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FITORREMEDIACAO DE SOLO CONTAMINADO COM 2,4-D + PICLORAM NA
AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO: O efeito residual apresentado por parte dos herbicidas registrados, tém
ocasionado uma série de modificacGes para 0 ambiente. Para enfrentar a contaminacdo do
solo por compostos xenobioticos, uma das estratégias usadas € a fitorremediacédo, que utiliza
plantas para a extracdo/amenizacdo do composto poluente. Objetivou-se neste trabalho avaliar
0 potencial do capim-Braquiardo e capim-Mombaca em fitorremediar solo tratado com
herbicida 2,4-D+picloram, utilizando o rabanete como planta bioindicadora. O experimento
foi conduzido em casa-de-vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado em duas
etapas. Na primeira etapa os tratamentos foram compostos pelo cultivo do capim-Braquiardo
e cultivo do capim-Mombaca tratados com e sem a dose do herbicida, com cinco repetigdes
cada tratamento. Na segunda etapa, os tratamentos consistiram no cultivo do rabanete
Crimson Gigante em: solo livre de residuo de herbicida; solo contaminado com cultivo prévio
da espécie capim-Braquiardo; solo contaminado com cultivo prévio da espécie capim-
Mombaca; e solo contaminado sem o cultivo prévio de graminea, com cinco repeti¢des cada
tratamento. Foram utilizados vasos com 8 dm? e sem furos, 0s quais receberam o tratamento
com herbicida 2,4-D + picloram, de forma individual na superficie de cada vaso, em pré-
emergéncia, 15 dias apos aplicacdo procedeu-se a semeadura das gramineas. Aos 50 dias apds
a semeadura (DAS), as forrageiras foram colhidas e avaliadas seu potencial fitorremediador.
Estas foram segregadas em parte area e raiz, sendo analisados os parametros de biomassa
fresca (g), biomassa seca (g) e altura (cm) das partes segregadas para cada tratamento. Apés a
retirada das plantas fitorremediadoras, foi realizado o transplantio, em cada vaso, do rabanete.
Aos 5, 10, 15 e 20 dias ap6s a emergéncia (DAE) foi avaliada a fitotoxidade visual das
plantas e aos 20 DAE determinou-se o acimulo da matéria verde e seca (g), altura de planta
(cm), as analises foram empregadas seguindo o mesmo procedimento de analise das
forrageiras. Os resultados demonstraram que as gramineas avaliadas apresentam
caracteristicas fitorremediadora para herbicidas auxinicos; o rabanete pode ser utilizado como
bioindicador da presenca do herbicida 2,4-D + picloram; o periodo avaliado nédo foi suficiente
para a retirada total dos efeitos do herbicida, sendo necessaria continuidade do processo
fitorremediador.

Palavras-chave: herbicida, contaminacdo, Urochloa brizantha cv. Braquiardo, Panicum
maximum cv. Mombaga, bioindicadora.



PHYTOREMEDIATION OF AMAZONIAN SOIL CONTAMINATED WITH 2,4-D +
PICLORAM

ABSTRACT: The herbicides have a residual effect and have a number of modifications to
the environment. To address a soil contamination by composite xenobiotics, one of the
facilities used and a phytoremediation, which uses plants for extraction / softening of the
pollutant compound. The objective of this work was to evaluate the potential of Braquiardo
grass and Mombaca grass in phytoremediate soil treated with herbicide 2,4-D + picloram,
using radish as a bioindicator plant. The experiment was conducted in a greenhouse in a
completely randomized design in two stages. In the first stage the treatments were composed
by Brachiardo grass cultivation and Mombaca grass cultivation treated with and without the
herbicide dose, with five replications each treatment. In the second stage, the treatments
consisted of radish Crimson Giant cultivation in: soil free of herbicide residue; soil
contaminated with previous cultivation of the Brachiardo grass species; soil contaminated
with previous cultivation of the Mombaca grass specie; and contaminated soil without the
previous cultivation of grass, with five replications each treatment. Vessels with 8 dm? and
without holes were used, which were treated with 2,4-D + picloram herbicide, individually on
the surface of each pot, in pre-emergence, 15 days after application the grasses were sown. At
50 days after sowing (DAS), the forages were harvested and their phytoremediation potential
was evaluated. These were segregated in part area and root, analyzing the parameters of fresh
biomass (g), dry biomass (g) and height (cm) of the segregated parts for each treatment. After
the phytoremediation plants were removed, the radish was transplanted in each vessel. At 5,
10, 15 and 20 days after emergence (DAE) the visual phytotoxicity of the plants was
evaluated and at 20 DAE was determined the accumulation of green and dry matter (g), plant
height (cm), analyzes were using the same forage analysis procedure. The results showed that
the evaluated grasses present phytoremediation characteristics for auxinic herbicides; the
radish can be used as a bioindicator of the presence of herbicide 2,4-D + picloram; the period
evaluated was not sufficient for the total withdrawal of the effects of the herbicide, being
necessary continuity of the phytoremediation process.

Key-words: herbicide, contamination, Urochloa brizantha cv. Braquiardo, Panicum
maximum cv. Mombaca, bioindicator.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1.USO DE AGROTOXICOS NO BRASIL

O modelo de desenvolvimento agricola brasileiro é baseado no uso intensivo de
insumos e recursos naturais. Na Ultima década, a adocdo de técnicas que visem o crescimento
produtivo fez com que o produto interno bruto (PIB) do pais dobrasse (WAICHMAN, 2012).
O desempenho econémico excepcional apresentado se d& principalmente pela utilizagdo do
agroguimico como instrumento de protecdo dos cultivos, garantindo o aumento de
produtividade e colheita (AMERICO et al., 2015).

De acordo com Waichman (2012), o Estado com o intuito de disseminar a
modernizacdo na agricultura, implantou o sistema de assisténcia técnica e extenso rural, que
trouxe consigo pacotes tecnoldgicos baseados na utilizacdo de defensivos agricolas como
estratégia de aumento de produtividade e ferramenta de controle de pragas. O processo de
obrigatoriedade da compra de agrotdxicos, iniciou em 1965 com a criacdo do Sistema
Nacional de Credito Rural, reforcado em 1975 pelo Programa Nacional de Defensivos
Agricolas (BUENO e SOUZA, 2014). De acordo com Cabral (2012), o uso em larga escala
dos agrotoxicos, teve sua ascensdao a partir da criacdo do Il Plano Nacional de
Desenvolvimento (PND), de 1975-1979, na qual estimulava os agricultores a comprar 0s
produtos por meio do crédito rural e, desta forma, instituindo a inclusdo de uma cota de
agrotoxicos para cada financiamento.

A dependéncia de insumos que garantam producdes em maior escala, imposta
pelo atual modelo de producéo agricola, fez com que o mercado brasileiro de agrotdxicos
expandisse 190% na ultima década (RIGOTTO et al.,, 2014). O mercado nacional de
defensivos agricolas movimentou cerca de U$ 7,3 bilhGes em 2010, de acordo com a Anvisa
(2013), representando 19% do mercado global de agrotdxicos. Esses subsidios permitem ao
Brasil a lideranca no ranking mundial de consumo de agrotdxicos desde 2008, com
perspectivas de crescimento para 0 mercado no medio e longo prazo (VIERO et al., 2016;
PORTO e SOARES, 2012).

Os produtos de agrotdxicos sdo regulados no Brasil desde a promulgagdo do
Decreto n°® 24.114 de 1934, que estabeleceu as diretrizes e obrigacdes para a producéo,
importacdo, exportacdo, comercializacdo e uso no Brasil (REBELO e CALDAS, 2014). A Lei
7.802 de 1989 regulamenta o que séo e quais os destinos dos agrotoxicos, sendo definido, de

acordo com Carneiro et al., (2012) como:
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“[...]Jprodutos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos,
destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicdo da
flora ou da fauna, a fim de preserva - las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos”.

O processo de avaliacdo agrondmica, impacto a salde humana e registro destes
produtos no pais, é de competéncia do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), respectivamente (REBELO e
CALDAS, 2014).

No Brasil estdo registrados 434 ingredientes ativos (IA), que combinados resultam
em pelo menos 2.400 formulacdes de agrotdxicos registrados, sendo utilizados em larga
escala nas produgdes agricolas (KUGLER, 2012). De acordo com Nascimento (2013), dos 50
agrotdxicos mais utilizados nas lavouras brasileiras, 22 sdo proibidos na Unido Europeia.

Diversos sdo 0s grupos quimicos, tipos de formulagdes e nomes comerciais que 0s
agrotoxicos se apresentam no mercado. Pela lei, estes produtos devem apresentar nos rotulos,
uma faixa colorida indicativa de sua classe toxicoldgica, a qual é relacionada com a acédo e
grupo quimico que o agrotoxico pertence. Desta forma, classifica-se os agrotdxicos quanto a
sua toxicidade em: Classe I: Extremamente Tdxicos — Faixa Vermelha; Classe Il: Altamente
Toxicos — Faixa Amarela; Classe I11: Medianamente Toxicos — Faixa Azul; Classe IV: Pouco
Téxicos — Faixa Verde (CABRAL, 2012).

A avaliacdo e a classificagdo do potencial de periculosidade ambiental de um
agrotoxico, sdo baseadas em estudos fisico-quimicos, toxicolégicos e ecotoxicoldgico
(SILVA, 2017). Essa classificacdo, tem a funcdo de estabelecer medidas de seguranca e
proteger e/ou prevenir a saide humana e o ambiente destes produtos. Porém, o uso
indiscriminado do método quimico para dominio das pragas agricolas aliado a falta de
informacao dos seus niveis toxicos por parte dos agricultores sobre os metodos de aplicacéo e
0S riscos associados a sua utilizacdo, tem levado a efeitos adversos ao meio ambiente e a
salde humana (NASCIMENTO, 2013).



1.2. RISCOS AMBIENTAIS DO USO DOS AGROTOXICOS

A eficacia comprovada dos agrotoxicos no combate a pragas, doencas de
plantas e animais, de ervas invasoras de culturas e pastagens, tem contribuido para o uso
intensivo desses produtos no meio rural, resultando em graves consequéncias ambientais e
humana. O uso frequente de agrotdxicos pode causar contaminacéo dos solos, da atmosfera,
das &guas superficiais e subterrdneas, dos alimentos, além da alteracdo da dindmica
bioquimica natural dos ecossistemas (MENDES et al., 2014). Sua persisténcia no ambiente
pode afetar a viabilidade da microbiota, estimulando ou inibindo seu crescimento,
comprometendo os processos de ciclagem de materiais no ambiente edéafico e o crescimento
de vegetais.

A persisténcia e o destino dos agrotdxicos no ambiente sdo resultados dos
processos ambientais naturais e de fatores como propriedades fisico-quimicas dos
agrotoxicos, praticas de uso (frequéncia de uso e métodos de aplicacdo), caracteristicas
bidticas e abidticas do ambiente e das condi¢cGes meteoroldgicas (BORSOI et al., 2014;
REBELO e CALDAS, 2014).

1.2.1. Agrotoxico e o solo

A reacdo dos agrotoxicos no solo, remete-se a uma série de processos
dindmicos fisicos, quimicos e biolégicos, incluindo retencdo (sorcdo), transformacéo
(degradacdo bioldgica e decomposicdo quimica) e transporte (deriva, volatilizacéo,
lixiviacdo e carreamento superficial), e sua persisténcia no solo depende exclusivamente da
eficiéncia desses processos. Os processos dindmicos supracitados controlam diretamente o
transporte de agrotdxicos no solo e sua transferéncia para a agua, o ar e para os alimentos,
tendo por fim a contaminagdo humana (NASCIMENTO, 2013).

12

As condi¢bes que determinam o destino e o comportamento dos compostos

xenobidticos?, variam de acordo com o produto e com os fatores relacionados a sua aplicagao.

De acordo com Borsoi et al. (2014), no solo a preocupacdo com a contaminacgéo refere-se a
interferéncia desses compostos xenobidticos nos processos bioldgicos responsaveis pela

oferta de nutrientes, bem como altera¢fes sofridas na deterioracdo da matéria organica e

aeracdo do solo, através da inativacdo e morte de microrganismos e invertebrados que

desenvolvem no solo, além da eutrofizagdo de aguas.

1 compostos quimicos estranhos a um organismo ou sistema bioldgico, presentes em pesticidas, inseticidas,
defensivos agricolas, plasticos, produtos de limpeza e farmacos.

Se
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Dentre 0s processos que englobam a conduta dos agroquimicos no solo, o
processo de lixiviagdo e o escoamento superficial, merecem destaque. Isso porque ambos 0S
processos dinamizam a contaminacdo dos recursos hidricos expondo organismos das mais
diversas cadeias a niveis de agrotoxicos que podem ser toxicos.

A sorcdo e a dessorcdo dos agrotdxicos no solo sdo os principais mecanismos
envolvidos na lixiviagdo dos agroquimicos por influenciar na concentragdo das moléculas dos
produtos na solucdo do solo e na sua dissipacdo, resultando na contaminacdo de aguas
subterraneas. O escoamento de particulas de solos tratados com agrotoxicos, tém sido
apontado em estudos como a principal causa da contaminacdo dos mananciais hidricos. A
contaminacdo das aguas superficiais ocorre pela adsor¢do do agrotoxico as particulas do solo
erodido ou em solucdo. A intensidade, o volume e duracdo da precipitacdo sdo fatores de
grande influéncia no transporte e na perda de agrotdxicos pelo escoamento superficial
(NASCIMENTO, 2013; REBELO e CALDAS, 2014).

A importancia relativa dessas formas de transporte depende, em grande parte, do
tipo de solo e do relevo da regido. Os efeitos ecoldgicos adversos causados pela contaminagédo
do ambiente também podem ser influenciados, de acordo com Silva (2017) por condicGes
meteoroldgicas, topogréficas, caracteristicas de solo e plantas, pelas praticas de manejo

agricola exercida na area, bem como pela formulagéo dos agroquimicos.

1.2.2. Agrotoxico e a agua
As fontes hidricas, sejam elas superficiais ou subterraneos, estdo expostos a receber
cargas de agrotoxicos por drenagem, percolacdo lateral, escoamento superficial e
subsuperficial, erosdo, deriva e volatilizagdo. Essa contaminacdo é resultado da aplicacao
direta de particulas ocasionadas pela lixiviagdo e/ou carreamento ou pela deriva de produtos
guimicos despejados no ambiente (NASCIMENTO, 2013).

As praticas agricolas sdo apontadas por Silva (2017) como, responsavel por
grande parte dos problemas de contaminacao dos recursos hidricos. A degradacdo da agua, se
da pelo lancamento direto ou indireto de poluentes quimicos, fertilizantes organicos e
minerais. De acordo com Marques (2007), esses poluentes chegam as fontes de agua
superficial e subterranea durante o processo de escoamento e percolacdo, chamadas de fontes
nédo pontuais de poluicao.

Dentre as principais preocupacdes inerentes a degradacdo dos mananciais
envolve: descontrole do ecossistema, perda na biodiversidade, contaminacdo de ecossistemas
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marinhos e das fontes de aguas subterraneas e mortes provocadas por doencas transmitidas
pelo ndo tratamento da &gua.

Em funcdo da ampla utilizacdo nas lavouras, os agrotoxicos tém representado 0s
produtos com maior incidéncia nos mananciais hidricos do mundo (NASCIMENTO, 2013).
Os agroquimicos quando em contato com o sistema hidroldgico, dependendo do grau de
contaminacdo e do tempo de exposicdo, podem causar mdultiplas alteracdes e graves
desiquilibrios ecoldgicos. Os riscos desses produtos em atingir e degradar os mananciais
hidricos subterraneos, de acordo com Silva (2017), pode ser determinado por fatores
climéticos, praticas aplicadas no manejo das lavouras, propriedades do solo, profundidade do

manancial e propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos.

1.2. DEGRADAQAO AMBIENTAL POR HERBICIDAS

De acordo com Cassal et al. (2014), ha uma existéncia tendenciosa e concentrada
no mercado de agrotdxicos em determinadas categorias de produtos. Dos agrotoxicos
comercializados, o herbicida lidera as vendas com 45% do total de agrotdxicos
comercializados no mercado brasileiro, seguido dos fungicidas com 14% e inseticidas com
12%, na escala de comercializacao.

Classificados como ndo seletivos ou seletivos, o largo espectro comercial dos
herbicidas se d&, principalmente, pela sua funcdo de detencdo as plantas daninhas a um baixo
custo e com alta eficacia, sendo seu controle indispensavel para a melhoria dos indices de
produtividade da atividade agropecuaria (PELLEGRINI et al., 2010).

Dentre os diversos grupos dos herbicidas, 0 grupo das auxinas sintéticas tem sido
um dos mais utilizados para controlar o crescimento de ervas daninhas na agricultura em todo
o mundo (BRAGA, 2013). De acordo com Song (2014), a familia de herbicidas auxinicos
contém quatro grupos quimicos principais, incluindo acidos quinolinocarboxilicos (quinmerac
e quinclorac), acidos piridinecarboxilicos (fluroxipr, triclopyr, clopiralide e picloram), acido
benzoico (dicamba) e &cido fenoxialcanoico (2,4 -D, 2,4-DP, 2,4-DB, 2,4,5-T, MCPA, MCPB
e mecoprop). Compostos auxinicos, induzem mudangas metabolicas e biogquimicas as
especies sensiveis ao composto, acarretado danos ao cloroplasto das plantas, através da
sintese do acido abscisico resultando na inibicdo da atividade enzimatica fotossintética e
consequentemente senescéncia foliar (HANSEN & GROSSMANN, 2000)

Alguns agricultores, adotam sistemas que se baseiam no controle quimico com

herbicidas preestabelecidos, sem considerar as condic¢des especificas locais, como solo, clima,
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cultivar ou mesmo o sistema rotacional de cultivo utilizado, o que tem resultado em
intoxicacdo de plantas de diversos cultivos, causada por herbicidas utilizados durante o ciclo
da cultura ou, ainda, por agueles pulverizados em culturas antecessoras e que possuem efeito
residual no solo (MANCUSO et al., 2011).

Na regido Amazonica, 0 avanco da agricultura com a aplicacdo de tecnologias de
agroquimicos, tém contribuido para a degradacdo ambiental. Tal cenario, toma proporcées
ainda maiores na regido nordeste do Para, onde a monocultura de soja tem ampliado em
escala e territorio (GOMES, 2014). Na regido do médio rio Guama, na qual concentra-se a
atividade de citricultura, Aradjo et al. (2011) notaram a presenca de agrotoxicos altamente
toxicos aplicadas nas mais diversas quantidades, tais como Atrazina, Glifosato, Diuron,
Hexazinona, 2,4-D, Etiona, Fenpropatrina, Difenoconazole, Triclofon, Clorpinifos, Bifentrina,
Diazinona, Metidationa.

A grande problemética do uso indiscriminado de herbicidas, refere-se ao efeito
residual que alguns herbicidas apresentam em suas propriedades fisico-quimicas. Herbicidas
residuais, sdo aqueles que apresentam um maior periodo de atividade. O potencial de
carryover? depende do herbicida utilizado, da cultura em sucess&o e das condi¢des ambientais

apos a aplicacdo de herbicidas.

1.3. FITORREMEDIACAO DE SOLOS CONTAMINADOS

O mecanismo de remediacdo é comumente o0 processo responsavel pela melhoria
da qualidade de vida ambiental. Conceitua-se como fitorremediagdo (phyto= vegetal +
remediation= remediacdo), o emprego de plantas e seus microrganismos associados, para a
contencgdo, isolamento, remocao ou reducdo de contaminantes no tratamento de solo, agua e
ar. Anéalogo aos demais processos de remediacdo, a utilizagdo de plantas tem por objetivo
reduzir os teores de contaminantes a niveis seguros e compativeis ou impedir / dificultar a
disseminacéo de substancias nocivas ao ambiente (ANDRADE et al., 2007).

A técnica da fitorremediacdo, apresenta-se como uma tecnologia com elevado
potencial e eficicia para tratamento em larga escala de poluentes organicos e inorganicos
(LAMBERT et al.,, 2012). Embora o termo fitorremediacdo no Brasil, ainda pareca

desconhecido para grande parte da comunidade cientifica, Procopio (2009) afirma que, o pais

2 persisténcia (efeito residual) do herbicida até a préxima estacdo de crescimento (cultivo) de forma a restringir a
rotacdo de cultivo



16

apresenta potencialidade de uso dessa tecnologia, em vista das condi¢fes climaticas mais

favoraveis e a biodiversidade existente.

1.4.1. Mecanismos da fitorremediacao
A fitorremediacdo pode ser classificada dependendo do mecanismo e da técnica a
ser empregada, da natureza quimica ou da propriedade do poluente. Desta forma, a
fitorremediacdo pode ser dividida em diferentes processos, conforme apresentado no Quadro
1, que ocorrem em funcdo das caracteristicas morfofisioldgicas de cada espécie vegetal.
Procopio (2009) afirma que tais processos ndo sdo exclusivos e podem ocorrer

simultaneamente ou sequencialmente.

Quadro 1. Mecanismo da Fitorremediacéo.

Mecanismo Processo
Absorcdo e captura do poluente contido no meio, o qual €
armazenamento no tecido vegetal

Fitoextragdo

Absorcdo, concentracdo, contencdo e/ou precipitacdo do
contaminante

O poluente sofre bioconversdo no interior das plantas ou em sua
superficie, passando a formas menos toxicas

Rizofiltragdo

Fitotransformacao
ou Fitodegradacéo

Remocéo e conversdo do contaminante em forma volatil e liberacdo

Il R no ar. Associacdo com microorganismos.

Estimulo & biodegradacdo microbiana mediante exsudatos
Fitoestimulagdo | radiculares e/ ou fornecimento de tecidos vegetais

Imobilizacdo, contencdo e incorporacdo a parede vegetal e ao

Fitoestabilizacao | 5 do contaminante.

Biodegradacdo do contaminante pela comunidade microbiana
associada a rizosfera da espécie vegetal. Normalmente ocorre apés a
fitoestimulagéo

Fonte: Adaptado Santos et al. (2010).

Rizodegradacao

1.4.2. Vantagens e desvantagens da fitorremediagdo
A técnica fitorremediadora oferece elevado potencial de utilizacdo, devido as
vantagens que apresenta em relacdo as outras técnicas de remediacdo de contaminantes do
solo, toda via apresenta algumas limitagdes e dificuldades que devem ser previstas antes de se
optar pelo seu uso. O Quadro 2, descreve as principais vantagens e limitacGes inerentes a
técnica apontadas pela literatura.

Quadro 2. Principais vantagens e limitaces de uso da técnica de fitorremediacao.
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VANTAGENS LIMITACOES
Menor custo em relacdo as técnicas de | Contaminante, deve estar dentro da zona de
remediacdo ex situ; alcance do sistema radicular;
Os xenobitticos podem ser degradados a | Elevados niveis do contaminante no solo podem
compostos ndo toxicos; impedir a introducéo de plantas;
As propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas | O tempo requerido para obtencdo de uma
do solo sdo mantidas e, até melhoradas; despoluicao satisfatoria pode ser longo;

Incorporagdo de matéria organica ao solo e | Necessidade de retirada das plantas da area
fixacdo de nitrogénio atmosférico, no caso das | contaminada, quando o composto toxico é apenas
plantas  conhecidas  genericamente  de | fitoacumulado ou fitodegradado a um composto
leguminosas; ainda toxico;

Plantas auxiliam no controle do processo | A presenca do contaminante ou de algum
erosivo, eoblico e hidrico. Além de reduzir o | metabdlito téxico na parte aérea das plantas pode
movimento descendente de agua contaminada | favorecer a contaminacdo da cadeia alimentar;

para o lencol fretico;

Util em locais com elevada quantidade de solo | Pouco conhecimento sobre o manejo de plantas
a descontaminar; fitoextratoras;

Utiliza energia solar para realizar os processos | Dificuldade na selecdo de plantas para
de descontaminagéo; fitorremediacao;

Apresenta alto indice de aceitacdo publica, | Clima e condi¢bes edaficas podem restringir o
perante a sociedade. crescimento de plantas  fitorremediadora;
Tecnologia em desenvolvimento.

Fonte: Adaptado Procopio et al. (2009); Pires et al., (2003); Oliveira et al., (2007).

1.4.3. Escolha de espécies vegetais para a fitorremediacéo

Para o programa de fitorremediacdo, é desejavel que as plantas que apresentem
algumas caracteristicas, que devem ser usadas como indicativos para sua selecéo, tal processo
de selecdo consiste na primeira etapa de um programa de fitorremediacédo. Para isso, segundo
Procopio (2009) € necessario avaliar e considerar as caracteristicas fisicas e quimicas do
contaminante e do solo a ser remediado, a topografia da area e as condic¢des climaticas locais.

Dentre os critérios indicativos para selecdo de espécies vegetais para programas
de fitorremediagdo, Procdpio (2009) e Oliveira et al. (2007) citam que a planta deve possuir:
sistema radicular profundo e denso; alta taxa de crescimento e producdo de biomassa;
capacidade transpiratéria elevada; elevada taxa de exsudacédo radicular; resisténcia a pragas e
doencas; adaptabilidade ao local a ser remediado (clima e solo); fixacdo bioldgica de
nitrogénio atmosfeérico; alta associacdo com fungos micorrizicos; capacidade de absorcao,
concentracdo e/ou metabolizagdo e tolerancia ao contaminante; facil aquisicdo ou
multiplicacdo de propagulos; ocorréncia natural em areas contaminadas. Sendo ideal para o
programa, agrupar todas essas caracteristicas em uma s espécie vegetal, ou reunir o maior

ndmero delas.
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APRESENTACAO

O artigo intitulado “Fitorremediacdo de solo contaminado com 2,4-D + picloram na
Amazonia Oriental” sera submetido ao periddico cientifico Revista Brasileira de Ciéncia
do Solo é um periddico de divulgacdo cientifico, publicado pela Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, fundada em 1947, responsédvel pela divulgagdo de trabalhos técnico-
cientificos originais e inéditos de interesse da Ciéncia do Solo.
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FITORREMEDIACAO DE SOLO CONTAMINADO COM 2,4-D + PICLORAM NA
AMAZONIA ORIENTAL

RESUMO: O efeito residual apresentado por parte dos herbicidas registrados, tém ocasionado
uma série de modificagbes para o ambiente. Para enfrentar a contaminacdo do solo por
compostos xenobioticos, uma das estratégias usadas é a fitorremediacdo, que utiliza plantas para
a extracdo/amenizacgéo do composto poluente. Objetivou-se neste trabalho avaliar o potencial do
capim-Braquiardo e capim-Mombaca em fitorremediar solo tratado com herbicida 2,4-
D+picloram, utilizando o rabanete como planta bioindicadora. O experimento foi conduzido em
casa-de-vegetacao, em delineamento inteiramente casualizado em duas etapas. Na primeira etapa
o0s tratamentos foram compostos pelo cultivo do capim-Braquiardo e cultivo do capim-Mombaca
tratados com e sem a dose do herbicida, com cinco repeticbes cada tratamento. Na segunda
etapa, os tratamentos consistiram no cultivo do rabanete Crimson Gigante em: solo livre de
residuo de herbicida; solo contaminado com cultivo prévio da espécie capim-Braquiardo; solo
contaminado com cultivo prévio da espécie capim-Mombaga; e solo contaminado sem o cultivo
prévio de graminea, com cinco repeti¢cbes cada tratamento. Foram utilizados vasos com 8 dm3 e
sem furos, os quais receberam o tratamento com herbicida 2,4-D + picloram, de forma individual
na superficie de cada vaso, em pré-emergéncia, 15 dias ap6s aplicacdo procedeu-se a semeadura
das gramineas. Aos 50 dias apds a semeadura (DAS), as forrageiras foram colhidas e avaliadas
seu potencial fitorremediador. Estas foram segregadas em parte area e raiz, sendo analisados 0s
parametros de biomassa fresca (g), biomassa seca (g) e altura (cm) das partes segregadas para
cada tratamento. Apoés a retirada das plantas fitorremediadoras, foi realizado o transplantio, em
cada vaso, do rabanete. Aos 5, 10, 15 e 20 dias ap6s a emergéncia (DAE) foi avaliada a
fitotoxidade visual das plantas e aos 20 DAE determinou-se o acumulo da matéria verde e seca
(9), altura de planta (cm), as anélises foram empregadas seguindo o mesmo procedimento de
analise das forrageiras. Os resultados demonstraram que as gramineas avaliadas apresentam
caracteristicas fitorremediadora para herbicidas auxinicos; o rabanete pode ser utilizado como
bioindicador da presenca do herbicida 2,4-D + picloram; o periodo avaliado ndo foi suficiente
para a retirada total dos efeitos do herbicida, sendo necessaria continuidade do processo
fitorremediador.

Palavras-chave: herbicida, contaminacdo, Urochloa brizantha cv. Braquiardo, Panicum
maximum cv. Mombacga, bioindicadora.
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PHYTOREMEDIATION OF AMAZONIAN SOIL CONTAMINATED WITH 2,4-D +
PICLORAM

ABSTRACT: The herbicides have a residual effect and have a number of modifications to the
environment. To address a soil contamination by composite xenobiotics, one of the facilities
used and a phytoremediation, which uses plants for extraction / softening of the pollutant
compound. The objective of this work was to evaluate the potential of Braquiardo grass and
Mombaga grass in phytoremediate soil treated with herbicide 2,4-D + picloram, using radish as a
bioindicator plant. The experiment was conducted in a greenhouse in a completely randomized
design in two stages. In the first stage the treatments were composed by Brachiardo grass
cultivation and Mombaca grass cultivation treated with and without the herbicide dose, with five
replications each treatment. In the second stage, the treatments consisted of radish Crimson Giant
cultivation in: soil free of herbicide residue; soil contaminated with previous cultivation of the
Brachiardo grass species; soil contaminated with previous cultivation of the Mombaca grass
specie; and contaminated soil without the previous cultivation of grass, with five replications
each treatment. Vessels with 8 dm? and without holes were used, which were treated with 2,4-D
+ picloram herbicide, individually on the surface of each pot, in pre-emergence, 15 days after
application the grasses were sown. At 50 days after sowing (DAS), the forages were harvested
and their phytoremediation potential was evaluated. These were segregated in part area and root,
analyzing the parameters of fresh biomass (g), dry biomass (g) and height (cm) of the segregated
parts for each treatment. After the phytoremediation plants were removed, the radish was
transplanted in each vessel. At 5, 10, 15 and 20 days after emergence (DAE) the visual
phytotoxicity of the plants was evaluated and at 20 DAE was determined the accumulation of
green and dry matter (g), plant height (cm), analyzes were using the same forage analysis
procedure. The results showed that the evaluated grasses present phytoremediation
characteristics for auxinic herbicides; the radish can be used as a bioindicator of the presence of
herbicide 2,4-D + picloram; the period evaluated was not sufficient for the total withdrawal of
the effects of the herbicide, being necessary continuity of the phytoremediation process.

Key words: herbicide, contamination, Urochloa brizantha cv. Braquiardo, Panicum maximum
cv. Mombaca, bioindicator.
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INTRODUCAO

Herbicidas do grupo das auxinas sintéticas tem acdo seletiva e sdo responsaveis por
mudancas metabolicas e biogquimicas as plantas alvo, sendo frequentemente empregados para
controlar o crescimento de ervas daninhas em todo o mundo (Song, 2014). Desse grupo, o
picloram (&cido 4-amino 3,5,6 tricloro-2-piridinacarboxilico) e o 2,4-D (&cido 2,4-
diclorofenoxiacético) comp&em a maioria dos produtos registrados para aplica¢do na agricultura
(Agrofit, 2013).

O é&cido 2,4-D, pertencente ao grupo dos acidos fenoxiacéticos € um herbicida conhecido
como auxina sintética e apresenta-se com elevada tendéncia de lixiviagdo no solo, devido a sua
baixa adsor¢do. O picloram, do grupo dos acidos piridinecarboxilicos é um herbicida
mimetizador das auxinas, que apresenta longo efeito residual no solo, o que caracteriza alto risco
de contaminacéo do lencol freatico (Brito et al., 2001; Oliveira Junior, 2011; Santos et al., 2006).
A persisténcia desses produtos no ambiente, pode causar danos as culturas sensiveis a residuos
desses produtos quando cultivadas em sucessdo, podendo ainda inviabilizar a renovacdo de
pastagens degradadas quando se utiliza o sistema de integracao entre lavoura e pecuéria (Carmo
et al, 2008b).

Para enfrentar a contaminacéo do solo e da dgua por compostos xenobidticos, como 0s que
compdem as formulacBes de herbicidas, uma das estratégias usadas € a fitorremediacdo (Haque
et al., 2008). A técnica de fitorremediacdo, consiste na utilizacdo de algumas espécies vegetais
que tenham capacidade de tolerar, filtrar, extrair, estabilizar ou degradar determinados
compostos contaminantes do solo e da agua (Tavares et al., 2013; Vasconcellos et al., 2012).

A fitorremediacdo apresenta como principais vantagens, baixo custo de investimento e de
operacdo, aplicabilidade in situ, e geracdo minima de degradacéo e desestabilizacdo da area a ser
descontaminada (Madaldo et al., 2012; Tavares et al.,, 2013). Porém, essa técnica possui
limitacOes, tais como tempo requerido para a despoluicdo, tipo de contaminante e de solo,
condicdes edafocliméticas, concentracdo e profundidade de contaminacdo e dificuldade de
selecdo de plantas para o programa de fitorremediacdo (Procdpio et al., 2009; Oliveira et al.,
2007).

A selecdo de espécies vegetais para o programa fitorremediador depende de caracteristicas
proprias da planta, como tolerancia a metais pesados, alta taxa de crescimento, alta producgéo de
biomassa, sistema radicular abundante e boa adaptabilidade as condi¢cdes edafoclimaticas locais
(Oliveira et al., 2007). Com base nos atributos supracitados, as espécies forrageiras apresentam

potencialidade para aplicagdo da técnica de fitorremediag&o.
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Vérios tém sido os estudos realizados comprovando a eficacia da utilizagdo de espécies
forrageiras para o programa fitorremediador, em seu trabalho, Belo et al. (2011) revelaram a
tolerancia das espécies forrageiras Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbes, Eleusine
coracana e Zea mays, ao herbicida picloram. Resultados semelhantes foram encontrados por
Carmo et al. (2008a), que constataram tolerancia de 14 espécies forrageiras a herbicidas. No
entanto, na regido Norte do Brasil estudos que determinem a ac¢do de plantas remediadoras de
contaminantes do solo, com espécies adaptadas as condi¢Ges edafoclimaticas regional, sdo
€scassos.

A espécie Urochoa brizantha cv. Marandu (sinénimo Brachiaria brizantha), conhecida
regionalmente por braquiardo ou simplesmente capim-marandu e Panicum maximum cv.
Mombaga, caracterizadas pela elevada produtividade, adequado valor nutritivo e crescimento
inclusive no periodo seco, estdo entre as forrageiras mais utilizadas em sistema de producéo
Amazonico, por ser opgdo viavel para as condig¢des edafoclimaticas e de manejo locais
(Camaréo, 2005).

Em razdo da relevancia da utilizacdo dessas forrageiras na regido Amazonica, é oportuno
compara-las no programa fitorremediador, para melhor entendimento de sua resposta ao
contaminante. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o potencial do capim-
Braquiardo e capim-Mombaca, em fitorremediar solo tratado com herbicida 2,4-D + picloram,

utilizando o rabanete como planta bioindicadora.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em viveiro, com sombrite 25%, localizado na Universidade
Federal do Pard / Campus Universitario de Altamira — Para, sob a coordenada 03°11'40"S
52°12'33"W, no periodo de junho a setembro de 2017, utilizando o delineamento inteiramente
casualizado, efetivado em duas etapas. Na primeira etapa, os tratamentos foram compostos pelo
cultivo do capim - Braquiardo em solo livre de residuo de herbicida (T1); cultivo do capim-
Mombaca em solo livre de residuo de herbicida (T2); solo contaminado com cultivo do capim -
Braquiardo (T3); solo contaminado com cultivo do capim-Mombaca (T4), com cinco repeti¢des
cada.

Na segunda etapa, os tratamentos consistiram no cultivo do rabanete (Raphanus sativus)
Crimson Gigante em: solo livre de residuo de herbicida (RT1); solo contaminado com cultivo
prévio da espécie capim-Braquiardo (RT2); solo contaminado com cultivo prévio da espécie
capim-Mombaca (RT3); e solo contaminado sem o cultivo prévio de graminea (RT4), com cinco

repeticOes cada tratamento. Para a constitui¢do do tratamento RT1, foram utilizados os vasos dos
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tratamentos T1 e T2 (com solo livre de herbicida) da primeira fase, afim de compor a testemunha
do rabanete.

As amostras consistiram em solo de barranco, classificado como Latossolo Amarelo,
coletado na camada de 0-20cm e em local sem histérico de aplicacdo de herbicidas, cuja analise
quimica esta apresentada na Tabela 1. Tais amostras, foram submetidas ao processo de secagem
TFSA (terra fina seca ao ar) e peneirada em malha de 5mm. Foram utilizados vasos com
capacidade de 8 dm3 e sem furos, visando evitar a perda do herbicida por lixiviacdo, preenchidos
com 9 kg de substrato, os quais foram irrigados ajustando-se a umidade em valor préximo a 80%
da capacidade de campo.

Em seguida, as unidades experimentais receberam o tratamento com herbicida 2,4-D +
picloram. As aplicacdes foram realizadas em pré-emergéncia, de forma individual na superficie
de cada vaso, com auxilio de um borrifador. A solucéo foi aplicada em dose reduzida aplicando
2x 0 recomendado, simulando o volume de 3,5L. do produto de herbicida para 200 L. de agua,
sendo este o volume de calda utilizado na regido para emprego em 1 hectare. Para a aplicacdo
calculou-se, através da regra de trés simples, a concentracdo de herbicida e calda necesséria
considerando a circunferéncia do vaso.

A semeadura das espécies forrageiras avaliadas, foi realizada quinze dias ap6s a aplicacdo
do 2,4-D + picloram, recebendo irrigacdo diariamente. Apds a emergéncia das plantas, realizou-
se 0 desbaste deixando 5 plantas por vaso em cada repeticdo. Todas as unidades receberam
adubacdo, via solo, sendo respeitado o teor de nutrientes recomendado para as espécies. Aos 50
dias ap6s a semeadura (DAS), as forrageiras foram colhidas e avaliadas seu potencial
fitorremediador. Estas foram segregadas em parte area e raiz, sendo analisados os parametros de
biomassa fresca (g), biomassa seca (g) e altura (cm) das partes segregadas para cada tratamento,
conforme metodologia adotada por Franco et al. (2014).

Para a segunda etapa do experimento, foi semeado em areia autoclavada, de acordo com a
recomendacéo do fabricante, a espécie Raphanus sativus Crimson Gigante. Apds a retirada das
plantas fitorremediadoras, foi realizado o transplantio, em cada vaso, do rabanete utilizada como
bioindicadora da presenca de residuos do herbicida no solo. Aos 5, 10, 15 e 20 apds a
emergéncia (DAE) foi avaliada a fitotoxidade visual das plantas, atribuindo notas de acordo com
os sintomas de toxidez apresentado na parte aérea (Tabela 2), segundo metodologia proposta
pela Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas — SBCPD (1995). Aos 20 DAE,
foram realizadas as mesmas anélises empregadas na avaliacdo das forrageiras.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia. A analise dos efeitos

significativos do periodo de cultivo de cada espécie fitorremediadora e da planta bioindicadora
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foi efetuada pelo teste de Dunnett, enquanto que os resultados de fitotoxidade da espécie
bioindicadora foi analisado pelo teste de Kruskal-Wallis, sendo os coeficientes das equacdes
testados a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSAO

As espécies foram diferentemente afetadas pelo contaminante como evidenciado pelos
dados biométricos (Tabela 3). O efeito da aplicacdo de 2,4-D + picloram nos tratamentos,
reduziu o acimulo de biomassa fresca (parte aérea e raiz) e produgdo de matéria seca radicular
do capim- Braquiardo, quando comparado com a testemunha. Dentre as caracteristicas avaliadas,
no capim-Mombaca apenas a biomassa aérea (fresca e seca) apresentou efeito significativo
quando comparado ao cultivo em solo sem uso de herbicida. Resultados semelhantes, foram
encontrados por D’Antonino et al. (2009), que ao avaliar o efeito de herbicida auxinico,
observaram que a aplicacdo de 2,4-D + picloram inibiu em 13,6% o acimulo de matéria seca do
milho, em relagcdo a testemunha. J& Fulaneti et al. (2014), objetivando selecionar espécies de
plantas cultivadas em consorcio, com a finalidade de fitorremediar solos contaminados com o
herbicida Picloram, perceberam que apenas a altura do capim-Tanzénia teve influéncia
significativa com aplicacéo das diferentes doses de Picloram.

Com caracteristica para controlar plantas daninhas dicotiledéneas anuais ou perenes, 0s
resultados evidenciam sensibilidade das espécies quando submetidas ao tratamento com dose
elevada a recomendada, mesmo o herbicida apresentando seletividade para gramineas em geral,
corroborando para a necessidade do uso racional desses produtos. De modo geral, a toleréncia de
gramineas a herbicidas mimetizadores é determinada por um somatorio de fatores, na qual a
penetracdo nestas plantas apresenta-se baixa com translocacdo no floema limitada, devido a suas
estruturas anatdbmicas (Oliveira Janior et al., 2011).

Nos resultados apresentados na Tabela 4, observa-se que nas unidades experimentais
tratadas previamente com o cultivo do capim-Braquiardo e capim-Mombaga em solo
contaminado com o 2,4-D + picloram, o rabanete utilizado como cultura bioindicadora,
apresentou maior tolerancia ao herbicida em todos os parametros avaliados, quando comparada
ao cultivo em solo tratado com herbicida sem o tratamento prévio de graminea, apresentando
brusca reducdo no seu crescimento e desenvolvimento.

Para as caracteristicas comprimento aéreo e radicular, biomassa fresca radicular e biomassa
seca da parte aérea e raiz, o cultivo da bioindicadora em sucessdo ao capim-Braquiardo
proporcionou melhor desenvolvimento quando comparada ao cultivo prévio do capim-Mombacga.
Ao comparar com o tratamento controle, observa-se menores danos as caracteristicas

morfol6gicas do rabanete, no seu cultivo antecedido pelo capim-Braquiardo, apresentando
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comportamento similar para os pardmetros altura das plantas e acimulo de biomassa fresca e
seca radicular, indicando maior capacidade fitorremediadora da espécie no periodo avaliado.

Pires et al. (2005), objetivando avaliar sete espéecies (Cajanus cajan, Canavalia ensiformis,
Dolichos lablab, Pannisetum glaucum, Estizolobium deeringianum, Estizolobium aterrimum e
Lupinus albus) de plantas cultivadas para adubacdo verde, em solos contaminados com
tebuthiuron, utilizando aveia-preta como planta indicadora, observaram comportamento
semelhante das espécies para as caracteristicas altura de plantas e biomassa seca da parte aérea.

Os residuos do herbicida 2,4 D + picloram no solo, ocasionaram aumento de intoxicacao
no rabanete ao longo do seu cultivo, para todos os tratamentos que receberam a aplicacdo do
herbicida, manifestando sintomas visuais nas folhas (Tabela 5). O cultivo prévio do capim-
Braquiardo, promoveu maior tolerancia ao rabanete, apresentando sintomas leves de intoxicagédo
somente a partir dos 15 dias apds a emergéncia (DAE). Quando cultivado em solo contaminado
em sequéncia ao capim-Mombaca, os danos preocupantes na planta teste originaram-se a partir
dos 10 DAE, apresentando anormalidade no crescimento (reducdo) das plantas em relacdo a
testemunha.

O herbicida, acarretou maior intoxicacdo as plantas de rabanete quando cultivadas em
solos sem atuacdo prévia de forrageira, apresentando sintomas pronunciados aos 5 DAE,
observando amarelecimento das folhas e retorcimento do caule, evoluindo para danos
irreversiveis promovendo a morte de 70% dos rabanetes cultivados aos 20 DAE, sendo 0s
sintomas de fitotoxicidade classificados como altas e muito altas.

Ao avaliar o comportamento de pepino, alface e tomate cultivados em solos contaminados
com subdoses do herbicida 2,4-D + Picloram, Nascimento & Yamashita (2009), verificaram
intoxicacdo nitida das olericolas ap6s 4 dias da semeadura, com danos que variavam de leves até
a morte completa das plantas. Assis et al. (2010), analisando plantas de Panicum maximum cv.
Tanzénia no programa de fitorremediacdo sob diferentes laminas de &gua no solo contaminado
com o herbicida, verificaram que a espécie néo foi eficiente em garantir pleno acimulo de massa
verde e seca pelas plantas de soja (bioindicadora), quando cultivadas em solo que recebeu as
duas doses do herbicida picloram (80 e 160 g ha-1), independentemente da reposigéo feita da
agua evaporada do solo. Ja Procopio et al. (2009), verificaram que a espécie Panicum maximum
cv. Tanzénia influenciou o nivel de fitotoxicidade do herbicida picloram sobre a cultura da soja
semeada em sucessdo e tem capacidade de remediar solos contaminados com esse herbicida,
guando cultivada em densidade populacional maxima de 122 plantas m2.

Os resultados evidenciam a alta sensibilidade das plantas de rabanete a presenca do

picloram e 2,4-D e reforca o cuidado com a semeadura de olericolas em areas com histérico de
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aplicagdes de herbicidas que contenham este ingrediente ativo, indicando sintomas de
intoxicacdo aos 5 dias apo6s a emergéncia. Determinar o periodo dos efeitos de intoxicacdo dos
compostos dos herbicidas sobre as plantas teste, define a persisténcia e qualifica a acdo fitotoxica
dos mesmos, indicando a época segura para o plantio de novas culturas em sucessdo aquela que
originalmente foi aplicado o herbicida.

A provavel causa dos efeitos do herbicida 2,4-D + picloram observados na diminui¢do do
crescimento e desenvolvimento do rabanete, pode esta relacionado ao mecanismo de acdo na
planta e o longo periodo residual do picloram no solo, que induzem mudancas metabdlicas e
bioguimicas as espécies sensiveis ao composto auxinico, ocasionando senescéncia das plantas. A
acdo inicial desses compostos envolve o metabolismo de acidos nucléicos e a plasticidade da
parede celular, afetando o crescimento das plantas de modo similar a auxina natural, provocam
danos no cloroplasto, ocasionando clorose da estrutura foliar e a diminuicdo da taxa de clorofila,
levando a dessecacdo e necrose do tecido. Em altas concentracdes de herbicida, o crescimento é
inibido devido o composto atingir as regides meristematicas da planta, as quais acumulam tanto
assimilados provenientes da fotossintese, quanto o herbicida transportado via floema. A
intoxicacdo, provoca ainda a sintese de &cido abscisico (ABA), acarretando no fechamento
estomatico, limitando a assimilacdo de carbono e consequentemente a producdo de biomassa,
além de contribuir para a inibicdo da atividade enziméatica fotossintética, resultando na
senescéncia foliar e morte das plantas (Hansen & Grossmann, 2000; Oliveira Junior et al., 2011),
conforme observado neste trabalho.

A relevancia dos resultados na planta teste cultivada em sequéncia ao capim-Braquiardo,
podem ter relacdo intrinseca as caracteristicas morfologicas da espécie, uma vez que, de acordo
com Kanno (1999) a espécie apresenta alta producdo e volume de raizes, proporcionando maior
aérea ocupada facilitando a absorcdo de &gua e nutrientes e, portanto, dos compostos
xenobioticos presentes no solo, além de exibir maior rusticidade inerentes as condicOes
edafoclimaticas quando comparada ao capim-Mombaca.

O cultivo da olericola antecedido pelas gramineas, proporcionou melhores condi¢des de
desenvolvimento ao rabanete, porém ndo foi suficiente para a retirada total do composto
xenobidticos do solo. Dessa forma, estudos com um periodo maior de cultivo das espécies
devem ser considerados, uma vez que a medida em que as plantas crescem, sua acao
fitorremediadora é incrementada pela maior capacidade de absorcéo, podendo apresentar maior
eficiéncia na retirada de compostos xenobidticos, e estes consequentemente, causar menores

danos a cultura sensivel ao herbicida.
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CONCLUSAO

O capim-Braquiardo e capim-Mombaga, apresentam caracteristicas fitorremediadora para
herbicidas auxinicos, com destaque ao capim- Braquiardo;

O rabanete demonstra potencial como indicador bioldgico da presenca do herbicida 2,4-D
+ picloram, apresentando sintomas aos 5 DAE.

O periodo estudado comprova que é insuficiente para a retirada total dos efeitos do

herbicida, sendo necessaria continuidade no processo de descontaminacao;
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Tabela 1. Caracteristica quimicas do Latossolo Amarelo utilizado no experimento

Andlise quimica
pH P K Ca*2 Mg AI¥ H+Al SB t T m v Zn Fe Mn Cu B MO
H,O mgdm-3 cmol. dm-3 % mg dm-3 dag
kg?
53 13 39 13 0,2 03 26 17 2 43 16 401 15 216 02 06 023 16
pH agua: relacdo solo-agua 1:2,5; P e K:extrator HCI 0,05 mol/L +H2SO4 0,025 mol/L; Ca, Mg e Al: extrator KCI 1
mol L%, T: capacidade de troca de cétions a pH 7,0; m: saturagdo de aluminio; V: saturagdo por bases; MO: teor de
matéria organica determinado pelo método de Oxidacdo: Na2Cr207 2H20 + 4 mol/L H2S04 10 mol/L.
*Analise realizada pela FULLIN - Laboratério de Analise Agrondmica e Ambiental.

Tabela 2. Escala de notas utilizada para avaliacdo visual de fitotoxicidade do herbicida 2,4-D + Picloram na espécie
bioindicadora Raphanus sativus Crimson Gigante.

CONCEITO NOTAS OBSERVACOES
Sintomas fracos ou poucos evidentes. Nota zero: ndo se observado quaisquer alteragdes ni
Leve 0-1 I
plantas
Aceitavel 2-3  Sintomas pronunciados, no entanto, totalmente tolerados pela planta

Sintomas maiores que na categoria anterior, mas ainda passiveis de recuperacao, e se
Preocupante  4-5  expectativas de reducdo no rendimento econdmico.

Alta 5-7 Danos irreversiveis, com previsao de reducdo no rendimento econdmico.

Muito alta 7_10 Danos irreversiveis muito severos, com previsdo de reducdo drastica no rendimen
econdmico. Nota 10 para morte da planta.

Fonte: Adaptado Gazziero (1995).

Tabela 3. Dados biométricos obtidos da U. brizantha cv. Braquiardo e Panicum maximum cv. Mombaga, sob o
tratamento do herbicida (dose) e o controle (testemunha).

TRATAMENTO CA CR BFA BFR BSA BSR
U. brizantha cv. Braquiarao (testemunha) 44,8a 30,0a 3,93a 2,95a 1,77a 1,85a
U. brizantha cv. Braquiardo (com dose) 33,8a 20,6a 2,80b 1,47b 1,30a 1,01b
C.V. 10,04%  8,75% 1411% 10,17% 15,10% 13,49%
P. maximum cv. Mombaca (testemunha) 59,0a 30,8a 5,23a 2,20a 2,27a 1,51a
P. maximum cv. Mombaca (com dose) 51,8a 24,8a 3,43b 2,08a 1,56b 1,32a
C.V. 10,03%  942%  13,79% 10,79% 11,71% 15,82%

Legenda: CA (comprimento aéreo); CR (comprimento radicular); BFA (biomassa fresca aérea); BFR (biomassa
fresca radicular); BSA (biomassa seca aérea); BSR (biomassa seca radicular).

* Médias seguidas por mesma letra, na coluna, dentro de cada caracteristica avaliada, ndo diferem entre si pelo teste
de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Dados biométricos do Raphanus sativus Crimson Gigante utilizado como planta bioindicadora do residuo
do herbicida 2,4-D + picloram, sendo RT1- solo livre de residuo de herbicida; RT2- solo contaminado com cultivo
prévio do capim-Braquiardo; RT3- solo contaminado com cultivo prévio do capim-Mombaca; RT4- solo
contaminado sem o cultivo prévio de graminea.

TRATAMENTO CA CR BFA BFR BSA BSR
RT1 13,13a 8,38a 4,56a 6,11a 1,29 1,18a
RT2 11,62a 7,64a 3,44b 4,95a 1,13b 1,28a
RT3 8,27b 5,48b 2,87b 2,91b 0,71c 0,75b
RT4 2,96¢ 1,80c 0,74c 0,69¢c 0,3c 0,01b
C.V. 10,27% 10,43% 13,34% 10,43% 12,22% 10,91%

Legenda: CA (comprimento aéreo); CR (comprimento radicular); BFA (biomassa fresca aérea); BFR (biomassa
fresca radicular); BSA (biomassa seca aérea); BSR (biomassa seca radicular).

* Médias seguidas por mesma letra, na coluna, dentro de cada caracteristica avaliada, ndo diferem entre si pelo teste
de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Fitotoxicidade do rabanete utilizado como planta bioindicadora do residuo do herbicida 2,4-D + picloram,
sendo RT1- solo livre de residuo de herbicida; RT2- solo contaminado com cultivo prévio do capim-Braquiarao;
RT3- solo contaminado com cultivo prévio do capim-Mombaca; RT4- solo contaminado sem o cultivo prévio de
graminea.

DIAS APOS A EMERGENCIA

TRATAMENTOS 5 10 15 20
RT1 5,5a 3,0a 3,0a 3,0a
RT2 5,5a 5,5a 8,0b 8,0b
RT3 5,5a 13,0b 13,0c 13,0c
RT4 13,0b 18,0c 18,0d 18,0d

* Médias seguidas por mesma letra, na coluna, dentro de cada caracteristica avaliada, ndo diferem entre si pelo teste
de Kruskal-Wallis ao nivel de 5% de probabilidade
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ANEXO
Escopo e politica editorial

A Revista Brasileira de Ciéncia do Solo (R. Bras. Ci. Solo) é um periddico editado pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) para divulgar contribui¢fes originais e
significativas sobre 0s novos conhecimentos nas seguintes areas: Solo no Espaco e no
Tempo (Génese e Morfologia do solo; Levantamento e Classificagdo do solo; Pedometria),
Processos e Propriedades do Solo (Biologia; Fisica; Mineralogia e Quimica do solo), Uso e
Manejo do solo (Fertilidade do solo e Nutricdo de Plantas; Corretivos e Fertilizantes; Manejo
e Conservacdo do solo e da agua; Planejamento de Uso da Terra, Poluicdo; Remediacgéo do
solo e Recuperacdo de areas degradadas) e Solo, Ambiente e Sociedade (Educagdo em solos
e Percepcdo publica do solo; Solos e Seguranca alimentar; Histdria, Epistemologia e
Sociologia da Ciéncia do solo). A R. Bras. Ci. Solo publica artigos cientificos, notas
cientificas, revisdes de literatura e cartas ao Editor.

O manuscrito submetido a publicacdo &, inicialmente, avaliado pelo Editor Técnico quanto
ao escopo, a adequacao as normas da revista e a qualidade de quadros e figuras. Se for
julgado adequado o Editor designa um Editor Assistente da area pertinente e 0 manuscrito é
encaminhado a trés revisores especialistas da area. Com base nos pareceres de pelo menos
dois revisores e sua prépria analise, o Editor Assistente recomenda o aceite ou a rejei¢cdo do
manuscrito. Compete ao Editor Chefe coordenar as atividades dos Editores Assistentes e
revisores e manter um canal de comunicacdo com os autores. Durante todo o processo €
preservada a identidade do Editor Assistente, Revisores e Autores.

N&o sdo aceitos pedidos de reconsideracdo de pareceres ndo favoraveis a publicacdo, nem a
solicitacdo de avaliacdo por outros Revisores e Editor Assistente.

O artigo publicado torna-se propriedade da R. Bras. Ci. Solo e sera disponibilizado com
acesso livre e irrestrito nos sites: SBCS (www.sbcs.org.br), SciElo (www.scielo.br) e
Redalyc (www.redalyc.org) ou em outras bases de dados que a R. Bras. Ci. Solo seja
futuramente indexada. Permite-se a reproducdo total ou parcial dos trabalhos, desde que
indicada explicitamente a fonte.

Os conceitos emitidos nos artigos, notas, revisbes ou cartas sdo de exclusiva
responsabilidade dos autores, ndo refletindo, necessariamente, a opinido do Corpo Editorial
da R. Bras. Ci. Solo ou da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.

InformacGes gerais

Tipos de manuscritos:

Aceitam-se manuscritos escritos em portugués ou inglés, redigidos seguindo as normas para
redacao de trabalhos cientificos e que ndo foram submetidos ou publicados em outra revista,
conforme declarado pelos autores. Excetuam-se aqueles cujo conteudo tenha sido
apresentado em congressos na forma de resumo ou resumo expandido. Para manuscritos em
inglés, recomenda-se que o texto seja revisado por profissional fluente em inglés e
familiarizado com terminologia e textos cientificos.


http://www.scielo.br/revistas/rbcs/www.sbcs.org.br
http://www.scielo.br/revistas/rbcs/www.scielo.br
http://www.scielo.br/revistas/rbcs/www.redalyc.org

36

A subdivisdo de trabalhos em parte (I, Il, ...) deve ser evitada, mas se necessario, 0s
manuscritos devem ser submetidos em sequéncia e deve-se fazer mencdo as partes nas
cartas de apresentagcdes dos manuscritos.

Artigo Cientifico: Manuscrito fundamentado em uma hipétese cientifica original e ainda
ndo esclarecida, que € validada, ou ndo, por meio de experimentacéo e, ou modelos teoricos,
fundamentados no método cientifico consagrado, com adequado planejamento estatistico e
discussdo com adequada argumentacdo cientifica. Ele entra no mérito cientifico de um
problema para o qual se procura uma solucgdo, que é parcial ou totalmente apresentada. As
comparacfes de métodos, de variedades, de tipos de manejo, etc. adequardo,
excepcionalmente, a categoria de artigo cientifico apenas quando apresentarem base e, ou,
justificativas cientificas bem argumentadas e discutidas. O texto deve ter no maximo 25
paginas, incluindo figuras, quadros e referéncias.

Nota cientifica: Categoria de manuscrito cientifico que descreve uma técnica, um aparelho,
uma nova espécie ou observacoes e levantamentos de dados limitados a experimentos nédo
repetiveis ou outras situaces Unicas. E, em geral, mais curta que o artigo cientifico, ndo
precisando obedecer a estrutura classica, mas deve obedecer ao mesmo rigor cientifico do
Artigo Cientifico e tem o mesmo valor como publicacdo. Deve conter no maximo 15
paginas, incluindo figuras, quadros e referéncias.

Revisdo de Literatura: A revisdo além de apresentar o estado do conhecimento a respeito
de um tema especifico, deve ter um carater analitico e critico. O texto deve ter no maximo
40 paginas, incluindo figuras, quadros e referéncias.

Carta ao Editor: Deve conter: comunicagdo de matéria relevante ligada a Ciéncia do Solo
ou comentario critico de trabalhos publicados na R. Bras. Ci. Solo. Nessa circunstancia sera
concedido o direito de contra argumentar aos autores. O manuscrito deve ter no maximo
duas paginas.

Submissao manuscritos

A submissdo do manuscrito sera por meio eletrénico utilizando os links disponiveis no site da
SBCS (www.sbcs.org.br) ou na péagina da R. Bras. Ci. Solo no SciElo
(http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial &pid=0100-0683&Ing=en&nrm=iso).

Para a submissao requer-se uma carta de apresentacdo do manuscrito (cover letter) na qual se
destaca a relevancia dos resultados para o ganho de conhecimentos e argumentos que
justifiguem a adequagéo do manuscrito ao escopo da R. Bras. Ci. Solo. Solicita-se, ainda, que
0s autores indiquem trés potenciais revisores para O manuscrito, com 0s respectivos
enderecos eletrénicos. No entanto, o Editor se reserva o direito de encaminhar ou ndo o
manuscrito aos revisores indicados.

Preparo do manuscrito

O manuscrito deve ser digitado com fonte “Times New Roman 12” no espago 1,5, alinhado a
esquerda (ndo justificar com alinhamento a esquerda e a direita), com pagina em tamanho A4,
com 2,5 cm nas margens superior e inferior e 2,0 cm nas margens direita e esquerda. As
paginas devem ser numeradas no canto inferior a direita e as linhas do texto devem ser


http://www.sbcs.org.br/
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0100-0683&lng=en&nrm=iso
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numeradas de forma continua. O titulo de cada secéo deve ser escrito em letras maiusculas,
em negrito. SubdivisGes devem ter apenas a primeira letra mailscula, com destaque em
negrito.

O manuscrito deve ser estruturado com as secOes: Resumo, Abstract (obrigatérios),
Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo ou (preferencialmente) Resultado,
Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Essa estrutura ndo se
aplica, obrigatoriamente, aos manuscritos sobre Educacdo, Revisdes de Literatura e Notas
Cientificas, embora estes devam conter, obrigatoriamente, o0 Resumo e o Abstract. O
manuscrito submetido em inglés deve conter Resumo em portugués e aquele submetido em
portugués deve conter o Abstract em inglés.

O manuscrito deve conter uma pégina de rosto com o titulo, nomes dos autores por extenso
com a indicacdo da formacao profissional, o vinculo profissional e o endereco eletrénico. O
autor correspondente devera ser marcado por um asterisco e o numero de telefone para
contato deve ser indicado. Devem-se incluir ainda chamadas que serdo vinculadas ao titulo do
manuscrito. A primeira pagina do manuscrito deve conter o titulo seguido imediatamente do
texto de acordo com as se¢oes.

Secbes dos manuscritos

Titulo: Deve ser conciso e indicar o seu conteudo, contendo no méaximo 20 palavras escritas
em letras mailsculas e alinhado a esquerda (ndo justificar com alinhamento a esquerda e a
direita).

Resumo/Abstract: Para artigos cientificos e revisdes de literatura, cada um deve conter até
400 palavras e, para notas cientificas, até 150 palavras. Todos 0s resumos e abstracts devem
iniciar com uma breve frase que justifique o trabalho. Para artigos e notas cientificas, deve-se
apresentar de forma objetiva o material e método e os resultados mais importantes e
conclusdes. N&o se devem incluir citagGes bibliograficas e simbolos ou siglas que requeiram a
leitura do texto para sua decodificacgéo.

Palavras-chave/Keywords: Usar no minimo trés e no maximo cinco termos diferentes
daqueles constantes no titulo. N&o utilizar termos compostos por mais de trés palavras.

Introducgéo: Deve ser breve, mas suficiente para esclarecer o problema abordado ou a(s)
hipotese(s) de trabalho, com citagdo da bibliografia especifica e atualizada, e finalizar com a
indicacdo do objetivo.

Material e Métodos: Deve conter informagGes necessarias e suficientes para percep¢do dos
resultados e que possibilitem a repeticdo do trabalho por outros pesquisadores. Deve conter
informagdes sobre o(s) método(s) utilizados, o delineamento experimental, os tratamentos,
nameros de repeticBes, unidades experimentais (nimero e tamanho) e os métodos estatisticos
utilizados.

Resultados e Discussédo: Deve conter uma apresentacdo concisa dos dados obtidos e podem
ser apresentados conjuntamente ou, preferencialmente, em separado. Se apresentados em
separado, a Discussao ndo deve conter repeticdo da descricdo dos resultados.

Conclustes: Devem ser concisas e coerentes com 0s objetivos e com os dados apresentados
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no trabalho.

Agradecimentos: Opcionais. Devem ser sucintos e localizados ap6s as conclus@es. Incluem-
se nesta secdo as indicagcdes de suporte financeiro ao projeto de pesquisa do qual originou o
trabalho.

Quadros: Devem ser numerados sequencialmente com algarismos arabicos. O titulo deve
aparecer acima do quadro e deve conter os elementos que possibilite a sua leitura e
compreensdo sem recorrer ao texto. Os quadros devem ser produzidos com a ferramenta
"Tabela" do MS Word ou MS Excel, ou softwares equivalentes. Utilizar a fonte Times New
Roman com tamanho ndo maior que 10. As unidades séo colocadas no corpo do quadro, na
linha acima dos valores numeéricos. No corpo do quadro ndo devem aparecer linhas verticais e
horizontais. Os quadros devem ser inseridos no formato editavel (illustrator/eps/corel
draw/jnb/excel, doc ou docx etc.), apds as Referéncias, com quebra de pagina. Nao serdo
aceitos manuscritos contendo quadros inseridos como imagem.

Figuras gréaficas: Devem ser numeradas sequencialmente com algarismos arabicos. O titulo
deve aparecer abaixo da figura e deve conter os elementos que possibilitem a sua leitura e
compreensdo sem a leitura do texto. As figuras serdo inseridas apos os quadros em formato
editavel (illustrator/eps/coreldraw/jnb/excel, etc.). N&o serdo aceitos manuscritos contendo
figuras gréficas inseridas como imagem.

Figuras fotograficas: Fotografias devem ser apresentadas como arquivo "tagged image
format [TIF]" com 500 dpi.

Férmulas e equacgdes: Devem ser escritas com ferramentas do editor que possibilitem sua
editoracdo. N&o serdo aceitas férmulas e equacdes inseridas como imagem. Equacdes de
regressdes devem ser apresentadas com notagdo estatistica (§ = o + B1*¥* x + ... + fn** x) e
ndo na notagdo matematica, usual nos softwares (y = pnxa +...+ flx + ... + o ). A indicagdo
de significancia (**) deve ser indicada sobrescrito aos coeficientes. Os coeficientes das
equac0es de regressées devem ter um numero adequado de decimais significativas.

Referéncias: Deve conter relacdo dos trabalhos citados no texto, quadro(s) ou figura(s) e
inserida em ordem alfabética, obedecendo o estilo denominado Vancouver. Seguem modelos
para as referéncias mais frequentes:

a) Periddicos: Nome de todos os autores. Titulo do artigo. Titulo abreviado do periddico.
Ano de publicacdo; volume: péginas inicial e final. Exemplo:

Fonseca JA, Meurer EJ. Inibi¢do da absorcdo de magnésio pelo potassio em plantulas
de milho em solucdo nutritiva. R. Bras Ci Solo. 1997;21:47-50.

Rodrigues DT, Novais RF, Alvarez V VH, Dias JMM, Villani EMA, Otoni WC. In
vitro germination of Cattleya intermedia R. Graham by means of chemical
disinfection and without laminar flow. Prop Ornam Plants. 2011;11:19-24.

Artigos com DOI:

Zirlewagen D, Raben G, Weise M. Zoning of forest health conditions based on a set
of soil, topographic and vegetation parameters. For Ecol Manage. 2007;248:43-55.
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doi:10.1016/j.foreco.2007.02.038

A abreviatura dos periodicos pode ser verificada nos
enderecos: http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISlabbr/C_abrvjt.html, http://www.ncbi.nlm.ni
h.gov/nimcatalog/journals

b) Livro: Autores. Titulo da publicacdo. Numero da edigdo. Local da publicacdo: Editora;
ano de publicacdo. Exemplo:

Konhnke H. Soil physics. 2nd ed. New York: MacGraw Hill; 1969.

c) Participacdo em obra coletiva: Autor(es). Titulo da parte referenciada seguida de In:
Nome(s) do(s) editor(es), editores. Titulo da publicacdo. NUumero da edicdo. Local de
publicacdo: Editora; ano. Péaginas inicial e final. Exemplos:

Jackson ML. Chemical composition of soil. In: Bear FE, editor. Chemistry of the soil.
2nd ed. New York: Reinhold; 1964. p.71-141.

Sharpley AN, Rekolainen S. Phosphorus in agriculture and its environmental
implications. In: Tunney H, Carton OT, Brookes PC, Johnston AE, editors.
Phosphorus loss from soil to water. New York, CAB International; 1997. p.1-53.

d) Publicacdo em Anais: Autor(es). Titulo do trabalho. In: Tipo de publicacdo, nimero e
titulo do evento [CD-ROM, quando publicado em]; data do evento (dia més ano); cidade e
pais de realizacdo do evento. Cidade (da Editora): Editora ou Instituicdo responsavel pela
publicacdo; ano de edicdo (nem sempre € 0 mesmo do evento). Paginacdo do trabalho ou do
resumo. Exemplos:

Ferreira DF. Analises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versdo 4.0. In:
Anais da 452 Reunido Anual da Regido Brasileira da Sociedade Internacional de
Biometria; julho 2000; S&o Carlos. Sdo Carlos: Universidade Federal de S&o Carlos;
2000. p.255-8.

Gomes SLR. Novos modos de conhecer: os recursos da internet para uso das
bibliotecas universitarias. In: Anais do 10° Seminario Nacional de Bibliotecas
Universitarias [CD-ROM]; 25-30 out 1998. Fortaleza. Fortaleza: Tec Treina; 1998.

e) Citacdo de fonte eletronica:

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Assessoria de Gestéo
Estratégica. Projecdo do agronegdcio 2009/2010 a 2019/2020 [internet]. Brasilia, DF:
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; 2011 [acesso em 10 nov 2010].
Disponivel

em: http://www.agricultura.gov.br/arg_editor/file/MAIS%20DESTAQUES/Proje%C3
%A7%C3%B5es%20Agroneg%C3%B3ci0%202009-2010%20a%202019-020.pdf.

f) Dissertacdes e teses: Autor. Titulo da tese (inclui subtitulo se houver) [grau]. Cidade:
Instituicdo onde foi defendida; ano.

Silveira AO. Atividades enzimaticas como indicadores bioldgicos da qualidade de


http://www.efm.leeds.ac.uk/~mark/ISIabbr/C_abrvjt.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nlmcatalog/journals
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nlmcatalog/journals
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/MAIS%20DESTAQUES/Proje%C3%A7%C3%B5es%20Agroneg%C3%B3cio%202009-2010%20a%202019-020.pdf
http://www.agricultura.gov.br/arq_editor/file/MAIS%20DESTAQUES/Proje%C3%A7%C3%B5es%20Agroneg%C3%B3cio%202009-2010%20a%202019-020.pdf
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solos agricolas do Rio Grande do Sul [dissertagdo]. Porto Alegre: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul; 2007.

Vieira FCB. Estoques e labilidade da matéria organica e acidificagdo de um Argissolo
sob plantio direto afetado por sistemas de cultura e adubacdo nitrogenada [tese]. Porto
Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul; 2007.

g) Boletim técnico

Tedesco MJ, Gianello C, Bissani CA, Bohnen H, Volkweiss SJ. Analises de solo,
plantas e outros materiais. 2a ed. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul; 1995. (Boletim técnico, 5).

h) Citacéo de citacéo

Citagdo de citagdo deve ser utilizada em situacBes estritamente necessarias. Neste
caso, citar no texto o sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano da
publicacdo, seguido da expressdo citado por seguida do sobrenome do autor do
documento consultado e do ano da publicacdo (Abreu, 1940, citado por Neves, 2012).
Nas Referéncias, deve-se incluir apenas a fonte consultada.

i) Comunicacao pessoal

Deve ser colocada apenas em nota de rodapé. Inclui-se o0 nome do informante, a data
que a informacdo foi dada, nome, estado e pais da Instituicdo de vinculo do
informante seguido pela expressdo: comunicacdo pessoal. Por exemplo: Comunicacgéo
pessoal Joaquim da Silva, em 22 de janeiro de 2011, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil - recebida por correio eletrénico.

Citac0Oes das referéncias
As Referéncias no texto devem ser citadas em ordem cronoldgica e nos seguintes formatos:

a) Um autor: (Autor, ano) ou Autor (ano), como (Silva, 1975) ou Silva (1975);
b) Dois autores: (Autor e Autor, ano) ou Autor e Autor (ano), como: (Silva e Smith,
1975) ou Silva e Smith (1975);
¢) Quando houver mais de dois autores, usar a forma reduzida (Autor et al., ano) ou
Autor et al. (ano), como (Souza et al., 1975) ou Souza et al. (1975);
d) Referéncias a dois ou mais artigos do(s) mesmo(s) autor(es), no mesmo ano, serao
discriminadas com letras minusculas (Ex.: Silva, 1975a,b).

Informagdes complementares

A RBCS utiliza o Sistema Internacional de Unidades. Seguem alguns exemplos de
apresentacdo de valores numeéricos que a RBCS adota. Considerar como padrdo da RBCS o
formato a direita: 72 horas = 72 h; 5 minutos = 5 min; 3 segundos = 3 s; 10 | (litros) = 10 L;
20 ml =20 mL; 3 toneladas = 3t ou Mg; 25°C =25 °C;3mx 3 m =3 x 3m,; 5% =5 %; 4%,
6%el12%=4,6e12%;5mel16m=5e16 m; 1 M HCI =1 mol L ou mol/L de HCI (as
duas formas sdo aceitas, porém solicita-se que estejam padronizadas no texto e
quadros/figuras); 1 mM NaOH = 1 mmol/L ou mmol L*; grama por vaso = g/vaso; grama por
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planta = g/planta; plantas por frasco = plantas/frasco; tonelada por hectare por ano =t ha-1
ano-1. Concentracbes apresentadas em Normalidade (N) devem ser convertidas para o
equivalente em mol/L ou mol L.

A revista reserva-se o direito de efetuar, nos originais, alteracbes de ordem normativa,
ortografica e gramatical, com vistas a manter o padrédo culto da lingua, respeitando, porém, o
estilo dos autores. As provas finais serdo enviadas aos autores.

Sugere-se que os autores consultem artigos recentes publicados na RBCS para esclarecimento
de duvidas quanto a formatacdo do manuscrito.

Taxas editoriais

Para publicacdo de artigos na RBCS serdo cobrados para sdcios da SBCS (primeiro autor e,
ou, autor correspondente) R$ 80,00 por pagina editorada e para ndo-socios(primeiro autor e,
ou, autor correspondente) R$ 200,00 por pagina editorada.



42

APENDICE

Figura 1. Cultivo das espécies fitorremediadoras aos 50 DAS. (A) Urochloa brizantha cv. Braquiardo cultivado
em solo livre de residuo de herbicida; (B) capim-Braquiardo cultivado em solo tratado com dose do herbicida;
(C) Panicum maximum cv. Mombaca cultivado em solo livre de residuo de herbicida; (D) capim-Mombaca
cultivado em solo tratado com dose do herbicida.
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Figura 2. Avaliacdo das espécies fitorremediadora aos 50 DAS. (A) Urochloa brizantha cv. Braquiardo
cultivado em solo livre de residuo de herbicida; (B) capim-Braquiardo cultivado em solo tratado com dose do
herbicida; (C) Panicum maximum cv. Mombaga cultivado em solo livre de residuo de herbicida; (D) capim-
Mombaca cultivado em solo tratado com dose do herbicida.
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Figura 3. Intoxicacdo do rabanete (Raphanus sativus cv. Crimson Gigante), aos 5 DAS (A); 10 DAS (B); 15
DAS (C) e 20 DAS (D), cultivado em solo livre de residuo de herbicida (RT1); solo contaminado com cultivo
prévio do capim-Braquiardo (RT2); solo contaminado com cultivo prévio do capim-Mombaca (RT3); e solo
contaminado sem o cultivo prévio de graminea (RT4).
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Figura 4. Rabanete cultivado em solo livre de residuo de herbicida - testemunha - (A); cultivado em solo
contaminado com cultivo prévio do capim-Braquiardo (B); cultivado em solo contaminado com cultivo prévio
do capim-Mombaga (C); cultivado em solo contaminado sem o cultivo prévio de graminea (D).



