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Fitorremediacao de solos contaminados com
o herbicida sulfentrazone por espécies de
adubos verdes

Phytoremediation of soils contaminated with the
herbicide sulfentrazone by green manure species

RESUMO: Diante das novas tecnologias, a fitorremedia¢@o apresenta-se como opcao para a
descontaminagio de dreas que sofreram com intensas aplica¢des de herbicidas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial remediador das espécies de adubos verdes
crotaldria-juncea (Crotalaria juncea L.), feijio-de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.),
feijdo-guandu (Cajanus cajan L.) e feijao-guandu-ando (Cajanus cajan (ando) L. Millsp.) ao
herbicida sulfentrazone. Foi utilizada a espécie mucuna-ana (Stizolobium deeringianum Bort.)
como planta bioindicadora de residuos do herbicida no solo, a qual foi cultivada em sucessdo
as espécies remediadoras. O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, utilizando-se
vasos contendo 10 dm? de solo coletado na profundidade de 0-0,2 m. Os tratamentos foram
compostos pela combinag@o entre as quatro espécies citadas, um tratamento sem cultivo
(controle) e quatro doses do sulfentrazone (0, 200, 400 e 800 g ha™'). Foram avaliados os
seguintes aspectos: a altura de plantas, a fitotoxicidade ao sulfentrazone e a biomassa seca
da parte aérea. A C. juncea foi a espécie mais eficiente na descontaminagdo do herbicida
sulfentrazone em solo até a dose de 400 g ha™!, o que ndo inviabiliza a continuidade dos
estudos com as espécies C. cajan, C. cajan (ando) e o C. ensiformis, que apresentaram
resultados satisfatérios com a utilizagdo da S. deeringianum como planta bioindicadora.

ABSTRACT: In face of the new technologies, phytoremediation is presented as an option
for the decontamination of areas that have suffered with intense herbicide applications.
This study aimed to evaluate the potential of remediation to sulfentrazone by green manure
species, such as sunn hemp (Crotalaria juncea), jack bean (Canavalia ensiformis), pigeon pea
(Cajanus cajan) and dwarf pigeon pea (Cajanus cajan dwarf). Dwarf mucuna (Stizolobium
deeringianum) was used as the bioindicator plant of soil residues, which succeeded the
remedial species. The experiment was carried out in a greenhouse using pots with 10 dn?’,
collected from the depth of 0-0.2 m. The treatments were composed by the combination of
four green manure species and four doses of sulfentrazone (0, 200, 400 and 800 g ha™), plus
one treatment without crop (control). The height of plants, phytotoxicity to sulfentrazone, and
fresh and dry matter of shoots were evaluated. C. juncea was the most efficient species on
the decontamination of sulfentrazone in soil up to 400 g ha™'. These results do not exclude
the continuation of studies with C. cajan, C. cajan (dwarf) and C. ensiformis, which showed
satisfactory results using S. deeringianum as the bioindicator plant.
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Fitorremediagdo de solos contaminados com o herbicida sulfentrazone por espécies de adubos verdes

1 Introducao

A destinagdo dos diferentes xenobidticos aplicados no
solo tem recebido ateng@o especial da comunidade cientifica,
que procura, além de orientar seu emprego de forma correta,
racional e eficiente, possibilitar que sua acio cause o minimo
de danos ao ambiente. Estudos mostram que os herbicidas sdo
0s xenobidticos mais utilizados na atividade agropecudria;
sdo empregados em areas de grande extensao, permitindo o
controle efetivo de espécies vegetais daninhas. Herbicidas com
efeito residual no solo sdo importantes para algumas culturas,
que necessitam de um longo periodo total de prevencdo da
interferéncia das plantas daninhas (PIRES et al., 2008). Dessa
forma, apenas uma aplicacdo do herbicida no solo ja € o
suficiente para manter a cultura livre da presenga das plantas
daninhas até o término desse periodo.

Por outro lado, dependendo do tipo de solo — notadamente
os de textura mais arenosa — e das caracteristicas dos
herbicidas, que resultam em maior ou menor sor¢do, essas
moléculas podem ser lixiviadas para camadas mais profundas
no perfil do solo, podendo atingir o lengol de 4gua subterraneo
(SOUZA et al., 2001). Por outro lado, tem-se observado, em
algumas situacgdes, a ocorréncia de fitotoxicidade em culturas
sensiveis (carryover) semeadas apds a utilizagdo desses
herbicidas, cujo efeito residual no solo varia de alguns meses
amais de trés anos (BOVEY; MEYER; HEIN JUNIOR, 1982).

O herbicida sulfentrazone, amplamente utilizado para o
controle de Cyperaceae, pode persistir no solo por até 539 dias,
quando aplicado para o manejo de plantas daninhas na cultura
da soja (BLANCO; VELINI, 2005), e até 704 dias, quando
utilizado no manejo de plantas daninhas na cultura da cana-
de-acticar (BLANCO; VELINI; BATISTA FILHO, 2010).
Além de persistente (MELO et al., 2010; MONQUERO et al.,
2010), o sulfentrazone € classificado como modvel no solo e
tem um alto potencial de lixiviagdo, tanto vertical (para a 4gua
subterrdnea) quanto horizontal (MARTINEZ et al., 2008),
principalmente por sua baixa afinidade pela matéria organica.

A utilizacdo de plantas com capacidade de tolerar e,
concomitantemente, extrair ou facilitar a degradagdo de
determinados compostos pode representar uma alternativa
interessante na agricultura (PIRES et al., 2003). A
fitorremediag@o tem sido empregada em dreas contaminadas
com substancias organicas e inorganicas (PROCOPIO et al.,
2007; D’ANTONINO et al., 2009). Essa técnica baseia-se,
principalmente, na tolerancia que algumas espécies exibem
a determinados produtos. De acordo com Accioly e Siqueira
(2000), para compostos organicos, a tolerdncia pode ser
resultante de processos que envolvem: i) a absor¢do e a
translocacdo diferencial pela planta; ii) a degradagao parcial ou
completa, e iii) a transformacao em compostos menos toxicos,
combinados e/ou ligados nos tecidos das plantas. A maioria
dos compostos orgdnicos passa por alguma transformacdo
nas células antes de serem isolados em vactolos ou ligar-se a
estruturas celulares insoliveis (MACEK; MACKOVA: KAS,
2000).

Existem diversos trabalhos que apontam a eficiéncia
de plantas na remediag¢do de herbicidas, como tebuthiuron
(PIRES et al., 2005, 2006, 2008), trifloxysulfuron sodium
(SANTOS et al., 2004), picloram (PROCOPIO et al., 2008),
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atrazina (ARTHUR et al., 2000), simazina (WILSON;,
WHITWELL; KLAINE, 2000, 2001) e metolaclor
(ANDERSON; COATS, 1995). Em relacdo ao sulfentrazone,
Belo et al. (2011) apontam as espécies Helianthus annus,
Canavalia ensiformis, Dolichos lab lab e Arachis hypogaea
como indicadas para a fitorremediacio, em solo franco argilo-
arenoso classificado como Argissolo vermelho-amarelo,
empregando-se o sorgo como planta indicadora.

O objetivo foi avaliar a eficiéncia das espécies de adubos
verdes crotaldria-juncea (Crotalaria juncea L.), feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis (L.) DC.), feijao-guandu
(Cajanus cajan L.) e feijdo-guandu-ando (Cajanus cajan
(ando) L. Millsp.) em fitorremediar o herbicida sulfentrazone,
utilizando-se a espécie mucuna-ana (Stizolobium deeringianum
Bort.) como planta bioindicadora.

2 Material e Métodos

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo no
periodo de 2009 a 2010, utilizando-se vasos sem furos
contendo 10 dm? de solo, classificado como Argissolo
Amarelo (LA) eutrocoeso tipico textura média, coletado na
profundidade de 0-0,2 m, peneirado em malha de 4 mm. Foi
coletada uma amostra desse solo que, em seguida, foi seca ao ar
e peneirada em malha de 2,0 mm, obtendo-se, assim, amostra
de terra fina seca ao ar, para posteriores andlises quimicas.
Foram determinados: o valor de pH em H,O: 5,4; os teores de
P e K* extraiveis em Mehlich™": 3,0 mg dm~ e 0,18 cmol dm™,
respectivamente; os teores de Ca*, Mg> e AI’** trocdveis
extraidos em KCI 1 mol L™": 1,8 cmol dm~, 1,0 cmol_dm™
€ 0,1 cmol_ dm™, respectivamente, ¢ o Carbono: 22,8 g kg™,
de acordo com as recomendacdes da Embrapa (1999). Com
os valores obtidos nas analises do solo, calcularam-se: a CTC
efetiva: 3,08 cmol dm™; a soma de bases trocdveis (SB):
2,98 cmol_dm™; a porcentagem de saturagdo por aluminio
(m%): 3,24%, e a porcentagem de saturacdo por bases (V):
53,9% (EMBRAPA, 1999). A textura do solo foi determinada
conforme Embrapa (1997), obtendo-se os seguintes valores:
areia = 750 g kg™'; silte = 30 g kg™'; argila = 220 g kg™'.

Os tratamentos foram compostos de quatro espécies
de plantas: crotaldria-jincea (C. juncea), feijio-de-porco
(C. ensiformis), feijao-guandu (C. cajan), feijdo-guandu-ando
[C. cajan (ando)], mais um tratamento sem cultivo (controle)
e quatro doses do sulfentrazone (0, 200, 400 e 800 g ha™). Foi
realizado um ensaio com cerca 25 espécies para avaliacdo da
tolerancia ao sulfentrazone em diferentes doses, sendo as mais
tolerantes selecionadas para este trabalho. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados em
esquema fatorial 5 x 4, com quatro repeti¢des.

Ap6s o preenchimento dos vasos, o herbicida sulfentrazone
foi aplicado em pré-emergéncia, para a qual foi utilizado um
pulverizador pressurizado com CO,, com volume de calda
de 200 L ha™!, aplicando-se efetivamente 0,46 micrograma
de sulfentrazone por vaso na dosagem de 200 g ha”',
0,92 micrograma de sulfentrazone por vaso na dosagem de
400 g ha™' e 1,84 micrograma de sulfentrazone por vaso na
dosagem de 800 g ha™'. Vinte dias ap6s o término desta etapa,
realizou-se a semeadura das espécies vegetais, distribuindo-se
seis sementes por vaso numa profundidade de 0,5 cm. Apés
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a emergéncia das plantas, foi feito um desbaste aleatério,
deixando-se duas plantas por vaso. Todos os vasos foram
irrigados diariamente mantendo o solo em 60% da capacidade
de campo. O valor da capacidade de campo foi determinado em
teste preliminar a implantagdo do experimento, empregando a
metodologia proposta por Casaroli e Lier (2008).

Aos 60 dias apés a semeadura (DAS) das espécies, estas
foram cortadas na altura do coleto e a parte aérea dessas
plantas, descartada. Foram retiradas amostras de solo em
cada tratamento para serem analisadas novamente (dados ndo
apresentados). Este procedimento foi realizado para suprir
ao solo os nutrientes que foram extraidos quando do cultivo
das espécies fitorremediadoras. Como sdo espécies diferentes
e foram cultivadas com diferentes doses do herbicida, tais
condi¢des poderiam resultar em uma extracdo diferencial
dos nutrientes nos vasos, fator de variabilidade, e interferir
no desenvolvimento da espécie indicadora, dependendo de
cada tratamento. Isto poderia resultar em um comportamento
das plantas que ndo refletisse apenas a a¢do dos tratamentos.

Com arealizag@o da adubag@o corretiva por tratamento, as
diferengas observadas sao decorrentes apenas dos tratamentos:
doses e espécies fitorremediadoras. Em seguida, foi realizada
a adubagdo de plantio nas necessidades médias da cultura
bioindicadora mucuna-ana (Stizolobium deeringianum) e,
para esta etapa, os adubos foram diluidos em dgua, sem
a necessidade de retirar e revolver o solo dos vasos. Apés
essa etapa, a S. deeringianum foi imediatamente semeada,
distribuindo-se seis sementes por vaso numa profundidade de
0,5 cm, realizando o bioensaio no préprio vaso. A metodologia
de bioensaios foi usada, pois € considerada adequada para
deteccao de residuos no solo do herbicida sulfentrazone
(BLANCO; VELINI, 2005). Ap6s a emergéncia das plantulas,
foi feito o desbaste deixando-se duas plantas por vaso.

Aos 30 DAS e 60 DAS, foi avaliada a altura de plantas
(cm), tomando-se como base para medicdo do meristema
apical, e a fitotoxicidade, avaliada visualmente. Para tal, foi
determinada a percentagem de danos (%), de acordo com os
sintomas de intoxicac¢ao na parte aérea das plantas, com base
em uma escala variando de 0 a 100, para auséncia de sintomas
até morte da planta, respectivamente. Aos 60 DAS, as plantas
de S. deeringianum foram cortadas na altura do coleto e, apds
a secagem do material em estufa de circulagdo forcada até
peso constante, obteve-se a matéria seca da parte aérea (g).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
teste F (p < 0,05); quando significativo, o efeito das doses do
sulfentrazone foi estudado por regressdo (p < 0,05). A escolha
do modelo para cada varidvel baseou-se na significancia dos
pardmetros e nos valores do R? (ALVAREZ V.; ALVAREZ,
2006). Empregaram-se para andlise dos resultados os
programas SAEG (2007) e Sigma Plot 11.0.

3 Resultados e Discussao

Com aumento da dose de sulfentrazone, observou-se
diminui¢@o progressiva nos valores de altura e biomassa
seca da parte aérea, e aumento da fitotoxicidade das
plantas do primeiro cultivo (Figuras 1-5). Todas as espécies
fitorremediadoras apresentaram algum grau de eficiéncia na
remogdo do sulfentrazone, em todos os niveis de contaminacao
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do solo, o que foi evidenciado por sintomas menos intensos na
S. deeringianum, quando comparada ao controle sem cultivo
prévio. Como excegdo, apenas a espécie C. cajan, na segunda
avaliacdo e dose de 800 g ha™!, ndo diferiu do tratamento
controle (Figura 2).

Dentre as espécies fitorremediadoras, nota-se que os
sintomas de fitotoxicidade na S. deeringianum foram menos
intensos quando esta foi cultivada logo apés a C. juncea, com
pequena variacdo de uma avaliagdo para outra (Figuras 1
e 2; Tabela 1). Essa espécie se mostrou a mais eficiente na
imobilizagdo do sulfentrazone até a dose de 400 g ha™', que
corresponde a metade da dose comercial e, provavelmente,
representa a quantidade de herbicida que se aproxima daquela
encontrada no solo apds a aplicagdo do sulfentrazone,
levando-se em conta as perdas e diversas interagdes a que
estd sujeita. Pires et al. (2005) selecionaram P. glaucum,
Stizolobium aterrimum, C. cajan ¢ o C. ensiformis como
espécies capazes de fitorremediar solos contaminados com
tebuthiuron na dose de 500 g ha™! e cultivados em sequéncia
com Avena strigosa. Segundo os autores, essa quantidade de
herbicida representa um valor provével de ser encontrado no
solo apds sua aplicagdo, mesmo que de forma lenta ocorra a
degradacdo microbiana e quimica, e a potencial lixiviag@o
(GOMES; SPADOTTO; LANCHOTTE, 2001), além, ainda,
da absorcdo pela cultura.

Quando S. deeringianum foi cultivada apds as espécies
C. cajan e C. ensiformis no solo tratado com 200 g ha™,
verificou-se cerca de 17% de fitotoxicidade aos 30 DAS
(Figura 1), mas se recuperou e, aos 60 DAS, apresentou
sintomas menos acentuados de intoxicagdo (Figura 2). O
contrario aconteceu quando foi cultivada apés o C. cajan
(ando), pois aos 30 DAS apresentou aproximadamente 7%
de fitotoxicidade e, aos 60 DAS, cerca de 11%. Na dose de
400 gha™', a0s 30 DAS, S. deeringianum apresentou sintomas
de fitotoxicidade mais acentuados quando foi cultivada apds o
C. ensiformis, mas se recuperou e, aos 60 DAS, apresentava
0s mesmos sintomas que aquelas cultivadas ap6s as espécies
C. cajan e C. cajan (ando). Na dose de 800 g ha™!, todas
as espécies fitorremediadoras tiveram comportamento
semelhante, inclusive C. juncea, refletindo sintomas mais
severos de intoxica¢do, porém, em niveis menores que no
controle.

De forma geral, nota-se que hd um comportamento distinto
entre as espécies com o aumento das doses de sulfentrazone.
Dessa forma, enquanto as curvas que representam a
S. deeringianum sucedendo as espécies C. cajan, C. cajan
(ando) e C. ensiformis apresentam-se de forma crescente e
mais continua com o aumento das doses do herbicida, a curva
decorrente do cultivo anterior de C. juncea também segue
crescente, porém de forma mais lenta e irregular, mostrando
a planta indicadora ter sido menos afetada pelo sulfentrazone.
Entretanto, as curvas das espécies fitorremediadoras
sempre aparecem exibindo menor fitotoxicidade em relagdo
ao tratamento controle (sem planta). Pires et al. (2006)
observaram que houve aumento da fitotoxicidade as plantas de
soja cultivadas ap6s as espécies fitorremediadoras do herbicida
tebuthiuron, com o aumento das doses utilizadas. Porém,
quando foi cultivada ap6s as espécies C. ensiformis, seguidas
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Figura 1. Fitotoxicidade das plantas de S. deeringianum, aos 30 DAS, cultivadas em sucessdo a C. cajan, C. cajan (ando), C. ensiformes, C. juncea
e um tratamento controle, em solo tratado com quatro doses de sulfentrazone.
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Figura 2. Fitotoxicidade das plantas de S. deeringianum, aos 60 DAS, cultivadas em sucessdo a C. cajan, C. cajan (ando), C. ensiformes, C. juncea
e um tratamento controle, em solo tratado com quatro doses de sulfentrazone.
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de Lupinus albus e S. aterrimum até a dose de 1,0 kg ha™!, os
sintomas foram menos expressivos.

A pesquisa com a fitorremediag@o de herbicidas € recente
e poucos sdo os trabalhos com enfoque agrondmico, como
neste trabalho. A literatura internacional recente tem dado
maior ateng@o a selecdo de plantas enfocando a engenharia
genética, e com enfoque apenas ambiental. Todavia,
em condigdes tropicais, a possibilidade de selecionar
espécies tolerantes € consideravelmente maior e, por isso,
a fitorremediagdo € promissora nessas condicdes. Dentre
os trabalhos ja desenvolvidos na remediacdo de pesticidas,
podem-se destacar os estudos das plantas C. ensiformis,
Lupinus albus, Stizolobium aterrimum e Avena strigosa na
remediacdo do herbicida tebuthiuron (PIRES et al., 2005,
2006, 2008); Mucuna aterrima e C. ensiformis para o herbicida

trifloxysulfuron sodium (SANTOS et al., 2004), e Eleusine
coracana para o herbicida picloram (PROCOPIO et al., 2008).
Assim como para a fitotoxicidade, nas avalia¢des de altura,
a interagdo entre os tratamentos também foi significativa.
Fitotoxicidade e altura sdo inversamente relacionadas, ou
seja, quanto maior a fitotoxicidade, menor a altura, e vice-
versa. Os resultados de altura evidenciaram, de maneira geral,
especialmente na segunda avaliagdo, a tendéncia de reducdo
significativa da altura das plantas de S. deeringianum com o
aumento da dose de sufentrazone, (Figuras 3 e 4; Tabela 2).
Essas informagdes indicam que a planta estd absorvendo ou
facilitando a degradacdo do sulfentrazone do solo, exercendo,
dessa forma, um efeito remediador. Todavia, o tempo de cultivo
da espécie ou a necessidade de mais de um ciclo de cultivo
deve ser mais bem analisada para se obter efetiva remediacao,

Tabela 1. Equacdes de regressdo para valores médios de fitotoxicidade, aos 30 e 60 DAS, nas plantas de S. deeringianum cultivadas apds quatro
espécies fitorremediadoras e um tratamento controle, sob quatro doses de sulfentrazone.

Espécie 30 DAS 60 DAS
fitorremediadora Equagdo de regressao R? Equagdo de regressao R?
Controle Y = 95,53 1%(1—e 0003468°) 0,99 Y = 122,067%(1- 001671°) 0,99
C. cajan Y =-1,85 +0,0926071*X 0,99 Y = 88,99/(1+eXr72911220) 0,99
C. cajan (ando) Y =—4,5 +0,0916964%X 0,98 Y =73,44/(14Xr4003/1127) 0,99
C. ensiformes ¥ =0,95 + 0,0974643%X 0,98 ¥ =70,46/(14eX40437789) 0,99
C. juncea Y = (0.00528403%X) 0,99 Y = (0.005268875X) 0,99
20 1 — Controle sem planta 20 ; —— Controle sem planta
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Figura 3. Altura das plantas de S. deeringianum, aos 30 DAS, cultivadas em sucessdo a C. cajan, C. cajan (ando), C. ensiformes, C. juncea e um

tratamento controle, em solo tratado com quatro doses de sulfentrazone.
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Figura 4. Altura das plantas de S. deeringianum, aos 60 DAS, cultivadas em sucessdo a C. cajan, C. cajan (ando), C. ensiformes, C. juncea e um

tratamento controle, em solo tratado com quatro doses de sulfentrazone.

Tabela 2. Equagdes de regressdo para valores médios de altura, aos 30 e 60 DAS, nas plantas de S. deeringianum cultivadas apds quatro espécies
fitorremediadoras e um tratamento controle, sob quatro doses de sulfentrazone.

Espécie 30 DAS 60 DAS
fitorremediadora Equagdo de regressao R? Equagdo de regressao R?
Controle Y = 13,9679%0.0024293°%) 0,98 Y = 66,5733%e0.004801967%) 0,99
C. cajan Y = 16,0346%0.00091027%) 0,96 Y = 75,414%e-0.00295683%) 0,99
C. cajan (ando) Y = 18,7806%0.0011016°X) 0,99 Y = 68,1493%0.00256878°X) 0,95
C. ensiformes Y = 14,3618 0.0008685°X) 0,89 Y = 81,0493%¢0.00320295"%) 0,97
C. juncea \? — 15,2529*6(’0'0005374*’(’ 0’99 v{( — 71,9593*6(’0'00240154*)(’ 0’97

isto €, um proceso que permita o cultivo de espécies sensiveis
em sucessdo, sem prejuizos agrondmicos para essa cultura.
Tal evidéncia pode ser necessdria mesmo para a C. juncea,
que exibiu maior capacidade de fitorremediagdo, visando a
promover redugdo significativa do sulfentrazone no solo. O
mesmo foi concluido por Kruger et al. (1997), em estudo
para selecdo de espécies capazes de descontaminar solos de
quatro locais contaminados com atrazine, em lowa, EUA.
Os autores observaram a possibilidade de se fitorremediar o
herbicida atrazine no solo com a espécie Kochia scoparia,
porém relataram ser necessdrio mais de um ciclo de cultivo
para eliminacdo ou reduco de atrazine em niveis nao téxicos
no solo.

Os resultados da varidvel massa seca de plantas seguiram
0 mesmo comportamento observado para a interacido entre
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espécies e doses em relacdo a fitotoxicidade e a altura, ou seja,
a medida que as doses de sulfentrazone aumentaram, a massa
seca diminuiu independentemente do tratamento (Figura 5 e
Tabela 3).

De forma semelhante ao que ocorreu para altura de plantas,
em quase todas as combinagdes entre espécies e doses, a
massa acumulada pela planta indicadora, obtida em solo ndo
fitorremediado (controle), foi sempre inferior aquela obtida
com a fitorremediagdo (Figura 5), com exce¢do da dose de
800 g ha™.

O actimulo de massa pela planta constitui-se em uma
importante inferéncia para a fitorremediacdo, ja que pode
representar uma maior capacidade de acimulo e metaboliza¢ao
de certos compostos (NEWMAN et al., 1998). No caso de
compostos orginicos, a tolerdncia pode ser resultante de
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Figura 5. Massa seca da parte aérea das plantas de S. deeringianum, cultivadas em sucessio a C. cajan, C. cajan (ando), C. ensiformes, C. juncea e
um tratamento controle, em solo tratado com quatro doses de sulfentrazone.

Tabela 3. Equagdes de regressao para valores médios de massa seca
da parte aérea das plantas de S. deeringianum cultivadas apds quatro
espécies fitorremediadoras e um tratamento controle, sob quatro doses
de sulfentrazone.

Espécie Massa seca da parte aérea
fitorremediadora Equagcdo de regressio R?2
Controle Y =7,921 - 0,0090814*X 0,99
C. cajan Y =13,94 - 0,0141875%X 0,96
C. cajan (ando) Y = 12,7705 — 0,01288*X 0,96
C. ensiformes Y= 11,0775 - 0,01042*X 0,97
C. juncea ¥ = 12,0705 - 0,01016%X 0,98

processos, como a translocacao diferencial (maior ou menor)
para outros tecidos da planta, com subsequente volatilizagao;
a degradacdo parcial ou completa, e a transformagdo em
compostos menos téxicos, combinados e/ou ligados a tecidos
das plantas (compartimentaliza¢do) (ACCIOLY; SIQUEIRA,
2000; PIRES et al., 2003). Em geral, a maioria dos compostos
organicos passa por transformacdes nas células das plantas
antes de serem isolados em vactiolos ou se ligarem a estruturas
celulares insoluveis, como a lignina (MACEK; MACKOVA;
KAS, 2000). Nas plantas tolerantes ao sulfentrazone, ocorre
rapida degradacdo oxidativa do produto, como forma de
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detoxificacdao (EL NAGGAR et al., 1992), sendo esta realizada
pela enzima peroxidase.

Numa condig¢do de campo, adubos verdes podem favorecer
a presenga de um nimero maior de microrganismos, que
podem contribuir para a degradagdo do pesticida, ja que
a interac@o entre raiz e solo estimula a proliferacdo da
comunidade microbiana na regido da rizosfera, decorrente
da exsudagdo de nutrientes aminodcidos e polissacarideos da
planta (ARTHUR et al., 2000).

Essa informacdo encoraja a continuidade dos estudos em
condi¢des de campo, envolvendo ndo somente C. juncea,
mas também C. cajan, C. cajan (ando) e o C. ensiformis,
que apresentaram resultados satisfatérios. Pode-se afirmar
que, dependendo da cultura que sucedera a fitorremediadora,
sendo tal cultura mais tolerante ao sulfentrazone, a espécie
fitorremediadora utilizada poderd ser uma das trés menos
efetivas.

4 Conclusdes

A C. juncea é a espécie mais eficiente na descontaminagao
do herbicida sulfentrazone em solo até a dose de 400 g ha'.
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