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RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar a
influéncia de diferentes laminas de agua no solo sobre a
fitorremediagdo de solo contaminado com o herbicida
picloram por plantas de capim-pé-de-galinha-gigante
(Eleusine coracana). Como substrato para o
crescimento das plantas, utilizou-se amostras de solo
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. A
quantidade de agua evaporada média foi determinada
através de dois evaporimetros. Apbds 48 horas da
aplicacdo do herbicida foi realizada a semeadura da
espécie vegetal fitorremediadora Eleusine coracana -
capim-pé-de-galinha-gigante. Dez dias ap6s a
emergéncia das plantas realizou-se um desbaste,
deixando-se 14 plantas por vaso. Uma vez ao dia, todos
0s vasos recebiam reposi¢cdo de agua, considerando a
quantidade de agua evaporada. A semeadura da soja
(cultivar Monsoy 6101), espécie bioindicadora da
presenca do picloram, foi efetuada distribuindo-se 10
sementes por vaso de cada espécie. Apds a emergéncia
das plantas de soja, procedeu-se um desbaste deixando-
se trés plantas por vaso. A irrigacdo foi uniformizada
em todos os tratamentos com todos 0s vasos recebendo
mesma lamina de irrigacdo duas vezes ao dia. A soja se
mostrou extremamente sensivel & presenca do picloram
no solo. Constatou-se que a maior umidade do solo
auxilia na remediacdo de solos contaminados com o
herbicida picloram, utilizando-se para esse processo
plantas de E. coracana. No entanto, essa melhoria da
fitorremediacdo apenas é significativa quando a
contaminacdo do solo com o herbicida néo é elevada
(até 80 g ha™).

Palavras-Chave:  (residual de  herbicidas;
descontaminacéao do solo; evaporagdo de agua)

Introducéo

O herbicida picloram, apesar de ser utilizado
normalmente em pds-emergéncia das plantas daninhas,
principalmente de dicotiledéneas arbustivas ou
arbéreas (Pinho et al. [1]), apresenta, em relacdo aos
demais herbicidas registrados para uso em pastagens e
lavouras do Brasil, um dos maiores periodos de
atividade residual em solos (Santos et al. [2]).

Essa caracteristica impede a curto e até a médio prazo
o0 cultivo de vérias espécies agricolas em areas onde o
tenham empregado. E comprovado, também, que
quanto mais tempo o herbicida permanece no solo,
maior o risco de contaminagdo de lencdis freaticos
(Bovey & Richardson [3]).

A fitorremediacéo, isto é, o uso de plantas como
agentes despoluidores, tem despertado crescente
interesse. Sua utilizagdo tem sido avaliada
principalmente em solos contaminados com metais
pesados (Accioly & Siqueira [4]), petroleo e derivados
de petroleo (Anderson & Walton [5]; Moreno &
Corseuil [6]) e outros compostos organicos
(Cunningham et al. [7]), os quais representam riscos ao
ambiente, podendo tornar algumas areas totalmente
inutilizadas. Por outro lado, a utilizag8o de plantas com
capacidade de tolerar e concomitantemente extrair e,
ou, degradar determinados compostos pode representar
uma interessante alternativa na agricultura (Pires et al.
[8]). A despoluicdo de solos que anteriormente eram
considerados inaptos ao cultivo de espécies agricolas,
em razdo dos elevados niveis de determinadas
substancias, pode torna-los novamente agricultaveis.

Os resultados obtidos até agora, entretanto, sdo
ainda incipientes para apontamentos seguros quanto a
utilizacdo de plantas na remediacdo de herbicidas.
Informagdes como densidade populacional ideal, tempo
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de cultivo necessario para satisfatéria descontaminacéo
do solo, comportamento fitorremediador em diferentes
condicbes de umidade do solo, e realizacdo de
trabalhos a campo, entre outras, sdo fundamentais para
a recomendacdo segura desta prética.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de
diferentes laminas de &agua no solo sobre a
fitorremediacdo de solo contaminado com o herbicida
picloram por plantas de capim-pé-de-galinha-gigante
(Eleusine coracana).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
da Fesurv — Universidade de Rio Verde, localizada no
municipio de Rio Verde-GO, cujas coordenadas
geograficas sdo: latitude de 17°47°24” S e longitude de
50°56°31” W, e altitude de 698 metros. O periodo de
conducdo do experimento foi de outubro de 2006 a
marc¢o de 2007. Como substrato para o crescimento das
plantas, utilizou-se amostras de solo classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico.

A quantidade de A&gua evaporada média foi
determinada através de dois evaporimetros (recipientes
instalados dentro da area experimental com area de
borda de mesma dimensdo dos vasos utilizados para
plantio das espécies).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 3,
com quatro repeticdes.

Antes do preenchimento dos vasos com capacidade
para 8 dm®, foi realizada uma calagem, utilizando-se o
equivalente a 2 t ha™ de calcario filler e adubacéo de
base, aplicando-se o equivalente a 500 kg ha® da
férmula 08-20-18. Logo apds procedeu-se a aplicagdo
do herbicida picloram, utilizando-se um pulverizador
costal pressurizado com CO,, acoplado de barra
contendo duas pontas de pulverizagdo TT 110.02,
aplicando volume de calda equivalente a 200 L ha™.

Apb6s 48 horas da aplicagdo do herbicida foi
realizada a semeadura da espécie  vegetal
fitorremediadora Eleusine coracana (capim-pé-de-
galinha-gigante). Dez dias ap6s a emergéncia das
plantas realizou-se um desbaste, deixando-se 14 plantas
por vaso. Uma vez ao dia, todos 0s vasos recebiam
reposi¢do de agua, considerando a quantidade de agua
evaporada.

Vencido o tempo estabelecido de atuagdo da espécie
vegetal (90 dias ap6s a emergéncia), estas foram
dessecadas com glyphosate (1.800 g ha™ de equivalente
acido). Cinco dias ap6s essa dessecacdo as plantas
foram cortadas na altura do coleto, sendo a parte aérea
descartada.

Efetuou-se a semeadura da espécie bioindicadora da
presenca do picloram, soja (cultivar Monsoy 6101).
Apo6s, a irrigacdo foi uniformizada em todos os
tratamentos, sendo que todos 0s vasos recebiam mesma
I&mina de irrigacdo duas vezes ao dia.

Aos 15 e 40 dias ap6s a emergéncia (DAE) da
planta bioindicadora avaliou-se a fitotoxicidade de
forma visual, utilizando-se escala percentual, onde 0
(zero) significa auséncia de sintomas, e 100% morte de

todas as plantas; e a altura média de plantas, utilizando-
se escala graduada, tendo como referéncia o meristema
apical. Aos 40 DAE, a parte aérea das plantas de soja
foi cortada rente ao solo, sendo o material vegetal
imediatamente pesado em balanca analitica para a
determinacdo da massa verde da parte aérea. ApoOs essa
pesagem esses materiais foram colocados em estufa de
circulagdo forcada de ar (70 + 2 °C) por 72 horas, €
pesados novamente, determinando-se assim a massa
seca da parte aérea.

Apobs a coleta e tabulacdo dos dados, estes foram
submetidos & anélise de variancia. A anélise dos efeitos
significativos dos niveis diarios de reposicdo da
umidade do solo dentro de cada dose do herbicida foi
realizada por analise de regressdo, sendo 0s
coeficientes das equacdes testados pelo teste t a 5% de
significancia, e os efeitos significativos das doses do
picloram em cada nivel diario de reposi¢do da umidade
do solo por meio do teste de Tukey a 5% de
significancia, devido ao numero insuficiente de niveis
para a confeccdo das equacdes de regresséo.

Resultados

Os residuos do herbicida picloram no solo
ocasionaram elevada fitotoxicidade as plantas de soja
cultivadas apdés a atuacdo das plantas de Eleusine
coracana, independentemente da ldmina de reposicdo
da 4gua evaporada no solo (Tabela 1 e Figura 1).

O aumento na contaminagdo inicial do picloram
(160 g ha') acarretou maior intoxicagéo das plantas de
soja aos 15 dias apds a emergéncia da cultura (DAE),
quando a reposi¢do da lamina de agua evaporada no
solo, durante a permanéncia das plantas de E.
coracana, foi de 90, 100 e 110%. Contudo, na
avaliacdo seguinte (40 DAE) o aumento das doses do
picloram no solo, apenas induziu maiores niveis de
injdrias as plantas de soja quando a reposi¢do da agua
evaporada foi de 90 e 110% (Tabela 1). Quando o nivel
inicial de contaminacéo do picloram foi de 160 g ha™ a
reposicao da dgua evaporada do solo praticamente ndo
afetou a eficacia da fitorremediacdo, utilizando-se
plantas de E. coracana (Figura 1). No entanto, quando
a contaminacdo inicial com o herbicida foi menor (80 g
ha™), a maior reposicdo da 4gua evaporada favoreceu a
fitorremediacdo, chegando a reduzir os sintomas de
fitotoxicidade nas plantas de soja a patamares inferiores
a 40%, aos 40 DAE (Tabela 1 e Figura 1).

A presenca do picloram no solo reduziu
drasticamente a altura das plantas de soja, mesmo com
a tentativa prévia de remediacdo do solo contaminado,
utilizando-se plantas de E. coracana (Tabela 2 e Figura
2). Apenas foram verificados efeitos significativos
entre as doses do picloram, em relagdo a altura das
plantas de soja, na reposi¢ao da dgua evaporada do solo
de 100% aos 15 DAE e na de 110% aos 40 DAE.
Nesses dois casos observou-se que ao aumento na dose
previamente aplicada do picloram de 80 para 160 g ha™
proporcionou maior queda no porte das plantas de soja
(Tabela 2). O aumento do nivel de reposi¢do da agua
evaporada nos solos resultou em maior eficiéncia na
fitorremediacdo (Figura 2), todavia apenas quando o



nivel de contaminacdo foi de 80 g ha™ em combinagéo
com o maior nivel de reposicdo do solo é que se obteve
reducéo aceitavel no crescimento das plantas de soja de
modo que ndo se verificou diferenca estatistica em
relacdo ao tratamento sem contaminacédo prévia (Tabela
2).

A técnica de fitorremediacdo avaliada empregando-
se plantas da espécie E. coracana ndo foi eficiente em
garantir pleno acimulo de massa seca pelas plantas de
soja, quando cultivadas em solo que recebeu as duas
doses do herbicida picloram (80 e 160 g ha™),
independentemente da reposicdo feita da Aagua
evaporada do solo (Tabela 3 e Figura 3).

Apenas no nivel de reposicdo da dgua evaporada de
110% ¢é que de detectou maior reducdo na massa seca
da parte aérea das plantas de soja quando cultivadas em
solo com aplicagdo inicial de 160 g ha™ do herbicida
em relacdo & contaminagdo de 80 g ha™ (Tabela 3).
Mais uma vez verificou-se que a remediacdo do solo
contaminado com picloram por plantas de E. coracana
s6 foi mais significativa quando a contaminacéo foi de
80 g ha™ e a reposicao diaria de 4gua no solo era a mais
alta (110%) (Tabela 3 e Figura 3).

Discussao

Os primeiros resultados mostram a alta
sensibilidade das plantas de soja a presenga do
picloram e reforca o cuidado com a semeadura dessa
cultura em éareas com histérico de aplicacBes desse
herbicida. Segundo Wax et al. [9], a cultura da soja
apresenta sensibilidade a quantidades extremamente
baixas do herbicida picloram no solo. Bovey & Scifres
[10] reportam que concentragdes de picloram de 100
mg m™ em solos podem causar significativa reducéo no
crescimento de plantas de girassol e Vigna sinensis.

De acordo com Chang [11], as técnicas envolvendo
bioensaios sdo eficientes e podem ser utilizadas na
estimativa dos niveis de picloram em solos.

A manutencdo da umidade do solo pode favorecer a
permanéncia do picloram na solugdo do solo por maior
periodo, o que pode favorecer a absorcdo do mesmo
pelo sistema radicular das plantas de E. coracana
(fitoextragdo). Outra possibilidade para explicar a
melhoria da fitorremediagdo com o aumento da
reposi¢do de agua no solo seria o fato do maior teor de
agua no solo, até certo ponto, favorecer a atividade
microbiana,  conseqlientemente  aumentando  a
rizodegradacéo do picloram. Hang et al. [12] utilizaram
plantas de girassol para acusar a presenca do picloram
em colunas de solo, sendo essa espécie considerada
pelos autores sensivel ao herbicida.

De forma geral constatou-se que a maior umidade
do solo auxilia na remediacdo de solos contaminados
com o herbicida picloram, utilizando-se para esse
processo plantas de E. coracana. No entanto, essa

melhoria da fitorremediacdo apenas é significativa
guando a contaminacdo do solo com o herbicida ndo é
elevada.

Conclusoes

A soja se mostrou extremamente sensivel a
presenca do picloram no solo. Constatou-se que a
maior umidade do solo auxilia na remediagéo de solos
contaminados com o herbicida picloram, utilizando-se
para esse processo plantas de E. coracana. No entanto,
essa melhoria da fitorremediacdo apenas € significativa
guando a contaminagdo do solo com o herbicida néo é
elevada (até 80 g ha).
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Tabela 1. Fitotoxicidade em plantas de soja semeadas apds o cultivo prévio de Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-gigante,
sob diferentes niveis de umidade de solo contaminado previamente com o herbicida picloram. Rio Verde, GO. 2006/2007

Doses de picloram (g ha™) Reposicdo diaria da lamina de dgua evaporada (%0)
80 | 90 | 100 | 110
Fitotoxicidade (%) em plantas de soja aos 15 DAE*
0 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c
80 69,25 a 66,75 b 65,25 b 48,50 b
160 78,00 a 91,00 a 90,50 a 85,25a
Fitotoxicidade (%) em plantas de soja aos 40 DAE
0 0,00 b 0,00 c 0,00 b 0,00 c
80 7725a 72,50 b 69,25a 37,25b
160 84,50 a 96,75 a 89,50 a 89,00 a

Meédias nédo seguidas de mesma letra na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *DAE = dias apds a emergéncia.

Tabela 2. Altura de plantas de soja semeadas ap6s o cultivo prévio de Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-gigante, sob
diferentes niveis de umidade de solo contaminado previamente com o herbicida picloram. Rio Verde, GO. 2006/2007

Doses de picloram (g ha™) Reposicdo diaria da lamina de 4gua evaporada (%6)
80 90 | 100 110
Altura de plantas de soja (cm) aos 15 DAE*
0 15,13 a 15,38 a 17,85a 16,18 a
80 8,00 b 9,08 b 10,00 b 11,70 b
160 7,18 b 6,18 b 4,18¢ 7,80 b
Altura de plantas de soja (cm) aos 40 DAE
0 41,68a 4453 a 41,93 a 47,25a
80 13,13 b 18,10 b 19,83 b 33,98a
160 10,05 b 4,65b 7,45 b 9,55 b

Médias ndo seguidas de mesma letra na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *DAE = dias apds a emergéncia.

Tabela 3. Massa seca da parte aérea de plantas de soja semeadas ap6s o cultivo prévio de Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-
gigante, sob diferentes niveis de umidade de solo contaminado previamente com o herbicida picloram. Rio Verde, GO. 2006/2007

Doses de picloram (g ha™) Reposicdo diaria da lamina de 4gua evaporada (%0)
80 90 | 100 110
Massa seca da parte aérea de plantas de soja (g) aos 40 DAE*
0 40,48 a 39,05a 39,20 a 42,38a
80 14,53 b 13,73b 12,90 b 22,05 b
160 8,50 b 6,08 b 5,28 b 8,58 ¢

Médias ndo seguidas de mesma letra na vertical, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *DAE = dias apds a emergéncia.
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Figura 1. Fitotoxicidade em plantas de soja aos 15 e 40 dias apds a emergéncia (DAE), semeadas apds o cultivo prévio
de Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-gigante, sob diferentes niveis de umidade de solo contaminado previamente
com o herbicida picloram. Rio Verde, GO. 2006/2007.
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Figura 2. Altura de plantas de soja aos 15 e 40 dias ap6s a emergéncia (DAE), semeadas ap6s o cultivo prévio de
Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-gigante, sob diferentes niveis de umidade de solo contaminado previamente
com o herbicida picloram. Rio Verde, GO. 2006/2007.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea de plantas de soja aos 40 dias apds a emergéncia (DAE), semeadas ap6s o cultivo
prévio de Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-gigante, sob diferentes niveis de umidade de solo contaminado
previamente com o herbicida picloram. Rio Verde, GO. 2006/2007.



