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FITORREMEDIAC}AO DE SOLO CONTAMINADO COM HERBICIDAS
INIBIDORES DE FS Il E DE ALS
RESUMO - O controle de plantas daninhas torna-se pratica importante de manejo
efetuada nas principais culturas, para isso sao utilizados herbicidas inibidores da
acetolactato sintase (ALS) e do Fotossistema Il. Porém esses herbicidas podem
permanecer no solo e causar problemas em culturas cultivadas em sucessao, processo
esse conhecido como carryover. Pode-se usar como alternativa, para despoluir solos
contaminados com herbicidas a técnica da fitorremediacdo. Sendo assim objetivou-se
com o trabalho avaliar o potencial fitorremediador das espécies, ervilhaca (Vicia sativa),
nabo (Raphanus sativus), centeio (Secale cereale), soja preta (Glycine max) e capim-
colonido (Panicum maximum cv. aries) cultivadas em solos contaminados com atrazine
e chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl, marcas comerciais Proof® e Ligate®
respectivamente. Os herbicidas foram aplicados em pré-emergéncia das espécies. Foram
instalados dois experimentos, o primeiro testou-se o potencial fitorremediador das
espécies e 0 segundo usou-se o0 pepino como cultura bioindicadora para comprovar se
houve a despoluicdo do solo. As varidveis avaliadas aos 40 dias apds e emergéncia
(DAE) foram: fitotoxicidade (%), altura (cm), didmetro (cm), perfilhos em gramineas e
ramificacdes em dicotiledoneas e a massa seca da parte aérea das plantas (g). Dentre as
espécies testadas, a ervilhaca e a soja preta apresentaram o melhor desempenho ao se
aplicar os herbicidas chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl bem como o atrazine
independentemente da dose avaliada. O capim-colonido demonstrou bom potencial

fitorremediador de solo, quando este apresenta contaminacao por atrazine.

Palavras-chave: carryover, fitorremediagdo de solo, sustentabilidade dos

agroecossistemas.

PHYTOREMEDIATION OF SOIL CONTAMINATED WITH ALS AND PS |1
INHIBITORS HERBICIDES
ABSTRACT: The weed control becomes an important practice performed on the main
crops, applying herbicides such as Acetolactate Synthase (ALS) and Photosystem 11 (PS
I1) inhibitors However, these herbicides can remain in the soil and cause problems in
crops grown in the next season, this process is known as carryover. An alternative to

decontaminate the soil is the phytoremediation practice. In this way, this study aimed to
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evaluate the phytoremediation potential of the following species: Vetch (Vicia sativa),
Radish (Raphanus sativus), Cereal Rye (Secale cereale), Black Soybean (Glycine max)
and Colonido Grass (Panicum maximum cv. Aries), grown in a soil contaminated with
atrazine and chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl, trademarks and Proof® and
Ligate®, respectively. The herbicides were applied in pre-emergence of the species.
Two experiments were installed, the first tested the species phytoremediation potential,
and the second used cucumber as bioindicator culture to see if the soil decontamination
happened. The variables analyzed on 40 days after emergence (DAE) were:
phytotoxicity (%), height (cm), diameter (cm), tillers on grasses and branches in dicots
and the dry weight of the shoots (g). Among the species tested, Vetch and Black
Soybean showed the best performance for both herbicides regardless of dose evaluated.

The Colnido Grass showed good soil phytoremediation potential for atrazine.

Key-words: Carryover, Soil Phytoremediation, Agro-ecosystems Sustainability.

INTRODUCAO

O Brasil, além de estar entre as dez maiores economias do mundo, destaca-se na
producdo agropecuaria, sendo o segundo maior fornecedor mundial de alimentos e
produtos agricolas (FAO, 2015). Segundo o modelo de agricultura desenvolvido, 0s
agrotoxicos sdo considerados extremamente relevantes na obtencdo de resultados
produtivos cada vez melhores, tornando o Brasil o maior consumidor desses produtos a
nivel mundial (MMA, 2015).

Entre os métodos de controle de plantas daninhas, o quimico torna-se préatica
indispensavel para a agricultura em larga escala, por sua menor dependéncia de méo-de-
obra, eficiéncia e rapidez no manejo quando comparado a outros métodos de controle
(SANTOS et al., 2013).

Para a realizacdo do controle das principais plantas daninhas infestantes de
culturas, € necessaria a utilizagdo de herbicidas de diferentes mecanismos de agdo, e em
alguns casos que apresentem efeito residual prolongado no solo, para se evitar o refluxo
dessas espécies. Quando os herbicidas séo aplicados nas lavouras, uma proporcao atinge
0 solo, seja por aplicacdo direta, por escorrimento das folhas ou por incorporagdo no
processo de degradacdo das plantas (KRAEMER et al.,, 2009), podendo ocasionar

problemas tanto de contaminacdo ambiental, como nas culturas semeadas em sucesséo,
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pelo processo conhecido como carryover (MANCUSO et al., 2011), pois mesmo em
pequenas quantidades estas moléculas permanecem ativas (SANTOS et al., 2012).

Os herbicidas pertencentes aos grupos quimicos das triazinas e das sulfoniluréias
possuem caracteristicas fisico-quimicas que lhes permitem persistir no ambiente por
longos periodos, e se tratando de controle prolongado das plantas daninhas, essa € uma
caracteristica desejada. Além disso, muitos desses herbicidas de longo efeito residual
podem lixiviar para camadas mais profundas do solo e contaminar lencdis freaticos.

Existem técnicas promissoras que visam amenizar ou até mesmo sanar esses
efeitos residuais dos herbicidas, trata-se da fitorremediacdo, método que consiste na
utilizacdo de espécies vegetais como agentes descontaminantes do solo. A
fitorremediacdo consiste no processo de seletividade natural ou resisténcia desenvolvida
por espécies vegetais a algum herbicida ou agente xenobiético (PIRES et al., 2003).

A fitorremediacdo esta diretamente relacionada com a composic¢do do solo, com
a capacidade da planta em extrair estes compostos orgénicos (fitoextracdo), e com a
diversidade de microrganismos presentes no solo capazes de favorecer o processo
(fitoestimulacdo), através do  aproveitamento de  exsudatos radiculares
(VASCONCELLOS et al., 2012).

A hipétese de trabalho é que existem espécies vegetais cultivadas no inverno que
apresentam potencial de fitorremediar solos contaminados com os herbicidas atrazine e
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl aplicados para o manejo de plantas daninhas
infestantes da soja, milho e sorgo. Diante disso objetiva-se com o trabalho avaliar o
potencial fitorremediador das espécies, ervilhaca (Vicia sativa), nabo (Raphanus
sativus), centeio (Secale cereale), soja preta (Glycine max) e capim-colonido (Panicum
maximum cv. Aries) cultivadas em solos contaminados com atrazine e chlorimuron-

ethyl + sulfometurom-methyl, marcas comerciais Proof® e Ligate® respectivamente.

MATERIAL E METODOS
Os trabalhos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS. Como substrato foi utilizado solo
classificado como Latossolo Vermelho Aluminoférrico Distrofico hiumico (STRECK et
al., 2008). Foram utilizadas diferentes espécies de plantas para identificar qual

apresentara potencial de tolerar a aplicacdo dos herbicidas atrazine e chlorimuron-ethyl
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+ sulfometurom-methyl para posterior emprego como fitorremediadoras de &reas
contaminadas por esses produtos.

Foram instalados dois experimento, cada um arranjado em esquema fatorial 5 x
4, em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, sendo o primeiro
instalado com o herbicida atrazine e o segundo com chlorimuron-ethyl + sulfometurom-
methyl. O fator A foi constituido pelas espécies com potencial fitorremediador:
ervilhaca (Vicia sativa), nabo (Raphanus sativus), centeio (Secale cereale), soja preta
(Glycine max) e capim-colonido (Panicum maximum cv. Aries). Todas essas espécies
foram escolhidas por apresentarem importancia agricola para o RS, onde s&o utilizadas
como pastagens, cobertura do solo ou para a producdo de grdos. No fator B foram
alocadas as doses dos herbicidas atrazine (0,0; 2,5; 5,0 e 10,0 L ha™) e chlorimuron-
ethyl + sulfometuron-methyl (0,0; 0,05; 0,100 e 0,200 kg ha™) marcas comerciais
Proof® e Ligate® respectivamente, aplicados em pré-emergéncia das culturas. Essas
doses aplicadas representam sem herbicida (0x), meia dose (1/2x), dose recomendada
(1x) e o dobro da dose (2x) recomendada.

As espécies fitorremediadoras foram cultivadas em vaso de polietileno (volume
de 8 dm®) preenchidos com solo proveniente da mesma &rea que serdo cultivadas as
culturas de milho, soja, trigo, cevada e feijdo para avaliar a fitorremediacdo a campo
posteriormente. O referido solo foi coletado em profundidade de 0-20 cm, em &rea sem
historico de aplicacdo de herbicidas, peneirado com malha de 4 mm e caracterizado
fisico e quimicamente. Essa caracterizacao serviu de base para a correcdo do pH e para
a adubacdo de acordo com as recomendacdes técnicas das culturas do milho, trigo, soja
e feijdo (ROLAS, 2004).

Apds o preenchimento dos vasos, foram aplicados os herbicidas atrazine e
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl, utilizando-se um pulverizador costal de
precisdo, equipado com duas pontas de pulverizacdo da série TT 110.02, com volume de
calda de 150 L ha™.

A semeadura das espécies com potencial fitorremediador foi realizada um dia
antes da aplicacdo dos herbicidas, sendo que apos a germinacéo realizou-se o desbaste
deixando duas plantas por vaso. Para o bom desenvolvimento das plantas, efetuou-se
irrigacéo diariamente nas unidades experimentais, mantendo a umidade em torno de

80% da capacidade de campo.
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Aos 40 dias apos a emergéncia das plantas (DAE) foram avaliadas as variaveis:
fitotoxicidade, altura, diametro, perfilhamento ou ramificagdes, e massa seca da parte
aérea das plantas. A altura de planta foi aferida com régua graduada, medindo-se desde
rente a0 solo até o apice das ultimas folhas. O didmetro foi determinado com
paquimetro digital a 5 cm do solo. E a massa seca aferiu-se apds a secagem em estufa de
circulacdo forgada de ar a uma temperatura de 60£5°C até atingir massa constante. A
fitotoxicidade foi avaliada de forma visual por dois avaliadores atribuindo-se notas de
zero (auséncia de injuria) e 100% (morte completa das plantas) de acordo com a
metodologia da SBCPD (1995).

A segunda etapa do experimento teve por finalidade a confirmagéo do potencial
das espécies de cobertura fitorremediarem o solo contaminado com chlorimuron-ethyl +
sulfometurom-methyl e atrazine. Para isso foram coletadas amostras de solo de cada
vaso da etapa anterior, peneirando 0 mesmo, para retirada de materiais grosseiros,
torrdes e raizes, e colocado em copos plésticos com capacidade para 0,5 dm®. Apds foi
efetuada a semeadura da espécie biodincadora, na presenca de atrazine e chlorimuron-
ethyl + sulfometuron-methyl, pepino (Cucumis sativus, hibrido Pioneiro), distribuindo-
se 10 sementes por unidade experimental. Posteriormente a emergéncia das plantas da
espécie bioindicadora realizou-se o desbaste deixando-se somente duas plantas por
unidade experimental.

Aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a emergéncia (DAE), foram avaliadas, visualmente
a fitotoxicidade nas plantas de pepino, atribuiu-se notas de zero (auséncia de injuria) e
100% (morte completa das plantas) de acordo com o proposto pela SBCPD (1995). Aos
35 DAE foram avaliadas a altura e a massa seca da parte aérea da cultura bioindicadora.
O processo de secagem se deu da mesma forma que realizada no experimento da
primeira etapa.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, em sendo significativos ao
fator quantitativo aplicou-se regressdes e ao fator qualitativo o teste de Tukey. Todos 0s

testes foram efetuados a p>0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Hove interacdo significativa para os fatores testados (herbicidas x doses) para

todas as variaveis analisadas. Os resultados demonstram que os dois herbicidas
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independente da dose aplicada ocasionaram fitotoxicidade nas espécies testadas (Figura
1). O incremento da dose de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl ocasionou
aumento na fitotoxicidade para as espécies, sendo que ja na metade da dose
recomendada, 0,05 kg ha, o centeio apresentou cerca de 50% de fitotoxicidade e a
soja preta cerca de 60% nessa mesma dose. A partir da dose recomendada todas as
espécies avaliadas apresentaram fitotoxicidade proxima a 100% ao se aplicar o
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl.

A aplicacdo de atrazine ocasionou elevados sintomas de fitotoxicidade para
todas as espécies testadas, exceto para o capim-colonido que apresentou fitotoxicidade
dentro do aceitavel, em torno de 15 e 25% com o0 uso de meia dose e da dose
recomendada 2,5 e 5,0 L ha™, respectivamente (Figura 1). A aplicacdo do dobro da
dose recomendada ocasionou a morte de todas as espécies testadas ou severos sintomas
de injarias, proximas a 100%.

Madaldo et. al (2013) ao trabalharem com ensaios de fitorremedia¢do na dose
recomendada de sulfentrazone (800 g ha™) usando as espécies Canavalia ensiformis,
Crotalaria breviflora, C. juncea e Dolichos lablab observaram fitotoxicidade de 70,
75, 80 e 87%, respectivamente. Desse modo os resultados dos pesquisadores
assemelham-se aos observados no presente estudo, apesar dos trabalhos terem
avaliados espécies e herbicidas diferentes.

Chlorimuron-ethyl + sulfometuro-methyl Alrazine
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181 Figura 1. Fitotoxicidade ocasionadas por doses multiplas da recomendada dos herbicidas

182 chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine sobre as culturas do centeio ( ® ), ervilhaca
183 (O), nabo ( ¥), soja preta ( A ) e capim-colonido (m).

184

185 Na Tabela 1 pode-se observar o desempenho das espécies para a variavel

186  fitotoxicidade comparando-se as culturas em relacéo ao efeito de cada dose para os dois
187  herbicidas testados (chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine). O centeio e a
188  soja foram as espécies que apresentaram menor fitotoxicidade ao se aplicar a meia dose
189  de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl em relacdo a mesma dose de atrazine. A
190 ervilhaca, entretanto apresentou menor fitotoxicidade com uso de meia dose do
191  herbicida atrazine quando comparada a meia dose de chlorimuron-ethyl +
192  sulfometuron-methyl. O capim-colonido dentre os dois herbicidas testados apresentou
193  menor fitoxicidade com aplicacdo de atrazine até a dose recomendada, pois o uso do
194  dobro da dose ocasionou a morte da espécie. O uso da dose recomendada ou o dobro da
195  dose dos dois herbicidas ocasionou severas injurias para todas as espécies testadas, com
196  valores maiores que 90%, exceto para capim-colonido que apresentou 25% de
197  fitotoxicidade com uso da dose recomendada de atrazine. O cultivo prévio de Panicum
198  maximum (cv. Tanzania), reduziu a fitotoxicidade sobre plantas de soja, cultivada em
199  solos com residuo de picloram (PROCOPIO et al., 2009).

200 Procédpio et al. (2008) observaram que o cultivo de Eleusine coracana em solo
201 contaminado com picloram, apresentou capacidade de remediar o herbicida do solo, em
202 uma densidade de semeadura de 172 plantas m™. A E. coracana se destaca por ser uma
203  espécie de facil multiplicacdo, de baixo custo de aquisicdo e facil manejo, por sua
204  sensibilidade ao herbicida glyphosate.

205

206 Tabela 1. Porcentagem de fitotoxicidade das espécies vegetais submetidas a aplicacdo
207  de doses de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine em pré-emergéncia.

Herbicidas
Especies D?:gorrr]ntélr::jp;gada chlorimuron-ethyl + —
(kg ou L hat) sulfometuron-methyl
0 0,0 A" TR
i 72 50,0 B 975 A
Centeio . coos 075

2 98,0 A 98,3 A
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211
212
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0 0,0A 00A
_ Yy 95,0 A 78,3B
Ervilhaca 1 100,0 A 98,3 A
2 100,0 A 97,7 A
0 0,0A 0,0A
Y 100,0 A 100,0 A
Nabo 1 100,0 A 100,0 A
2 100,0 A 100,0 A
0 0,0A 0,0A
_ Yy 60,0 B 100,0 A
Soja preta 1 97,3 A 100,0 A
2 98,0 A 100,0 A
0 0,0A 00A
_ 3 A 100,0 A 1508B
Capim-colonido 1 100,0 A 250B
2 100,0 A 100,0 A
Média Geral 67,56
C.V 3,90

! Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
p>0,05.

A altura de todas as espécies foi afetada pela aplicacdo dos herbicidas (Figura
2), sendo que as plantas de centeio, ervilhaca e soja preta apresentaram reducgéo
aproximada de 50% ao se aplicar 0,05 kg ha™ de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
methyl, quando comparadas a testemunha sem aplicacdo. A altura do capim-colonido
apresenou decréscimo ao se aplicar 2,5 e 5,0 L ha™ do herbicida atrazine, ou seja, com

o0 incremento da dose a altura das plantas reduziu linearmente.

chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl

70 4 Atrazine
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A sojapreta Y=2595e™%  R%=0,93 p=0,04
B capim-colonido  Y=11,28

Doses multiplas da recomendada (L ha™)

centeio Y=1557
envilhaca Y=10,76
naho Y=1183
soja preta Y=6,22
capim-colonido Y=-747 X+4321 R= 0,99 p=0,004

m >4 080
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Figura 2. Altura de plantas ocasionadas por doses multiplas da recomendada dos herbicidas
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine sobre as culturas do centeio ( ® ), ervilhaca
(O), nabo ( ¥), soja preta ( A ) e capim-colonido (m).

Na Tabela 2 observou-se que na dose e no dobro da dose recomendada de
atrazine o centeio e a ervilhaca demonstraram valores superiores de altura quando
comparados ao herbicida chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl nessas mesmas
recomendacdes. A soja preta apresentou altura superior independente da dose do
herbicida chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl quando comparado a atrazine. O
inverso ocorreu para o capim colonido, que independente da dose de atrazine
apresentou altura superior quando comparado ao herbicida chlorimuron-ethyl +
sulfometuron-methyl. Quando ndo se realizou cultivo prévio de feijdo-de-porco a
semeadura do feijdo, observou-se reducdo de altura das plantas cultivadas em solo
contaminado com trifloxysulfuron-sodium (SANTOS et al., 2006).

Franco et al. (2014) relatam que o cultivo prolongado de Urochloa brizantha cv.
Piatd sobre area onde havia sido aplicado picloram promoveu melhor resposta em
relacdo ao crescimento de plantas de feijdo, esse fato leva a crer que a espécie tem

capacidade de fitorremediar o herbicida.

Tabela 2. Altura de plantas (cm) das espécies vegetais submetidas a aplicacdo de doses

de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine em pré-emergéncia.

Herbicidas
epeetes D?:gonr;lélr:hp;gada chlorimuron-ethyl + strazine
(kg ou L ha') sulfometuron-methyl

0 22,4 AT 24,13 A

) 1 14,3 A 125A
Centeio 1 o 125
2 0,0B 130 A

0 141A B

Ervilh & 73A 91 A
rvilhaca . pde 14
2 00B 11,0 A

0 57,7 A 738

2 0,0A 00A

Nabo A oon 004

2 00A 0,0A
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0 26,0 A 249 A

. % 116 A 0,0B
Soja preta 1 27A 0,0A
2 52A 0,0B
0 451A 429 A
Capi loni Y 00B 40,2 A
aplim-coloniao 1 0’0 B 35,3 A
2 0,0B 28,3 A
Média Geral 13,27
CV 16,15

! Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
p>0,05.

Os resultados demonstram que 0 uso de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
methyl ndo apresentaram diferencas significativas para a aplicacdo de nenhuma das
doses (Figura 3) sobre o diametro das plantas avaliadas. J& a aplicacdo de atrazine
apresentou diferencas significativas para a aplicacdo desse herbicida sobre a ervilhaca e
0 capim-colonido onde o incremento das doses provocaram menor diametro. No dobro
da dose de atrazine ocorreu um incremento no diametro de plantas, provocado
provavelmente pelo entumescimento dos vasos pelo efeito do herbicida, onde as plantas
aumentam a espessura do caule para tentar buscar dgua e nutrientes do solo. Esse
mesmo fato foi relatado por Galon et al., (2016) ao trabalharem com o efeito de
herbicidas inibidores do FS Il do grupo das triazinas (atrazine + cimazine) em

cultivares de sorgo sacarino.
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Figura 3. Diametro de caule de plantas ocasionados por doses multiplas da recomendada dos
herbicidas chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine sobre as culturas do centeio ( ® ),

ervilhaca ( O ), nabo ( ¥ ), soja preta ( A ) e capim-colonido (m).

Algumas espécies apresentaram diferancas no didmetro em relacéo ao herbicida
aplicado e até mesmo em funcdo das doses (Tabela 3). O centeio ao se aplicar meia
dose apresenteu maior didmetro quando se usou o chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
methyl, porém, quando foi submetido ao dobro da dose o diametro foi maior para o
atrazine. Meschede et al. (2008) ao avaliarem o crescimento de raiz de Commelina
benghalensis, verificou que a partir da dose de 6 g e.a. ha de glyphosate as raizes
tiveram seu didmetro incrementado.

O didmetro da soja preta foi maior para o chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
methyl independente da dose, quando comparado as diferentes doses de atrazine.

J& para o capim-colonido ocorreu o inverso, visto que apresentou diametro
superior independente da dose de atrazine, quando comparado as diferentes doses de
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl. Tanto a ervilhaca como o nabo néao
apresentaram variagdo no diametro com o incremento das doses aplicadas de ambos os

herbicidas.



272 Tabela 3. Diametro de caule (mm) das espécies vegetais submetidas a aplicagdo de

273 doses de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine em pré-emergéncia.

Herbicidas
Espécies Dose maltipla da chlorimuron-ethyl + _
recomendada atrazine
(kg ou L ha)) sulfometuron-methyl
0 0,17 A' 0,22 A
. Ya 0,20 A 0,09B
Centeio 1 0,0 A 0,06 A
2 0,0B 0,19 A
0 0,10 A 0,09 A
. Ya 0,09 A 0,05 A
Ervilhaca 1 0,00 A 0,02 A
2 0,00 A 0,05 A
0 0,54 A 0,57 A
Ya 0,00 A 0,00 A
Nabo 1 0,00 A 0,00 A
2 0,00 A 0,00 A
0 0,31 A 0,27 A
. Ya 0,26 A 0,00 B
Soja preta 1 0,20 A 0,00 B
2 0,22 A 0,00 B
0 0,76 A 0,75 A
. " Ya 0,00 B 0,67 A
Capim-coloniéo 1 0,00 B 0,61 A
2 0,00 B 0,38 A
Média Geral 0,17
CV 23,60
274 ' Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
275  p>0,05.
276
277 O namero de perfilhos do centeio foi decaindo & medida que incrementou-se as

278  doses dos dois herbicidas testados, ocorrendo mesma situacdo para 0 numero de
279  ramificacBGes de soja preta, porém com o uso de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
280  methyl. Para o herbicida atrazine ndo houve reducgéo de ramificagcbes comparando-se a
281  dose recomendada com o dobro da mesma (Figura 4). Observou-se que 0 uso de
282  chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl provocou decréscimento no nimero de
283  perfilhos do centeio e de ramificacOes da soja preta em todas as doses testadas do
284  herbicida. Ja atrazine somente provocou decréscimo no namero de perfilhos do centeio.

285  Isso se espera da atrazine por ser indicada para o controle de algumas gramineas em
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diferentes culturas (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011), porém ndo ha registro para o
uso em centeio. O incremento da dose de atrazina reduziu substancialmente o
perfilhamento de plantas de milheto aos 60 dias apds a emergéncia, mesmo essa sendo

uma cultura capaz de metabolizar esse herbicida (DAN et al., 2010).
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Figura 4. Namero de perfilhos e/ou de ramificaces das plantas ocasionadas por doses maltiplas
da recomendada dos herbicidas chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine sobre as

culturas do centeio (@), ervilhaca ( O ), nabo ( ¥ ), soja preta ( A ) e capim-colonido (m).

Verificou-se (Tabela 4) que na meia dose do herbicida chlorimuron-ethyl +
sulfometuron-methyl o nimero de ramificaces de centeio e de soja preta foram menos
afetadas quando compardas a meia dose do herbicida atrazine (Tabela 4). Constatou-se
também que o centeio, ervilhaca e o capim-colonido, na dose recomendada e dobro da
dose de atrazine apresentam o numero de ramificacdes/perfilhos, superior quando
comparadas as mesmas doses de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl.

Algumas espécies apresentam alta taxa de degradacéo inial do atrazine, como é
0 caso do Lolium multiflorum, e sua tolerancia se da pelo seu metabolismo, através da
P450 (MERINI et al., 2009)
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Tabela 4. Numero de perfilhos ou de ramificacBes de espécies vegetais submetidas a
aplicacdo de doses de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine em pré-

emergéncia.
Herbicidas
Espécies Dose maltipla da chlorimuron-ethyl + _
recomendada atrazine
(kg ou L ha™) sulfometuron-methyl
0 28,8 A 24,0 A
. % 18,6 A 12,8 B
Centeio 1 0,0B 6.4 A
2 00B 6,0 A
0 14,7 A 18,0 A
Ervilh % 14,3 A 12,0 A
fvifhaca 1 00B 10,0 A
2 0,0B 10,0 A
0 259 A 27,0 A
Nab ) 0,0 A 0,0A
abo 1 0,0A 00A
2 0,0 A 0,0A
0 115A 71B
Soi Ys 49 A 0,0B
Oja preta 1 0,0A 0,0A
2 0,0A 0,0A
0 19,7B 26,3 A
Capi lonia Y 00B 17,3 A
apim-colonido 1 0.0B 209 A
2 0,0B 15,0 A
Média Geral 8,78
CcV 27,22

! Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
p>0,05.

Galon et al. (2014), ao estudarem preliminarmente espécies de inverno para fins
de fitorremediacdo de solos contaminados com imazethapyr + imazapic e imazapic +
imazapyr observaram que a ervilhaca conseguiu sobreviver a aplicagdo da dose e o
dobro da doses recomendadas desses produtos para o controle de plantas daninhas
infestantes de arroz irrigado. Apesar do chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl
pertenceram ao mecanismo de acédo inibidor de ALS, igual ao imazethapyr + imazapic
e imazapic + imazapyr esses herbicidas s&o de grupos quimicos diferentes, mesmo

assim a ervilhaca demonstra tolerancia a esses produtos de diferentes grupos quimicos,
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0 que torna-se interessante ja que essa planta pode ser usada como cobertura de solo,
pastagem e agora demonstra potencial para fitorremediacéo de solos.

A massa seca de centeio e da soja preta apresentaram decréscimos com o
incremento das doses de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl (Figura 5), ja para
as demais espécies ndo houve diferenciacdo para essa variavel independentemente da
dose aplicada. O mesmo aconteceu com aplicagdo de atrazine, porém somente a massa
seca de centeio apresentou significancia estatistica e menor acimulo com 0 aumento
das doses. A massa seca do centeio apresentou reducdo de 50% ao se aplicar 0,05 kg
ha' de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl, enquanto que a soja preta
demonstrou reducdo aproximada de massa seca de 80% independente da dose de
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl usada. O uso de chlorimuron-ethyl +
sulfometuron-methyl e atrazine sobre a ervilhaca ndo apresentou variagdo de massa
seca independente da dose aplicada de ambos os herbicidas demonstrando assim

tolerancia dessa espécie para os produtos aplicados.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea de plantas ocasionadas por doses multiplas da recomendada
dos herbicidas chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine sobre as culturas do centeio

(@), ervilhaca (O ), nabo ( ¥ ), soja preta ( A ) e capim-colonido (m).
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O centeio apresentou menor acimulo de massa seca com o incremento da dose
de atrazine, chegando a mais de 90% de reducdo ao se aplicar 5,0 L ha™. Pode-se
observar que o capim-colonido ndo demonstrou variacdo de massa seca nas doses de
0,0; 2,5 e 50 L ha™ de atrazine, apresentando reducéo apenas quando submetido ao
dobro da dose recomendada do herbicida (Figura 5). Além disso, na comparagdo com
as demais espécies, o capim-colonido foi a que apresentou maior massa seca quando
submetido a aplicacdo de doses multiplas de atrazine (Figura 5 e Tabela 5).

De acordo com a Tabela 5, independente da dose aplicada a massa seca da soja
preta foi superior ao se usar o herbicida o uso de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
methyl quando comparado a todas as doses de atrazine. O uso de atrazine em todas as
doses sobre o capim-colonido demonstrou os maiores valores de massa seca se
comparado ao chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl. Independentemente da dose
aplicada de tebuthiuron ao solo, ocasionou efeito deletério no acimulo de massa seca
de C. juncea espécie testada como fitorremediadora de solo (Pires et al., 2008). Por
pertentecerem a0 mesmo mecanismo de acdo o tebuthiuron e atrazine inibidores de

fotossistema 11 ocasionam efeitos diferenciados sobre as espécies.

Tabela 5. Massa seca da parte aérea das espécies vegetais submetidas a aplicacdo de

doses de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl e atrazine em pré-emergéncia.

Herbicidas
Espécies Dose maltipla da chlorimuron-ethyl +
recomendada sulfometuron-methyl atrazine
(kg ou L ha™)
0 2,4B 54 A
. Y 1,4B 28A
Centeio 1 0,0A 04 A
2 0,0A 0,3A
0 0,6 A 08A
. Y 04 A 0,3A
Ervilhaca 1 0.0A 03A
2 0,0A 05A
0 140 A 122 A
Y 0,0A 0,0A
Nabo 1 0,0 A 0,0 A
2 0,0A 0,0A
. 0 8,1A 57B
Soja preta

Yo 16 A 0,0B
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1 14 A 0,0B
2 16 A 0,0B
0 4,1A 34A
. " Yo 0,0B 38A
Capim-colonido 1 008 33A
2 0,0B 18A
Média Geral 1,92
CV 21,22

! Médias seguidas de mesmas letras mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

p>0,05.

Observou-se nas avaliagcbes de fitotoxicidade ocasionado pelo herbicida

chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl ao pepino usado como planta bioindicadora,

que ocorreu aumento da injuria em todas as épocas avaliadas (7, 14, 21 e 28 DAE) para

todas as coberturas testadas (Figura 6). De maneira geral o tratamento que ndo se

envolveu coberturas de solo foi 0 que apresentou 0s menores sintomas de fitotoxicidade

sobre 0 pepino.
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Figura 6. Fitotoxicidade (%) a cultura do pepino aos 07, 14, 21 e 28 dias apds a emergéncia em
funcdo da aplicacdo de doses multiplas da recomendada do herbicida chlorimuron-ethyl +
sulfometuron-methyl apds a fitorremediacdo do solo com as coberturas; centeio ( ® ), ervilhaca

(O), nabo ( ¥), soja preta ( A ), capim-colonido (™) e sem cobertura (0J).

O processo de sor¢cdo desses herbicidas aos coldides do solo pode proteger os
mesmos contra processos de biodegradacédo, sendo assim quanto maior o nivel de sor¢édo
dos herbicidas menor sera a sua biodisponibilidade e mais dificultosa sua degradacéo
(KRAEMER et al., 2009). Ressalta-se ainda que algumas plantas quando associadas a
microrganismos de solo conseguem fazer com que haja maior disponibilidade dos
herbicidas na solugcdo do solo e consequentemente ocorre a absor¢do pelo sistema
radicular.

Os resultados demonstram que dentre todas as plantas testadas com potencial
para a fitorremediacdo do solo, que o centeio foi a que apresentou melhor resultado, ja
que de maneira geral, em todas as doses aplicadas de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
methyl quando se usou espécies como potencial para fitorremediar o solo foi a que
apresentou 0s menores sintomas de fitotoxicidades sobre o pepino, planta bioindicadora
da presenca do herbicida (Tabela 6). E dentre todas as espécies testadas o nabo foi a que

apresentou os piores resultados como planta fitorremediadora de solo.
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Tabela 6. Fitotoxicidade (%) do herbicida chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl

sobre o0 pepino usado como espécie bioindicadora de solo fitorremediado.

Dose mltipla da Fitotoxicidade (%) ao pepino

recomendada Espécies
(kg ou L ha™) 07 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE
Centeio 0,0a' 0,0a 00a 0,0a
Ervilhaca 0,0a 0,0a 0,0a 00a
Nabo 0,0a 0,0a 00a 0,0a
0 Soja preta 0,0a 0,0a 00a 0,0a
Capim-coloniéo 0,0a 0,0a 00a 0,0a
Sem plantas 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Centeio 50c 17,7d 61,7 bc 60,0d
Ervilhaca 10,0 b 51,7b 65,0 bc 82,7¢
Y, Nabo 10,0 b 90,0 a 90,0 a 100,0 a
Soja preta 10,0b 38,3¢c 700b 94,0 ab
Capim-colonido  15,0a 51,7b 62,7¢c 70,0d
Sem plantas 150a 31,0 cd 55,0c 85,7 bc
Centeio 8,0e 450¢c 68,3 bc 78,3¢C
Ervilhaca 12,0c 58,3 bc 70,0 bc 91,7 ab
1 Nabo 10,0d 90,0a 90,0 a 100,0 a
Soja preta 180b 61,7b 81,7 ab 96,0 a
Capim-coloniéo 200a 58,33 ¢c 62,7 90,0 ab
Sem plantas 18,0b 45,00 c 68,3 bc 81,7 bc
Centeio 10,0 e 58,3 ab 68,3 b 89,3 ab
Ervilhaca 150c 62,7 a 66,7 b 970a
Nabo 150¢c 60,0 ab 92,0a 97,7 a
2 Soja preta 200b 48,3 bc 68,3 b 89,0 ab
Capim-colonido 25,0a 55,0 ab 70,0b 85,0Db
Sem plantas 12,0d 38,3¢ 60,0 b 72,7¢C
Média Geral 10,47 40,08 52,90 65,01
C.V. (%) 1,57 14,58 11,06 6,95

T Médias seguidas de mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a p>0,05.

Com relacdo ao atrazine, observou-se que o centeio, nabo, soja preta e capim-
colonido foram as plantas que possibilitam os menores sintomas de injdria desse
herbicida sobre o pepino, ao se avaliar essas caracteristicas em todas as épocas — 7, 14,
21 e 28 DAE (Figura 7). Ressalta-se que o capim colonido apresentou menos que 10%

de fitotoxicidade a planta bioindicadora.



399

400
401

402
403
404

405
406
407

100 - 07 dias apos a emergéncia do pepino

14 dias apds a emergéncia do pepino
100
80 4
80
S -
< QS
s 60 S g0
()
g $
) S
5 404 g 44 _ aemmm T TT
: g - "
v iL -n A
Ve P
20 24 / -
/ o
/ o _ - o
a 4 - o ]
_—_—— —
s ——g— 04 - L L
R SEES L s S = , : : :
0,0 05 10 15 20 25 0,0 0,5 10 15 1 20 25
Doses miltipla da recomendada (L ha'l) Doses milltipla da recomendada (L ha ~)
o centeio Y=06
®  centeio Y=10 0 envilhaca Y=23
O ervilhaca Y=18 v nabo Y=08
v nabo Y=00 A sojapreta Y=1528X-320  R*=094
A sojaprela  Y=00 B copim-colonido Y=45,56 X/0,18+X R’=095
B capim-colonido Y=10,0
O semcobertra Y=240X+040 R=097 O semooberura  ¥=1.2
100 - 21 dias apos a emergéncia do pepino 28 dias apds a emergéncia do pepino
100 1
80 4
80
S -
AR q
© S 0
k] )
b 3
s 2
X o
S 4014 2
s S w0
T 2
i 0 0
01 . o
20 e
- —é_ A [ ]
/ A
0 4
T T T T T 1 01 (5 1/ v v
00 05 10 15 20 25 T T T T T 1
Doses miltipla da recomendada (L ha_l) 00 05 L0 18 1 20 25
®  centeio Y=4303X/100+X  R%=096 Doses miltipla da recomendada (L ha ™)
O ervilhaca Y=113 ®  centeio Y=00
¥ nabo Y=59,39 X /2,32 + X R%= 0,96 0 ervilhaca Y=25
A ojapreta Y=1367X/010+X RZ=087 Y nabo =00
B opimecoloniio Y=3945X/097+X R2=098 sojapreta  Y=76 2
0 semcoberura Y=177 B capim-colonido Y=18,15X/0.08+X  R“=0,82
- O semcobertura  Y=2292

Figura 7. Fitotoxicidade (%) a cultura do pepino aos 07, 14, 21 e 28 dias apds a emergéncia em
funcdo da aplicagdo de doses multiplas da recomendada do herbicida atrazine apés a
fitorremediacdo do solo com as coberturas centeio ( ® ), ervilhaca ( O ), nabo ( ¥ ), soja preta
( A), capim-colonido (®) e sem cobertura ((J).

Ao se comparar as espécies entre si em cada dose, observou-se em todas as

épocas avaliadas (7, 14, 21 e 28 DAE) que a soja preta, capim-colonido e o solo
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mantido sem plantas foi onde ocorreu os maiores sintomas de fitotoxicidade sobre o

pepino quando se aplicou o herbicida atrazine (Tabela 7).

Tabela 7. Fitotoxicidade (%) do herbicida atrazine sobre o pepino usado como espécie

bioindicadora de solo fitorremediado.

Fitotoxicidade (%) ao pepino

Dose mdltipla da
recomendada Espécies 07 DAE 14 DAE 21 DAE 28 DAE
(kg ou L ha™)

Centeio 0,0 a' 00a 0,0a 0,0a

Ervilhaca 00a 0,0a 0,0a 0,0a

Nabo 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

0 Soja preta 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Capim-colonido 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

Sem plantas 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a

Centeio 0,0c 33b 11,7¢ 0,0c
Ervilhaca 30a 0,0b 23,3 ab 10,0b

" Nabo 0,0c 0,0b 13,3 bc 0,0c
Soja preta 0,0c 0,0b 10,0 c 13,3b
Capim-colonido 0,0c 0,0b 11,7¢c 123b
Sem plantas 20b 110a 250a 31,7a

Centeio 2,0b 22,3a 25,0a 0,0c

Ervilhaca 20b 0,0c 43b 00c

1 Nabo 0,0c 5,0 bc 150a 00c
Soja preta 00c 00c 15,7 a 110b
Capim-colonido 0,0c 12,3 b 223 a 250a
Sem plantas 30a 5,3 bc 21,7 a 33,3a

Centeio 20Db 150b 27,3 ab 00c

Ervilhaca 20Db 2,3¢C 17,7 bc 0,0c

Nabo 0,0c 43c 28,3 a 0,0c
2 Soja preta 0,0¢ 37¢ 110c  63hc
Capim-colonido 00c 28,3 a 25,7 ab 12,3 b
Sem plantas 50a 12,3 b 24,0 ab 26,7 a

Média Geral 1,08 5,36 13,96 7,75
C.V. (%) 26,36 58,47 30,52 47,35

T Médias seguidas de mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a p>0,05.

Observou-se que a altura de plantas de pepino foi severamente afetada com o
aumento das doses de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl para todas as espécies
utilizadas como plantas com potencial fitorremediador de solo (Figura 8 A). Destaca-se,

no entanto que o solo mantido sem coberturas o incremento das doses do herbicida
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afetaram negativamente a altura do pepino, porém menos que o solo onde havia
cobertura. Com relagdo ao herbicida atrazine ndo houve diferencas estatisticas para a
altura de plantas do pepino para todas as espécies testadas, exceto para o nabo ao se
observar que nas doses menores a planta bioindicadora apresentou maior altura e 0 uso

do dobro da dose diminuigéo (Figura 8 B).

u Chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl Atrazine
- 14 4

219 12

! A

10

Altura de plantas (cm)
Altura de plantas (cm)

00 05 10 15 2,0 25 T T T T T |

. - 0,0 05 1,0 15 2,0 25
Doses multiplas da recomendada (kg ha 1)

Doses multiplas da recomendada (L ha'l)
centeio Y=931

ervilhaca Y=10,67

nabo Y-6,41X-2,95X%4+856  R*=0,99
soja preta Y=11,37

capim-colonido Y= 10,12

sem cobertura  Y=7,85

®  centeio Y=820023023+X  R%=098
O enlhaca  Y=12,03.0009/0,09+X R%=099
Y naho Y=751018018+X R2=098
D japreta  Y=8450,10/019+X R2=098
L] capim-colonido Y= 10,47.0,16/0,16+X R"=0,99
o

semoobertura Y=6,803,12/3124X  R%= 0,96

Om >4 OCe

Figura 8. Altura (cm) de plantas de pepino em funcdo da aplicacdo de doses mdltiplas da
recomendada do herbicida chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl (A) e de atrazine (B) apds a
fitorremediacdo do solo com as coberturas centeio ( ® ), ervilhaca ( O ), nabo ( ¥ ), soja preta

( A), capim-colonido (®) e sem cobertura ().

Com relacéo a altura de plantas de pepino, observou-se ao se comparar o uso de
espécies fitorremediadoras que quando o solo permaneceu sem cobertura (sem plantas),
que houve efeito positivo a cultura bioindicadora, ou seja, essa cresceu mais em todas as
doses aplicadas de chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl (Tabela 8). A redugdo na
altura de plantas dos tratamentos onde havia cultivo de espécies remediadoras,
comparado com o tratamento sem plantas, possivelmente se deve ao efeito alelopéatico
das espécies sobre a cultura bioindicadora, no caso o pepino (PROCOPIO et al., 2005).

Os resultados demonstram que ao se aplicar o atrazine e apés se cultivar especies

fitorremediadoras como a ervilhaca, nabo, soja preta e capim colonido efeito positivo
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dessa para a semeadura do pepino em sucessdo as mesmas. Desse modo ocorreu
fitorremediacdo do solo ao se aplicar o atrazine e ap6s cultivar as espécies de cobertura,
pois como pode ser visto na Tabela 8, 0 solo que permaneceu sem cultivo (sem planta)
demonstrou as menores alturas de planta do pepino.

Tabela 8. Altura (cm) de plantas de pepino usado como espécie bioindicadora de solo
contaminado com os herbicidas chlorimuron-ethyl + sulfumeturon-methyl e atrazine,

respectivamente.

Dose maltipla da

. Altura de plantas Altura de plantas
recomendada Espécies
(kg ou L ha)) (cm) (cm)
Centeio 8,2 ¢ 8,9 be
Ervilhaca 120a 98b
Nabo 7,5 cd 8,6 bc
0 Soja preta 85¢C 12,0a
Capim-coloniéo 105b 92b
Sem planta 6,9d 6,9cC
Centeio 2,1b 109a
Ervilhaca 15b 10,0a
” Nabo 15b 110a
Soja preta 22Db 10,8 a
Capim-colonido 25D 99a
Sem planta 55a 91a
Centeio 19b 8,3b
Ervilhaca 1.2b 12,4 a
1 Nabo 16b 12,0a
Soja preta 12b 110a
Capim-colonido 1,40 10,7 a
Sem planta 53a 9.2b
Centeio 15b 9,2 bc
Ervilhaca 12b 10,4 ab
Nabo 1,1b 9,6 ab
2 Soja preta 15b 11,7 a
Capim-colonido 09b 10,7 ab
Sem planta 4,2 a 7,2¢
Média Geral 3,85 9,93
C.V. (%) 13,67 8,75

T Médias seguidas de mesmas letras maitisculas na linha e mindsculas na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a p>0,05.

De maneira geral observou-se que todos os tratamentos envolvidos na
fitorremediacdo de solo provocaram um menor acimulo de massa seca do pepino, ou

seja, ndo ocorreu a descontaminacao completa do solo que foi tratado com chlorimuron-
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ethyl + sulfometuron-methyl tendo-se assim expressado os sintomas de injurias na
planta bioindicadora de produto no solo (Figura 9 A). Esses dados também corroboram
com os observados para a fitotoxicidade e altura de plantas de pepino, onde o herbicida
chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl apresentou efeito prejudicial mesmo ap6s o
cultivo de espécies com potencial fitorremediador. Ao se comparar as espécies entre si
para cada dose de herbicida constatou-se que o centeio, ervilhaca, soja preta e solo sem
cultivo apresentaram os maiores valores de massa seca para 0 pepino ao se aplicar o
herbicida chlorimuron-ethyl + sulfometuron-methyl (Tabela 9).

Para o herbicida atrazine constatou-se que o cultivo do pepino, em sucessao a
soja preta, apresentou maior média de massa seca se comparado aos demais tratamentos
(Figura 9 B). No entanto o unico tratamento que apresentou significancia estatistica foi
0 uso de capim-colonido cultivado anteriormente ao pepino, e que mesmo ao Se
incrementar as doses de atrazine houve aumento do acimulo de massa seca da cultura
bioindicadora.

Pires et al. (2006) obtiveram em seus resultados, reducdo da biomassa da soja
cultivada apo6s cultivos de adubos verdes, onde havia sido submetido aplicacdo de 1,0

kg ha™ do herbicida tebuthiuron.
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apresentou o pior resultado para o acimulo de massa seca de pepino cultivado em
sucessdo (Tabela 9). J& no dobro da dose recomendada o nabo, seguido do centeio
foram as coberturas de solo que demonstraram resultados inferiores para a massa seca
do pepino ao se comparar com as demais espécies. Algumas espécies apresentaram

maior capacidade de remediar solo, e algumas ndo apresentaram resultado satisfatorio.

solo Eleusine coracana (capim-pé-de-galinha-gigante) ndo foi eficiente em garantir

pleno acumulo de massa seca pelas plantas de soja, quando cultivadas em solo que

—
=}
L

Chlorimuron + sulfumeturn-methyl
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2,04

Massa seca (g)

o
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00 05 10 15 20
Doses miltiplas da recomendada (kg ha'l)

Y=097.0470047+X R=0,77
Y=1,13.0,610061+X R%=0,98
Y=0,61051051+X R%= 0,86
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¥=0920,3600,36+X R=098
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Figura 9. Massa seca de plantas de pepino em funcdo da aplicacdo de doses multiplas da
recomendada do herbicida chlorimuron + sulfometuron-methyl (A) e de atrazine (B) apés a
fitorremediacdo do solo com as coberturas centeio ( ® ), ervilhaca ( O ), nabo ( ¥ ), soja preta

( A), capim-colonido (®) e sem cobertura ([J).

O solo mantido sem planta ao se aplicar a dose recomendada de atrazine

Assis et al. (2010) verificaram que a espécie testada como fitorremediadora de

15 4

-
=)
L

25 0,0 1

Atrazine

0,0

Om >4 OO

T

05

T

10

T

15

2,0

Doses multipla da recomendada (L ha'l)

centeio
ervilhaca
nabo
Soja preta

capim-colonido  Y=0,18X+0,67

Y=083
Y=0,9
Y=0,93
Y=1,08

sem cobertura  Y=0,85

recebeu as duas doses do herbicida picloram (80 e 160 g ha™).

R%=0,98

25



489  Tabela 9. Massa seca (g) de plantas de pepino usado como espécie bioindicadora de
490  solo fitorremediado apos a aplicacdo de chlorimuron + sulfometuron-methyl e atrazine,

491  respectivamente.

chlorimuron +

Dose mdltipla da atrazine
recomendada Espécies sulfometuron-methy|
(kg ou L ha™) Massa seca (g) Massa seca (g)
Centeio 1,04 0,7b
Ervilhaca 1,1a 0,9ab
Nabo 0,6c 0,8b
0 Soja preta 0,8 bc 11a
Capim-colonido 09b 0,7b
Sem planta 0,7¢c 0,7b
Centeio 0,3b 11a
Ervilhaca 0,6a 0,9 ab
” Nabo 0,3b 11a
Soja preta 0,4b 11a
Capim-colonido 0,4b 0,8b
Sem planta 0,5ab 0,9ab
Centeio 0,3 bc 0,8 bc
Ervilhaca 0,5ab 11a
1 Nabo 01lc 11a
Soja preta 0,6 a 1,0ab
Capim-colonido 0,3 bc 0,8 bc
Sem planta 0,7a 0,7c
Centeio 05a 0,8 bc
Ervilhaca 0,2c 0,9ab
Nabo 0,2 bc 0,7c¢
2 Soja preta 0,4ab 11la
Capim-colonido 01c 10a
Sem planta 0,5a 10a
Média Geral 0,50 0,91
C.V. (%) 17,94 10,18

492 ' Meédias seguidas de mesmas letras maitisculas na linha e minasculas na coluna néo diferem entre si pelo
493  teste de Tukey a 5% de probabilidade.

494

495 Os resultados permitem concluir que a ervilhaca e a soja preta apresentaram
496  melhor desempenho entre as espécies ao se usar o chlorimuron-ethyl + sulfometuron-
497  methyl e atrazine, independetemente da dose aplicada, ja para atrazine em especifico o
498  capim-colonido foi a que demonstrou potencial satisfatorio como planta

499  fitorremediadora de solo. Novos estudos tornam-se necessarios para comprovar as



500 conclusdes retiradas desse trabalho e que sejam efetuados a campo, visto que o terreno
501  sem cultivo também demosntrou resultados satisfatorios.

502
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NORMAS DA REVISTA PLANTA DANINHA
Os artigos e as revisdes devem ter até 25 péaginas (folha tamanho A4 com

margens de 3 cm, fonte em Times New Roman tamanho 12, paginas e linhas numeradas

sequencialmente), incluindo tabelas e figuras. As Notas Cientificas devem apresentar
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até 12 paginas, incluindo tabelas e figuras. Notas cientificas sdo breves comunicacoes,
cuja publicacdo imediata é justificada, por se tratar de fato inédito de importancia, mas
com volume insuficiente para constituir um artigo cientifico. As revisdes sao publicadas
a convite da Revista.

O texto deve ser digitado em programa compativel com o Word (Microsoft), em
espacamento 1,5. As principais divisdes do texto (Introducdo, Material e Métodos,
Resultados e Discussdo) devem ser em maiusculo e negrito, e centralizadas na pagina.
Notas cientificas ndo apresentam divisdes, conforme mencionado anteriormente.

O titulo do manuscrito deve refletir o conteddo do trabalho e ndo deve ter
subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos. O nome cientifico deve ser indicado no
titulo apenas se a espécie for desconhecida.

Os nomes do autor e co-autores devem ser inseridos no “sistema de submisséo™
na mesma ordem em que aparecerdo no trabalho final. N&o indicar a autoria do trabalho
no texto do manuscrito que serd encaminhado aos assessores ad-hoc.

O resumo e abstract devem apresentar o objetivo da pesquisa de forma clara e
concisa, 0s métodos de forma resumida, os resultados mais relevantes e as conclusoes,
ndo devendo conter citacbes bibliograficas. O texto deve apresentar até 250 palavras,
frases curtas, completas e com conexao entre si. O titulo do trabalho em inglés, abstract
e keywords devem ser fiéis versdes do titulo em portugués, resumo e palavras-chave.

As palavras-chave e keywords ndo devem repetir palavras do titulo, devendo-se
incluir o nome cientifico das espécies estudadas. As palavras devem ser separadas por
virgula e iniciadas com letra minuscula, inclusive o primeiro termo. Os autores devem
apresentar de 3 a 6 termos, considerando que um termo pode ser composto de duas ou
mais palavras.

A Introducdo deve ter de uma a duas paginas, conter a justificativa para a
realizacdo do trabalho, situando a importancia do problema cientifico a ser solucionado.
A informacdo contida na Introducdo deve ser suficiente para o estabelecimento da
hipotese da pesquisa. Os autores devem citar trabalhos recentes publicados em
periodicos cientificos, porém a citacdo de trabalhos classicos é aceita em numero
moderado. Deve-se evitar a citacdo de resumos e abstracts. No ultimo paragrafo da
Introducdo, os autores devem apresentar a hipotese cientifica e o objetivo do estudo, da

mesma forma gue no Resumo.
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O Material e Métodos deve apresentar a descri¢cdo da condigdo experimental e
dos métodos utilizados de tal forma que haja informacdo suficiente e detalhada para que
o trabalho seja repetido. Formulas, expressdes ou equacdes matematicas devem ser
iniciadas a margem esquerda da pagina. Incluir referéncias a andlise estatistica utilizada
e informar a respeito das transformacdes dos dados. A indicacdo de significancia
estatistica deve ser da seguinte forma: p<0,01 ou p>0,05 (letra "p" em minudsculo).

No item Resultados e Discusséo, 0s autores devem apresentar os resultados da
pesquisa e discuti-los no sentido de relacionar as variaveis analisadas a luz dos objetivos
do estudo. A mera comparacgdo dos resultados com os dados apresentados por outros
autores ndo caracteriza a discussao dos mesmos. Deve-se evitar especulagdo excessiva e
os dados ndo devem ser apresentados simultaneamente em tabelas e em figuras. N&o
havera um capitulo separado para Conclusdes, mas os autores poderdo finalizar o
capitulo "Resultados e Discussdo™ com uma conclusdo sumarizada.

Apenas as referéncias estritamente necessarias para a compreensdo do artigo
devem ser citadas, sendo recomendado ao redor de 25 referéncias para artigos e notas
cientificas. A listagem das referéncias deve iniciar em uma nova pagina.

Atencdo: de acordo com as regras internacionais de autocitacdo bibliografica,
somente serdo aceitas até cinco (5) citacfes de artigos da revista Planta Daninha por
artigo submetido.

As citacdes de autores no texto devem ser em caixa baixa seguidas do ano de
publicacdo. Para dois autores, usar "e" ou "and" se o texto for em inglés. Havendo mais
de dois autores, citar o sobrenome do primeiro, seguido de et al. Mais de um artigo dos
mesmos autores, no mesmo ano, devem ser discriminados com letras mindsculas: Silva
et al. (1992a,b). ComunicacBes pessoais, trabalhos ou relatérios ndo publicados devem
ser citados no rodapé, ndo devendo aparecer em Referéncias. A citacdo de trabalhos
publicados em anais de eventos cientificos deve ser evitada.

As referéncias sdo normatizadas segundo os modelos abaixo e devem estar em
ordem alfabética de autores e, dentro desta, em ordem cronoldgica de trabalhos;
havendo dois ou mais autores, separa-los por ponto e virgula; os titulos dos periddicos
devem ser escritos por extenso; incluir apenas os trabalhos citados no texto, em tabelas

e/ou em figuras, na seguinte forma:
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daninhas. Curitiba: Omnipax, 2011. p.243-62.

Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas - SBCPD. Procedimentos para
instalagdo, avaliacdo e andlise de experimentos com herbicidas. Londrina: 1995.
42p.

Turner R.G., Colbert S.F. Aminocyclopyrachlor herbicide mixtures for the western US
vegetation management market. In: Proceedings of the 64th Annual Meeting of the
Western Society of Weed Science; 2011; Spokane. Las Cruces: WSWS, 2011. p.71

c) Dissertacdes e Teses:

Devem ser evitadas, procurando-se referenciar os artigos publicados na integra em
periddicos indexados. Citar apenas teses muito recentes, cujos artigos ainda nao foram
publicados.

Ribeiro D.N. Caracterizacdo da resisténcia ao herbicida glyphosate em bidtipos da
planta daninha Loliummultiflorum(Lam.)[dissertacdo]. Piracicaba: Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz™, 2008.

Tomaz C.A. Periodo de germinacéo de sementes de Brachiaria decumbens, B.
humidicola e B. ruziziensis[tese] Botucatu: Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho", 2013.
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Quando absolutamente necessarias ao entendimento do trabalho, tabelas e
figuras devem acompanhar o texto. O conjunto tabela ou figura e a sua respectiva
legenda deve ser auto-explicativo, sem necessidade de recorrer ao texto para sua
compreensdo. Os titulos das tabelas e figuras devem ser claros e completos e incluir o
nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das varidveis dependentes. As figuras devem
vir no final do texto. S&o consideradas figuras: gréficos, desenhos, mapas e fotografias
usados para ilustrar o texto. Os autores devem evitar cores nas figuras, exceto para
fotografias. No caso de figuras compostas, cada grafico deve ser assinalado com a
inscricdo "(a, b, c...)", em letra mindscula.

As tabelas e figuras devem ser posicionadas apds a listagem das referéncias. Os
numeros nas tabelas devem ser alinhados pela virgula na coluna. As figuras e tabelas
devem ser acompanhadas pela respectiva legenda, com as unidades das varidveis
analisadas seguindo o Sistema Internacional de Medidas e posicionadas no topo das
colunas nas tabelas, fora do cabegalho da mesma. As grandezas no caso de unidades
compostas devem ser separadas por espaco e a indicacdo dos denominadores deve ser
com notacdo em sobrescrito. Exemplos: (umol m-2 s-1), [mg (g MS)-1]. Nao serdo
aceitas figuras e tabelas escaneadas. Figuras deverdo estar em boa resolucdo, editaveis
em Word e, ou, Corel Draw, bem como as tabelas deverdo estar editveis no item
"Tabela™" do Word.

Recomendac®es importantes:

- ndo mencionar o laboratério, departamento, centro ou universidade onde a pesquisa foi
conduzida.

- Os autores devem consultar fasciculo recente de Planta Daninha para ciéncia do layout
das tabelas e figuras.

- Na submisséo online dos trabalhos, os nomes do autor e co-autores devem ser
inseridos no sistema na mesma ordem em que aparecerdo no trabalho final. Nao indicar
a autoria do trabalho no texto do manuscrito que serd encaminhado aos assessores ad-

hoc. Trabalhos com mais de cinco (5) autores serdo rejeitados.



