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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo selecionar plantas tolerantes ao trifloxysulfuron
sodium, visando utilizd-las em programas de fitorremediagdo. Foram avaliadas dez
espécies: Calopogonium muconoides, Crotalaria spectabilis, Vicia sativa, Cajanus cajan,
Nicotiniana tabacum, Ricinus communis, Penisetum glaucum, Mucuna cinereum, Mucuna
aterrima ¢ Lupinus albus. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
em parcelas subdivididas, com trés repeticGes. Nas parcelas aplicaram-se as doses de
trifloxysulfuron sodium (0,00; 3,75; 7,50; e 15,00 g ha™) e, nas subparcelas, as épocas de
avaliagdo (15, 30, 45 e 60 dias ap6s a semeadura - DAS). Foram avaliados a altura de
plantas, os sintomas de toxicidade e, aos 60 DAS, também a biomassa seca da parte aérea,
das raizes e total das plantas. Todas as espécies sobreviveram ao trifloxysulfuron sodium no
solo, mesmo quando aplicado em dose duas vezes maior que a recomendada pelo fabricante
(15,00 g ha™), com excecdo de N. tabacum, que ndo sobreviveu a essa dose. M. aterrima,
L. albus, C. muconoides, C. spectabilis e M. cinereum foram as espécies que apresentaram
maior tolerancia ao trifloxysulfuron sodium.

Palavras-chave: seletividade, fitotoxicidade, descontaminagdo, adubos verdes, plantas
daninhas.
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ABSTRACT

SELECTIVITY OF THE HERBICIDE TRIFLOXYSULFURON
SODIUM FOR PHYTOREMEDIATION PURPOSES

The aim of this study was the selection of trifloxysulfuron sodium-selective plants
to use them in phytoremediation programs against this herbicide in the soil. Ten species
were evaluated: Calopogonium muconoides, Crotalaria spectabilis, Vicia sativa, Cajanus
cajan, Nicotiniana tabacum, Ricinus communis, Penisetum glaucum, Mucuna cinereum,
Mucuna aterrima and Lupinus albus. A randomized-complete block design with split-plots
and three replications was used. The factor applied to the plots were the doses of
trifloxysulfuron sodium (0.00, 3.75, 7.50, and 15.00 g ha™) and, in the split-plots, the
evaluation times [15, 30, 45, and 60 days after sowing (DAS)). Plant height, and
phytotoxicity were evaluated and, at 60 DAS, above-ground, root and total biomass dry
matter. It was verified that all the species survived to trifloxysulfuron sodium presence in
the soil, even when applied in double the dose recommended by the manufacturer (15.00 g
ha™), except for N. tabacum, that did not survive this dose. M. aterrima, L. albus, C.
muconoides, C. spectabilis and M. cinereum were most tolerant to tribloxysulfuron sodium.

Key words: selectivity, phytotoxicity, decontamination, green manure, weeds.

INTRODUCAO

O herbicida trifloxysulfuron sodium [N-[(4,6-dimethoxy-2-
pyrimidinyl)carbamoyl]-3-(2,2,2-trifluoroethoxy)-pyridin-2-sulfonamide],
apesar de ser recomendado em pequena dose, apresenta longo efeito
residual no solo. Essa caracteristica pode limitar sua utiliza¢do na cultura
do algoddo em areas onde o agricultor cultiva, por exemplo, feijio no
inverno ou milho na primavera. Além disso, o uso de herbicidas de longo
efeito residual pode aumentar os riscos de contaminagio de fontes
subterraneas de agua, o que causa grande preocupacio, devido a crescente
escassez desse recurso em diversas localidades do planeta.

Segundo Cunningham et al. (4), a fitorremediagdo € uma técnica
que pode ser empregada em solos para a retirada de compostos téxicos,
como os herbicidas. Baseia-se na seletividade que algumas espécies
vegetais (plantas) exibem a determinado composto especifico e/ou a um
mecanismo de ag¢do. A tolerdncia pode ser resultante de processos como a
translocac¢do diferencial de compostos orginicos para outros tecidos da
planta, com subseqiiente volatilizagdo, ou da degradagdo parcial ou
completa transforma¢do em compostos menos téxicos, combinados e/ou
ligados nos tecidos das plantas (/). Em geral, a maioria dos compostos
organicos passa por alguma transformacao nas células das plantas antes de

serem 1solados em vacidolos ou ligarem-se a estruturas celulares insoliveis,
como a lignina (9). Outra possibilidade é a fitoestimulag@o, na qual, em
razao da liberacdo de exsudatos radiculares, ha o estimulo a atividade
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microbiana, que atua degradando o composto no solo, o que caracteriza,
em algumas plantas, a aptiddo rizosférica para a biorremediagcdo de
compostos téxicos (4).

A fitorremediacdo pode ser utilizada em areas contaminadas com
diversos compostos téxicos, como metais pesados, metalSides,
hidrocarbonetos derivados de petréleo, explosivos, solventes clorados,
subprodutos da industria e pesticidas (2, 3, 7, 8, 11). Dentre os pesticidas,
os herbicidas apresentam as maiores dificuldades para a viabilizagdo da
fitorremediagdo, por serem compostos utilizados justamente no controle de
plantas, as quais, nesta técnica, sdo os agentes remediadores. Essas
dificuldades tornam-se ainda maiores quando o herbicida apresenta amplo
espectro de agdo. Decorrente disso, a escolha de plantas que apresentem
tolerAncia ao herbicida é o primeiro passo na selegdo de espécies
potencialmente fitorremediadoras. Contudo, deve-se evitar a utilizagao de
espécies de dificil controle posterior e, se possivel, selecionar aquelas que
promovam outros beneficios ao solo, como os adubos verdes. Nao existem,
até o momento, relatos de pesquisas sobre a tolerincia de leguminosas de
cobertura do solo ao herbicida trifloxysulfuron sodium.

Este trabalho teve como objetivo selectonar espécies vegetais
tolerantes ao trifloxysulfuron sodium, visando utiliza-las em programas de

fitorremediacao.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em vasos ¢ conduzido em casa de
vegetacdo. O substrato utilizado foi um solo classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo, de textura argilo-arenosa (Quadro 1).

QUADRO 1 - Caracterizagdo fisica e quimica da camada aravel (0-20 cm)
do solo Argissolo Vermelho-Amarelo utilizado neste

experimento

_  Andlise granulométrica (dag kg™) _

gila Silte Areia fina Areia grossa Classificagdo textural

39 1 17 33 Argilo-arenosa

- _ Andlise quimica L
+ 3+ 2+ + CTC -

pH P K H+Al AP Ca* Mg " \Y m MO
H:0  mgdm?®  —ooeemmermeeee-CINOke QM eormeoeme o carmmcies % ~ dag kg’
58 14 123 43 00 38 14 98l _56 0 2,18

*An4lises realizadas nos Laboratérios de Andlises Fisicas ¢ Quimicas de Solo do Departamento de
Solos da UFV, seguindo-se metodologia apresentada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria-EMBRAPA (1997).
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Por se tratar de herbicida relativamente novo no mercado, poucas
informagoes estavam disponiveis sobre a tolerdncia de espécies vegetais ao
trifloxysulfuron sodium. Devido a esse fato, o critério de sele¢do inicial
baseou-se em trés itens: facilidade na aquisicao de sementes, beneficio
adicional ao solo e facil controle posterior. As espécies testadas foram:
Calopogonium muconoides, (calopogbnio), Crotalaria spectabilis
(crotalaria), Vicia sativa (ervilhaca), Cajanus cajan (feijao-guandu),
Nicotiniana tabacum (fumo), Ricinus communis (mamona), Penisetum
glaucum (milheto), Mucuna cinereum (mucuna-cinza), Mucuna aterrima
(mucuna-preta) e Lupinus albus (tremogo-branco).

A umidade experimental foi constituida de um vaso de polietileno
contendo 3 dm’ de solo. Apés o enchimento e umedecimento (até atingir
60% da capacidade de campo) dos vasos com o solo, procedeu-se a
aplicacdio em pré-emergéncia do herbicida, empregando pulverizador
costal pressurizado com gas carbonico (CO;), composto de barra com duas
pontas de pulverizagdo em leque 110.03, espacadas de 0,50 m, com
volume de aplicacdo de 260 L ha™'.

A semeadura das espécies selecionadas nos vasos foi feita no dia
seguinte a aplicacdo do trifloxysulfuron sodium. Apés a aplicagdo dos
tratamentos, os vasos foram mantidos sob irrigacdo, a fim de se manter a
umidade do solo em torno de 80% da capacidade de campo.

As caracteristicas avaliadas para determinacgdo da seletividade do
herbicida as diferentes espécies foram os sintomas de toxicidade, avaliada
visualmente, atribuindo-se notas de acordo com os sintomas de intoxica¢io
na parte aérea das plantas, utilizando escala variando de 0% (auséncia de
sintoma) a 100% (morte da planta), e a altura de plantas. Tomou-se como
base para medi¢ao 0 meristema apical nas dicotiled6neas e a extremidade
da folha mais alta nas demais espécies. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com trés
repeticdes, para cada espécie vegetal. O fator da parcela principal foi a
dose do trifloxysulfuron sodium (0,00; 3,75; 7,50; ¢ 15,00 g ha'l), e o fator
da subparcela, a época de avaliagdo (135, 30, 45 e 60 dias apOs a semeadura
- DAS). Na ultima avaliacdo, realizada aos 60 DAS, avaliaram-se, além
dos sintomas de toxicidade ¢ da altura das plantas, a biomassa seca da
parte aérea, a biomassa seca de raizes € a biomassa seca total, obtidas por
meio de pesagem do material colhido, seco em estufa de circula¢ao for¢ada
(70 £ 2 °C) por 72 horas.

Todas as variaveis que atenderam as pressuposi¢des de normalidade
e homogeneidade das varidncias, por meio dos testes de Lilliefors e de
Cochran, respectivamente, foram submetidas 2 andlise de varidncia para a
verificag@o de significancia dos dois fatores estudados e da interacéo entre
eles pelo teste F, a 5% de significincia. Os efeitos das doses do
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trifloxysulfuron sodium e das épocas de avaliagcdes foram estudados por
meio de analise de regressio, a 1 ou 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura de plantas

A altura das plantas de V. sativa, C. cajan, N. tabacum, R.
communis, P. glaucum e M. aterrima aumentou (P < 0,01) ao longo das
épocas de avaliagido. Por outro lado, a altura dessas plantas diminuiu com o
aumento das doses do trifloxysulfuron sodium, com excec¢io da espécie M.
aterrima, na qual 1sso nao ocorreu (Figura 1 e Quadro 2), mostrando que
essa espécie € bastante tolerante ao herbicida. C. muconoides, C.
spectabilis, M. cinereum e L. albus apresentaram aumento da altura com o
decorrer do tempo (Figura 2), no entanto, ndo sofreram efeito das doses do
trifloxysulfuron sodium, como evidenciado nas suas equagbes de regressio
(Quadro 2). Dal Piccolo e Christoffoleti (5) constataram inibi¢do no
desenvolvimento de C. juncea até 13 meses apds a aplicagdo do herbicida
tebuthiuron. Dower Neto et al. (6) constataram que os herbicidas bentazon,
acifluorfen-sédico e fomesafen foram téxicas as plantas de L. albus.

Sintomas de toxicidade

Pela analise das Figuras 3 e 4 e do Quadro 2, os sintomas de
‘toxicidade observados nas plantas C. muconoides, C. cajan, N. tabacum, R.
communis € C. spectabilis diminuiram (P < 0,01 ou P < 0,05) ao longo do
tempo. Nas demais espécies, ndo se detectou efeito das épocas de
avaliagao. O aumento da dose do herbicida ocasionou incremento linear (P
< 0,01 ou P < 0,05) na intensidade dos sintomas de toxicidade nas espécies
C. muconoides, V. sativa (Figura 4.B), C. cajan, N. tabacum, R. communis
e P. glaucum (Figura 4.B). De maneira geral, com a aplica¢do da dose
comercial do trifloxysulfuron sodium (7,5 g ha'l) aos 15 DAS, os valores
dos sintomas de toxicidade variaram de pouco menos de 20%, em C.
muconoides, a aproximadamente 80%, em N. tabacum e C. cajan, sendo
estes udltimos valores considerados elevados e, conseqiientemente, as
plantas pouco tolerantes ao herbicida. Nao houve efeito significativo das
doses do trifloxysulfuron sodium sobre C. spectabilis, M. cinereum, M.
aterrima ¢ L. albus, em relagao aos sintomas de toxicidade (Figura 4. A e
Quadro 2), sendo estas espécies, juntamente com C. muconoides, as mais
tolerantes ao herbicida nesta avaliagdo. Silva e Bueno (10) verificaram que
Mucuna aterrima foi tolerante aos herbicidas alachlor, 1mazaquin e
pendimenthalin, sendo suscetivel apenas ao 2,4-DB.
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FIGURA | - Estimativa da altura de plantas de Viciu sutiva (A). Cajanus
calan {34 Nicotimiana abacum {C), Ricinus comnnmis (D),
Peniseiun glaucum (B € Mucuna arerrima (F). em fungdo da |
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FIGURA 2-Estimativa da altura de plantas de Calopogonium
muconoides (A), Crotalaria spectabilis (B), Mucuna
cinereum (C) e Lupinus albus (D), em fungdo da época
de avalia¢ao (dias apés a semeadura - DAS).
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FIGURA 3 - Estumativa dos sintomas de toxicidade apresentados por

Culopogonium muconoides (A), Cajanus cajan (B),
Nicotiniana tabacum (C) e Ricinus communis (D), em
funcdo da época de avaliagdo (dias apos a semeadura -

‘DAS) e de doses de tritfloxysulfuron sodium (g ha'?)f
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Toxicidade (%)

15 0 445 60 0,00 375 1.50 11,25 15,00
Epoca (DAS) | Doses de trifloxysulfuron sodium (g ha™)

Toxicidade (%)

0,00 3.75 7,50 11,25 15,00

Doses de trifloxysulfuron sodium (g ha )

FIGURA 4 - Sintomas de toxicidade apresentados em fun¢ao da época
de avaliagdo, em Crotalaria spectalis (A), ou em fungdo

de doses de trifloxysulfuron sodium (g ha'), em Vzcca
sativa (B) e Penisetum glaucum (C). |

Biomassa seca das plantas

Apenas houve efeito (P < 0,01 ou P < 0,05) das doses do
trifloxysulfuron sodium sobre a biomassa seca da parte aérea (BSPA) nas
espécies V. sativa, N. tabacum e P. glaucum (Quadro 3). Em relagio a
biomassa seca das raizes (BSR) e a biomassa seca total (BST), além dessas
espécies, inclui-se M. cinereum no grupo que apresentaram diminuicdo da
biomassa com o aumento das doses do herbicida. No entanto, a reducio na
BST com o aumento das doses do trifloxysulfuron sodium foi menos
acentuada em M. cinereum (Figura 5). | SR
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Biomassa setdg)

0.00 1,75 7.50 11,25 15,00 0.80 3,73 7,50 11,25 13,00

Doses de trifloxysulfuron sodium (g ha'')

FIGURA 5 - Estimativa da biomassa seca total de plantas de Vicia
sativa (A), Nicotiniana tabacum (B), Penisetum glaucum
(C) e Mucuna cinereum (D), em funcdo de doses de
trifloxysulfuron sodium (g ha™).

Todas as espécies sobreviveram ao trifloxysulfuron sodium no
solo, mesmo quando aplicado em dose duas vezes maior que a
recomendada pelo fabricante (15,00 g ha™'), com excecéo das plantas de N.
tabacum, que ndo sobreviveram a essa dose. Porém, realizando anilise
integrada dos resultados, M. aterrima, L. albus, C. muconoides, C.
spectabilis ¢ M. cinereum apresentaram-se mais tolerantes ao herbicida,
indicando maior potencial para a continuacdo dos estudos de
fitorremediacdo de trifloxysulfuron sodium em solos contaminados.

CONCLUSOES

_ 1) A altura das plantas de C. muconoides, C. spectabilis, M.
cinereum ¢ L. albus nido é influenciada pelo trifloxysulfuron sodium nas
doses avaliadas. |

2) As espécies M. cinereum, M. aterrima e L. albus nao apresentam
variagbes nos sintomas de toxicidade quando submetidas ao
trifloxysulfuron sodium.

3) V. sativa, N. tabacum, P. glaucum e M. cinereum apmsentam
diminuigio de biomassa com o aumento das doses do trifloxysulfuron sodium.

- 4) Todas as espécies avaliadas sobrevivem ao trifloxysulfuron sodium no
solo, com excegiio de N. tabacum, que nio sobreviveu i dose de 15,00 gha™.
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5) As espécies M. aterrima, L. albus, C. muconoides, C.
spectabilis e M. cinereum apresentam-se tolerantes ao trlfloxysulfuron
sodium, nas doses avaliadas.
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