas
Cobertura diuron sulfentrazone diuron + sulfentrazone
0 Ix 2x 0 1x 2x 0 1x 2x
Area foliar (cm? vaso!)
Aveia preta c162a4 b1.148 fdedd 2066, 6cd A bl615daly al.728,5bA 584, 2edB 21 788 9aA b1.232,5deB ab834, 8=hC
Ervilhaca c916,2a8 b1.338 fbedA 21 313, Thed bl6154aty al 813 4bA ah1.061.1bB 22 788 9aA bl.1362eB b320,Fahell
Centeio c216.2aC b1.475 9bch al 204 5cdB blél5dal al 8502bA b774.0bcdB al.7889aA b1.502,8:dB bE21, TabedC
Nabo c216.2aC 1334, 0bedB al B19.6aA blél5dal c888.3cB c476.8dC al.7889aA al 9335bB 206, 0aC
Mourisco c916,2aC a2 203,834 21 699.0=B bl615daly ¢12024:B b779,6bedC 21 788 9aA b1.597,0bcB 305, 1bedC
Azevém c016 228 bl.464 Obch 2b807 4dB bl.6154aB al 808 9bA al.006,1bcC al.7889aA b1.363 8cd=B b673, 6abedC
Mix c016 228 b1.109.2dB 2l 593 6zbA bl.6154aB a2.374,0aA al 541 ,6aB al.7889aA 22.330.28 bdd2.6dC
Tremogo c016,2a48 c738,6eB b1.005,1cdA bl 615 4aB al 925 4bA al 617,1aB 22 788 0aA b1.081 2B . 0el
Sem cultivo c916,2a8 bl.560.4bA 2864648 bl.615 4aB 22319 528 al.035,1beC 22,788 9aA bl423 6edeB 1481, 7cdC
Meédia 142642

CV. (%) 11,11
Letra antecedendo a média compara os herbicidas entre si para cada cobertura e dose; média seguida por letra maitscula na linha compara as
doses para cada herbicida dentro de cada cobertura; média seguida de letra mintscula compara as coberturas entre si na coluna para cada dose
dentro de cada herbicida. Todas as comparagdes foram efetuadas pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Ao se comparar as coberturas entre si, observou-se que o mix de espécies de cobertura
proporcionou 0s maiores acumulos de MS do pepino, ao se aplicar as trés doses (0, 1x e 2x) de
diuron, sulfentrazone e diuron+sulfentrazone (Tabela 3). Os resultados demonstram levando-
se em conta os herbicidas que o cultivo do azevém demonstrou 0 melhor desempenho para MS
do pepino (Tabela 3).

Tabela 3. Massa seca da parte aérea das plantas de pepino cultivadas por 26 dias em sucessdo as espécies
com potencial fitorremediador ap6s aplicacdo de doses de diuron (0.0; 1x - 490 e 2x - 980 g hal),

sulfentrazone (0.0; 1x - 245; 2x - 490 g ha*) e diuron + sulfentrazone (0.0; 1x - 490+245; 2x - 980+490
g ha') aplicados em pré-emergéncia.

Herbicidas
diuron sulfentrazone diuron + sulfentrazone
Cobertura 0 1x 2x 0 1x 2x 0 1x 2x
Massa seca (g vaso!)
Aveia preta b06aA bl3cdA allcA ad43a A a38abA al5aA a47a4h b20cdB a03aC
Ervilhaca b06aB bl3hedA al7abcA ad3al al2%bcdB ab10aC a47al ah21hcd B b02aC
Centeio b06aB al27abA aldbcB ad43a A a2 7hedeB b03acC ad47alh b09dB b03aB
Nabo b06aB a34ap a27aA ad43a A b18gdeB b0s5acC a47ah a34abB b06aC
Mourisco b06aB ab25abcA al7abcA ad3al bl16eB b05acC a47al a26bcB b02aC
Azevém b06aA aldedA al6cA ad3aj 2l1,7deB a03aC ad47aAh al7cdB a04aC
Mix b06aB b19bedA al5abA ad3al addap b09aB a47al adlalp b03aB
Tremogo b06aA bl1dA alibcA ad3al a3fabA ab05aB a47al bl5cdB b00aC
Sem cultivo b06aB a3fal a27aA ad43al ab3.0bcB b06aC a47aA b22bcB b02aC
Meédia 217

CV. (%) 26.10
Letra antecedendo a média compara os herbicidas entre si para cada cobertura e dose; média seguida por letra maidscula na linha compara as
doses para cada herbicida dentro de cada cobertura; média seguida de letra mintscula compara as coberturas entre si na coluna para cada dose
dentro de cada herbicida. Todas as comparagdes foram efetuadas pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Ao se comparar as doses entre si, dentro de cada cobertura observou-se que a aplicacéo

de diuron em 1x e 2x proporcionou maior acumulo de MS do pepino do que a auséncia de
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aplicacdo, para todas as coberturas com potencial biorremediador e até o solo sem cultivo
(Tabela 3). Levando-se em conta a mesma comparagéo entre doses, o cultivo de aveia preta ndo
demonstrou diferenca entre as doses para o herbicida sulfentrazone. E na mistura dos herbicidas
(diuron+sulfentrazone) a testemunha sem produtos (doses 0 g ha™l) apresentou a maior
producéo de MS do pepino, em comparacao as demais doses.
5 Concluséo

A aplicacio de 245 g ha* de sulfentrazone demonstra a maior producédo de MS de todas
as espécies com potencial biorremediador de solo, exceto para o trigo mourisco que o diuron
apresenta maior desempenho ao se usar 490 g hal. A aveia preta, trigo mourisco e azevém
apresentam maior acumulo de MS ao se aplicar 980 g ha'* de diuron, 490 g ha* de sulfentrazone
e 980+490 g ha* de diuron+sulfentrazone. O mix de espécies proporciona os maiores indices
de AF e de MS das plantas de pepino ao se aplicar diuron, sulfentrazone e diuron+sulfentrazone,
respectivamente, na dose (1x) e no dobro das doses (2x), demonstrando assim potencial de

biorremediar o solo contaminado com esses herbicidas.
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