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RESUMO

O intuito dessa pesquisa foi avaliar a tolerdncia e a capacidade de
fitorremediagcdo da mucuna-cinza (Mucuna pruriens L. var. Pruriens) e feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis L.) associado a inoculantes microbianos em
solo com o herbicida tebuthiuron. A pesquisa foi executada entre
setembro/2021 e margo/2022, sob delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial triplo, com sete replicatas, resultando no total 126 unidades
experimentais. Foram considerados os seguintes fatores: (1°) Tebuthiuron:
auséncia ou dose recomendada (TBT); (2°) Inoculante microbiano: auséncia,
liquido (Lig) ou solido (Sol); 3° (Plantas): auséncia, mucuna-cinza (MP) ou
feijao-de-porco (CE). Como espécie sentinela foi utilizada a crotalaria
(Crotalaria juncea). Ao longo do periodo experimental foram avaliados a altura
e a biomassa seca da planta. O potencial ecotoxicolégico das amostras de solo
também foi avaliado temporalmente por meio do indice de germinacdo de
sementes de alface. Os dados de biomassa seca foram avaliados por meio da
analise de variancia (ANOVA a 5% de probabilidade) e teste de comparagao de
meédias (Tukey a 5% de probabilidade). Para a elaboracdo do modelo n&o-
linear de Gompertz utilizou-se os dados de altura (MP, CE e crotalaria) e o
indice de germinacdo da alface. As andlises estatisticas foram realizadas
através dos softwares R, GraphPad Prism e Microsoft Excel® 2019. A longo
prazo, a atenuacdo natural pode dissipar paulatinamente o herbicida
tebuthiuron do solo, e isso € perceptivel nos bioensaios ecotoxicoldgicos, pois
foram obtidos resultados satisfatorios no indice de germinacgao final (0,96) e e
na velocidade de crescimento (k=0,0314). A M. pruriens foi tolerante ao
herbicida tebuthiuron, em virtude do seu rapido estabelecimento (k = 0,109)
quando comparado a C. enformis (k = 0,069). Além disso, essa espécie pode
ser considerada uma fitorremediadora do herbicida tebuthiuron, em virtude dos
resultados obtidos no cultivo de C. juncea (taxa especifica de crescimento =
0,0330; biomassa seca: 3,52 g) e bioensaios ecotoxicoldgicos (velocidade de
crescimento =0,0632), quando comparado aos tratamentos com C. ensiformis.
Consequentemente, os resultados mostraram que C. ensiformis tem maior
dependéncia da bioaumentacdo do que M. pruriens. Assim, notou-se que o
efeito fitotdxico em C. juncea foi reduzido em CE + Lig/Sol + TBT (CE + Liq +



TBT = 6,27 g > CE + Sol + TBT = 6,21 g), além de ser observado melhor
desempenho vegetal de L. sativa em CE + Sol + TBT (k = 0,0480) e CE +Liq +
TBT (k = 0,0422). Portanto, os achados dessa pesquisa evidenciam que o
cultivo de potenciais fitorremediadores associado a bioaumentacdo podem
reduzir os efeitos antagbnicos do herbicida tebuthiuron no ecossistema, seja

ele edafico ou aquatico.

Palavras-chave: bioaumentacao, ecotoxicidade, feijao-de-porco,

fitorremediacdo, mucuna-cinza.



ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the tolerance and capacity of
phytoremediation of velvet bean (Mucuna pruriens L. cv. Pruriens) and jack
bean (Canavalia ensiformis L.) associated with microbial inoculants in soil with
the herbicide tebuthiuron. The research was carried out between
September/2021 and March/2022, under completely randomized design, in a
triple factorial scheme, with seven replicates, resulting in 126 experimental
units. The following factors were considered: (1°) Tebuthiuron: absence or
recommended dose (TBT); (2°) Microbial inoculant: absence, liquid (Liq) or solid
(Sol); (3°) Plants: absence, velvet bean (MP) or jack bean (CE). Sunn hemp
(Crotalaria juncea) was used as sentinel species. Throughout the experimental
period, plant height and dry biomass were evaluated. The ecotoxicological
potential of the soil samples was also evaluated temporally throughout of the
lettuce seed germination index. The dry biomass data were evaluated using
analysis of variance (ANOVA at 5% probability) and comparison of average test
(Tukey at 5% probability). For the elaboration of the Gompertz non-linear
model, the data of plant height and dry biomass were evaluated (MP, CE and
sunn hemp), and the germination index of lettuce were used. Statistical
analyses were performed using R, GraphPad Prism and Microsoft Excel® 2019
software. In the long term, natural attenuation can gradually dissipate the
herbicide tebuthiuron from the soil, and this is noticeable in the ecotoxicological
bioassays, as satisfactory results were obtained in the final germination index
(0.96) and growth speed (k=0.0314). M. pruriens was tolerant to the herbicide
tebuthiuron due to its rapid establishment (k = 0.109) when compared to C.
ensiformis (k = 0.069). Furthermore, this species can be considered a
phytoremediator of the herbicide tebuthiuron due to the results obtained in C.
juncea cultivation (specific growth rate = 0.0330; dry biomass: 3.52 g) and
ecotoxicological bioassays (growth velocity = 0.0632) when compared to
treatments with C. ensiformis. Consequently, the results showed that C.
ensiformis has greater dependence on bioaugmentation than M. pruriens. Thus,
to note that the phytotoxic effect on C. juncea was reduced in CE + Lig/Sol +
TBT (CE + Lig + TBT = 6.27 g > CE + Sol + TBT = 6.21 g), and better plant
performance of L. sativa was observed in CE + Sol + TBT (k = 0.0480) and CE



+Liq + TBT (k = 0.0422). Therefore, the findings of this research show that the
cultivation of potential phytoremediators associated with bioaugmentation can
reduce the antagonistic effects of the herbicide tebuthiuron in the ecosystem,

whether edaphic or aquatic.

Keywords: bioaugmentation, ecotoxicity, jack bean, phytoremediation, velvet

bean.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5
Figura 6
Figura 7

Figura 8
Figura 9.
Figura 10

Figura 11

Figura 12

LISTA DE FIGURAS

Tonalidades referentes aos niveis toxicologicos dos
pesticidas padronizados pelo IBAMA........................

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnolégicas de
Dracena. (A) Imagem importada de um satélite; e
(B) Fachada da faculdade..............ccceeveeeeeeieeiininnnnnn.

Produtos adquiridos para instalagao experimental.
(A) Herbicida tebuthiuron; (B) Inoculante liquido; e
(C) Inoculante SOlidO............ccuvvvieieiieieieiieee s

Sementes das especies potencialmente
fitorremediadoras. (A) M. pruriens e (B) C.
ENSIFOIMIS. ...t
Sementes de C. juncea............ccccccceeiiiiiiiiiciiiiiiiiene
Sementes de L. SatiVa..........ccooeeeeevieeiiiiiiiiieieeee e
Insumos agricolas utilizados na corregdo do solo.
(A) Calcario; (B) Ureia, superfosfato simples e
cloreto de potassio; (C) Mistura dos insumos

agricolas no solo; e (D) Umedecimento do

Separacao de vasos para inoculagao microbiana......
Aplicacdo do herbicida tebuthiuron............................
Experimento com as espécies vegetais. (A)
Sementes de C. ensiformis e M. pruriens (B)
Semeadura nos vasos. (C) Cultivo das espécies
vegetais em DIC..........oooviiiiiiiiie
Imagem meramente ilustrativa mostrando o

desenvolvimento de M. pruriens entre 0 DAS e 14

Plantas sendo removidas dos vasos, pesadas e
secadas. (A) Lavagem das plantas de C. juncea; (B)
Planta de M. pruriens dentro da bandeja; (C) Planta
de M. pruriens vista longitudinalmente; (D)
Conferéncia do comprimento da M. pruriens; (E)

24

39

40

41
42
42

44
45
46

47

48

49



Figura 13

Figura 14

Figura 15
Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Afericdo da biomassa fresca de M. pruriens; e (F)
Plantas dispostas em estufa para
7= To= [o = o  FO P REUSPPRRR
Metodologias para extragdo do solubilizado de solo.
(A) Coleta do solo; (B) Adicdo de 25 g de solo em
frascos Erlenmeyer; (C) Adicdo de agua deionizada
em frascos Erlenmeyer; (D) Homogeneizagdo da
solugdo; e (E) Extrato aquoso formado......................
Preparo dos bioensaios ecotoxicoldgicos. (A)
Disposicao de 10 sementes de L. sativa em placas
de Petri com papel filtro qualitativo; (B) Adicdo de
2,0 mL do solubilizado nas placas de Petri; (C)
Solugdo de sulfato de zinco pronto para ser
adicionado na placa referente ao Controle Positivo;
(D) Bancada laboratorial com equipamentos
utilizados no preparo dos bioensaios; e (E) Placas

de Petri prontas para serem destinadas a

Triangulo textural dO SOIO.......covviiiii
Efeitos fitotdxicos em tratamentos e tempos da M.
pruriens. (A) 10 DAS; (B) 20 DAS; e (C) 30

Efeitos fitotoxicos em diferentes tratamentos e
tempos do C. ensiformis. (A) 30 DAS; (B) 40 DAS; e
(C)BODAS. ... .
Exemplo de uma curva de Gompertz juntamente
com seus parametros e forma de interpretagao.........
Desenvolvimento cinético de M. pruriens (MP) e C.
ensiformis (CE) como potenciais fitorremediadores
do herbicida tebuthiuron (TBT) no solo com
inoculantes solido (Sol) ou liquido (Liq) a partir do
modelo de GOmMPertz.........cccceeeeviiiieeeeeeiiiieieciiee

Producédo de biomassa seca de M. pruriens (MP) e

51

52
56

58

59

60

62
65



Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Figura 26

C. ensiformis (CE) em solo associado ou n&o com
tebuthiuron (TBT) e/ou inoculantes sélido (Sol) ou
liquido (Lig) apos 70 DAS........cooomiicccceee e
Desenvolvimento cinético da altura de C. juncea
como espécie bioindicadora em solo com
tebuthiuron (TBT) e inoculantes sodlido (Sol) ou
liquido (Liq) a partir do modelo de Gompertz. Ref —
solo controle de referéncia sem adubo verde e
INOCUIANEES. ...
Desenvolvimento cinético de C. juncea como
espeécie bioindicadora em solo com tebuthiuron
(TBT) e inoculantes sélido (Sol) ou liquido (Liq) a
partir do modelo de Gompertz..........cccoovveeeeevvnnnnnnnnnn.
Producédo de biomassa fresca e seca de C. juncea
em solo associado ou ndao com tebuthiuron (TBT),
inoculantes sélido (Sol) ou liquido (Lig) e/ou as
diferentes plantas M. pruriens (MP) e C. ensiformis
(CE) apds 63 DAS. Ref — solo controle de referéncia
sem adubo verde e inoculantes...............cccceeeeniinnnn.
Desenvolvimento cinético do indice de germinacgao
de L. sativa nos bioensaios de ecotoxicidade em
amostras de solo com tebuthiuron (TBT) e
inoculantes sélido (Sol) ou liquido (Lig) a partir do
modelo de Gompertz. Ref — solo controle de
referéncia sem adubo verde e inoculantes.................
Desenvolvimento cinético do indice de germinacao
de L. sativa nos bioensaios de ecotoxicidade em
amostras de solo com tebuthiuron (TBT) e
inoculantes sélido (Sol) ou liquido (Lig) a partir do
modelo de GOmMPertz............ccccoeveveveeeeiiiccceee e
Dinamica de efeitos aleatorios (tebuthiuron) e fixos
(adubos verdes — M. pruriens e C. ensiformis; e

inoculantes microbianos — liquido e sdélido) sobre a

68

69

73

77

78

81



taxa especifica do indice de germinagéo (IG) de L.
sativa nos Dbioensaios de ecotoxicidade nas

AMOSEras de€ SOI0... .o,



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7
Tabela 8

Tabela 9.

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

LISTA DE TABELAS

Principais estados produtores de cana-de-agucar
NO Brasil..........uueiiii
Herbicidas utilizados em areas produtoras de cana-
(o [T o (o= RSP
Espécies vegetais em areas de cana-de-agucar
que o herbicida tebuthiuron pode controlar..............
Caracteristicas  fisico-quimicas do  herbicida

FEDULNIUION. ...,

Espécies testadas para fitorremediar o herbicida
tebuthiuron em solos agricolas...........ccccceeeviiiinnnne
Espécies eficientes na fitorremediagdo do herbicida
tebuthiuron em solos agricolas..............cccevvvvieeeeenns
Espécies sensiveis ao herbicida tebuthiuron............

Identificagdo dos tratamentos conforme a sua

Analise quimica do solo antes e apos o pre-cultivo
de C. ensiformis € M. pruriens..............c.ccccccvuvuvunnnn...
Parametros dos modelos cinéticos de Gompertz
para a altura de M. pruriens (MP) e C. ensiformis
(CE) como potenciais fitorremediadores de
tebuthiuron (TBT) no solo com inoculantes solido
(Sol) ou liquIdO (LiQ)..cceeeeeeeeeeeiieieeieeeeeee e
Paradmetros dos modelos cinematicos do tipo
Gompertz para a altura de C. juncea como espécie
bioindicadora em do tebuthiuron (TBT) no solo com
M. pruriens (MP) e C. ensiformis (CE) e inoculantes
liquido (Lig) ou sOlido (SOl).....ccceeviiiiiiiiiiiieeeeeee,
Parametros dos modelos cinéticos de Gompertz
para o indice de germinagdo de L. sativa nos
bioensaios de ecotoxicidade em amostras de solo

com tebuthiuron (TBT) e inoculantes sélido (Sol) ou

21

23

25

26

30

31
34

43

57

63

70

79



liqguido (Ligq) associados ou ndo as diferentes
plantas, tanto para a M. pruriens (MP) e C.

ensiformis (CE).......oouuuiiiiiiiieeeee e



SUMARIO

1 REVISAO DE LITERATURA ..ottt eeee e esses s assss s sansanens 20
1.1 Cana-de-agucar: panorama historico € eConOMICO ........ccccvevevverervrceeneeeeene 20
1.2  Plantas daninhas: efeitos prejudiciais e métodos de controle.............cccccceueue. 21

1.2.1 Herbicidas: panorama de utilizacdo e tipos de classificacao .................... 22
1.2.2  Tebuthiuron: caracteristicas e riscos ambientais ............ccccocevererernnnene. 24
1.3  Despoluicdo ambiental: métodos remediatérios de pesticidas ......................... 27
1.3.1 Biorremediagao: contextualizagdo e beneficios ambientais...................... 27
1.3.2 Fitorremediac&o: contextualizagdo, vantagens e desvantagens.............. 28
1.3.3 Bioaumentacgao: contextualizagdo, vantagens e desvantagens. ............... 32
1.4  Comportamento ambiental de pesticidas: contextualizagao.............cccccceue...e. 33
141 Cultivo de plantas bioindicadoras: contextualizacido e espécies utilizadas
34
14.2 Bioensaios ecotoxicolégicos: contextualizagao, inferéncias metodolégicas
35

2 OBUETIVOS ...ttt sttt st a et et st et et e e neeneese e 38
F N @ o] 1= 11V o X €= - | RS RSTPRR 38
2.2 ODbjetivos ESPECIfICOS ......ociiieeiicieceececeee ettt st s 38

3 MATERIAIS E METODOS ...t sesesssessssess s sse s ssssssss s sasnanns 39
3.1 Local e periodo de experimentagao .........ccceeveeieeieciiieireecreeeecree e 39
3.2 S0l0iie ettt bttt eae 39
3.3  Herbicida tebuthiuron e inoculantes microbianos............ccccconviiiniiiinninne. 40
3.4 ESPECIES VEGETAIS....c.eiiiieiee e e 41

3.4.1 Potenciais fitorremediadores ..........ccocevrinireneneeeee e 41
3.4.2 Planta bioindiCadora..........coooiviriieieieneseeeeee e 41
3.4.3  OrganiSMO-1ESIE ....c.oceeiiieee e e 42
3.5 Delineamento experimental .........ccccceeivecieiieiieiccece e 42
3.6  Preparagao das unidades experimentais .........c.cccocveeveevieeveevcee e, 44
3.6.1 Correcao da fertilidade e acidez do SOIO.........c.cccveveeveevieccieccecreereeeeee, 44
3.6.2 INOCUIAGA0 MICTODIANA........oieieeieeeee et 44
3.6.3 Pulverizacdo do herbicida ..o 45
3.7 Semeadura das esSpecies VEgetaiS. ..o 46
3.8  Avaliches NOS EXPEIMENTOS ......ccccevirieieeeere ettt ees 47
3.8.1 ESPECIES VEGELAIS......cceiceieteeeee e e 47
3.8.2 Bioensaios eCOtOXICOIOQICOS ........cccerireeriirieieeee e 50

TS I Y o P= 1 [ E=T= Y0 (Y0 F=To [0 =S TRUPPRRRRRRR 52



3.9.1 Tratamento prévio dos dados........cccoceeeveeeeeiriceeeceeee e 52

3.9.2  Analise de variancia e teste de comparagado de médias.........cccceeveueenenne. 53
3.9.3  Modelagem de GOMPEITZ..........ccoeveoeeiririiiiiseeeeee e 53
3.9.4  Andlise multivariada do indice de germinagao ...........cccoceeevevereeeesecneennene 54

4  RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt saesses s ssss s ssssss s sasssnes 56
4.1  Caracterizagdo qUImMICa dO SOl .......ccoeeeririeierieieeeee e 56
4.2  Desenvolvimento de mucuna-cinza e feijao-de-porco.........c.ccoceveveveerveeeennenne. 58
421 Parametros morfomeétricos: altura............ccocoeereneneinininneeeee 58
4.2.2  AcUmUIO de DIOMasSa.......c.ccevuruiiriiiriiiiietee e 63

4.3 Desenvolvimento de Crotalaria ...........c.coeceeriiiniineincinccncceeeeee 65
4.31 Parametros morfométricos: altura.............coceevenenieiiinnnneeeee 65
4.3.2  AcUMUIO de DIOMAasSa.......ccceverueieieiiinieresieseeee e 71

4.4  Bioensaios €COtOXICOIOGICOS ......ccuerueuriiriririiriinieste sttt 73
441  INAICE A€ GEIMINGCAO. ... 73
4.4.2  Analise multivariada do indice de germinagao ........cccccccevvvveeveeseesnesnenn, 80

5 CONCLUSAOQ ..ottt 82

REFERENCIAS ...ttt 83



18

1 INTRODUCAO

O tebuthiuron (1-(5-tert-butyl-1,3,4-thiadiazol-2-yl)-1,3-dimethylurea) é
um herbicida sistémico, ndo seletivo, pertencente a familia das fenilureias, que
tem sido frequentemente aplicado em canaviais (FANG; SHEN; CHEN, 2012;
QIAN et al., 2017). Quando este herbicida é diretamente pulverizado no solo,
sua agao pré-emergente pode ser capaz de eliminar plantas de folhas estreitas
e largas (ROMAN et al., 2005), através da inibicdo da fotossintese (HUSSAIN
et al., 2015), por meio do bloqueio do fluxo de transporte de elétrons no
fotossitema Il nas membranas dos tilacoides. No entanto, caracteristicas fisico-
quimicas pertencentes a este herbicida, tais como alta solubilidade em agua
(2,50 g L"), facil disseminacéo entre os perfis edaficos e elevada persisténcia
ambiental (até 18 meses), podem causar contaminagdo dos ecossistemas
aquaticos e terrestres (PPDB, 2023), afetando negativamente organismos nao-
alvos (SARAPIROM et al., 2022). Por tais motivos, a implementacdo da
biorremediagao é necessaria (FERREIRA et al., 2022).

A biorremediacdo € uma técnica que usufrui de atividades biolégicas
para eliminar quaisquer pesticidas, seja ele em meio aquoso ou solido (LUO et
al., 2017). Nesse sentido, a atenuacdo natural executada pela microbiota
indigena é a principal via de dissipagdo dos herbicidas do fotossistema Il
(MERCURIO et al., 2015). Embora esta técnica seja naturalmente eficaz para
degradar os pesticidas, algumas adversidades bidticas ou abidticas podem
interferir negativamente na eficiéncia da taxa de degradacao, sendo necessaria
0 uso estratégias suplementares (ZANGANEH et al., 2022).

Segundo Lima et al. (2022), a fitorremediacdo € uma das estratégias
mais uteis para remediar solos contaminados com herbicida tebuthiuron.
Espécies vegetais como Canavalia ensiformis L., Cajanus cajan (L.) Millsp,
Mucuna pruriens L. var. Pruriens, Pennisetum typhoides (Burm.f.) Stapf &
C.E.Hubb e Stizolobium aterrimum Piper & Tracy mostraram ser tolerantes ao
tebuthiuron e suficientemente capazes de remediar solos contaminados com o
tal herbicida (BELO et al., 2007; FERREIRA et al., 2021b; MENDES et al.,
2021; PIRES et al., 2008). Sendo assim, alguns autores definiram que a
fitorremediacédo pode ser dividida em 7 categorias, tais como fitoextragao,
rizofiltracao, fitoestabilizacao, rizodegradacéo, rizodegradacao, fitovolatilizacao,
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fitoestimulacao e fitodegradacado (AMMERI et al., 2022; PARWEEN et al., 2018;
SUSARLA; MEDINA; MCCUTCHEON, 2002). No entanto, a fitorremediagéo
pode nao ser tao eficiente quanto o esperado, sendo necessario o uso de
estratégias combinadas, como por exemplo a bioaumentagdo (ANDREOLLI et
al., 2015; LOPES et al., 2022).

Na bioaumentagdo, cepas microbianas de fungos ou/e bactérias sao
adicionadas no solo para aumentar a taxa de degradabilidade dos pesticidas
(ANDREOLLI et al., 2015). Os microrganismos devem ser caracterizados por
tais funcionalidades: alta resisténcia as concentracdes elevadas de pesticidas;
adaptabilidade as condi¢bes de estresse, bem como alteracbes de pH e
variagdes de temperatura; baixa ou nenhuma competicdo com a microbiota
nativa; e principalmente; eficiente na degradagéo de pesticidas (AYOTAMUNO;
KOGBARA; AGORO, 2009; KHAN et al., 2013).

Portanto, a combinagdo de fitorremediacdo e bioaumentagdo pode
aumentar a degradabilidade de pesticidas no solo, diminuindo, portanto, as
limitagbes de cada técnica. Além disso, utilizar plantas bioindicadoras e realizar
bioensaios ecotoxicolégicos podem ser uteis para avaliar o nivel de toxicidade
ambiental que o tebuthiuron oferece ao ecossistema apds o processo de
biorremediacao (ROCHA et al. 2018; FERREIRA et al., 2021b).

Contudo, poucos estudos foram encontrados na literatura que relaciona
técnicas de fitorremediagdo e bioaumentagdo para remover pesticidas,
principalmente o herbicida tebuthiuron. As pesquisas normalmente focam na
sua dispersdo em sistemas aquaticos e nos efeitos agudos ou crdnicos
causados em diversos animais (CCANCCAPA et al., 2016; MERCURIO et al.,
2015; MERCURIO et al., 2016 Logo, esta pesquisa teve como proposta de
estudo: o cultivo e avaliacdo da tolerancia dos potenciais fitorremediadores; o
cultivo e avaliagao de efeitos fitotdxicos do herbicida na planta bioindicadora
(Crotalaria juncea L. cv. Comum) apds a biorremediagdo; e a realizagdo de
bioensaios ecotoxicoldgicos com sementes de Lactuca sativa L. antes, durante
e apd6s a biorremediacdo, para monitoramento ambiental da molécula

estudada..
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5 CONCLUSAO

A longo prazo, a atenuacgado natural pode dissipar paulatinamente o
herbicida tebuthiuron do solo, e isso é perceptivel nos bioensaios
ecotoxicolégicos, pois foram obtidos resultados satisfatérios no indice de
germinacgao final (0,96) e e na velocidade de crescimento (k=0,0314).

A Mucuna pruriens foi tolerante ao herbicida tebuthiuron, em virtude do
seu rapido estabelecimento (k = 0,109) quando comparado a Canavalia
ensiformis (k = 0,069). Além disso, essa espécie pode ser considerada uma
fitorremediadora do herbicida tebuthiuron, em virtude dos resultados obtidos no
cultivo de C. juncea (taxa especifica de crescimento = 0,0330; biomassa seca:
3,52 g) e bioensaios ecotoxicologicos (velocidade de crescimento =0,0632),
quando comparado aos tratamentos com C. ensiformis.

Consequentemente, os resultados mostraram que C. ensiformis tem
maior dependéncia da bioaumentagao do que M. pruriens. Assim, notou-se que
o efeito fitotéxico em C. juncea foi reduzido em CE + Lig/Sol + TBT (CE + Liq +
TBT = 6,27 g > CE + Sol + TBT = 6,21 g), além de ser observado melhor
desempenho vegetal de L. sativa em CE + Sol + TBT (k = 0,0480) e CE +Liq +
TBT (k = 0,0422).

Este respectivo trabalho trouxe como novidade, a associacdo entre
fitorremediacdo e bioaumentacéo para biorremediar o solo com a presenca do
tebuthiuron. Portanto, a interagdo sinérgica planta e microrganismo pode ser
utilizada para o desenvolvimento de novas estratégias de biorremediagao,
reduzindo ou até mesmo eliminando as limitacbes da bioaumentacdo e da

fitorremediagdo quando implementadas individualmente.
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