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Potencial fitorremediador de Tecoma stans em solo contaminado com herbicida diuron +
hexazinone, em Salinas-MG

Tiago Reis Dutra*, Marilia Dutra Massad*, Brender Antdnio de Souza Otoni2, Aline Ramalho dos Santos?, Eduarda
Soares Menezes*, Mateus Felipe Quintino Sarmento?

RESUMO: A utilizacdo de plantas para a limpeza de contaminantes do solo, dguas subterraneas, aguas superficiais e do
ar, refere-se a fitorremediacdo. O uso da fitorremediacdo de uma éarea degrada pela contaminacdo por herbicida
utilizando espécies florestais apresenta-se como uma boa alternativa visando proporcionar sua reabilitacdo. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a tolerancia do ipé mirim (Tecoma stans (L.) Kunth), a contaminacdo do solo provocado pelo
diuron + hexazinone, por meio do uso do produto comercial Velpar K WG®, com vistas & sua utilizagdo em programas
de recuperacdo de areas degradadas por esse herbicida. O experimento foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des, sendo estudado o comportamento da espécie ipé mirim em resposta a
cinco niveis de contaminagdo do solo (0,0; 1,25; 2,5; 3,75 e 5,0 kg ha™) pelo herbicida diuron + hexazinone. Cada
unidade experimental foi composta por um vaso de 18 dm™ contendo uma muda. Aos 60 dias ap6s o transplantio das
mudas foram avaliados a taxa de crescimento em altura, a taxa de crescimento em didmetro, &rea foliar, além da
producdo de massa seca da parte aérea, raiz e total. O ipé mirim ndo teve sucesso como planta fitorremediadora em solo
contaminado com o herbicida diuron + hexazinone, pois, a dose minima do herbicida (1,25 Kg ha™) foi capaz de
promover a intoxicagéo e grande comprometimento de seu crescimento.

Palavras-chave: biorremediac&o, despolui¢do do solo, ipé mirim, xenobiético.

Phytoremediation potential of Tecoma stans in soil contaminated with herbicide diuron +
hexazinone, in Salinas-MG

ABSTRACT: The use of plants for cleaning contaminants from soil, groundwater, surface water and air, refers to
phytoremediation. The use of phytoremediation an area degraded by herbicide contamination using forest species is
presented as a good alternative seeking to provide their rehabilitation. The objective of this study was to evaluate the
tolerance of ipe mirim (Tecoma stans (L.) Kunth), soil contamination caused by diuron + hexazinone, through the use of
commercial product Velpar K WG®, with a view to their use in programs recovery of degraded areas by this herbicide.
The experiment was conducted in a completely randomized design, with five replications, and studied the behavior of
the species ipe mirim in response to five soil contamination levels (0.0, 1.25, 2 , 5, 3.75 and 5.0 kg ha™) by the herbicide
diuron + hexazinone. Each experimental unit consisted of a pot of 18 dm™ containing a seedling. At 60 days after
transplanting the seedlings were evaluated the rate of growth in height, the growth rate in diameter, leaf area, as well as
dry matter production of the aerial part, root and total. The ipe mirim was unsuccessful as fitorremediadora plant in soil
contaminated with the herbicide diuron + hexazinone as the minimum dose of the herbicide (1.25 kg ha™) was able to
promote intoxication and strong commitment to its growth.

Keywords: bioremediation, soil remediation, ipe mirim, xenobiotics.

INTRODUCAO

O método quimico de controle de plantas
espontaneas por meio do uso de herbicidas
caracteriza-se  principalmente por permitir a
intervencdo em grandes areas com uma menor
dependéncia de mao de obra, rapidez na aplicacéo e
rendimento operacional (FRANCO et al., 2014),

além de minimizar as perdas produtividade das
culturas (ROCHA et al., 2013a). Nos setores
florestais e agrondmicos, esses produtos sao
utilizados para prevenir e/ou controlar a ocorréncia
da matocompeticdo, principalmente no inicio do
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ciclo das culturas, periodo no qual a mesma esta
mais sujeita a reducgdo do seu desenvolvimento.

Para a realizagdo da aplicacdo desses produtos é
importante o reconhecimento prévio das plantas
envolvidas para que se possa ter um controle mais
eficiente das mesmas (SILVA et al., 2009). O
desenvolvimento de moléculas herbicidas com longo
efeito residual possibilitou tanto o controle efetivo
da vegetacdo espontdnea por maior periodo de
tempo, como a reducdo do numero de aplicagdes,
entretanto esse aumento na residualidade tem
provocado fitotoxicidade em culturas sensiveis
plantadas ap0s sua utilizacdo (PIRES et al., 2005).

Dentre as culturas que mais utilizam herbicidas
estd a cana-de-acUcar, devido a sua importancia na
economia do pais, pois, € matéria prima para a
fabricagdo de diversos subprodutos, como a
rapadura, melado, agUcar, alcool aléem da cachaca
artesanal, o principal e mais conhecido produto de
Salinas-MG.

Na regido o herbicida mais utilizado para essa
cultura é a mistura diuron + hexazinone. Segundo
Oliveira Jr. et al. (2011) combinagdes de herbicidas
podem aumentar a eficiéncia e ampliar o espectro de
controle de plantas espontaneas, pelo fato de cada
herbicida ser especialmente eficiente para
determinadas espécies; além de se tornar em uma
opcdo mais econdmica devido ao uso de doses
menores e pela reducdo do numero de aplicagGes.

O diuron  (N-(3,4-dichlorophenyl)-N,  N-
dimethylurea) pertence ao grupo quimico das ureias
substituidas (ROCHA et al., 2013b). Seu mecanismo
de acdo age no Fotossistema Il, prejudicando o
processo de fotossintese, pois suas moléculas se
ligam ao sitio de ligacéo da quinona Qb, na proteina
D1, localizada nas membranas lilacéides dos
cloroplastos, bloqueando o transporte de elétrons da
Qa a Qb (GIROTTO et al.,, 2012). Ocorrendo a
interrupcdo da fixacdo de CO, e a producgdo de ATP
e NADPH,, e a producdo de perdxido de hidrogénio
(dgua oxigenada H,0,). Esse composto provoca a
peroxidacdo dos lipideos em decorréncia da
formac&o de radicais lipidicos nos &cidos graxos, e
posteriormente a oxidagdo das proteinas (DIAS et
al., 2003).

O herbicida hexazinone, pertence a classe das
triazinonas sendo registrado para o controle de
plantas espontaneas em pré e pos-emergéncia inicial
na cultura da cana-de-aclicar. E um herbicida de
contato, absorvidos prontamente pelas folhas e pelas
raizes (LORENZI, 2000), atua sobre o fotossistema
Il além de apresentar alta mobilidade no solo com
elevado potencial de lixiviagdo (NEGRISOLI et al.,
2011).

O grau de adsorcdo do herbicida no solo é um
fator que influencia a taxa de degradacéo, devido a
ndo disponibilidade das moléculas adsorvidas aos

microrganismos responsaveis pela degradagdo.
Como consequéncia, geralmente os herbicidas
persistem por um tempo mais elevado em solos com
maiores teores de argila e matéria organica e baixo
pH (PINTO et al., 2011).

De acordo com Moura et al. (2008),
microrganismos do solo, alta umidade e temperatura
podem favorecer a decomposicdo dos herbicidas.
Esses fatores regulam a concentracdo e o fluxo das
moléculas desses compostos na solugdo do solo,
porém o que ndo for absorvido pela planta pode ficar
fortemente ligado a matéria organica presente na
fracdo coloidal do solo e ser carreado pela 4gua da
chuva e ou irrigagdo, ou sofrer lixiviagdo, chegando
ao lencol freético.

A utilizacdo de plantas para a limpeza de
contaminantes do solo, aguas subterraneas, aguas
superficiais e do ar, refere-se a fitorremediacdo. Essa
tecnologia também pode ser conceituada como o uso
de plantas e seus microorganismos associados, para
tratamento de solo, 4gua ou ar contaminado. E uma
técnica que surgiu recentemente com potencial para
tratamento eficaz de uma larga escala de poluentes
organicos e inorgénicos, que quando utilizada para
fitorremediacdo de solos degradados pode auxiliar
na melhoria de suas caracteristicas fisicas e quimicas
(AGUIAR et al., 2012).

O uso da fitorremediacdo de uma &rea degrada
pela contaminacdo por herbicida utilizando espécies
arbdreas apresenta-se como uma boa alternativa
visando proporcionar sua reabilitagdo. Segundo
Caires et al. (2011), as espécies florestais possuem
um grande potencial para o uso na fitorremediacéo,
pois, estes vegetais apresentam grande formacao de
biomassa na parte aérea, resisténcia, perenidade,
além de um desenvolvimento radicular extenso,
entretanto os estudos envolvendo o comportamento
de espécies arbdreas para esses fins sdo escassos,
sendo necessaria a busca por informagbes para
subsidiar futuros projetos de recuperagdo de areas.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente
trabalho, avaliar a tolerancia do ipé mirim (Tecoma
stans (L.) Kunth) a contaminag&o do solo provocado
pelo diuron + hexazinone (Velpar K WG®), com
vistas a sua utilizacdo em programas de recuperagao
de éareas degradadas por esse herbicida.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no ‘“Viveiro de
Producdo de Mudas Florestais” do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de
Minas Gerais (IFNMG), Campus Salinas.

Foi adotado o0 delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco repeticdes,
sendo estudado o comportamento da espécie ipé
mirim (Tecoma stans (L.) Kunth) em resposta a

ACSA, Patos-PB,v. 13, n.2, p. 106-112, Abril-Junho, 2017 ISSN: 1808-6845



108

cinco niveis de contaminacdo do solo (0,0; 1,25; 2,5;
3,75 e 50 kg ha') pelo herbicida diuron +
hexazinone. Cada unidade experimental foi
composta por um vaso de 18 dm™ contendo uma
muda.

Como substrato, utilizou-se amostras de solo
retiradas da camada abaixo de 0,2 a 0,4 m de

profundidade proveniente de &reas proximas ao
Setor de Zootecnia Il da mesma instituicdo.
Posteriormente, todo o solo foi seco ao ar, peneirado
em malha de 4 mm de didmetro e caracterizado
guimica e fisicamente conforme descrito por
EMBRAPA (1997) (Tabela 1). Com base nos
resultados ndo foi necessério fazer corregdo.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e classe textural do solo utilizado como substrato na producéo das mudas antes da

aplicacdo dos tratamentos.

Caracteristicas

pH em agua

Matéria Organica - dag kg™
Fésforo - mg kg™

Potéssio - mg kg™

Célcio - cmol, dm'

Magnésio - cmol, dm™

Acidez potencial (H+Al) - cmol, dm™
Aluminio - cmol, dm™

CTC efetiva (t) - cmol, dm™
CTCapH7(T)-cmol,dm?3
Soma de bases (SB) - cmol, dm’3
Saturagdo por aluminio (m) - %
Saturagdo por bases (V) - %
Areia Grossa - dag kg™

Avreia Fina - dag kg™

Silte - dag kg™

Avrgila - dag kg™

6,0
2,37
10,25
157
3,9
1,6
1,33
0
59
7,23
59
0
82
7,6
52,4
18,0
22,0

Uma adubacéo de base foi realizada dois dias antes do
transplantio das mudas para os vasos aplicando-se, por
solucdo, 200 mg dmde P, 100 mg dm™ de K e 40 mg
dm™ de S, tendo como fontes NaH,PO,.H,0O (fosfato de
sodio), KH,PO, (potassio hidrogenofosfato) e K,SO,
(sulfato de potéssio), respectivamente. Foi aplicada
também uma solucdo de micronutrientes nas seguintes
doses: 0,81 mg dm™de B (H3;BOj; acido bérico), 1,33 mg
dm™de Cu (CuS0O,.5H,0; sulfato de cobre), 0,15 mg dm™
de Mo [(NH4)sM070,,4.4H,0); molibdato de aménio], 3,66
mg dm™ de Mn (MnCl,.H,0; cloreto de manganés) e 4,0
mg dm™de Zn (ZnS0O,.7H,0; sulfato de zinco).

O nitrogénio foi aplicado na forma de sulfato de
aménio [(NH,),SO,] em duas datas: no momento do
transplantio das mudas e aos 30 dias, ambas na dose de
100 mg dm™ de N. Aos 30 dias, além do N, foi aplicado
também 50,0 mg dm™ de K, utilizando-se como fonte o
KCI (cloreto de potéssio).

O diuron + hexazinone foi aplicado no solo nas doses
0,0; 1,25; 2,5; 3,75 e 5,0 kg ha™ do produto comercial
(Velpar K WG®), equivalendo a 0; %; 1; 1,5 e 2 vezes a
dose comercial (2,5 kg ha®), simulando diferentes niveis
de contaminacdo do solo. Para a aplicagdo do herbicida
foi utilizado um pulverizador costal aplicando-se o
equivalente a 260 L ha™ de calda.

As mudas de ipé mirim utilizadas foram adquiridas
junto ao Viveiro Municipal da cidade de Salinas-MG,
onde foram transplantadas para os vasos e organizadas em
canteiros ap6s 48 horas da aplicacdo do herbicida.

Durante todo o periodo experimental a umidade do
solo foi mantida préxima de 80% da capacidade de
campo.

Antecedendo o transplantio das mudas para 0s vasos,
realizou-se a mensuragdo de sua altura e didmetro do
coleto inicial. Aos 60 dias apds o transplantio das mudas
foram avaliados a taxa de crescimento em altura (TCA =
[altura aos 60 dias - altura inicial / 60 dias]; cm dia™); a
taxa de crescimento em didmetro (TCD = [didmetro do
coleto aos 60 dias - diametro do coleto inicial / 60 dias];
mm dia™) e a 4rea foliar (AF; cm?) de todas as plantas.

A altura foi medida com o auxilio de uma régua
milimetrada posicionada no nivel do solo até o meristema
apical das mesmas. O didmetro foi mensurado com o
auxilio de um paquimetro digital, da marca Western, a
dois centimetros do nivel do solo. Para a determinacdo da
area foliar, foi realizada a digitalizacdo do limbo em
scanner de mesa acoplado ao computador, e analisadas
com o auxilio de software de processamento de imagem e
medico avancada SigmaSca Pron®.

Em seguida, todas as plantas foram colhidas e
separadas em parte aérea e sistema radicular, lavadas em
agua corrente e secas em estufa com circulagéo forgada de
ar, a aproximadamente 65°C, até peso constante. Foi
avaliada a massa seca da parte aérea (MSPA; g planta),
massa seca da raiz (MSR; g planta™) e massa seca total
(MST = MSPA + MSR; g planta™).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e quando o efeito das doses do herbicida diuron
+ hexazinone no solo apresentou-se como significativas,
as mesmas foram analisadas por meio de regressoes,
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sendo apresentadas somente as equacdes

RESULTADOS E DISCUSSAO
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coeficientes de maior grau forem significativos (p < 0,05).

Houve efeito significativo das doses do herbicida diuron
+ hexazinone aplicados no solo de crescimento das mudas
de ipé mirim para as varidveis taxa de crescimento em
altura, taxa de crescimento em didmetro, massa seca da
parte aérea e area foliar (Figura 1). Observou-se que 0
aumento das doses aplicadas do herbicida promoveu uma
queda nos valores das mesmas.

Taxa de crescimento em didmetro (mm dia'l)

Area Foliar (cm?)
[00]
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Figura 1. Taxa de crescimento em altura (A), taxa de crescimento em diametro (B), massa seca da parte aérea (C) e area
foliar (D) do ipé mirim submetidas a diferentes doses do herbicida diuron + hexazinone.

As plantas sob os tratamentos com a presencga
do herbicida apresentaram como sintoma de
intoxicagdo o amarelecimento e necrose das folhas
aos 15 dias apds seu transplantio. Os sintomas
observados sdo 0s mesmos descritos por
Rodrigues & Almeida (2005).

Azania et al. (2006) em seu estudo constatou
gue o sintoma inicial causado pela mistura de
diuron e hexazinone é caracterizado por uma leve
descoloragdo amarela nas folhas, tornando-se mais
intenso aos 15 DAA (dias ap0s a aplicagdo) e aos

30 e 45 DAA. De acordo com Dias et al. (2003) a
absorcdo e translocagdo das moléculas do
herbicida d&o-se principalmente via apoplastica
pelo xilema, e razoavel pelas folhas, atacando
com maior severidade espécies perenes, sendo o0
primeiro sintoma aparente a clorose foliar,
seguido de necrose e a morte da planta.

As variaveis taxa de crescimento em altura
(TCH) (Figura 1A), taxa de crescimento em
didmetro (TCD) (Figura 1B), além da produgdo de
massa seca da parte aérea (MSPA) (Figura 1C)
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apresentaram uma resposta quadratica negativa as
doses do herbicida. A andlise das regressbes
obtidas para as trés variaveis possibilitou estimar
a concentracdo maxima de diuron + hexazinone
no solo que refletiu em um menor
desenvolvimento das mudas. Notou-se que 0s
valores obtidos estdo muito proximos, sendo de
3,43 kg ha™ para TCH, 3,40 kg ha™ para TCD e
3,43 kg ha™ para MSPA.

Na avaliacdo da TCH as mudas sob as doses de
250 e 3,75 Kg ha' apresentaram menor
incremento em altura, com 0,08 e 0,06 cm dia™,
respectivamente, guando  comparadas a
testemunha, com incremento de 0,20 cm dia™.

Takahashi et al. (2009) em seu estudo
constatou que a aplicagdo do clomazone sobre
dois clones hibridos de E. grandis x E. urophylla,
resultou em uma reducdo na altura de 13% no
clone VCP1 (62 cm para 54 cm) e em 20% no
clone VCP2 (54 cm para 43 cm), a0 se comparar a
maior dose com a testemunha.

Comportamento semelhante ao observado para
a TCH (Figura 1A) foi obtido também paraa TCD
(Figura 1B). Notou-se que as mudas do tratamento
testemunha obteve um incremento em seu
diametro de 0,018 mm dia™ o que representa 3,6
vezes a mais do que o tratamento de menor
acréscimo diario, 0,005 mm dia™ (2,50 Kg ha™).
Uma maior TCD sugere maior disponibilidade de
fotoassimilados mobilizados pela parte aérea,
denotando potencial da muda quanto a
sobrevivéncia, crescimento e maior
adaptabilidade, pela alta capacidade de formagéo e
crescimento de novas raizes (SCALON et al.,
2002).

Cabral et al. (2012) em seu estudo constatou
que as espécies Handroanthus serratifolius,
Calophyllum brasiliense, Psidium myrsinoides,
Caesalpinia ferrea, e Terminalia argentea
submetidas & contaminacdo do solo com doses
crescentes de clomazone apresentaram uma
resposta negativa & presenca do herbicida,
ocorrendo uma reducéo média de 8,9% na taxa de
crescimento em diametro.

Na avaliacdo da MSPA notou-se que as doses
1,25 Kg ha’ e 3,75 Kg ha® apresentaram 0s
seguintes valores de incremento: 2 g/planta™ e 1,9
g/planta™,  respectivamente, esses  valores
representam 40,8% e 38,8% do incremento em
MSPA da testemunha (5 g/planta™). Dessa forma
observou-se que houve uma reducdo de 59,18%
no incremento de MSPA quando aplicou-se a dose

de 1,25 Kg ha™ e de 61,23% ao aplicar a dose de
3,75 Kg ha™ em relagéo a testemunha.

A reducdo da producdo de massa seca da parte
aérea das mudas de ipé mirim pode ser atribuida
ao fato do herbicida diuron + hexazinone possuir
como mecanismo de acdo a inibicdo da
fotossintese, atuando no  Fotossistema I
(TROPALDI et al., 2015), inibindo o transporte
de elétrons e paralisando a fixacdo de CO, e a
producdo de ATP e NADPH,, os quais sdo
elementos essenciais ao crescimento das plantas
(CAVALIERI et al., 2011).

A acdo fitotdxica do herbicida acontece pela
inibicdo da sintese de proteinas (provavelmente
varias) nos meristemas apicais da parte aérea e das
raizes em espécies suscetiveis, essa inibicdo
resulta na paralisagdo do desenvolvimento e da
divisdo celular, no aumento de tamanho das
ceélulas, causando a inibicdo do crescimento da
raiz e também da parte aérea (MARTINS, 2012).

Tuffi et al. (2006) em seu estudo verificou-se
gue mudas de Eucalyptus submetidas a doses
acima de 86,4 g ha' de glyphosate tiveram seu
crescimento afetado, resultando em menor altura,
didmetro do caule e massa seca aos 45 DAA (dias
apos aplicacgao).

A area foliar das mudas apresentou uma
resposta linear decrescente a elevacdo das doses
do herbicida no solo (Figura 1D), ou seja,
menores valores dessa variavel seriam alcangados
em doses mais elevadas aos avaliados no presente
trabalho. As folhas das mudas do tratamento sem
a presenca do herbicida no solo apresentaram uma
area foliar média de 15 cm?, ja ao aplicar-se a
dose de 5,00 Kg ha ™ esse valor foi reduzido para
12 cm?, ou seja, decréscimo de 20%.

A reducdo da area foliar resulta em um menor
dossel vegetativo, consequentemente, diminuicao
da taxa fotossintética, pois reduz a disponibilidade
de CO, (BERGAMASCHI, 1992). Dessa maneira
a area foliar das plantas torna-se um excelente
indicador da capacidade fotossintética, que €
responsdvel diretamente pela producdo de
fotoassimilados e acumulacéo de massa seca.

Takahashi et al. (2009) ao aplicar o herbicida
clomazone em dois clones de hibridos de E.
grandis x E. urophylla constatou a ocorréncia da
reducdo de 55% (1.900 cm’ para 850 cm?) dos
valores médios da &rea foliar total em ambos 0s
clones, ao se comparar a maior dose com a
testemunha.

Os resultados encontrados no presente trabalho
evidenciam a intoxicacdo provocada pelo
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herbicida diuron + hexazinone ao ipé mirim, onde
a reducdo da altura da parte aérea, do didametro do
coleto, da area foliar, além do acumulo de
biomassa seca da parte aérea, sdo decorrentes das
alteracBes no processo fotossintético da espécie
em estudo.

CONCLUSOES

1. O ipé mirim n&o teve sucesso como planta
fitorremediadora em solos contaminados com o
herbicida diuron + hexazinone, pois, a espécie
mostrou-se sensivel a presenca do produto no
solo, onde a dose minima avaliada (1,25 Kg ha™)
foi capaz de promover a intoxicagdo e grande
comprometimento de seu crescimento.
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