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APRESENTACAO

Carissimos leitores, o e-book “A Educacdo no Ambito do Politico e de
suas Tramas 6”, contém histérias, relatos de experiéncias e de investigacdes
desenvolvidas em varios contextos de formacao cientifica. A diversidade de autores
e de suas areas de atuacdo colaboraram para a constru¢cdo de um processo
plural e multiplo de pensar. Organizado em dois eixos tematicos, traz discussdes
que perpassam pelos pressupostos tedrico-metodoldgicos, dando visibilidade a
estudos e resultados de praticas, nas seguintes dimensdes: (i) Educacao entre
as politicas e confabulagdes sociais — uma secao composta por 11 artigos que
endossam a reflexdo sobre politicas publicas e politicas educacionais, a partir dos
seguintes liames — Interdisciplinaridade no meio académico; Metodologias ativas
na formacédo continuada de docentes; O cuidar e o educar na Educagéao Infantil; O
estudante surdo/aproximacgdes inicias; Politica educacional; Programa escola do
amanha x IDEB; Perfil politicos de estudantes de jornalismo do Centro-oeste do
Brasil; Politicas Educacionais-breves reflexdes; Politicas publicas-FUNDEB; PMBA
x Escola-cidadania; Ensino religioso na rede publica municipal-Vila Velha ES. (ii)
A proeminéncia da educacdo em contextos sociais - nessa se¢do a educacdo em
didlogo com as tramas sociais se materializa nos discursos que trazem marcas e
identificacdo da complexidade do cotidiano brasileiro; por esses discursos perpassam
as seguintes ideias - Interacbes entre Universidade e Escola; Metodologias
Participativas; Pedagogo e concursos publicos; Ser professor na/para Educacéao
Inclusiva; Servico social/profissionais hibridos; Atuacdo docente; As interacdes
sociais para a prevencao e combate ao bullying; Potencial de fitorremediacéo;
Saude publica/Educacao Ambiental; Residéncia Pedagogica; Escola sem partido.

Portanto, este € um e-book que abrange e diversifica discussdes no tripé —
Educacéo-Politica-Trama Social, organizado em 24 textos que poderdo colaborar
para a formacdo de estudantes, desenvolvimento profissional de professores que
dialogam e/ou tém pretenséo de aprofundarem-se sobre as tematicas discutidas.

Marcelo Maximo Purificacao
Filomena Teixeira

Claudia Denis Alves da Paz
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CAPITULO 19

POTENCIAL DE FITORREMEDIACAO DO AZEVEM
E CORNICHAO EM SOLOS CONTAMINADOS COM

Data de aceite: 11/05/2020
Data de submissdo: 04/02/2020

Beatriz Wardzinski Barbosa
Universidade Federal de Santa Maria

Santa Maria — RS
http://lattes.cnpq.br/3663444795827659

Kellyn Klein
Universidade Federal do Pampa

Sao Gabriel - RS
http://lattes.cnpq.br/5452320002747647

Mirla Andrade Weber
Universidade Federal do Pampa

Sao Gabriel — RS
http:/lattes.cnpq.br/2256892090251117

RESUMO: O uso excessivo de agrotoxicos na
agriculturaestéd ocasionandoimpactos negativos
ao meio ambiente. A utilizagado exclusiva dos
herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas
no sistema Clearfield®, utilizado em larga escala
no Brasil, principalmente no Rio Grande do Sul,
para combater a erva daninha arroz-vermelho
na cultura do arroz irrigado, pode causar
problemas em culturas sensiveis através de
seu efeito residual no solo (carryover). Essas
substancias podem causar impactos dificeis
de serem previstos por conta da complexidade
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das relagcbes entre contaminante/solo, além
de serem facilmente lixiviados para as aguas
subterréneas e superficiais. A fitorremediacéo é
uma técnica que utiliza plantas na degradacéo,
extracdo, estabilizacdo, metabolizacao e/ou
compartimentalizacdo do poluente no solo. O
objetivo deste trabalho é comparar o potencial
fitorremediador do azevém (Lolium multiflorum)
e do cornichdo (Lotus corniculatus) em solos
contaminados com imazapir + imazapique. O
experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com 5 repeticdes, em
casa de vegetacao com irrigacao diaria. Foram
avaliadas as interacdes entre os fatores: uso do
solo (mata nativa e lavoura), dose de imazapir
+ imazapique aplicado em pré-emergéncia (0 g
ha-1, 100 g ha-1 e 200 g ha-1) e planta (azevém
e cornichao). Os resultados demonstraram que
0 solo de mata nativa teve maior producéo de
massa seca da parte aérea nas duas espécies
testadas, sendo que, neste solo, o cornichaoteve
maior tolerancia e potencial de fitorremediacao
do imazapir + imazapique. O solo de mata
nativa teve maior producéo de massa seca em
todas as doses testadas, quando comparado
ao solo de lavoura. O tratamento sem aplicacao
de imazapir + imazapique (0 g ha-1), no solo
de mata nativa, teve maior producéo de massa
seca em comparacao as doses 100 e 200 g ha-
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1. Assim, em solos com alto teor de matéria organica, o cornich&o tem maior potencial
de fitorremediacao do imazapir + imazapique.
PALAVRAS-CHAVE: Biorremediacéo do solo, arroz irrigado, herbicida, imidazolinona.

PHYTOREMEDIATION POTENTIAL OF Lolium multiflorum AND Lotus corniculatus
IN SOIL CONTAMINATED WITH IMAZAPYR + IMAZAPIC

ABSTRACT: The excessive use of pesticides in agriculture is causing negative
impacts on the environment. The exclusive use of herbicides from the chemical group
of imidazolinones in the Clearfield® system, used on a large scale in Brazil, mainly in
the state of Rio Grande do Sul, to combat weedy red rice in irrigated rice culture, can
cause problems in sensitive crops through its residual effect on the soil (carryover).
These substances can cause impacts that are difficult to predict due to the complexity
of the relationships between contaminant/soil, in addition to being easily leached into
groundwater and surface water. Phytoremediation is a technique that uses plants in the
degradation, extraction, stabilization, metabolization and/or compartmentalization of
the pollutant in the soil. The objective of this work is to compare the phytoremediation
potential of Lolium multiflorumand Lotus corniculatusin soils contaminated withimazapyr
+ imazapic. The experiment was conducted in a completely randomized design with 5
replications, in a greenhouse with daily irrigation. Were evaluated the interactions of
the factors: soil use (native forest and tillage), dose of imazapyr + imazapic applied in
pre-emergence (0 g ha-1, 100 g ha-1 and 200 g ha-1) and plant (L. multiflorum and L.
corniculatus). The results showed that the native forest soil had greater production of
dry matter of the aerial part in the two tested species and, in this soil, L. corniculatus
had greater tolerance and phytoremediation potential of imazapyr + imazapic. The
native forest soil had higher dry mass production in all tested doses, when compared
to the tillage soil. The treatment without application of imazapyr + imazapic (0 g ha-1)
in the native forest soil, had a higher production of dry mass, compared to doses 100
and 200 g ha-1. Thus, L. corniculatus, in soils with a high content of organic matter, has
a greater potential of phytoremediation of imazapyr + imazapic.

KEYWORDS: Soil bioremediation, irrigated rice, herbicide, imidazolinone.

11 INTRODUCAO

Os herbicidas sao utilizados na agricultura para o controle de plantas,
especialmente de ervas daninhas. A maioria deles séo biodegradaveis e possuem
toxidade baixa em mamiferos. Porém, alguns sdo altamente toxicos para os peixes
e a fauna edafica, além de poderem apresentar efeitos indesejaveis a vegetacéo
aquatica (BRADY & WEIL, 2013). Pesquisas ecotoxicolégicas comprovaram nos
ultimos anos que as substancias ativas de herbicidas presentes na agua e no solo
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sd0, mesmo em pequenas quantidades, fitotoxicas (PIOTROWICZ-CIESLAK &
ADOMAS, 2012). Além do uso excessivo de agroquimicos, o intenso uso do solo
e a aplicacao de técnicas convencionais de manejo ajudam a piorar 0os impactos
negativos ao meio ambiente.

O sistema Clearfield® utiliza gendtipos de arroz resistentes aos herbicidas
do grupo quimico das imidazolinonas para o controle do arroz-vermelho (Oryza
sativa) em cultivos de arroz irrigado. O arroz comercial e o arroz-vermelho fazem
parte da mesma familia e espécie. Assim, suas caracteristicas morfofisiolégicas e
bioquimicas sao similares, o que impede o uso de herbicidas convencionais sob o
risco de danos a produtividade (GALON et al., 2014; PINTO et al., 2009). O estado
do Rio Grande do Sul possui mais de 70% de sua area cultivada coberta com
variedades Clearfield® (MAGALHAES JR et al., 2017).

O uso descontrolado dos agrotoxicos na agricultura é insustentavel a longo
prazo (SANTOS & GLASS, 2018). Dessa maneira, faz-se necessario o emprego
de técnicas de recuperagcao das areas degradadas e, entre elas, incluem-se as
de biorremediacdo — a qual é realizada, como o proprio nome sugere, pelo
emprego de seres vivos, geralmente microrganismos ou plantas, na degradacao de
contaminantes orgénicos ou inorganicos.

A fitorremediacéo é o potencial de resisténcia que algumas espécies vegetais
apresentam a determinados herbicidas, podendo também realizar a sua degradacéao
sem sofrer com os efeitos negativos. Dessa maneira, elas podem ajudar a reduzir a
contaminacéao do solo e da agua através da remocéao, imobilizagdo ou transformacéo
do contaminante em uma forma menos toxica ou que nao ofereca perigo ao meio
ambiente. Dentre os mecanismos que elas utilizam no processo de remediacao,
podem ser citados a fitoextragdo, fitodegradacéo, fitovolatizagdo, rizofiltracéo,
fitoestimulagcéo/rizodegradacéo e fitoestabilizagdo. Além disso, o uso de plantas
na remocao de contaminantes, auxilia na recuperacéo e conservac¢éo da estrutura
fisica do solo, reposicéo e ciclagem de nutrientes, além da incorporagdo de matéria
organica, mostrando-se como uma pratica sustentavel tanto na agricultura como na
recuperacao de areas degradadas.

A identificacdo das espécies que sdo tolerantes a determinados tipos de
contaminantes é feita através da avaliacdo da taxa de emergéncia e/ou producéao
de biomassa da planta em doses crescentes do contaminante no solo. Essa técnica,
conhecida como screening, pode identificar quais espécies possuem potencial para
a fitorremediacao, considerando que nem todas as plantas conseguem sobreviver
em ambientes contaminados.

A mistura formulada do imazapir + imazapique, utilizada neste trabalho, possui
alta persisténcia no solo, podendo permanecer por até dois anos apoés a aplicacéao
(RENNER et al., 1998) e, consequentemente, podendo causar problemas ambientais
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por seu efeito residual no solo, na 4gua, nos organismos nao-alvo, acumular-se na
cadeia trofica (MALADAO et al., 2013) e fitointoxicar plantas sensiveis (carryover)
cultivadas em sucesséo ou rotacao (MARCHESAN et al., 2010; MANCUSO et al.,
2011; SOUTO et al., 2013).

Em estudo para avaliar o potencial de fitorremediacdo de espécies vegetais,
Souto et al. (2015) demonstrou que a soja, o azevém e o cornichdao foram as
espécies com maior capacidade de remediacao (doses até 4.000 mL ha') em solo
contaminado imazetapir + imazapique, devido a sua boa adaptacdo a ambientes
hidromoérficos, como € o caso das culturas de arroz irrigado. Em outro trabalho,
Souto et al. (2013) demonstrou que a soja, feijao-de-porco, mucuna-preta, cornichao,
azevém e ervilhaca apresentaram média de 94% de degradacédo do imazetapir +
imazapique (doses de 250 e 500 mL ha™).

Em vista do exposto, o presente trabalho tem como objetivo comparar o
potencial de fitorremediacédo do azevém e do cornichdo em solos contaminados

com imazapir + imazapique.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de marco a maio de 2017 na casa
de vegetacdo da Universidade Federal do Pampa, Campus Sao Gabriel, utilizando
amostras de solo classificado como Planossolo Haplico (SANTOS et al., 2018),
coletado na camada de 0,00-0,20 m em area de mata nativa (varzea) e de lavoura
de arroz irrigado. Os teores de carbono organico total e a granulometria do solo séo

apresentados na Tabela 1.

Mata nativa Lavoura
COT (gkg') 40,62 19,43
Camada (m) Areia Silte Argila Areia Silte Argila
(9 kg')
0,00-0,05 210 637 153 230 563 207
0,05-0,10 256 473 271 234 503 262
0,10-0,15 243 510 247 272 521 207
0,15-0,20 238 501 261 239 556 205

Tabela 1 - Carbono orgéanico total (COT) (g kg-1) e granulometria dos solos de mata nativa e
lavoura nas camadas de 0,00-0,20 m

Fonte: Franga (2014).

Apds a coleta, o solo foi seco a sombra por 10 dias e peneirado em malha
de 2 mm. As espécies hibernais azevém (Lolium multiflorum) e cornichdo (Lotus
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corniculatus) foram cultivadas em sacos plasticos preenchidos com 2,5 Kg de solo,
com irrigacéo diaria.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 5
repeticbes. Foram avaliadas as interacdes entre os fatores: uso do solo (mata nativa
e lavoura), dose de imazapir + imazapique (Kifix®) aplicado em pré-emergéncia (0 g
ha-1, 100 g ha' e 200 g ha') e espécie de planta (azevém e cornichao).

Dois dias ap6s a aplicagao do herbicida, foram semeadas 0,45 g de azevém e
0,65 g de cornichdo em cada saco plastico. Foram realizados dois desbastes: 9 e
16 dias ap6s a emergéncia. As partes aéreas das plantas foram coletadas 75 dias
apoOs a emergéncia e secas em estufa a 65 ° C por 3 dias até peso constante para
a quantificacao de matéria seca.

A interacao entre os fatores foi avaliada pela analise de variancia (p<0,05).
Nos casos em que houve efeito de interacédo, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p=<0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de varidncia para a producéo de matéria seca da parte
aérea das espécies testadas (Tabela 2) demonstraram que o uso do delineamento
fatorial apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, havendo interacéo
dupla entre Uso do solo x Planta e Uso do solo x Dose.

FV GL sQ QM F
Uso do solo (S) 1 10,43 10,43 62,86 **
Planta (P) 1 0,06 0,06 0,34 ns
Dose (D) 2 1,95 0,98 5,88 **
Int. SxP 1 0,86 0,86 519~
Int. SxD 2 1,41 0,71 4,25*
Int. PxD 2 0,65 0,33 1,96 ns
Int. SxPxD 2 0,19 0,09 0,56 ns
Tratamentos 11 15,55 1,41 8,52 **
Residuo 48 7,97 0,17
Total 59 23,52

Tabela 2 - Andlise de variancia da produgédo de matéria seca da parte aérea (g) do azevém e
cornichdo

* = Significativo pelo teste de Tukey (5%); ** = significativo pelo teste de Tukey (1%); ns = ndo significativo pelo
teste de Tukey (5%). Fonte: Barbosa (2017).

Quanto ainteracao Uso do solo x Planta (Tabela 3), a mata nativa apresentou um
crescimento médio superior ao solo de lavoura: o cornichdo e o azevém produziram
67,7 e 46,9% a mais de massa seca, respectivamente. Além disso, 0 cornichao
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quando cultivado em mata nativa, apresentou um crescimento médio significativo
19% maior do que o azevém. Este resultado pode indicar uma maior tolerancia
e maior potencial de fitorremediacdo do cornichdo em solos contaminados com

imazapir + imazetapir.

Planta
Uso do solo L .
Cornichao Azevém
MN 1,58 aA 1,28 aB
LA 0,51 bA 0,68 bA

Tabela 3 - Médias de produgédo de matéria seca da parte aérea (g) na interacdo entre uso do
solo (mata nativa e lavoura) e planta (azevém e cornich&o)

Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Letras minusculas na vertical e
maiusculas na horizontal. MN = mata nativa; LA = lavoura. Fonte: Barbosa (2017).

Em relagcdo a interagdo entre Uso do solo x Dose (Tabela 4), o solo de mata
nativa, quando comparado com a lavoura, apresentou maior crescimento médio
em todas as doses testadas. Provavelmente o solo de lavoura apresentou menor
producdo de massa seca da parte aérea na presenca do imazapir + imazapique, pois
as propriedades do solo como o pH, umidade, textura, fertilidade, teor e adsor¢céo dos
contaminantes pela matéria organica podem influenciar a persisténcia dos herbicidas
do grupo quimico das imidazolinonas (SOUSA et al., 2012). Como a atividade
microbiana é a principal via de decomposicdo desses herbicidas, as condi¢cbes
favoraveis ao seu desenvolvimento e a biodisponibilidade dos herbicidas aumentam
a degradacéo das imidazolinonas. Baixo teor de matéria organica provavelmente
nao favorece as condicdes para o desenvolvimento dos microrganismos, podendo
justificar os resultados encontrados. Solos estéreis degradam o imazapir 2,3 a 4,4
vezes mais lentamente do que os solos em condi¢des naturais (SOUSA et al., 2012).
Isto também ajuda a explicar porque o solo de mata nativa obteve desempenho
superior aos solos de lavoura em todos os tratamentos.

Dose de imazapir + imazapique (g ha™)

Uso do solo
0 100 200
MN 1,90 aA 1,16 aB 1,23 aB
LA 0,64 bA 0,62 bA 0,53 bA

Tabela 4 - Médias da producédo de matéria seca da parte aérea (g) na interacao entre uso do
solo (mata nativa e lavoura) e dose de imazapir + imazapique (0, 100 e 200g ha-1)

Médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Letras minusculas na vertical e
maiusculas na horizontal. MN = mata nativa; LA = lavoura. Fonte: Barbosa (2017).

Entre as doses, houve diferenca significativa apenas no solo de mata nativa. O
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tratamento sem aplicacdo do imazapir + imazapique (0 g ha') produziu, em média,
37,1% a mais de massa seca em comparacao aos tratamentos com a presenca do
herbicida (100 e 200 g ha). Este resultado pode indicar uma inibicdo no crescimento
das plantas devido a aplicagcdo do imazapir + imazapique. Similarmente, Alister &
Kogan (2005) demonstraram em seu trabalho sobre o efeito residual do imazapir +
imazapique que de onze culturas testadas, nove apresentaram redu¢éo na produgao
de biomassa da parte aérea. Ademais, ndo houve diferenca estatistica entre as
doses de 100 e 200 g ha™.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O cornichdo apresentou maior tolerancia e potencial de fitorremediagédo do
imazapir + imazapique quando cultivado em solo com alto teor de matéria organica.

Entretanto, sugere-se que futuros trabalhos sejam realizados com a utilizacéo
de doses maiores para avaliar a tolerancia da planta ao herbicida, antes que a
espécie possa ser utilizada na recuperacao de areas contaminadas.
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