Revista Brasileira de Herbicidas, v.15, n.2, p.165-174, abr./jun. 2016 (ISSN 2236-1065)
DOI: http://dx.doi.org/10.7824/rbh.v15i2.456 www.rbherbicidas.com.br

Atividade fotossintética de plantas cultivadas em solo contaminado com

sulfentrazone!?

Photosynthetic activity of cultivated plants in soil contaminated with sulfentrazone

Alessandra Ferreira Belo?, Lino Roberto Ferreira®, Evander Alves Ferreira®, Luciana Monteiro
Aguiar*, José Barbosa dos Santos*, Paulo Roberto Cecon®

Resumo - Objetivou-se com este trabalho, avaliar os efeitos do sulfentrazone sobre as
caracteristicas associadas a atividade fotossintética de Helianthus annus, Canavalia ensiformis,
Dolichos lab lab e Arachis hypogaea consideradas espécies com potencial de remediagdo de solo
contaminado por esse herbicida. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 4 x 3 em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. O primeiro fator constou do
cultivo das espécies H. annus, C. ensiformis, D. lab lab e A. hypogaea e o segundo de trés doses
(0, 250 e 500 g ha) de sulfentrazone aplicadas em pré-emergéncia. Apds o preenchimento dos
vasos com 6,0 kg de solo, classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, fez-se a irrigacao e
aplicou-se a superficie do solo o herbicida. Um dia ap0s esta aplicacdo, procedeu-se a semeadura
das especies vegetais. Aos 40 dias apds a emergéncia (DAE) das espécies vegetais, foram
determinadas a condutancia estomatica (gs - mol m* s, a taxa de transpiragéo (E - mol H,O m
s1), a concentracdo de CO2 na cAmara subestomatica (Ci - umol mol™?), o gradiente de CO, (AC -
umol mol?) e a taxa fotossintética (A - pmol m? s?). Essas avaliacbes foram realizadas
utilizando-se um analisador de gases no infravermelho (IRGA). Aos 100 DAE das plantas foi
coletada a parte aérea e determinada a matéria seca. Residuos de sulfentrazone no solo podem
afetar as varidveis fisiologicas estudadas, todavia, a producdo de matéria seca da parte aérea
dessas espécies ndo foi influenciada pela acdo do herbicida, independentemente das doses
aplicadas, indicando a tolerancia das espécies ao sulfentrazone.

Palavras-chaves: fitorremediacao; herbicida; taxa fotossintética

Abstract - The goal of this work was to evaluate the sulfentrazone effects on the characteristics
associated with photosynthetic activity of Helianthus annus, Canavalia ensiformis, Dolichos lab
lab and Arachis hypogaea regarded species with potential of remediation of contaminated soil
with this herbicide. The experiment was conducted in factorial 4 x 3, completely randomized
design, with four replications. The first factor consisted by cultivation of species H. annus, C.
ensiformis, D. lab lab and A. hypogaea; the second factor by three sulfentrazone doses (0, 250
and 500 g ha) applied in pre-emergence. After filling the pots with 6.0 kg of soil, classified with
red-yellow Hapludalf, it was done the irrigation and it was done the herbicide application
herbicide in soil surface. One day after this application, proceeded the sowing of vegetal species.
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At 40 days after the emergency of the vegetal species, were evaluated the stomatal conductance
(gs - mol m? s1), transpiration rate (E - mol H,O m? s), sub-stomatal CO, concentration (Ci -
umol mol?), CO; gradient (AC - umol mol™) and the photosynthetic rate (A - pmol m?2 s1).
These evaluations were performed using an infrared gas analyzer (IRGA). At 100 days after the
plants emergency was collected the shoot for determination of shoot dry matter. Sulfentrazone
residues in soil can affect the physiological variables studied, however, the shoot dry matter
wasn’t influenced by the herbicide action, independently of the doses applied, indicating

tolerance of the species to the sulfentrazone.

Keywords: phytoremediation; herbicide; photosynthetic rate

Introducao

@) processo conhecido como
fitorremediacdo consiste no método de
descontaminacdo de solo ou agua por meio da

utilizacdo de plantas. Estas  devem,
obrigatoriamente, ser  tolerantes aos
contaminantes e possuir habilidade para

remover, extrair e/ou mesmo mineraliza-los no
ambiente (Accioly e Siqueira, 2000). Ao longo
dos ultimos anos, foram realizados diversos
trabalhos (Carmo et al., 2008; Procopio et al.,
2008; Belo et al., 2011; Madaléo et al., 2012)
que visam a utilizacdo dessa técnica em areas
contaminadas por agrotdxicos, como 0S
herbicidas. Muitos desses produtos apresentam
caracteristicas que lhes permitem permanecer
no ambiente por longos periodos.

A presenca de residuos de herbicidas no
solo causa elevado impacto ambiental que pode
ser responsavel por perdas econdmicas, quando
afeta culturas sensiveis, além da reducdo na
biodiversidade (Reis et al., 2008; Robinson,
2008). Somado a isso, também pode ocorrer a
lixiviagdo desses herbicidas, os quais podem
contaminar os cursos hidricos, e causar efeitos
toxicos em organismos aquaticos como
fitoplanctons e peixes (Scheil et al., 2009).

Dentre os herbicidas que apresentam
elevada persisténcia, e consequentemente,
elevado potencial de contaminagdo ambiental,
encontra-se o sulfentrazone, que é muito
utilizado no Brasil nas culturas da cana-de-
acucar, soja, citrus, café, eucalipto e em areas
ndo agricolas (Rodrigues e Almeida, 2011).
Com isso, estudos sobre o comportamento
desse herbicida no ambiente e de técnicas para
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reduzir sua persisténcia no ambiente sdo
necessarios. Uma das alternativas para
descontaminacdo de solo com residuos desse
herbicida é a fitorremediacdo. Todavia, para
viabilizar esse processo a primeira etapa é a
identificacdo de plantas tolerantes a esse
produto, que apresenta como mecanismo de
acao a inibicéo da rota metabolica de sintese da
enzima protoporfirinogénio oxidase
(PROTOX), atuando indiretamente na sintese
de clorofila em plantas sensiveis (Silva et al.,
2007).

Ao inibir a enzima PROTOX,
localizada nos cloroplastos, o sulfentrazone
reduz a sintese das clorofilas, uma vez que essa
enzima € a precursora das reacdes que
transformam  protoporfirinogénio IX em
protoporfirina X, e estes compostos sao
responsaveis pela formacdo das clorofilas.
Com isso, ocorre 0 acumulo de
protoporfirinogénio 1X e saida deste para o
citoplasma, onde é oxidado formando a
protoporfirina IX (Silva e Silva, 2007), esta
que por sua vez interage com oxigénio e luz,
formando oxigénio “singlet”, uma espécie
reativa de oxigénio (ROS), que desencadeia
processos oxidativos como a peroxidacdo de
lipidios das membranas (Tripathy et al., 2007).

O influxo de CO2 pode ser
comprometido devido a atuagdo dos herbicidas
inibidores da enzima PROTOX, sendo um dos
fatores a formacdo de déxido nitrico por meio
das ROS. O oxido nitrico estimula a sintese e
atividade do &cido abscisico (ABA), horménio
que atua regulando o fechamento estomatico
(Taiz e Zeiger, 2013). Também, pode ocorrer o
fechamento estomatico pela a¢do das ROS

Rev. Bras. Herb., v.15, n.2, p.165-174, abr./jun. 2016



Belo et al.

favorecendo o acumulo de calcio no citossol
(Taiz e Zeiger, 2013), ou ainda devido a
peroxidacdo das membranas celulares das
células adjacentes aos estbmatos.

O sulfentrazone causa reducdo da
fotossintese devido a menor sintese de
clorofilas, que sdo proteinas que apresentam
fungéo vital, capturando a energia luminosa,
que sera convertida em poder redutor para o
processo de fixacdo e assimilacdo do CO2 no
ciclo de Calvin (Carretero, 2008). Além disso,
as clorofilas podem sofrer os danos causados
pelas ROS (Gan, 2007), reduzindo ainda mais a
atividade fotossintética. A medida que aumenta
0 estresse oxidativo em funcdo do tempo de
exposicdo a luz, os tilacoides sdo danificados e
perdem sua capacidade de realizar fotossintese,
devido a danos na maquinaria fotossintética
(Tripathy et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se, com
este trabalho, avaliar as caracteristicas
relacionadas a atividade fotossintética das
espécies  Helianthus  annus,  Canavalia
ensiformis, Dolichos lab lab e Arachis
hypogaea quando cultivadas em solo
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contaminado com diferentes concentracdes de
sulfentrazone.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em casa de
vegetacdo da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa (MG). O experimento constou de um
fatorial 4 x 3, no delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. O primeiro
fator foi constituido pelo cultivo das espécies
Heliantum annus, Canavalia ensiformis,
Dolichos lab lab e Arachis hypogaea e o
segundo de trés doses (0, 250 e 500 g hat) de
sulfentrazone, aplicadas em pré-emergéncia.

Como substrato para o crescimento das

plantas, utilizou-se amostras de solo
classificado como Argissolo  Vermelho-
Amarelo, cujas caracteristicas fisicas e

quimicas estdo apresentadas na Tabela 1. As
amostras do solo em estudo foram coletadas na
profundidade de 0-20 cm, em &rea sem
histérico de aplicacdo de herbicidas. Essas
foram passadas em peneira com malha de 4
mm e adubadas com superfosfato simples na
proporcdo de 10 g kg de solo.

Tabela 1. Resultados das andlises fisica e quimica das amostras do Argissolo Vermelho-Amarelo

utilizado no experimento.

Andlise Fisica (dag kg™?)!

Argila Silte Areia fina Areia grossa Classificacdo textural
24 20 31 25 Franco Argilo Arenosa
Andlise Quimica’
pH P K* H+Al AP Ca* Mg?* CTCpH7.0) V. om MO
H,0 mg dm3 cmol. dm3 % dag kg
5,0 49,7 122 3,63 0,1 5,9 15 11,34 68 1 1,3

tAnalises realizadas no Laboratério de Analise de Solos Vigosa Ltda.

Ap0ls o preparo do solo, 0 mesmo foi
colocado em vasos revestidos com filme de
polietileno visando evitar perda do herbicida
por lixiviacdo. Foi utilizado 6,0 kg do substrato
por vaso, estes foram irrigados ajustando-se a
umidade em valor préximo a 80% da
capacidade de campo, fazendo-se a seguir a
aplicacdo do herbicida com um pulverizador de
precisdo, equipado com bicos TT110.02,
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espacados a 0,5 m, calibrado para aplicacédo de
100 L ha de calda herbicida.

A semeadura das espécies H. annus, C.
ensiformis, D. lab lab e A. hypogaea foi
realizada um dia apdés a aplicacdo do
sulfentrazone. Sete dias apds a emergéncia foi
realizado o desbaste, deixando trés plantas por
vaso. Foram feitas irrigagbes  diérias,
mantendo-se a umidade do solo proxima a 80%
da capacidade de campo. O controle da

Rev. Bras. Herb., v.15, n.2, p.165-174, abr./jun. 2016



Belo et al.

umidade do solo foi realizado por meio de
pesagens semanais dos vasos repondo-se a
agua evapotranspirada.

Aos 30, 45 e 60 dias ap6s emergéncia
(DAE) foi adicionado em cada vaso 0,3 g de
uréia visando melhor crescimento das plantas.
A partir dos 60 DAE foram feitas adubacdes
semanais de cobertura com 100 mL por vaso
de solucdo Ouro Verde® contendo (g L™): N
(3,75), P20Os (3,75), K20 (5,00), CaO (0,75), S
(1,00), MgO (0,20), CI (0,10), Mn (0,075), Fe
(0,015), B (0,012) e Zn (0,010).

Aos 40 DAE das plantas foram
realizadas as avaliages na folha mais jovem,
com limbo foliar totalmente expandido, das
quatro espécies, utilizando-se analisador de
gases no infravermelho (IRGA), marca ADC,
modelo LCA PRO (Analytical Development
Co. Ltd, Hoddesdon, UK). Foram determinadas
a condutancia estomatica (gs - mol m? s?1), a
taxa de transpiracdo (E - mol H.O m?s?), a
concentracdo de CO2 na cAmara subestomética
(Ci - pmol mol?), o gradiente de CO2 (AC -
umol mol?) e a taxa fotossintética (A - umol
m? s?). Essas avaliagbes foram realizadas
entre 7 e 9 horas da manhd, em dia de céu
limpo e com iluminacdo artificial de 1.200
umol m? s, de forma a manter as condicdes
ambientais homogéneas durante as avaliacdes
em casa de vegetacdo aberta, permitindo livre
circulacdo do ar.

Aos 100 DAE fez-se a colheita da parte
aérea das plantas, que foram secas em estufa de
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circulacdo forcada de ar (70 + 1°C) até peso
constante, determinando-se a matéria seca.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e de regressao, comparando somente
o fator doses. Os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste “t” a 5% de
probabilidade, no fendmeno bioldgico e no
coeficiente de determinacéo (r’=
SQReg/SQTrat).

Resultados e Discussao

Observou-se reducdo da conduténcia
estomatica (gs) nas plantas de H. annus, C.
ensiformis, D. lab lab e A. hypogaea quando
estas espécies foram cultivadas em solo tratado
com sulfentrazone, apresentando 0s menores
valores com a maior concentracdo do herbicida
no solo (Tabela 2). Esse herbicida induz a
producdo de espécies reativas de oxigénio
(ROS), estas que por sua vez atuam como
mensageiros secundarios na ativacao de canais
da membrana plasmatica, possibilitando o
influxo de calcio, que se concentra no citossol
causando fechamento estoméatico (Taiz e
Zeiger, 2013), reduzindo assim a condutancia
estomética. As ROS, também, podem
promover a formacdo de o6xido nitrico, o qual
estimula a sintese e atividade do &cido
abscisico, horménio que atua regulando o
fechamento estomatico (Taiz e Zeiger, 2013)

Tabela 2. Condutancia estomatica (gs) de espécies fitorremediadoras, cultivadas por 40 dias em
solo tratado ou ndao com sulfentrazone, com as respectivas equacdes de regressao e coeficientes

de determinagé&o.

gs (mol m?s?)

Espécies fitorremediadoras Doses (g hat) Equac&o de regresséo r?
0 250 500
Helianthus annus 5,97 4,23 2,75 Y= 5,9300-0,0065*D 0,693
Canavalia ensiformis 3,66 3,16 1,21 Y= 3,8983-0,0049*D 0,608
Dolichos lab lab 0,99 1,19 0,28 Y= 1,1746-0,0014*D 0,502
Arachis hypogaea 1,66 1,04 0,71 Y= 1,6088-0,0019*D 0,489
C.V. (%) 31,16

* Significativo a 5% pelo teste t.
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A conduténcia estomatica é
proporcional ao nimero, tamanho e didmetro
de abertura dos estdbmatos e caracteristicas que
dependem de outros fatores enddgenos e
ambientais (Brodribb e Holbrook, 2003).
Entretanto, em condic¢Ges de estresse a planta
tende a fechar os estdmatos como mecanismo
de defesa contra a perda de 4gua, aumentando a
resisténcia e por consequéncia reduzindo a
condutancia estomaética (Taiz e Zeiger, 2013).

A reducdo da condutancia estomatica
foi observada em soja e Portulaca oleracea 6
horas apds a aplicacdo do lactofen, um
herbicida inibidor da enzima PROTOX
(Wichert e Talbert, 1993). Esse herbicida pode
promover o fechamento estomético devido aos
processos  oxidativos e aumento da
concentracdo de 6xido nitrico que atuam como
sinalizadores para 0 ABA, horménio que atua
regulando o fechamento estomatico (Taiz e
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Zeiger, 2013) Esta atuacdo do Oxido nitrico
tem sido observada em plantas de soja apos a
aplicacdo de lactofen (Carretero, 2008).

A taxa de transpiracdo (E) das espécies
H. annus e A. hypogaea ndo apresentou
alteracéo, independentemente das
concentracdes de sulfentrazone no solo (Tabela
3). No entanto, as espécies C. ensiformis e D.
lab lab apresentaram correlacdo negativa dessa
variavel com a concentracdo do sulfentrazone
no solo, havendo reducdo do valor da E com o
aumento da concentracdo deste herbicida no
solo. A menor E est4 associada ao fechamento
dos estdmatos o que leva, em consequéncia, a
uma limitacdo da taxa de fotossintese. (Silva et
al., 2010), porém, nem sempre a diminuicdo da
E esta relacionado ao estresse hidrico, pode ser
um mecanismo da planta para manter a
turgidez nos periodos de maior perda de vapor
de agua para a atmosfera (Casaroli et al. 2008).

Tabela 3. Taxa de transpiracdo (E) de espécies fitorremediadoras, cultivadas por 40 dias em solo
tratado ou ndo com sulfentrazone, com as respectivas equacdes de regressdo e coeficientes de

determinacgéo.

E (mol H,0 m?s?)

Espécies fitorremediadoras Doses (g ha) Equacdo de regressdo r2
0 250 500
Helianthus annus 4,22 4,16 4,30 Y=422 -
Canavalia ensiformis 5,63 5,65 5,09 Y= 5,7242-0,0011*D 0,431
Dolichos lab lab 4,70 4,95 4,05 Y= 4,8925-0,0013*D 0,277
Arachis hypogaea 4,51 431 438  Y=440 -
C.V. (%) 5,83
* Significativo a 5% pelo teste t.
Para H. annus ndo foi observada de CO; para o espaco interno das folhas devido

diferencas na concentracdo de CO2 na camara
subestomatica (Ci) independentemente das
concentragOes do herbicida no solo (Tabela 4).
No entanto, para C. ensiformis, D. lab lab e A.
hypogaea foi observado correlagdo negativa da
Ci com a concentragdo do sulfentrazone no
solo, havendo reducdo do valor da Ci com o
aumento da concentracdo. Esses resultados
demonstram haver menor influxo de CO> para
0 espaco subestomatico com aumento da
concentracdo do herbicida no solo.

A reducdo da Ci é ocasionada,
geralmente, por fatores que reduzem o influxo
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a reducdo da condutancia estomatica. 1sso,
geralmente, ocorre pelo fechamento dos
estomatos que s&o influenciados por alguns
fatores ambientais como disponibilidade
hidrica, luz e energia, entre outros (Ometto et
al., 2003). Essa variavel fisiologica, também,
pode ser influenciada pelas ROS, estas que
atuam como mensageiros secundarios na
ativacdo de canais da membrana plasmatica,
possibilitando o influxo de calcio, que se
concentra no citossol causando fechamento
estomatico (Taiz e Zeiger, 2013), reduzindo
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assim a condutancia estomatica (menor influxo
de CO»).

O controle estomético € importante
propriedade fisiologica, por meio da qual, as
plantas limitam a perda de agua, ocasionando
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reducbes na condutancia estomatica e,
geralmente, reduzindo as trocas gasosas como
forma de resposta das plantas a diversos
fatores, incluindo o estresse hidrico (Paiva et
al., 2005).

Tabela 4. Concentracdo de CO2 na camara subestomatica (Ci) de espécies fitorremediadoras,
cultivadas por 40 dias em solo tratado ou ndo com sulfentrazone, com as respectivas equacoes de

regressao e coeficientes de determinacéo.

Ci (umol mol?)

Espécies fitorremediadoras Doses (g ha) Equacdo de regressdo r2
0 250 500
Helianthus annus 240,00 239,50 234,25 Y=237,92 -
Canavalia ensiformis 227,25 239,00 211,00 Y=239,750-0,056*D 0,596
Dolichos lab lab 229,25 232,25 186,75  Y=1238,833-0,091*D 0,707
Arachis hypogaea 201,68 193,00 181,25  ¥=1202,187-0,041*D 0,637
C.V. (%) 4,16

* Significativo a 5% pelo teste t.

Galon et al., (2010), trabalhando com a
aplicacdo de ametryn, verificaram que a
concentracdo de CO2 no mesofilo foliar foi por
volta de 50% maior nas plantas sob acdo do
herbicida ametryn do que na testemunha sem
aplicacdo, considerando que este produto atua
diretamente na fotossintese (fotossistema I1). Ja
0 sulfentrazone, que também inibe a
fotossintese de forma indireta, apresenta efeitos
diversos, isso devido a menor sintese de
pigmentos. A reducdo no teor de pigmentos
devido a acdo de inibidores da PROTOX foi
observada por outros autores (Tripathy et al.,

2007). Esses efeitos na fotossintese sdo
intensificados pela acdo das ROS, que leva a
reducdo da maquinaria fotossintética.

Para as plantas de H. annus, C.
ensiformis e A. hypogaea observou-se reducéo
no gradiente de CO2 (AC), quando essas
espécies foram cultivadas em solo tratado com
sulfentrazone em relacdo ao tratamento sem
herbicida, com menores valores com aumento
da concentracdo deste herbicida no solo. Ja
para D. lab lab n3o houve redug¢do do AC
independentemente da dose de sulfentrazone
aplicada (Tabela 5).

Tabela 5. Gradiente de CO2 (AC) de espécies fitorremediadoras, cultivadas por 40 dias em solo
tratado ou ndo com sulfentrazone, com as respectivas equacdes de regressdo e coeficientes de

determinagéo.

AC (pmol mol ™)

Espécies fitorremediadoras Doses (g hat) Equacdo de regressdo r2
0 250 500
Helianthus annus 114,75 96,75 101,75 Y=113,417-0,036*D 0,877
Canavalia ensiformis 109,50 110,00 100,75 Y=111,125-0,018*D 0,535
Dolichos lab lab 80,25 83,00 7425  Y=79,17 -
Arachis hypogaea 125,00 120,75 83,00 Y= 130,583-0,084*D 0,801
C.V. (%) 2,96

* Significativo a 5% pelo teste t.
A reducdo do AC foi observada em

cana-de-agucar apds a aplicacdo do ametryn,
gue atua diretamente na fotossintese (Galon et
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al., 2010). Segundo esses autores, o AC estad
diretamente  relacionado a intensidade
fotossintética da planta no momento da
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avaliacdo, ou seja, quanto mais lento for o
metabolismo da planta, menor o consumo de
CO. por unidade de tempo, reduzindo a
diferenga entre a concentragdo de carbono da
atmosfera e do espago interno da folha (AC).
Como o sulfentrazone atua inibindo a atividade
fotossintética, mesmo de forma indireta, 0s
efeitos tendem a ser semelhantes.

As plantas de H. annus apresentaram
reducdo da taxa fotossintética (A) quando
cultivadas em solos contaminado com
sulfentrazone, com maiores redugdes nas
maiores concentra¢fes do herbicida (Tabela 6).
Para essa espécie ndo foi observada influencia
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do herbicida na Ci (Tabela 4), evidenciando
que a fotossintese provavelmente ndo foi
reduzida pela deficiéncia do substrato COs..
Para D. lab lab e A. hypogaea a taxa
fotossintética, também, foi proporcionalmente
reduzida com aumento da concentracdo de
sulfentrazone no solo. Houve reducdo de
aproximadamente 21% e 34% para D. lab lab e
A. hypogaea respectivamente, ao se comparar a
dose de 500 g ha?! do sulfentrazone com a
auséncia deste herbicida. No entanto, para C.
ensiformis n&o foi observada influéncia na
atividade fotossintética por nenhuma das doses
testadas do herbicida (Tabela 6).

Tabela 6. Taxa fotossintética (A) de espécies fitorremediadoras, cultivadas por 40 dias em solo
tratado ou ndo com sulfentrazone, com as respectivas equacdes de regressdo e coeficientes de

determinagéo.

A (umol m?s?)

Espécies fitorremediadoras Doses (g hat) Equac&o de regressao r?
0 250 500
Helianthus annus 35,66 31,03 31,66 Y= 34,780-0,008*D 0,445
Canavalia ensiformis 31,79 35,09 34,15  Y=33,68 -
Dolichos lab lab 28,38 26,92 22,46 Y=28,878-0,012*D 0,477
Arachis hypogaea 41,22 39,62 27,18 Y= 43,026-0,028*D 0,741
C.V. (%) 6,73

" Significativo a 5% pelo teste t

Considerando o mecanismo de ac¢éo dos
herbicidas inibidores da PROTOX, a atividade
fotossintética & comprometida por alguns
disturbios relacionados com a peroxidagdo de
lipidios e pigmentacdo foliar, pois 0s
herbicidas desse grupo atuam na reducdo dos
teores de clorofila e carotendides foliares,
efeitos estes que podem ser observados
também em plantas tolerantes (Carretero,
2008). Esses herbicidas podem atuar também
na liberacdo de etileno, etano e aldeido
malonico (Kenyon et al. 1985), que podem
influenciar no  balago  hormonal, e
consequentemente em  varias  atividades
fisioldgicas das plantas.

Os efeitos provocados pelo
sulfentrazone podem ser observados até mesmo
em plantas consideradas tolerantes, como é o
caso da soja, em que foi observado
extravasamento de eletrdlitos e outros danos

celulares, com maiores efeitos tanto com
aumento da luminosidade quanto da
concentracdo do inibidor (Li et al., 2000).

Com a reducdo, especialmente, dos
teores de carotendides ha dificuldade na
dissipacdo de energia (Tripathy et al., 2007),
levando a um estresse oxidativo, causando
destruicdo de membranas e reducdo da
maquinaria  fotossintética.  Também, héa
peroxidacdo dos lipidios provocado pelo
oxigénio “singlet” gerado pela protoporfirina
IX no citoplasma (Weller, 2003). A reducéo
nos teores de clorofila total e de carotendides
foi observada em folhas de Toona ciliata
tratadas com sulfentrazone nas doses 600 e
1.200 g ha! (Oliveira et al. 2008).

O acumulo de matéria seca da parte
aérea das plantas de H. annus, C. ensiformis,
D. lab lab e A. hypogaea nédo foi influenciado
pela acdo do sulfentrazone, independentemente
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das doses aplicadas (Tabela 7), comprovando a
tolerdncia dessas espécies ao herbicida, que é
uma das caracteristicas altamente desejavel
para que uma espécie seja utilizada como
fitorremediadora. Dessa forma, H. annus, C.
ensiformis, D. lab lab e A. hypogaea
apresentam potencial para fitorremediacdo de
solos tratados com sulfentrazone.

Pode-se inferir que as plantas com acéo
fitorremediadora de um determinado herbicida
apresentam tolerancia do mesmo, em funcgéo
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dos aspectos fisiologicos relacionados com os

mecanismos de desintoxicacdo, tais como
metabolizacdo, translocacdo  diferenciada,
compartimentalizagdo do produto e

impedimentos anatdbmicos a penetracdo ou
absorcdo do produto, no entanto esses
mecanismos podem ndo apresentar tanta
eficiéncia na protecdo das plantas, como
observado por Carretero (2008) em plantas de
soja.

Tabela 7. Matéria seca da parte aérea (MSPA) de espécies fitorremediadoras, cultivadas por 100
dias em solo tratado ou ndo com sulfentrazone, com as respectivas equagoes de regressao.

MSPA (g)
Espécies fitorremediadoras Doses (g hat) Equacdo de regressdo
0 250 500
Helianthus annus 73,00 65,00 65,00 Y= 67,67
Canavalia ensiformis 156,00 173,00 173,00 Y=167,33
Dolichos lab lab 107,00 126,00 126,00 Y=119,67
Arachis hypogaea 50,00 61,00 61,00 Y=157,33
C.V. (%) 15,58

* Significativo a 5% pelo teste t.

Conclusoes

Foi possivel observar alteragdo da
atividade fotossintética nas espécies estudadas
na presenga do herbicida, sendo que a
intensidade desse efeito variou com a espécie
vegetal. Todavia, a producdo de matéria seca
da parte aérea ndo foi influenciada pelo
sulfentrazone indicando que as espécies sao
tolerantes a esse herbicida.
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