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RESUMO



A técnica de fitorremediacdo é uma alternativa que tem um grande potencial de realizar
tratamentos de solos contaminados de diferentes herbicidas, como picloram e sulfentrazone,
herbicidas estudados neste trabalho, método bem menos oneroso para o produtor, demostrando
grande eficiéncia. O objetivo deste trabalho foi avaliar a toleréncia de adubos verdes ao
picloram e sulfentrazone e a capacidade dessas plantas em diminuirem os efeitos fitotoxicos
dos herbicidas nas bioindicadoras Cucumis sativus e Sorghum bicolor. Foram avaliadas, em
casa de vegetacdo, quatro doses do herbicida picloram e sulfentrazone (0; 1,0; 2,0 e 4,0 l.ha™®)
em pré-emergéncia dos adubos verdes Dolichos lablab, Canavalia ensiformis e Calopogonium
mucunoides. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de
herbicidas e trés comunidades de plantas, com cinco repeti¢fes para cada herbicida. A parte
aérea dessas plantas foi coletada ap6s 60 dias da emergéncia, sendo semeado Cucumis sativus
(pepino) como bioindicadora para o herbicida picloram e Sorghum bicolor (sorgo) como
bioindicadora do herbicida sulfentrazone, cultivado por 45 dias ap6s a semeadura. Os resultados
evidenciaram Canavalia ensiformis como a espécie eficientes na fitorremediacdo de solos
contaminados com picloram e sulfentrazone.

Palavras-chave: Adubos verdes. Dolichos lablab. Canavalia ensiformis. Calopogonium
mucunoides. Fitotoxicidade.

ABSTRACT



The phytoremediation technique is an alternative that has a great potential to perform treatments
of contaminated soils of different herbicides, such as picloram and sulfentrazone, herbicides
studied in this work, a method that is less onerous for the producer, showing great efficiency.
The objective of this work was to evaluate the tolerance of green manures to picloram and
sulfentrazone and the ability of these plants to reduce the phytotoxic effects of herbicides on
the bioindicators Cucumis sativus and Sorghum bicolor. Four doses of the herbicide picloram
and sulfentrazone (0, 1.0, 2.0 and 4.0 l.ha-1) were evaluated in the greenhouse of the green
manures Dolichos lablab, Canavalia ensiformis and Calopogonium mucunoides. The
treatments were arranged in a 4 x 3 factorial scheme, four herbicide doses and three plant
communities, with five replicates for each herbicide. The aerial part of these plants was
collected after 60 days of emergence, and Cucumis sativus (cucumber) was sown as a
bioindicator for the herbicide picloram and Sorghum bicolor (sorghum) as a bioindicator of the
herbicide sulfentrazone cultivated for 45 days after sowing. The results evidenced Canavalia
ensiformis as the efficient species in the phytoremediation of soils contaminated with picloram
and sulfentrazone.

Keywords: Green fertilizers. Dolichos lablab. Canavalia ensiformis. Calopogonium
mucunoides. Phytotoxicity.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento e otimizacdo do agronegdcio brasileiro vem em virtude do aumento
da utilizacdo de herbicidas no ciclo de producdo, sendo uma pratica comum nas atividades
agropecuarias, indispensavel para producdo no sistema de plantio direto (D’ANTONINO et al.,
2009). Todavia, herbicidas que possuem um efeito residual no solo que impedem ou reduzem
0 aparecimento de plantas daninhas, podem permanecer por cerca de trés anos na &rea
inviabilizando a mesma para cultivo (CARMO et al.,2008b). Para o maior efeito residual séo
utilizados herbicidas que apresentam um maior periodo total de prevencdo da interferéncia das
plantas daninhas (PTPI), sendo sua utilizacdo muito difundida em grandes areas de producéo
pois garante assim uma produtividade maior das culturas trabalhadas consequentemente uma
maior lucratividade (PIRES, 2003; PROCOPIO, 2008).

Segundo Belo et al. (2007) geralmente o fechamento da parte aérea do cultivo e o
encerramento do PTPI ocorre de forma simultanea, principalmente em culturas anuais. Apesar
do uso de herbicidas com maior efeito residual, este pode ser indesejavel para certas culturas,
pois com uma meia vida longa no solo fica sujeito a carryover, ou seja, residuos de moléculas
de herbicidas que podem prejudicar a cultura subsequente, acarretando mau desenvolvimento
das plantas em virtude desse residuo presente no solo.

Atualmente, no Brasil ha em circulagdo no mercado aproximadamente 366 principios
ativos em mais de 1458 formulacdes diferentes de defensivos agricolas, com isso sdo
produzidos novas moléculas visando a sua rapida decomposicdo (LONDRES, 2011). O uso
desordenado e indiscriminado dos defensivos agricolas o meio ambiente tem sofrido sérias
consequéncias, como contaminacdo dos cursos dagua através do escoamento superficial,
também tem atingido os lencdis freaticos através da percolacdo e lixiviacdo dos residuos
ocasionando uma diminuicdo da qualidade das aguas (TEXEIRA et al., 2007; PROCOPIO et
al., 2008). Causando toxidade a organismos que ndo eram o alvo dos herbicidas, podendo
muitas das vezes serem moléculas recalcitrantes que acabam se acumulando na cadeia
alimentar, podendo ocasionar sérios danos ndo so para 0 meio ambiente como para seres Vivos,
além de causar danos a microbiota presente no solo (CUNNINGHAM, 1996; PROCOPIO et
al., 2008).

O principio ativo picloram (&cido 4-amino 3,5,6 tricloro-2-piridinacarboxilico), se
enquadra entre os herbicidas que tem causado maiores preocupacdes sobre diversos
pesquisadores e ambientalistas, pois apresenta longa persisténcia no solo (CARMO et al.,
2008b; PROCOPIO et al., 2008; BELO et al., 2011)), podendo ser encontrado e permanecer
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ativo na matéria orgénica proveniente de &reas de pastagens onde anteriormente ocorreu a
aplicacdo com esse herbicida (RODRIGUES et al., 2005).

Ja o sulfentrazone (N-[2,4-dicloro-5-[4-(diflurometil)-4,5-di-hidro-3-metil-5-0x0-1H-
1,2,4-triazol-1-il]fenilJmetanosulfonamida) é um principio ativo muito utilizados em diversas
culturas como cana-de-agUcar, soja, citrus, café, eucalipto, podendo ser usado em areas ndo
agricola (AGROFIT, 2005). Apresenta uma elevada persisténcia no solo, podendo assim
aumentar o risco de contaminacdo ambiental por residuos presentes na area de aplicacdo (BELO
etal., 2016).

Recentemente diversos pesquisadores como Carmo et al. (2008); Procopio et al. (2008);
Belo et al. (2011); Franco et al. (2014), conduziram trabalhos sobre a descontaminag&o de solos
com residuos de herbicidas através da utilizacdo de plantas tolerantes, sendo essa técnica
conhecida como fitorremediacdo. Essa tecnologia utiliza a associacéo de plantas consideradas
fitorremediadoras juntamente com a comunidade microbiana presente no solo, que realizam a
degradacdo, volatilizacdo, imobilizacdo ou sequestro os residuos toxicos presentes no solo
(VASCONCELOS, 2012).

Método que possibilita tornar uma area que esta contaminada em uma area agricultavel,
de forma simples e sem custos elevados ao produtor, pois o tratamento da area é in situ, tendo
também como beneficio secundéario da fitorremediacdo a adubacgdo verde, (PIRES, 2003).
Vaérios estudos foram realizados com o intuito de selecionar espécies fitorremediadoras com
capacidade de fitorremediar diversas moléculas de herbicidas (ASSIS et al., 2010).

Para os trabalhos de fitorremediacdo de herbicidas, pesquisadores tém utilizado como
metodologia usual a realizacdo de bioensaios com possiveis espécies fitorremediadoras, devido
sua precisdo ser satisfatdria e o baixo custo de implantacdo. Usando-se plantas com elevada
sensibilidade a substancia toxica avaliada, sendo consideradas bioindicadoras (MELO et al.,
2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia dos adubos verdes: Calopogonium
mucunoides, Canavalia ensiformis e Dolichos lablab, em realizar a fitorremediacdo dos
herbicidas picloram e sulfentrazone, utilizando como bioindicadoras as cultura do pepino

(Cucumis sativus) e do sorgo (Sorghum bicolor), respectivamente.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PICLORAM

No ano de 2015 o Brasil detinha um rebanho de 215,2 milhdes de cabeca, segundo lugar
no ranking mundial, atras apenas da india (IBGE, 2016). A pecuéria brasileira possui uma
grande disponibilidade de pastagens (SANTOS et al., 2006), estima-se que a area em 168
milhGes de hectares de pastagens, incluindo pastagens produtivas e degradadas (FAEP, 2015),
numero esse que teve uma significativa queda em relacdo ao senso do IBGE no ano de 2010,
que girava entorno de 197 milhGes de hectares de pastagem no Brasil (VENDAME et al., 2014).

Um dos principais motivos para a reducdo da area de pastagem no pais é devido a
fronteira agricola brasileira ter sido direcionada para as areas de pastagens degradadas e nédo
sobre as florestas, situacdo comum nas areas de expansdo agricola brasileira (FAEP, 2015).

No entanto as pastagens degradadas encontradas no Brasil apresentam um grande
problema que é a alta infestacdo de plantas daninhas, promovendo assim 0 uso maior e
desordenado de herbicidas para o controle das plantas invasoras, sendo o picloram o herbicida
mais utilizado para controle dessas infestacdes (SANTOS et al. 2006).

O é&cido de picloram [4-amino-3,5,6-tricloro-2-piridinacarboxilico], € uma herbicida
que possui alta solubilidade em agua, pka 2,3; coeficiente de particdo (Kow) 1,4apH 7,0 e 83,2
a pH 1; e Koc médio de 16 ml g de solo (SANTOS et al., 2006), apresentando a formula
estrutural representada na figura 1.

Figura 1. Formula estrutural do Picloram.

Cl NH,
HD \—\/
H"*- ﬂ}_ﬂl

Cl

Fonte: TEXEIRA et al. (2007).

E o principio ativo base de diversos herbicidas registrado para pastagens no Brasil,
pertencente ao grupo dos mimetizadores de auxinas, ou reguladores de crescimento, que
provocam o crescimento desorganizado das células dos tecidos vegetais, turgescéncia e
rompimento das celulas (CARMO et al. 2008; FRANCO et al., 2014). Sendo altamente eficaz

no controle de muitas plantas daninhas perenes, plantas venenosas, arbustos e outras espécies
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lenhosas (VALLE, 2010). E muito utilizado em pos-emergéncia das plantas daninhas,
principalmente em dicotiledoneas (PINHO et al., 2007), apresentando uma maior persisténcia
residual no solo que os demais herbicidas registrados para pastagem no Brasil (PROCOPIO,
2008).

Tal peculiaridade restringe o cultivo de diferentes espécies de dicotileddneas, como,
algodao, tomate, batata, feijdo, soja, café, eucalipto e hortalicas, em areas que tenham sido
utilizado o herbicida a curto e a médio prazo, inviabilizando a area para producdo (PROCOPIO,
2008).

2.2 SULFENTRAZONE

O principio ativo sulfentrazone, (N-[2,4-dicloro-5-[4-(diflurometil)-4,5-di-hidro-3-
metil-5-oxo0-1H-1,2,4-triazol-1-il]fenil]metanosulfonamida) é um dos herbicidas registrados
para varias culturas que sdo cultivadas no Brasil, como abacaxi, café, cana-de-agucar, citros,
eucalipto, fumo e soja (AGROFIT, 2017). O sulfentrazone é um herbicida classificado como
inibidor da Protox (protoporfirinogénio oxidase) do grupo das triazolinonas, registrado para
aplicacdo em pré ou pos emergéncia das plantas daninhas, realizando o controle de folhas largas
e gramineas (Belo et al., 2011).

Apresenta solubilidade de 780 mg L™ (pH 7), pressdo de vapor de 1 x 10° mmHg a
25°C, constante de dissociacdo (pKa) igual a 6,56, coeficiente de parti¢do (Kow) 9,8 em pH =7
(BLANCO et al., 2005), solubilidade em &gua de 400 mgL* (25°C), ponto de fuséo entre 121-
123 °C, férmula molecular CioH10N4O3F3SCi2 (CHEN, 2003), apresentando a formula
estrutural representada na figura 2.

Figura 2: Formula estrutural da molécula de sulfentrazone.

O%S 2 @)
HN™ ™
CI~ & A
N ‘ F
N\
CI N -Z"_‘;( N_< F
\

Fonte: CHEN (2003).
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O sulfentrazone apresenta algumas caracteristicas peculiares que o diferencia dos outros
produtos usados para realizar o controle de plantas daninhas, tais como, elevados indices de
seletividade, um amplo espectro de acao e grande eficiéncia em seu uso. Possuindo um longo
periodo de meia vida no solo, caracteristica essa que permite a realizacao de poucas aplicacfes
do herbicida para controle das plantas invasoras indesejadas, levando o produtor a ter um custo
reduzido no controle quimico (MADALAO et al., 2015).

A absorcdo do sulfentrazone ocorre através do sistema radicular das plantas tendo
pequena translocacédo atraves do floema, atuando nas plantas por um processo de ruptura que
ocorre na membrana celular, causando rapida dessecacdo da parte area em sua emergéncia
(RODRIGUES et at., 2005).

2.3 FITORREMEDIACAO

Na busca de alternativas para remediar areas contaminadas com diferentes residuos,
tem-se optado pela realizacdo da fitorremediacdo, que apresenta grande eficiéncia na
descontaminacao, simplicidade na execucdo, menor tempo demandado pelo processo e menor
custo (PIRES et al. 2003). Consiste na capacidade que algumas espécies vegetais possuem de
acelerar a retirada de compostos tdxicos, realizando degradacdo, extragdo, contencdo ou
imobilizacdo dos contaminantes, tais como, herbicidas, do ambiente (solo e dgua), promovendo
sua descontaminacdo (CUNNINGHAM, 1996; VASCONCELOS et al., 2012).

A técnica de fitorremediacdo esta se tornando umas das principais alternativas para
realizacdo da descontaminacdo de areas com substancias organicas ou inorganicas, como metais
pesados, elementos contaminantes, hidrocarbonetos de petroleo, agrotoxicos, explosivos,
solventes clorados e subprodutos téxicos da industria (CUNNINGHAM, 1996).

De acordo com Pires et al. (2003) na Europa e Estados Unidos a fitorremediagdo vem
sendo bastante estudada e divulgada. Segundo Pires et al. (2003) ao estudar contaminantes
organicos, como 0s herbicidas, encontram-se maiores obstaculos, em razdo da diversidade
molecular, da complexidade de analise e das constantes transformacfes a que estdo sujeitos.
Assim, as pesquisas em areas com solo contaminados por algum tipo de substancia orgéanica
estdo aumentando, exigindo a utilizacdo de técnicas especializadas e de custo elevado (PIRES,
2003).

Segundo Silva (2012), a utilizagdo da fitorremediacdo apresenta algumas restricoes,
desvantagens e riscos, como, dificuldade na selecdo de plantas para fitorremediacdo, o

contaminante deve estar dentro da zona de alcance do sistema radicular, necessidade de
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disposicdo da biomassa vegetal, entre outras desvantagens. Silva, (2012), ainda relata que a
técnica de fitorremediacdo por ser de baixo custo de aplicagdo se torna uma grande vantagem a
sua utilizacdo, e 0 tempo gasto para obtencao de um resultado satisfatério € variavel, em fungéo
do ciclo da espécie fitorremediadora utilizada para fitorremediar (SILVA, 2012).

A fitorremediacdo de solos contaminados com herbicidas é dependente da interacéo
entre trés fatores: fisiologia da planta, caracteristicas fisico-quimicas do solo e composicao
quimica do herbicida. Podendo ser dividida em algumas classes que, segundo Souza (2014),
sdo classificadas da seguinte maneira:

> fitoestabilizagdo — o contaminante é complexado nos tecidos radiculares diminuindo a

sua movimentacgéo no solo;

» fitoestimulacdo — o contaminante, geralmente organico, € degradado por micro-
organismos que se desenvolvem na regido da rizosfera devido as condic@es particulares

existentes;

» fitovolatilizacdo — o contaminante, uma vez absorvido, tem seu estado fisico alterado
para uma forma gasosa e assim € volatilizado, podendo ocorrer tanto para contaminantes

organicos como inorganicos;

» fitodegradacdo — processo semelhante a fitoestimulacdo, mas que ocorre em partes

aéreas;

» fitoextracdo — o contaminante € absorvido e a maior parte é transportada para a parte
aérea, 0 que possibilita a colheita e remocao efetiva do contaminante do meio ambiente.

Para uma maior efetividade do processo de fitorremediacgéo de herbicidas no solo inicia-
se desde a escolha e a forma de aplicacdo do método, levando em conta o tipo de contaminante,
bem como, 0 meio em que esse estd presente. Dependendo diretamente do tipo de solo se ele
sera capaz de absorver e sequestrar tais moléculas contaminantes (VASCONCELOS et al.,
2012).

Uma das caracteristicas necessarias para a realizagdo da fitorremediacdo, é selecionar
espécies remediadoras que sejam tolerantes a altos niveis do contaminante no ambiente a ser
remediado. Tal tolerancia pode ser resultante de processos como a translocacéo diferencial de
compostos organicos para outros tecidos da planta, com subsequente volatilizagcdo, ou da
degradacdo parcial ou completa, com transformagdo em compostos menos toxicos, combinados
e/ou ligados nos tecidos das plantas (ACCIOLY e SIQUEIRA, 2000).
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Para uma espécie ser considerada uma boa fitorremediadora, ela deve ser capaz de
crescer e desenvolver na presenca de elevado nivel de contaminacéo, sem que ocorra algum
problema fisioldgico na espécie usada. As espécies apresentam capacidade de acumulacédo
diversificada ou especifica ou seja, de muitos ou poucos contaminantes. Por essa razao, é
importante estudar diferentes espécies, analisar a acumulacdo e a tolerancia para determinado
composto contaminante (VASCONCELOQS, 2012).

Quando comparada com técnicas tradicionais de descontaminacdo como bombeamento
e tratamento, ou remocdo fisica da camada contaminada, a fitorremediacdo tem sido
considerada vantajosa, principalmente por sua eficiéncia e baixo custo (CUNNINGHAM,
1996).

2.4 FITORREMEDIADORAS

2.4.1 Calopogonium mucunoides

O calopogbnio (Calopogonium mucunoides) é uma espécie pertencente a familia das
Fabaceae, sendo nativa do tropico brasileiro, muito utilizado como adubacdo verde. E
considerada uma herbacea, apresentando habito de crescimento prostrado, com caules finos,
flexiveis e recoberto por tricomas de coloracdo ferruginosa, sendo considerada uma cultura
perene, tendo grande capacidade de se desenvolver em condi¢des adversas, como solos com
acidez elevada e baixa fertilidade, além de apresentar alta tolerdncia ao aluminio
(CARVALHO, 1985).

Segundo Pizzaro et al. (1996) pode chegar a produzir cerca de 25 ton ha'ano?,
apresentando de 16 a 18% de proteina bruta na matéria seca. Sendo muito utilizada no consércio
com gramineas para alimentacdo de bovinos, tendo um bom desenvolvimento com vérias
espécies como Brachiaria decumbens, desta forma os bovinos preferem se alimentar das
gramineas em consércio com o calopogbnio no periodo seco, podendo ser oferecido como feno.
E é utilizada na adubagdo verde, como forrageira e fenagdo, sendo indicada como um
potencialidade de fixar nitrogénio (VASCONCELOS, 2015).

Madal&o et al. (2013) relata que Calopogonium mucunoides possui certa resisténcia e
capacidade de realizar a remediacdo de herbicidas em solos com menores dosagem, ja solos

com dosagens mais altas seu desenvolvimento é reduzido ou até mesmo nédo acontece.
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2.4.2 Canavalia ensiformis

O feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), é uma espécie leguminosa de origem
americana. E uma planta tropical, da familia Fabaceae, amplamente cultivada nos paises
tropicais como cobertura verde (CASTRO, 2010).

E uma planta, ereta e anual, herbacea, desenvolve-se bem em solos acidos, fornece uma
boa cobertura em virtude do tamanho de suas folhas apresentando trés foliolos grandes, flores
de cores brancas, roxas ou lilases e vagens grandes, retas ou levemente curvas, estas contém
varias sementes grandes de cor branca ou rosada, podendo ter uma altura de dossel em torno de
0,8 a 1,0 m, chegando a uma producdo de cinco a oito ton.ha de matéria seca (MATEUS et
al., 2006; MAZZUCO, 2008).). Suas sementes apresentam colora¢cdo branca e sdo graudas,
embora ndo sejam indicadas para consumo humano e animal, pois contém fatores
antinutricionais, se destacando pela acao alelopatica no controle de infestantes, principalmente
da tiririca (Cyperus rotundus) (MATEUS et al., 2006).

As raizes das plantas, apresentam muitas nodosidades que sdo facilmente retiradas com
a mao, sem que elas se rompam. Essas nodosidades, denominadas nédulos, sdo formadas em
resposta a penetracdo de uma bactéria do género Rhizobium, muito Gtil as plantas. Isto porgue,
esse tecido formado tem a capacidade de fixar o nitrogénio do ar e depois fornecé-lo a planta.
Em troca, a bactéria é beneficiada pela planta, pois ira fornecer todos os nutrientes necessarios
a sua sobrevivéncia e reproducdo. Essa interacdo € denominada simbiose. Quando as plantas
atinge estagio de formacéo de vagem, séo cortadas e incorporadas ao solo, como adubo verde,
melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (MAZZUCO, 2008).

O feijdo-de-porco desenvolve-se e produz bem em regides de clima quente a ameno,
solos bem drenados e com boa disponibilidade de agua durante o ano, embora apresente boa
rusticidade. A propagacéo € por sementes. O ciclo da planta, da semeadura até a colheita, é
aproximadamente de 180 dias (MAZZUCO, 2008).

Em estudos realizado por Belo et al. (2007), Monquero et al. (2013) ressalta o potencial
que C. ensiformis possui de remediar solos contaminados com residuos de herbicidas de

sulfentrazone e diclosulam, sendo muito utilizada em trabalhos sobre fitorremediagéo.
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2.4.3 Dolichos lablab

O labelabe (Dolichos lablab L.), é uma planta anual ou bianual pertencente a familia
Fabaceae, de origem africana, cultivada amplamente em regides pan-tropicais. E uma planta
robusta de habito de crescimento indeterminado que se desenvolve bem tanto em solos arenosos
como em solos argilosos com pH variando entre 4,5 — 7,5. Existem relatos cientificos que D.
lablab L. é uma planta relativamente tolerante a seca e estresse salino, comparada a outras
leguminosas (MATEUS et al., 2006; SOUZA, 2014).

E considera umas das principais espécies usadas como adubacdo verde, pelas
caracteristicas de tolerancia as geadas, pode atingir altura de 0,5 a 1,0 m, crescimento répido,
sistema radicular denso e profundo e tem potencial de produgdo de massa seca de cinco a sete
ton.ha?, sendo muito usada como plantas para a cobertura de solo, com grande potencial a ser
uma espécie de planta fitorremediadora (PROCOPIO, 2004; MATEUS et al., 2006).

Nos trabalhos realizados por Belo et al. (2011), Madaldo et al. (2013) o D. lablab
apresentou toleréncia aos herbicidas estudados naquela ocasido, sendo uma espécie

recomendada como fitorremediadora.

2.5 CUCUMIS SATIVUS

O pepino (Cucumis sativus L.), € uma espécie pertencente a familia Cucurbitaceae,
sendo uma hortalica difundida em todo o mundo. Tendo seu cultivo distribuido por varios
estados brasileiros, sendo os principais Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias e Bahia (SALATA,
2010). Com uma producdao anual de cerca de 200.000 t. sendo a regido Sudeste a responsavel
por mais de 50% do total da producdo (EMBRAPA HORTALICAS, 2013).

E uma espécie que ndo tolera cultivo em baixas temperaturas, tendo melhores
desempenhos para locais com temperaturas superiores a 20°C, caracteristica essa que fez com
que produtores brasileiros se adaptassem a realizar o cultivo do pepino em ambientes
protegidos, proporcionando melhores condi¢Ges para seu desenvolvimento. Tendo grande
participacdo na comercializagdo de hortalica no Brasil, sendo consumida na forma crua ou em
conservas (SALATA, 2010).

Planta anual, com habito de crescimento indeterminado, podendo chegar a cerca de trés
metros de comprimento, tendo assim que realizar sua condugdo verticalmente com auxilios de

fitilhos ou bambus. Apresentando gavinhas, folhas alternadas, asperas e de coloracdo verde
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escura, o sistema radicular é superficial e axial, alcangando cerca de 30 cm de profundidade
(FILGUEIRA, 2003; SALATA, 2010).

Apresenta habito de florescimento predominantemente monoico, ginoicos em alguns
tipos de hibridos, desenvolvendo quase exclusivamente flores femininas. E uma espécie
alégama, com polinizacdo entomofila, normalmente polinizada por abelhas (FILGUEIRA,
2003).

O fruto é uma baga de crescimento rapido, com trés a cinco loculos, coloragédo variando
de verde-claro a escuro, com aculeos moles, podendo apresentar frutos cilindricos ou mais
afilados e alongados dependendo do grupo cultivado (SALATA, 2010).

As Cucurbitaceae principalmente o pepino, ja vem sendo utilizados por Santos et at.,
(2007), Oliveira Janior et al., (2007), como planta bioindicadora de solos contaminados por
herbicidas por ser altamente sensivel a pequenas dosagens, principalmente herbicidas a base de
auxinas e picloram, onde é possivel visualizar facilmente a intoxicacdo por eles (SANTOS et
al., 2013).

2.6 SORGHUM BICOLOR

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma espécie originaria da Africa, possui adaptacio a
diferentes condigdes ambientais desfavoraveis em relagdo a maioria dos cereais. Caracteristica
esta, por ser uma planta que possui metabolismo C4, sendo espécie de dias curtos e com alta
taxa fotossintética, motivo esse que é uma espécie que € plantada em diversas regides do mundo
(OLIVEIRA, 2015).

E considerada uma planta tolerante a altas temperaturas e a seca, sendo as melhores
condicBes térmicas entre 26 e 30° C, apresenta sistema radicular profundo e ramificado, o que
aumenta a eficiéncia na extracdo de agua da solucdo de solo. As folhas possuem um bom
sistema de transpiracdo que evita a perda de dgua, caracteristica de plantas de metabolismo C4
(ROSA, 2012).

Alguns fatores como temperatura, radiacdo solar e precipitacdo, influenciam
diretamente no desenvolvimento do sorgo, influenciando na producéo de gréos e matéria seca,
podendo afetar a taxa de crescimento e desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA, 2015).

O sorgo € uma espécie de graminea que pode substituir o milho em forma de racdes
concentradas, misturas proteinadas ou silagem, por ser altamente tolerante aos veranicos e a
elevadas temperaturas (OLIVEIRA, 2015).
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A escolha pela a utilizacdo do sorgo como planta bioindicadora, é devido a trabalhos
realizado por Belo et at. (2011), onde se percebeu como € altissima a intoxicacdo do sorgo,
milheto entre outras gramineas, ao herbicida sulfentrazone, sendo muito utilizada como

bioindicadoras de solos contaminados por sulfentrazone.
3. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no Instituto Federal de
Minas Gerais — Campus S8o Jodo Evangelista (18° 55' 182"S, 42° 75' 349" W e altitude de 720
m) entre 0s meses de abril a agosto de 2017. Foram conduzidos dois trabalhos para avaliacdo
de trés espécies de adubos verdes quanto a tolerancia ao herbicida picloram e sulfentrazone. As
espécies utilizadas foram Calopogonium mucunoides, Canavalia ensiformis e Dolichos lablab.

O delineamento adotado nos dois experimentos foi em blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 4 x 3, sendo quatro doses de herbicidas e trés comunidades de plantas, com cinco
repetices. Foram utilizadas doses crescentes do herbicida (0; 1,0; 2,0 e 4,0 l.ha), tomando
como base a dosagem comercial de 2,0 l.hal.As comunidades foram representadas pela
Comunidade 1 — espécies de adubos verdes; Comunidade 2 — espécies espontaneas do banco de
sementes do solo; Comunidade 3 — solo mantido sem espécies vegetais. Cada unidade
experimental foi constituida por um vaso de polietileno com furos na parte inferior, preenchidos
com 25 dm? de solo.

Como substrato para o crescimento das plantas, utilizou-se solo coletado de uma érea
previamente corrigida e peneirado em malha de quatro milimetros. Uma amostra foi coletada e
posteriormente analisada quimicamente no Laboratério de Analises de Solos do IFMG-SJE
(Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do quimica da camada ardvel (0 - 20cm) do solo utilizado no experimento.

pH P K Ca® Mg¥ AP H+Al SB () () V m MO P-rem

--mg.dm-3 -- --- cmolc.dm-3 —--—-mmmmmemes e % ---  -- dag.kg?--
59 1864 60 205 095 O 203 315 3,15 518 6083 0 087 4294

Apbs o enchimento e umedecimento dos vasos, foi aplicado em pré-emergéncia o
herbicida picloram e sulfentrazone, nas doses determinadas utilizando um pulverizador costal
elétrico provido de barra de pulverizagdo contendo um bico tipo leque Teejet 110.02 e com
volume de aplicacio de 150 l.hat. A aplicagdo do picloram foi realizada do lado externo da

casa de vegetacdo para reducdo dos riscos de deriva do herbicida e contaminagdo do solo
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utilizado no experimento com sulfentrazone. A barra do pulverizador foi posicionada 0,5 m
acima da borda superior dos vasos.

Ap0s 72 h da aplicacdo dos herbicidas os vasos foram arranjados em blocos no interior
da casa de vegetacdo onde foram mantidos até o final do experimento.

Todas as espécies foram semeadas trés dias ap0s a aplicacdo dos herbicidas, sendo
utilizadas cinco sementes de cada espécie. Apos a germinagdo foram desbastadas, deixando
apenas uma planta de Canavalia ensiformis, Dolichos lablab e Calopogonium mucunoides,
formando assim a comunidade de espécies fitorremediadoras. A escolha das espécies foi
baseada em experimentos preliminares de toleréncia aos herbicidas (CARMO et al., 2008g;
BELO et al., 2011).

A fitotoxicidade do herbicida nas plantas fitorremediadoras foi avaliada aos 15, 30 e 45
dias ap6s a semeadura (DAS). Para avaliacdo da fitotoxicidade do herbicida, foram atribuidas
notas de 0 a 100, em que O representou auséncia de sintomas e 100 a morte da planta (ALAM,
1974) (Tabela 2). Aos 60 DAS também foi avaliada a massa fresca e seca da parte aérea das
espeécies vegetais (MFPA e MSPA). Para determinar a massa seca da parte aérea das espécies

vegetais, o material foi seco em estufa com circulacao de ar for¢ada (60 + 2 °C) por 72 horas.

Tabela 2 - Avaliacdo de fitotoxicidade de acordo com a escala de Alam (1974).

% SINTOMAS DESCRICAO DOS SINTOMAS

0 Nenhum Nenhum sintoma visivel

3 Duvidoso Parece apresentar algum sintoma

5 Leve Sintoma leve com pequeno amarelecimento
10 Definido Sintoma claro com amarelecimento visivel
15 Definido sem dano Amarelecimento, clorose, engruvinhamento

economico
20 Aceitavel Amarelecimento, clorose mais intensa,
engruvinhamento

30 Limite aceitavel Aceitavel comercialmente sem dano econémico

40 Severo Clorose, engruvinhamento, necrose, queima, reducéao
do porte

60 Muito Severo Reducéo de stand com 25% de morte

80 Extremamente Severo 75% de morte de plantas
100 Total Destruicéo 100% de morte de plantas
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Foram necessarias capinas semanalmente, contudo, as daninhas foram apenas
arrancadas dos vasos e devolvidas a superficie dos mesmos com o intuito de ndo interferir nas
doses dos herbicidas contidas no solo. Também foi realizado a movimentacao dos vasos de cada
bloco a cada cinco dias para evitar o maximo de interferéncia externa, devido as condicdes da
casa de vegetacdo ndo apresentar uniformidade quanto a radiagdo e temperatura interna. A
irrigacéo foi realizada manualmente em pratos na base dos vasos e monitorada diariamente
irrigando somente 0s vasos que apresentavam 0s pratos Secos.

Ap0s a coleta das plantas fitorremediadoras foi realizado célculos de adubagéo segundo
RIBEIRO et al. (1999) para atender as exigéncias da cultura do pepino, (FILGUEIRA et al.,
1999) e do sorgo (ALVES et al., 1999).

A adubacéo para a cultura do pepino, foi realizada com 3,40 g.vaso™ de (NH2).CO,
16,66 g.vaso™ de P,Os e 5,39 g.vaso™ de KCI, ja para a cultura do sorgo a adubacdo foi 0,56
g.vaso de (NH2).CO, 5,55 g.vaso™ de P.Os e 1,5 g.vaso™ de KCI. Logo ap6s a adubag&o foram
semeadas as sementes pepino (duas sementes por vaso), espécie sensivel ao picloram, e
sementes de sorgo (dez sementes por vaso), espécie sensivel ao sulfentrazone. Foi avaliado o
indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) da espécies sensiveis com os dados referentes ao
namero de plantulas germinadas até os 20 DAS.

Aos 15, 30 e 45 DAS, as espécies sensiveis foram avaliadas quanto aos sintomas de
toxicidade nas plantas. Para a avaliacdo da fitotoxicidade, foram atribuidas notas de 0 a 100, de
acordo com os sintomas de intoxicacdo observados na parte aérea das plantas, em que 0
representava auséncia de sintomas e 100 a morte da planta (ALAM, 1974). Aos 45 DAS foi
avaliada a altura das plantas a massa fresca e seca da parte aérea. A altura das plantas foi medida
do colo até o meristema apical. Para determinar a massa seca da parte aérea, o material colhido
foi colocado em estufa com circulacéo forcada de ar (70 £ 2 °C) por 72 horas.

Foram necessarias capinas semanalmente, contudo, as daninhas foram apenas
arrancadas dos vasos e devolvidas a superficie dos mesmos com o intuito de ndo interferir nas
doses dos herbicidas contidas no solo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias dos
tratamentos, quando significativas, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).
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Houve efeito significativo das fitorremediadoras, efeito de dose e efeito da interacdo

dose x fitorremediadora sobre no indice de fitotoxicidade das plantas (p < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia do indice de toxicidade avaliado nas espécies fitorremediadoras

cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida picloram.

QM
FV GL TOXICF (%)
Bloco 4 3455,7778
Dose 3 47265,4152*
Fito 2 13890,9369*
Tempo 2 638,6351"™
Dose x Fito 6 1432,0367*
Dose x Tempo 6 498,1788"
Fito x Tempo 4 1123,4467"™
Dose x Fito x Tempo 12 559,0300™
Erro 140 497,8314
Total 179
CV (%) 49,49

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %,; *: significativo a 5 % pelo teste F; TOXICF: Toxidade do herbicida nas
fitorremediadoras.

O indice de toxicidade das fitorremediadoras D. lablab, C. ensiformis e C. mucunoides
foi maior para a dose de 2 l.ha® (Tabela 4), observando que para a C. ensiformis o nivel de
intoxicacdo foi menor que as demais espécies utilizadas, sendo que D. lablab apresentou

88,65% a mais de toxicidade e o C. mucunoides 85,98% em relacdo ao C. ensiformis.

Tabela 4 - Toxidade das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida

picloram.
TRATAMENTOS Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
(l.ha®)
0 22,40 Ab 1,07 Aa 1,09 Aa
1 38,33 Aa 19,33 Aa 27,09 Ba
2 92,44 Bb 49,00 Ba 91,13 Db
4 86,11 Bh 48,33 Ba 64,71 Ca

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Ao analisar o efeito da interagéo dose x tempo foi encontrado que para a dose de 1 |.ha"
! as comunidades utilizadas conseguiram promover uma reducéo do nivel de toxidade com o
decorrer do tempo. Ja as dose de 2 e 4 l.hat, 0 mesmo ndo ocorreu, tendo um aumento gradativo
com o decorrer do tempo, mostrando que com uma dose maior do herbicida aplicada ao solo o

seu efeito persiste por maior tempo maior no solo (Tabela 5).
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Tabela 5 - Toxidade das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
picloram ao 15, 30 e 45 dias ap6s o plantio.

TRATAMENTOS (l.ha't) 15 Dias 30 Dias 45 Dias
0 9,80 Aa 12,76 Aa 2,00 Aa
1 21,96 Aa 38,24 Ba 24,56 Ba
2 72,78 Ba 76,24 Ca 83,56 Ca
4 64,00 Ba 67,12 Ca 68,04 Ca

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Aos 15, 30 e 45 dias a maior tolerancia para o picloram foi verificada em C. ensiformes
e C. mucunoides onde nédo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela
6). Sendo que C. ensiformes foi mais tolerante que a C. mucunoides se comparada aos 30 dias
apresentando 26,05% de intoxicacgdo para C. ensiformes e 48,35% para C. mucunoides, 85,6%

superior C. mucunoides a C. ensiformes.

Tabela 6 - Toxidade das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
picloram aos 15, 30 e 45 dias ap6s o plantio.

Fitorremediadoras 15 Dias 30 Dias 45 Dias
Dolichos lablab 51,22 Ba 71,37 Cb 56,88 Bab
Canavalia ensiformis 34,15 Aa 26,05 Ba 28,10 Aa
Calopogonium mucunoides 41,03 ABa 48,35 Aa 48,63 Ba

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados por Santos (2006) em que a espécie C.
ensiformis manifestou os menores sintomas de fitotoxicidade ao herbicida trifloxysulfuron—
sodium, sendo selecionada com potencial para fitorremediacdo. Carmo et al. (2008a) encontrou
em seu trabalho resultados semelhantes, comparando as leguminosas mucuna-preta e feijao-de-
porco, observou que o feijao-de-porco tolera melhor a presenca do herbicida picloram, pois o
mesmo manifestou menores valores de fitotoxicidade, sendo considerada como potencial para

fitorremediacdo.

4.1.2 Altura das plantas de fitorremediadoras

Houve efeito de dose e espécies na altura das plantas fitorremediadoras (p < 0,05)
(Tabela 7). Nas doses 0 e 1 I.ha ocorreram as maiores alturas em relagdo as doses de 2 e 4 I.ha”
! (Tabela 8). A Canavalia ensiformis apresentou maior crescimento em relagdo as demais
fitorremediadoras, sendo a Gnica que se desenvolveu para a dose de 2 l.ha*, apresentando uma
altura de 38,72 cm (Tabela 8), provavelmente por tolerar os niveis de residuos do herbicida no

solo.
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia da altura avaliada das fitorremediadoras cultivadas em solos
contaminados por picloram.

QM
FV GL ALTF
Bloco 4 321,7928
Dose 3 6712,9845*
Fito 2 21532,4410*
Dose x Fito 6 1014,1989"
Erro 44 554,3439
Total 59
CV (%) 65,00

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; ALTF: Altura da parte aérea das
fitorremediadoras.

Tabela 8 - Altura das plantas fitorremediadoras cultivadas em solo tratado com doses crescentes do herbicida
picloram.

TRATAMENTOS ALTF, (cm) ALTF, (cm) ALTF, (cm)
(l.ha®) Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 56,50 Bb 105,36 Cc 19,48 Aa
1 22,97 ABa 92,72 BCh 22,50 Aa
2 0,00 Aa 38,72 Ab 0,00 Aa
4 0,00 Aa 59,20 ABb 17,25 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Resultado semelhante foi observado por Santos (2004), onde a Canavalia ensiformis
obteve um desenvolvimento em altura superior as demais plantas utilizadas (Calopogonium
mucunoides, Crotalaria juncea, Crotalaria spectabilis, Vicia sativa, Cajanus cajan, Helianthus
annus, Dolichus lablab, Pennisetum glaucum, Stylosantes guianensis, Mucuna deeringiana,
Mucuna cinereum, Mucuna aterrima, Raphanus sativus e Lupinus albus), supondo uma maior

tolerancia da espécie ao herbicida trifloxysulfuron-sodium no solo.

4.1.3 Diametro de caule das plantas de fitorremediadoras

Foi observado efeito de dose e fitorremediadora no didmetro das plantas

fitorremediadoras, ocorrendo interacdo entre os dois fatores analisados (p < 0,05) (Tabela 9).

Tabela 9 - Resumo da analise de variancia do diametro avaliada das fitorremediadoras cultivadas em solos
contaminados por picloram.

QM
FV GL DIAMETRO (mm)
Bloco 4 0,6023
Dose 3 17,0449*
Fito 2 111,2107*
Dose x Fito 6 3,6385*
Erro 44 0,2662
Total 59
CV (%) 18,61

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; ALTP: Altura da parte aérea das
fitorremediadoras.
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Nas doses 0 e 1 I.ha ocorreram os maiores diametro em relagdo as doses de 2 e 4 |.ha
' (Tabela 10), mostrando que néo foi suficiente para afetar o desenvolvimento das plantas
principalmente a Canavalia ensiformis. Que apresentou maior crescimento em relacdo as
demais fitorremediadoras, sendo a Unica que se desenvolveu para a dose de 2 lLha®,

apresentando diametro de 4,20 mm (Tabela 10).

Tabela 10 - Diametro das plantas fitorremediadoras cultivadas em solo tratado com doses crescentes do herbicida
picloram.

TRATAMENTOS DIAM, (mm) DIAM, (mm) DIAM, (mm)
(.ha™) Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 3,33Bb 6,30 Cc 1,30 Ba
1 2,67 Ba 6,10 BCh 2,00 Ba
2 0,00 Aa 4,20 Ab 0,00 Aa
4 0,00 Aa 5,38 Bc 2,00 Bb

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Houve efeito significativo dentro das doses utilizadas analisando as espécies
isoladamente, sendo observado para a Canavalia ensiformis um didmetro de 5,38 mm para a
dose de 4 I.ha%, ja na dose de 2 I.ha* apresentou 4,20 mm, sendo que na maior dose utilizada o

diametro foi superior em 28,10 % (Tabela 10).

4.1.4 Massa fresca e seca da parte aérea das leguminosas

Foi observado efeito de dose e efeito da interacdo entre dose e fitorremediadora sobre o
acumulo da MFPA e MSPA dos adubos verdes (p < 0,05) (Tabela 11).

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia com os dados dos atributos avaliados das espécies fitorremediadoras
picloram.

QM
FV GL MFPAF MSPAF
Bloco 4 296,7878 12,3982
Dose 3 979,2977* 37,0099*
Fito 2 17601,0891* 484,0666*
Dose x Fito 6 476,3286* 17,2148*
Erro 44 195,3974 7,2376
Total 59
CV (%) 68,91 77,41

ns: nao significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; MFPAF: Massa fresca parte aérea
fitorremediadora; MSPAF: Massa seca da parte aérea das fitorremediadoras.

Na dose de 1 l.ha?, observou-se maior acimulo de massa de matéria fresca e seca para
a Canavalia ensiformis e Calopogonium mucunoides, com o Dolichos lablab apresentando
maior acumulo na testemunha (Tabela 12). Dentre as fitorremediadoras, a Canavalia ensiformis
acumulou 70,45 g.planta™ de massa fresca. Essa producéo foi 26,10x superior para o Dolichos
lablab e 15,32x superior para o Calopogonium mucunoides (Tabela 12). Para a producéo de

massa seca foi observado que a fitorremediadora, Canavalia ensiformis acumulou 11,90
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g.planta® de massa seca. Essa producéo foi 32,16x superior para o Dolichos lablab e 16,30x
superior para o Calopogonium mucunoides (Tabela 13).

Tabela 12 - Acumulo de massa fresca da parte aérea de fitorremediadoras cultivadas em solo tratado com herbicida
com doses crescentes do herbicida picloram.

TRATAMENTO MFPAF, (g) MFPAF, (g) MFPAF, (g)
(L.ha?) Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 12,80 Aa 66,66 Ab 2,56 Aa
1 2,70 Aa 70,45 ABb 4,60 Aa
2 0,00 Aa 29,48 Bb 0,00 Aa
4 0,00 Aa 51,53 Bb 2,65 Aa

MFPAF: Massa Fresca da parte aérea das fitorremediadoras. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na
coluna e mindscula na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Tabela 13 - Acumulo de massa seca da parte aérea de fitorremediadoras cultivadas em solo tratado com herbicida
com doses crescentes do herbicida picloram.

TRATAMENTOS MSPAF, (g) MSPAF, (g) MSPAF, (g)
(l.ha®) Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 3,18 Aa 11,65 Bb 0,40 Aa
1 0,37 Aa 11,90 Bb 0,73 Aa
2 0,00 Aa 4,54 Ab 0,00 Aa
4 0,00 Aa 8,50 ABb 0,43 Aa

MSPAF: Massa Seca da parte aérea das fitorremediadoras. Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna
e minudscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O feijdo-de-porco teve melhor adaptacédo as condi¢des de cultivo na casa de vegetacao
com maior capacidade de crescimento na presenca de residuos do picloram, indicando potencial
para fitorremediacao desse herbicida.

Santos et al. (2004), encontrou em seus trabalhos que a M. aterrima e C. ensiformis
foram as espécies mais eficientes na fitorremediacdo do herbicida trifloxysulfuron sodium,
sobressaindo em relagdo as Calopogonium mucunoides, Crotalaria juncea, Crotalaria
spectabilis, Vicia sativa, Cajanus cajan, Helianthus annus, Dolichus lablab, Pennisetum
glaucum, Stylosantes guianensis, Mucuna deeringiana, Mucuna cinereum, Raphanus sativus e
Lupinus albus.

Procédpio et al. (2008), Carmo et al. (2008b), observaram que o capim-pé-de-galinha-
gigante (Eleusine coracana) e Panicum maximum (cultivar Tanzania), foram eficientes para a

fitorremediacdo de solos contaminados por picloram.

4.1.5 Indice de velocidade de germinacéo do pepino (IVG)

N&o foi observada influéncia das doses do herbicida, fitorremediadoras e interacdo entre
dose e fitorremediadora no indice de velocidade de germinacdo do pepino (p < 0,05) (Tabela
14). Observou-se uma tendéncia a reducdo no IVG das plantas submetidas a aplicacéo de doses

crescentes do picloram. Portanto, os residuos de picloram presentes no solo ndo alteraram a
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velocidade de germinacdo das sementes do pepino, denotando um possivel potencial das
fitorremediadoras para extracdo do herbicida, podendo observar que ndo ocorreu diferencas
significativas entre as médias na comunidade de adubos verdes, comunidade nativa e

comunidade capinada (Tabela 15).

Tabela 14 - Resumo da andlise de variancia do indice de velocidade de germinagao avaliado na cultura do pepino
cultivado em sucessdo a diferentes comunidades de plantas.

QM
FV GL IVG
Bloco 4 15,8906
Dose 3 9,6172"
Trat 2 2,2062"
Dose x Trat 6 29,5657™
Erro 44 17,9337
Total 59
CV (%) 38,83

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F. IVG: Indice de velocidade de
germinacéo.

Tabela 15 — Indice de velocidade de germinacio do pepino cultivado em sucesséo as diferentes comunidades de
plantas.

Comunidades IVG
Comunidade adubo verde 11,11 a
Comunidade nativa 10,52 a
Comunidade capinada 11,09 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. IVG:
indice de velocidade de germinagao.

4.1.6 Matéria fresca e seca da parte aérea do pepino
N&o foi observado efeito de dose, fitorremediadora e da interacdo entre dose e
comunidades de plantas sobre o0 acimulo da MFPA e MSPA do pepino (p < 0,05) (Tabela 16).

Tabela 16 - Resumo da analise de variancia com os dados dos atributos avaliados na cultura do pepino cultivado
em sucessao a diferentes comunidades de plantas.

QM

FVv GL MFPAP MSPAP
Bloco 4 862,6959 5,5730
Dose 3 389,3315™ 1,8533™
Trat 2 15,5093 0,4809m
Dose x Trat 6 205,0794" 2,3100m
Erro 44 339,5990 2,0697
Total 59

CV (%) 60,98 62,35

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; MFPAP: Massa fresca parte aérea do
pepino; MSPAP: Massa Seca da parte aérea do pepino.

A producdo média de massa fresca e seca da parte aérea do pepino foi de 29,22 g.planta”
1e 2,27 g.planta! para a comunidade de adubo verde, de 30,86 g.planta™e 2,48 g.planta™ e para
a comunidade nativa e de 30,59 g.planta™®e 2,18 g.planta™®, respectivamente (Tabela 17), ndo

diferindo entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Esse resultado demonstra que a
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comunidade de adubos verdes e a comunidade nativa foram eficientes na extracdo de residuos
do picloram, sendo o0 mesmo efeito observado na comunidade capinada, ndo promovendo

alteracdes no crescimento do pepino.

Tabela 17 - Massa fresca da parte aérea do pepino (MFPAP) e médias da massa seca da parte aérea do pepino
(MSPAP) cultivados em sucesséo a diferentes comunidades de plantas.

Comunidades MFPAP (g) MSPAP (g)
Comunidade adubo verde 29,22 a 227a
Comunidade nativa 30,86 a 2,48a
Comunidade capinada 30,59 a 2,18 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

A ndo interferéncia da comunidade capinada sobre o acimulo de massa na cultura do
pepino pode ser atribuida ao fato dos residuos do picloram estarem sorvidos aos coldides do
solo, ocorrendo a influéncia dos atributos do solo nas constantes de sor¢éo e dessorcao desse

herbicida, permitindo o desenvolvimento de culturas sensiveis (PASSOS, 2015).

4.2.2 Altura das fitorremediadoras

Houve efeito de dose e espécies na altura das plantas fitorremediadoras, apresentando

resultado significativo também na interagdo dose x fitorremediadora (p < 0,05) (Tabela 22).

Tabela 18 - Resumo da analise de variancia da altura avaliada das fitorremediadoras cultivado em solos
contaminados por sulfentrazone.

QM
FVv GL ALTF
Bloco 4 1443,5426
Dose 3 10148,0487*
Fito 2 62989,6935*
Dose x Fito 6 3804,2267*
Erro 44 1054,1871
Total 59
CV (%) 38,66

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; ALTF: Altura da parte aérea das
fitorremediadoras.

Na dose de 4 I.ha ocorreu a maior altura para a Canavalia ensiformis em relagdo as
outras doses utilizadas, apresentando 160,32 cm de altura, sendo 7,71% superior a dose de 2
l.ha! (Tabela 23). Esse fato demonstra a capacidade de remediar o residuo do herbicida pelas
fitorremediadoras, principalmente da Canavalia ensiformis que apresentou maior crescimento

em relacdo as demais fitorremediadoras.
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Tabela 19 - Altura das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
sulfentrazone.

TRATAMENTOS ALTF, (cm) ALTF, (cm) ALTF, (cm)
I.ha? Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 38,48 Aa 92,78 Ab 17,75 Aa
1 138,07 Bb 137,46 ABb 28,65 Aa
2 135,00 Bb 147,96 Bb 37,10 Aa
4 63,12 Ab 160,32 Bc 11,10 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Ja o Dolichos lablab na dose de 1 l.ha™! ndo teve diferenca significativa para a dose de
2 L.hat, com 138,07 cm e 135,00 cm de altura respectivamente, sendo que a altura das plantas
para a dose de 1 I.ha foi 72,13% superior que a testemunha e 54,28% superior que a dose de
4 |.hal. Ja o Calopogonium mucunoides ndo apresentou diferenca significativas em sua altura
(Tabela 23).

Belo et al. (2011) relata o potencial das espécies C. ensiformis e Dolichos lablab, como
espécies com potencias de fitorremediacdo, em relacdo ao herbicida sulfentrazone. Conclui-se
também que, a medida em que as plantas crescem, sua capacidade de remediar é aumentada,

notadamente pela maior capacidade de absor¢io (MADALAO et al; 2012).

4.2 SULFENTRAZONE
4.2.1 Fitotoxicidade das espécies fitorremediadoras

Houve efeito significativo das fitorremediadoras, efeito de dose e efeito da interagéo
dose x fitorremediadora no indice de fitotoxicidade das plantas (p < 0,05) (Tabela 18).

Tabela 20 - Resumo da analise de variancia do indice de toxicidade avaliado nas espécies fitorremediadoras
cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida sulfentrazone.

QM
FVv GL TOXICF (%)
Bloco 4 4824,5095
Dose 3 42131,8918*
Fito 2 19329,6326*
Tempo 2 994,8019™
Dose x Fito 6 1223,9662*
Dose x Tempo 6 317,3842"™
Fito x Tempo 4 1334,2737"™
Dose x Fito x Tempo 12 321,2645M™
Erro 140 563,1192
Total 179
CV (%) 50,71

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; TOXICF: Toxidade do herbicida nas

fitorremediadoras.
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O indice de toxicidade das fitorremediadoras D. lablab, C. ensiformis e C. mucunoides
foi superior para a dose de 2 I.ha (Tabela 19). Observando que para a C. ensiformis o nivel de
intoxicacdo foi menor que as demais espécies utilizadas, sendo que D. lablab apresentou

88,65% a mais de toxidade e o C. mucunoides 83,27% em relacdo ao C. ensiformis.

Tabela 21 - Toxidade das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
sulfentrazone.

TRATAMENTOS Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
(.ha™)
0 28,96 Ab 1,07 Aa 1,09 Aa
1 53,60 Bb 19,33 Aa 27,09 Ba
2 92,44 Cb 49,00 Ba 89,80 Db
4 86,11 Cb 48,33 Ba 64,71 Ca

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Ao analisar o efeito da interacdo dose x tempo foi observado para as dosagens de 1, 2 e
4 1.ha’t um aumento gradativo na intoxicagdo com o decorrer do tempo, mostrando que com

uma dose maior aplicada seu efeito persiste por um maior tempo no solo (Tabela 20).

Tabela 22 - Toxidade das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
sulfentrazone.

TRATAMENTOS (l.ha?) 15 Dias 30 Dias 45 Dias
0 9,80 Aa 12,76 Aa 8,56 Aa
1 21,96 Aa 38,24 Ba 39,82 Ba
2 72,78 Ba 76,24 Ca 82,22 Ca
4 64,00 Ba 67,11 Ca 68,04 Ca

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuascula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Ao analisar os dados verificou-se que a C. ensiformes e C. mucunoides néo diferiram
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, mostrando uma maior tolerancia para o
sulfentrazone aos 15, 30 e 45 dias (Tabela 21). Sendo que C. ensiformes foi mais tolerante que
a C. mucunoides se comparada aos 30 dias, apresentando 26,05% de intoxicacdo para C.

ensiformes e 48,35% para C. mucunoides, 85,6% superior em relacdo ao C. ensiformes.

Tabela 23 - Toxidade das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
sulfentrazone.

Fitorremediadoras 15 Dias 30 Dias 45 Dias
Dolichos lablab 51,22 Aa 71,37 Cb 73,25 Ch
Canavalia ensiformis 34,15 Aa 26,05 Aa 28,10 Aa
Calopogonium mucunoides 41,03 Aa 48,35 Ba 47,63 Ba

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Madaldo et al. (2013) encontrou resultados semelhantes, no qual as espécies C.
ensiformis e D. lablab obtiveram os menores sintomas de fitotoxicidade ao herbicida

sulfetrazone, sendo selecionadas com potencial para fitorremediagéo.
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Em trabalho realizado por Belo et al. (2011), foi demostrado resultados semelhantes,
sendo observado que C. ensiformis e D. lablab apresentaram tolerancia ao sulfentrazone,
juntamente com as espéecies H. annus e A. hypogaea, sendo consideradas com potencial de

fitorremediacao.

4.2.2 Altura das fitorremediadoras

Houve efeito de dose e fitorremediadora na altura das plantas fitorremediadoras,
apresentando resultado significativo também na interagdo dose x fitorremediadora (p < 0,05)
(Tabela 22). Na dose de 4 I.ha® ocorreu a maior altura Canavalia ensiformis em relagéo as
outras dosagens utilizadas, apresentando 160,32 cm de altura sendo 7,71% a mais que na
dosagem de 2 l.ha! onde apresentou a segunda maior altura (Tabela 23). Esse fato demonstra a
capacidade de remediar o residuo do herbicida pelas fitorremediadoras, principalmente da
Canavalia ensiformis que apresentou maior crescimento em relacdo as demais

fitorremediadoras.

Ja o Dolichos lablab na dosagem de 1 l.ha® ndo teve diferenca significativa para a
dosagem de 2 I.ha, onde apresentou 138,07 cm e 135,00 cm de altura respectivamente, sendo
que a dosagem de 1 l.ha* foi 72,13% maior que a testemunha e 54,28% que a dosagem de 4

l.hat. Ja o Calopogonium mucunoides ndo apresentou diferenca significativas em sua altura.

Belo et al. (2011) relata o potencial das espécies C. ensiformis e Dolichos lab lab, como
espécies com potencias de fitorremediacdo, em relacdo ao herbicida sulfentrazone. Concluir-se
também que, a medida em que as plantas crescem, sua capacidade de remediar é aumentada,

notadamente pela maior capacidade de absor¢io (MADALAO et al, 2012).

Tabela 24 - Resumo da analise de variancia da altura avaliada das fitorremediadoras cultivado em solos
contaminados por sulfentrazone.

QM
FV GL ALTF
Bloco 4 1443,5426"
Dose 3 10148,0487*
Fito 2 62989,6935*
Dose x Fito 6 3804,2267*
Erro 44 1054,1871
Total 59
CV (%) 38,66

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; ALTF: Altura da parte aérea das
fitorremediadoras.
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Tabela 25 - Altura das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
sulfentrazone.

TRATAMENTOS ALTF, (cm) ALTF, (cm) ALTF, (cm)
I.ha? Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 38,48 Aa 92,78 Ab 17,75 Aa
1 138,07 Bb 137,46 ABb 28,65 Aa
2 135,00 Bb 147,96 Bb 37,10 Aa
4 63,12 Ab 160,32 Bc 11,10 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minudscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

4.2.3 Diametro de caule das plantas de fitorremediadoras
Foi observado efeito de dose e fitorremediadora no didmetro das plantas
fitorremediadoras (p < 0,05) (Tabela 24), ocorrendo interacdo entre os dois fatores analisados.

Tabela 26 - Resumo da analise de variancia do diametro avaliada das fitorremediadoras cultivado em solos
contaminados por sulfentrazone.

QM
FV GL DIAMETRO (mm)
Bloco 4 0,1865

Dose 3 8,0233*

Fito 2 124,2323*
Dose x Fito 6 0,9795*

Erro 44 0,3319

Total 59

CV (%) 13,01

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; ALTP: Altura da parte aérea das
fitorremediadoras.

Na dose de 2 I.ha'* foi observado o maior didmetro, com 7,50 mm para a C. ensiformis
sendo 22,67% superior a testemunha, 13,33% superior a dose de 1 l.ha e 2,67% superior a
dose de 4 |.hat (Tabela 25).

Tabela 27 - Didmetro das plantas fitorremediadoras cultivado em solo tratado com doses crescentes do herbicida
sulfentrazone.

TRATAMENTOS DIAM, (mm) DIAM, (mm) DIAM, (mm)
(@) Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 3,60 Ab 5,80 Ac 1,25 Aa
1 5,00 Bb 6,50 ABc 2,00 ABa
2 6,00 Cb 7,50 Cc 2,50 Ba
4 4,20 ABb 7,30 BCc 1,50 Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Houve efeito significativo dentro das doses utilizadas. Observou-se que Dolichos lablab
apresentou um didmetro maior na dose de 2 I.ha, apresentando um didmetro com 6 mm, sendo
16,67 % superior ao segundo maior diametro que foi encontrado na dose de 1 lLhal. Ja a

Canavalia ensiformis apresentou na testemunha seu menor didmetro, onde as medias se
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diferenciaram entre si pelo o teste de Tukey a 5% de probabilidade, onde apresentou uma
reducdo no seu didmetro de 12,07% na dose de 1 l.ha, 29,31% na dose de 2 I.ha, e uma
reducio de 25,86% para a dose de 4 l.hal. O Calopogonium mucunoides apresentou maior
diametro na dose de 2 I.ha* sendo um diametro 20% superior que o didmetro da dose de 1 I.ha"
! (Tabela 25).

4.2.4 Massa fresca e seca da parte aérea das leguminosas
Foi observado efeito de dose e efeito da interacéo entre dose e fitorremediadora sobre o
acumulo da MFPA e MSPA dos adubos verdes (p < 0,05) (Tabela 26).

Tabela 28 - Resumo da analise de variancia com os dados dos atributos avaliados das espécies fitorremediadoras
sulfentrazone.

QM
FV GL MFPAF MSPAF
Bloco 4 162,5677 7,5183
Dose 3 5874,5956* 252,8754*
Fito 2 24550,8872* 1110,9813*
Dose x Fito 6 1413,2331* 118,6285*
Erro 44 262,7944 10,5074
Total 59
CV (%) 37,92 38,76

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; =: significativo a 5 % pelo teste F; MFPAF: Massa fresca parte aérea
fitorremediadora; MSPAF: Massa seca da parte aérea das fitorremediadoras.

Na dose de 2 l.ha!, observou-se maior acimulo de massa de matéria fresca para o
Dolichos lablab, Canavalia ensiformis e Calopogonium mucunoides (Tabela 27). Dentre as
fitorremediadoras, a Canavalia ensiformis acumulou 94,04 g.planta de massa fresca. Essa
producdo foi 16,31% superior para o Dolichos lablab e 3,06 vezes superior para o
Calopogonium mucunoides (Tabela 27). Para a producdo de massa seca foi observado que a
fitorremediadora, Canavalia ensiformis acumulou 18,86 g.planta™ de massa seca na dose de 4
l.hat. Essa produc&o foi 6,14 vezes superior para o Dolichos lablab e 83,08 vezes superior para
o0 Calopogonium mucunoides (Tabela 27).

Tabela 29 - Acumulo de massa fresca da parte aérea de fitorremediadoras cultivada em solo tratado com herbicida
com doses crescentes do herbicida sulfentrazone.

TRATAMENTOS MFPAF, (g) MFPAF, (g) MFPAF, (g)
(Lhah) Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 6,94 Aa 52,90 Ab 1,93 Aa
1 57,67 Bb 77,62 ABb 3,68 ABa
2 78,70 Bb 94,04 Bb 30,75 Ba
4 15,16 Aa 92,44 Bb 1,20 Aa

MFPAF: Massa Fresca da parte aérea das fitorremediadoras. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Tabela 30 - Acumulo de massa seca da parte aérea de fitorremediadoras cultivada em solo tratado com herbicida
com doses crescentes do herbicida sulfentrazone.

TRATAMENTOS MSPAF, (9) MSPAF, (g) MSPAF, (g)
(I.ha?) Dolichos lablab Canavalia ensiformis Calopogonium mucunoides
0 1,01 Aa 8,46 Ab 0,29 Aa
1 13,27 Bb 15,45 Bb 0,73 Aa
2 19,25 Ch 18,77 Bb 0,94 Aa
4 3,07 Aa 18,86 Bb 0,22 Aa

MSPAF: Massa Seca da parte aérea das fitorremediadoras. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

O feijdo-de-porco teve melhor adaptacdo as condicdes de cultivo na casa de vegetagdo
com maior capacidade de crescimento na presenca de residuos do sulfentrazone, indicando
potencial para fitorremediacdo desse herbicida.

Belo (2011) e Madaldo (2013) observaram que C. ensiformis apresentou maior acumulo
de matéria fresca e seca de parte aérea em relacéo a D. lablab e C. mucunoides, para o herbicida
sulfentrazone, comprovando a tolerancia da C. ensiformis a residuos do herbicidas,
caracteristica altamente desejavel para uma espécie fitorremediacdo (BELO, 2011).

Monquero et al. (2013), selecionou Dolichos lablab, Canavalia ensiformis e
Calopogonium mucunoides como espécies com potencial fitorremediador do diclosulam,

herbicida pertencente ao mesmo mecanismo de acdo do sulfentrazone.

4.2.5 Indice de velocidade de germinagcéo do sorgo (1VG)

Né&o foi observada influéncia das doses do herbicida, fitorremediadoras e interacédo entre
dose e fitorremediadora no indice de velocidade de germinacdo do pepino (p < 0,05) (Tabela
29).

Tabela 31 - Resumo da anélise de variancia do indice de velocidade de germinacéo avaliado na cultura do sorgo
cultivado em sucessdo a diferentes comunidades de plantas.

QM
FV GL IVG
Bloco 4 196,2661
Dose 3 821,0369™
Trat 2 215,2409™
Dose x Trat 6 732,0285M™
Erro 44 396,9570
Total 59
CV (%) 24,24

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F. IVG: Indice de velocidade de
germinacao.
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Observou-se uma tendéncia a reducdo no IVG das plantas submetidas a aplicagdo de
doses crescentes do sulfentrazone. Portanto, os residuos de sulfentrazone presentes no solo ndo
alteraram a velocidade de germinacgéo das sementes do sorgo, denotando um possivel potencial
das fitorremediadoras para extracdo do herbicida, observando que ndo ocorreu diferencas
significativas entre as médias na comunidade de adubos verdes, comunidade nativa e

comunidade capinada (Tabela 30).

Tabela 32 - indice de velocidade de germinagio do sorgo cultivado em sucessdo as diferentes comunidades de
plantas.

Comunidades IVG
Comunidade adubo verde 85,47 a
Comunidade nativa 82,22 a
Comunidade capinada 78,91 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. IVG:
indice de velocidade de germinagéo.

4.2.6 Matéria fresca e seca da parte aérea do sorgo

Houve efeito de dose sobre o0 acimulo da MFPA e MSPA do sorgo (p < 0,05), ndo sendo

significativo para tratamento e da interacdo entre dose e tratamento (Tabela 31).

Tabela 33 - Resumo da analise de variancia com os dados dos atributos avaliados na cultura do sorgo cultivado
em sucessao a diferentes comunidades de plantas.

QM
FV GL MFPAS MSPAS
Bloco 4 257,6594 1,9385
Dose 3 2809,8573* 29,8805*
Trat 2 89,0244 1,9475M
Dose x Trat 6 203,1392™ 2,1858"
Erro 44 92,7433 1,1076
Total 59
CV (%) 41,00 41,82

ns: ndo significativo pelo teste F a 5 %; *: significativo a 5 % pelo teste F; MFPAS: Massa fresca parte aérea do
sorgo; MSPAS: Massa Seca da parte aérea do sorgo.

A producdo de massa fresca do sorgo cultivado em sucessdo a comunidade de adubos
verde foi de 7,06 g na dose de 4 I.ha!, sendo 29,18% superior a comunidade nativa e 94,05%

que a comunidade capinada (Tabela 32).

Tabela 34 - Acumulo de massa fresca da parte aérea do sorgo cultivada em solo tratado com herbicida com doses
crescentes do herbicida sulfentrazone.

TRATAMENTOS MFPAS, (9) MFPAS, (9) MFPAS, (9)
(l.hah) Adubo Verde Comunidade Nativa Comunidade Capinada
0 34,86 Ba 32,76 Ba 33,26 Ba
1 37,54 Bb 38,26 Bb 22,42 Ba
2 23,42 Ba 16,38 Aa 30,08 Ba
4 7,06 Aa 5,00 Aa 0,42 Aa

MFPAS: Massa Fresca da parte aérea das fitorremediadoras. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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J& a producdo de massa seca do sorgo em sucessdo a comunidade de adubos verde foi
de 0,84 g na dose de 4 l.ha sendo 23,81% superior a comunidade nativa e 12 vezes que a

comunidade capinada (Tabela 33).

Tabela 35 - Acumulo de massa seca da parte aérea do sorgo cultivada em solo tratado com herbicida com doses
crescentes do herbicida sulfentrazone.

TRATAMENTOS MSPAS, (g) MSPAS, (g) MSPAS, (9)
(.ha™) Adubo Verde Comunidade Nativa Comunidade Capinada
0 3,88 Ba 3,49 BCa 3,25Ba
1 4,07 Bb 4,05Chb 2,30 Ba
2 2,51 ABa 1,91 ABa 3,19 Ba
4 0,84 Aa 0,64 Aa 0,07 Aa

MSPAS: Massa Fresca da parte aérea das fitorremediadoras. Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Esse resultado demonstra que a comunidade de adubos verdes, proporcionou melhores
condicdes para o desenvolvimento do sorgo, provavelmente por uma maior remediacdo do
herbicida sulfentrazone. Belo et al (2011) em estudos realizados encontrou que C. ensiformis e
D. lablab sdo espécies de adubos verdes capazes de realizar um tratamento prévio do solo
contaminado por sulfentrazone, propiciando condic¢Ges favoraveis para o desenvolvimento da

cultura do sorgo.
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5. CONCLUSAO

A Canavalia ensiformes foi eficiente na fitorremediacdo de solos contaminados com
picloram.

N&o ocorreu diferengas significativas em relagdo as comunidades: adubos verde,
comunidade nativa e comunidade capinada para o picloram.

Para o sulfentrazone a Canavalia ensiformes e Dolichos lablab foram as mais eficientes na
fitorremediacdo de solos contaminados.

A comunidade de adubos verdes permitiu maior acimulo de matéria fresca e seca, além de
menor fitotoxicidade nas plantas de sorgo cultivadas em sucessdao em solo contaminado por

sulfentrazone.
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