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FITORREMEDIACAO DE SOLO CONTAMINADO COM
PICLORAM POR CAPIM-PE-DE-GALINHA-GIGANTE

(Eleusine coracana)(l)

Sergio de Oliveira Proc()pio(z), Marcos Lima do Carmo®), Fabio
Ribeiro Pires?, Alberto Cargnelutti Filho®, Guilherme Braga
Pereira Braz(®), Welington Fernando Peres Silva®, Alberto Leao de

Lemos Barroso(7), Gilson Pereira Silva(7), Eduardo Lima do Carmo®

& Antonio Joaquim Braga Pereira Braz(?

RESUMO

O longo efeito residual do herbicida picloram no solo aumenta o risco de
lixiviacao e de fitotoxicidade em culturas sucedaneas; sua presenga no solo pode
ser abreviada com o uso da fitorremediacio. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a influéncia da densidade populacional de capim-pé-de-galinha-gigante (Eleusine
coracana) sobre a fitorremediacgéo de solo contaminado com o herbicida picloram.
0O experimento foi realizado em casa de vegetacgéao localizada no municipio de Rio
Verde-GO, no periodo de setembro de 2006 a fevereiro de 2007. Os tratamentos
foram compostos pela combinac¢ido entre quatro densidades populacionais da
espécie vegetal Eleusine coracana (capim-pé-de-galinha-gigante) (0, 7, 14 e 21
plantas por vaso, correspondendo a 0,172, 344 e 516 plantas m2, respectivamente)
e trés doses do picloram (0, 80 e 160 g ha! — aplicadas diretamente nos vasos,
simulando niveis de contaminacao do solo). Apds o cultivo da espécie vegetal
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fitorremediadora no substrato por 100 dias, efetuou-se, no proprio vaso, a
semeadura da soja (Glycine max L.), espécie utilizada como bioindicadora da
presenca do picloram. A espécie Eleusine coracana mostrou ter capacidade de
remediar solos contaminados com o herbicida picloram. A partir de 172 plantas m2,
aumentos na densidade populacional da espécie fitorremediadora nao
proporcionaram reducio de carryover do herbicida picloram sobre a cultura da
soja semeada em sucessao.

Termos de indexacio: biorremediagéo, residual de herbicidas, descontaminacéo
do solo, Glycine max.

SUMMARY: PHYTOREMEDIATION OF PICLORAM-CONTAMINATED SOIL
BY Eleusine coracana

The long-term residual effect of the herbicide picloram poses risks of leaching and
phytotoxicity to successive crops. Phytoremediation can abbreviate the long carryover
effect. This research was carried out from September 2006 to February 2007, under green
house conditions, in Rio Verde, Goids, Brazil, to study the influence of Eleusine coracana
population density on phytoremediation of soil contaminated with picloram. The treatments
consisted of the combination of four Eleusine coracana population densities (0, 7, 14 and 21
plants per pot, corresponding to 0, 172, 344 and 516 plants m2, respectively) and three
picloram rates (0, 80 and 160 g hal — applied directly to the pots, simulating soil
contamination levels). After growing the phytoremediation species on substrate during
100 days, soybean was sown as a bioindicator species in the same pot. E. coracana was
able to remediate soils contaminanted with picloram. At densities above 172 plants m2,

there was no further reduction of the carryover effect to soybean sown in succession.

Index terms: bioremediation, herbicide carryover, soil decontamination.

INTRODUCAO

Herbicidas que apresentam atividade residual no
solo, impedindo ou reduzindo a emergéncia de plantas
daninhas, sdo importantes insumos para a garantia
da produtividade das culturas comerciais,
principalmente para aquelas que apresentam extenso
periodo total de prevenc¢io da interferéncia das plantas
daninhas (PTPI). Contudo, apds o término do PTPI,
que muitas vezes coincide com o fechamento do dossel
do cultivo agricola, a presenca do herbicida no solo
pode se tornar indesejavel, podendo resultar em
carryover (Belo et al., 2007), contaminacio de
mananciais de agua subterranea pela lixiviacao e, ou,
superficiais via runoff (Barra et al., 1999; Palma et
al., 2004; Krutz et al., 2005), toxicidade a organismos
néo-alvo (Rousseaux et al., 2003), podendo até,
dependendo da recalcitrancia do composto, acumular-
se na cadeia alimentar (Edwards, 1973).

O herbicida picloram (4cido 4-amino 3,5,6 tricloro-
2-piridinacarboxilico), apesar de ser utilizado,
normalmente, em pds-emergéncia das plantas
daninhas, sobretudo de dicotiledoneas arbustivas ou
arbéreas (Pinho et al., 2007) em pastagens, apresenta,
em relagdo aos demais herbicidas registrados no
Brasil, um dos maiores periodos de atividade residual
em solos (Santos et al., 2006b). Essa caracteristica

impede a curto e a médio prazo o cultivo de varias
espécies agricolas em 4reas onde ele tenha sido
empregado. E comprovadotambém que, quanto maior
o tempo de permanéncia do herbicida no solo, maior o
risco de contaminacdo do lengol freatico (Bovey &
Richardson, 1991).

Trabalhos mostram que o cultivo de determinadas
espécies vegetais pode descontaminar areas com a
presenga de xenobidticos, como os herbicidas de agéo
de solo (Pilon-Smits, 2005). Essa técnica é
denominada fitorremedia¢io (Sulmon et al., 2007) e
pode abreviar o tempo de liberacdo da area para o
plantio de espécies vegetais ndo-tolerantes ao composto
persistente. Os mecanismos fisiolégicos responsaveis
pela remediagdo mais relatados na literatura sdo a
fitoextracgao (Schnoor et al., 1995) e a fitoestimulagio.
Na fitoextracdo, o contaminante é absorvido pelo
sistema radicular da planta remediadora, podendo ser
posteriormente fitocompartimentalizado, fitovolatilizado,
fitoexsudado ou fitodegradado (Susarla et al., 2002).
J4a na fitoestimulacio a planta remediadora libera no
solo compostos que estimulam determinada microbiota
a metabolizar o xenobiédtico (rizodegradacio) (Santos
et al., 2007). Ambos os mecanismos podem ser
influenciados pela densidade populacional das espécies
remediadoras (Santos et al., 2006a), pois 0 aumento
no volume de exploracio do sistema radicular e da
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transpiracdo das plantas por drea pode resultar em
maior absor¢io dos xenobidticos, além de aumentar a
populacdo dos microrganismos rizodegradadores
associados as suas raizes.

Pesquisas recentes demonstraram a tolerancia da
espécie capim-pé-de-galinha-gigante (Eleusine
coracana) ao picloram, selecionada entre mais de 20
espécies, e sua potencial capacidade de reduzir os
teores de picloram no solo (Carmo et al., 2008).

Considerando entdo o tempo de permanéncia do
herbicida no solo, a possibilidade de contaminac¢do do
lencol freatico e a entrada na cadeia alimentar, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
densidade populacional de capim-pé-de-galinha-gigante
(Eleusine coracana) sobre a fitorremediacao de solo
contaminado com o herbicida picloram.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagao
da Fesurv — Universidade de Rio Verde, localizada no
municipio de Rio Verde-GO. O periodo de condugéo
do experimento foi de setembro de 2006 a fevereiro de
2007.

Os tratamentos foram compostos pela combinagao
entre quatro densidades populacionais da espécie
vegetal Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-
gigante (0, 7, 14 e 21 plantas por vaso com area média
de 0,0408 m2, correspondendo a 0, 172, 344 e
516 plantas m2, respectivamente) e trés doses do
picloram (0, 80 e 160 g ha'l), totalizando 12
tratamentos. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
4 x 3, com quatro repeticées. As densidades
populacionais utilizadas correspondem a zero, uma,
duas e trés vezes a recomendacio por hectare para
essa espécie, levando-se em consideracdo o valor
cultural da semente. Ja as doses de picloram
correspondem a zero, um quarto e metade da dose do
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herbicida Tordon® recomendada por hectare para
pastagem, definidas com base no trabalho de sele¢édo
de espécies tolerantes ao picloram (Carmo et al., 2008).

Como substrato para o crescimento das plantas,
utilizaram-se amostras de solo classificado como
Latossolo Vermelho eutroférrico (Quadro 1). O solo
foi coletado na camada de 0-20 cm, em area
homogénea de Cerrado nativo pertencente a FESURYV,
néo cultivado e, portanto, sem histérico de aplicagao
de herbicidas.

Antes do preenchimento dos vasos com capacidade
para 8 dm3, o solo foi corrigido com calcério filler,
utilizando-se o equivalente a 2 t ha'l, e adubado com
500 kg ha'! da formula 08-20-18. Essas quantidades
foram calculadas com base na anélise de solo, visando
atender as necessidades nutricionais médias de
gramineas forrageiras (Sousa & Lobato, 2004), ja que
néo existe uma recomendacéo especifica para a espécie
E. coracana.

Quarenta e oito horas apds o preenchimento dos
vasos e umedecimento do solo até a capacidade de
campo, procedeu-se a aplicagado do herbicida picloram,
utilizando-se um pulverizador costal pressurizado com
CO,, acoplado de barra contendo duas pontas de
pulverizagao T'T 110.02, aplicando volume de calda
equivalente a 200 L ha'l. Apds 48 h da aplicacio do
herbicida, foi realizada a semeadura de capim-pé-de-
galinha-gigante, espécie fitorremediadora. Dez dias
apdés a emergéncia das plantas, realizou-se um
desbaste, deixando-se o nimero de plantas por vaso
correspondente a cada tratamento. Todos os vasos
foram irrigados duas vezes ao dia, para manutengao
da umidade do solo, tomando-se como referéncia a
média da 4gua evaporada, determinada por meio de
dois evaporimetros (recipientes instalados dentro da
area experimental com area de borda de mesma
dimensao dos vasos usados para plantio das espécies).

Decorridos 100 dias ap6s a emergéncia da espécie
fitoremediadora, as plantas foram dessecadas, com
glyphosate (1.800 g ha'! de equivalente 4cido); cinco
dias apds a dessecagao as plantas foram cortadas na

Quadro 1. Atributos quimicos e textura do solo utilizado no experimento

Atributo quimico

MO Ca* Mg* Al* H + Al K P (Mehlich-1)
gkg'! cmol, dm3 mg dm?
12,79 0,06 0,21 0,05 29 17 0,30
Analise granulométrica
pH CaCl, m v cTC SB £ !
Textura (g kg™)
% — cmol, dm™® Argila Silte Areia
4,09 13,65 9,88 3,20 0,32 560 150 290

Analises realizadas nos Laboratdrios de Anéalises Fisicas e Quimicas de Solo da Faculdade de Agronomia da Fesurv — Universi-
dade de Rio Verde, segundo a método descrito pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa (1997).
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altura do coleto e a parte aérea, descartada. A seguir,
a fim de uniformizar a disponibilidade de nutrientes
em cada unidade experimental para a etapa seguinte
(bioensaio), foi retirada uma amostra de solo de cada
vaso, utilizando-se uma sonda de 2 cm de didmetro,
que penetrava da borda até a base do vaso. Essas
amostras foram homogeneizadas por tratamento
(combinacao entre dose e densidade populacional) e
analisadas quanto aos teores de macro e micronutrientes
(Embrapa, 1997). De posse dos resultados, procedeu-
se a adubacgdo de plantio especifica para cada
tratamento, fornecendo os nutrientes via liquida, na
superficie dos vasos, sem revolvimento do solo.
Terminada esta etapa, efetuou-se a semeadura da
espécie bioindicadora da presenca do picloram — soja
(Glycine max cultivar Monsoy 6101), distribuindo-se
10 sementes por vaso. Apds a emergéncia das plantas
da espécie bioindicadora, procedeu-se a desbaste,
deixando-se trés plantas por vaso. Novamente, como
na etapa anterior, todos os vasos foram irrigados duas
vezes ao dia.

Aos 15 e 40 dias apds a emergéncia (DAE) das
plantas bioindicadoras, avaliou-se a fitotoxicidade
visualmente utilizando-se escala percentual, em que
0 (zero) significa auséncia de sintomas (epinastia das
plantas, diminuigao da area foliar e encarquilhamento
das folhas, paralisacdo do crescimento) e 100 %, morte
de todas as plantas. A altura das plantas foi
determinada por escala graduada, tendo como
referéncia o meristema apical. Aos 40 DAE, as plantas
bioindicadoras foram cortadas rente ao solo, sendo o
material vegetal imediatamente colocado em estufa
de circulacio forcada de ar (70 + 2 °C) por 72 h e
pesado, determinando-se assim a massa da parte aérea
seca. Esses procedimentos foram realizados conforme
Santos et al. (2006a).

Ap6s a coleta e tabulacao dos dados, estes foram
submetidos a analise de varidncia. As médias dos
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efeitos significativos das doses do picloram, em cada
densidade populacional, foram comparados pelo teste
de Tukey a 5 %, devido ao niimero insuficiente de
niveis para o ajuste das equagoes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando nao se efetuou o cultivo prévio das plantas
de E. coracana, as injurias observadas nas plantas de
soja, causadas pelo herbicida picloram, foram severas
(Quadro 2), ratificando a soja como uma espécie muito
sensivel a presenca do picloram no solo, mesmo em
quantidades extremamente baixas (Wax et al., 1969).
Essa constatacao reforca o cuidado com o plantio dessa
leguminosa em areas onde esse herbicida tenha sido
empregado anteriormente.

O cultivo prévio de E. coracananas trés densidades
populacionais (172, 344 e 516 plantas m2) reduziu
significativamente a intoxicacio das plantas de soja
avaliadas aos 15 DAE (abaixo de 12 %), quando o nivel
de contaminagdo inicial era de 80 ou 160 g ha'l de
picloram (Quadro 2). Todavia, a partir da densidade
de 172 plantas m2, as densidades populacionais de E.
coracana testadas ndo influenciaram a eficacia da
técnica remediadora. O mesmo comportamento foi
observado aos 40 DAE, porém os niveis de intoxicac¢io
em todos os tratamentos foram mais acentuados que
na primeira avaliacido. Apesar disso, a utilizacio de
172 plantas m2 proporcionou diminui¢io consideravel
nos niveis de intoxicagdo das plantas de soja — em
média, inferiores a 65 %, quando comparados aos
tratamentos sem fitorremediacdo, com injurias acima
de 97 % (plantas praticamente mortas pela atividade
residual do picloram) (Quadro 2). A intensificac¢io da
fitotoxicidade aos 40 DAE em relacdo a primeira
avaliacdo pode ser atribuida ao maior tempo de

Quadro 2. Fitotoxicidade em plantas de soja semeadas apoés o cultivo prévio de Eleusine coracana (capim-
pé-de-galinha-gigante), em quatro densidades populacionais, em solo contaminado com trés niveis do

herbicida picloram

. -2
Planta de Eleusine coracana m

Dose de picloram

0 172 344 516
ghat Fitotoxicidade (%) em plantas de soja aos 15 DAE®

0 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b

80 92,25 a 6,00 a 7,25 a 10,25 a
160 94,75 a 7,25 a 11,75 a 10,50 a

Fitotoxicidade (%) em plantas de soja aos 40 DAE

0 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b

80 99,75 a 49,75 a 56,75 a 57,00 a
160 97,25 a 58,75 a 64,50 a 62,50 a

M DAE: dias apés a emergéncia. Médias ndo seguidas de mesma letra na vertical diferem pelo teste de Tukey a 5 %.
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exposi¢ao ao herbicida no solo e & maior absorcéo pela
soja, pois, a medida que a planta cresce, o sistema
radicular explora maior volume de solo, aumentando
a absorc¢do do herbicida. Esse comportamento foi
também verificado por Carmo et al. (2008),
trabalhando com picloram, e Pires et al. (2003), com
o herbicida tebuthiuron.

A densidade adequada depender4 primordialmente
da espécie utilizada, porém, de acordo com Schnoor &
Dee (1997), que trabalharam com espécies arbéreas
como agentes fitorremediadores, a alta densidade
populacional no inicio do estabelecimento das plantas
assegura significativa taxa evapotranspirativa, o que
é desejavel até certo ponto, pois, com o aumento
demasiado da densidade, a competicio intra-especifica
pode prejudicar o crescimento e o desenvolvimento das
plantas.

Segundo Santos et al. (2006a), aumentos da
densidade populacional de plantas remediadoras em
determinada 4rea, até certo limite, também podem
proporcionar maior volume de raizes e de solo
explorado, podendo resultar em incremento da
absor¢ao/degradacido do contaminante e, ou,
degradacéao rizosférica. Portanto, era de se esperar
que, com o aumento da densidade, houvesse reducéo
da fitotoxicidade, decorrente do incremento na
fitorremediacgdo promovida pelo E. coracana. Todavia,
neste trabalho, esse efeito ndo foi observado. A
competicdo intra-especifica pode ser a causa do ndo-
aumento na eficiéncia da fitorremediagdo pelo
incremento na densidade populacional de E. coracana,
uma vez que o excesso de plantas pode acarretar
limitacdo da exploragdo do solo, com conseqiiente
estabilizacdo da interceptacdo/remocao do herbicida
pelo sistema radicular das plantas de E. coracana.

O plantio de E. coracana parece ter estimulado o
crescimento das plantas de soja semeadas em sucesséo,
porque, mesmo nao tendo sido comparada
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estatisticamente, em valores absolutos, a média de
altura de plantas foi superior em solo sem herbicida
onde foi cultivada essa espécie, em comparagio com a
testemunha sem plantas. Esse fato foi constatado
apenas na avaliacdo realizada aos 40 DAE (Quadro 3),
0 que mostra mais um possivel beneficio da utilizagdo
dessa espécie forrageira em programas de
fitorremediagéo que visem a introdugdo nas areas de
cultivo da soja.

A altura das plantas de soja decresceu
significativamente aos 15 e 40 DAE, quando a cultura
foi cultivada em solo com a presenca do picloram nos
dois niveis iniciais de contaminagao (80 e 160 g ha'l)
e sem o cultivo prévio de E. coracana. Aos 40 DAE, a
altura média das plantas de soja que cresceram em
solo sem herbicida foi de 28,95 ¢m, enquanto nos solos
contaminados as plantas ndo atingiram, em média,
2 cm (Quadro 3). Scifres et al. (1972) relatam que
plantas de feijdo e girassol podem exibir sintomas de
intoxicagdo quando cultivadas em solos que contém
menos de 10 ppb de picloram. Aos 15 DAE, a
implementacao da fitorremediacdo com plantas de E.
coracana, nas trés densidades avaliadas (172, 344 e
516 plantas m2), impediu a reducdo do porte das
plantas de soja, mesmo no maior nivel de
contamina¢do do solo (160 g ha! de picloram)
(Quadro 3). Apesar disso, ndo foi suficiente para
impedir a redugio na altura das plantas de soja aos
40 DAE (Quadro 3).

Nota-se também intensificacio na reducio do porte
das plantas de soja, em relagdo a testemunha, nas
doses de 80 e 160 g ha'! de picloram aos 40 DAE, em
comparacgio com o observado aos 15 DAE (Quadro 3).
Esse comportamento condiz com o observado por Pires
et al. (2003) e, provavelmente, se deve a maior acdo
fitotéxica do composto herbicida absorvido ao longo
do periodo de crescimento da planta no solo
contaminado.

Quadro 3. Altura de plantas de soja semeadas apoés o cultivo prévio de Eleusine coracana (capim-pé-de-
galinha-gigante), em quatro densidades populacionais, em solo contaminado com trés niveis do herbicida

picloram

Planta de Eleusine coracana m2

Dose de picloram

0 172 344 516
gha -1 Altura de plantas de soja (cm) aos 15 DAE®

0 11,98 a 12,28 a 12,00 a 12,70 a

80 4,90 b 13,43 a 13,10 a 12,63 a
160 4,68 b 12,38 a 13,10 a 12,10 a

Altura de plantas de soja (cm) aos 40 DAE

0 28,95 a 40,48 a 43,20 a 41,90 a

80 0,58 b 30,13 b 32,98 b 27,65Db
160 1,33 b 28,00 b 27,80 b 29,565 b

M DAE: dias apés a emergéncia. Médias ndo seguidas de mesma letra na vertical diferem pelo teste de Tukey a 5 %.
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A avaliacdo da altura das plantas bioindicadoras
mostrou novamente a tendéncia de estabilizacio da
eficiéncia da fitorremediacdo com o aumento da
densidade das plantas remediadoras, a partir de,
aproximadamente, 172 plantas m'2 de E. coracana
(Quadro 3), fato que ficou evidente nos dois niveis
iniciais de contaminacio (80 ou 160 g ha'! de picloram).
De acordo com Lindsay et al. (2003), comumente
utiliza-se densidade maior que aquela recomendada
para o cultivo comercial das espécies, quando se trata
de espécie cultivada com o objetivo de fitorremediacio
de uma éarea, particularmente se a espécie nio é
totalmente conhecida. No caso de E. coracana, uma
espécie relativamente estudada e cultivada, os
resultados apontam para a utiliza¢do da densidade
comercial ja recomendada, o que é interessante por
néo onerar os custos referentes a aquisicao de sementes
no programa de remediagdo com essa planta.

O actiimulo de massa por plantas de soja foi
favorecido pelo cultivo anterior de plantas de E.
coracana, independentemente da presenc¢a ou néo do
picloram no solo, reforgando outros beneficios advindos
do cultivo prévio dessa forrageira que ndo somente a
acdo fitorremediadora, como a ciclagem de nutrientes
e a melhor estruturacao do solo, sobretudo no caso de
gramineas (Quadro 4). A atividade residual do
picloram no solo resultou em diminuigio drastica da
massa da parte aérea seca das plantas de soja aos
40 DAE, quando néao foi realizada a fitorremediacéo
do solo com as plantas de E. coracana (Quadro 4).
Todas as densidades populacionais avaliadas de E.
coracana (172, 344 e 516 plantas m2) foram capazes
de garantir maior acimulo de massa da parte aérea
seca das plantas bioindicadoras quando estas foram
cultivadas em solo contaminado com 80 ou 160 g ha'!
de picloram. Ainda assim, nenhum tratamento
fitorremediador promoveu o mesmo aciimulo de massa
na parte aérea das plantas de soja, em comparacio
com os tratamentos sem a contaminacio prévia do
picloram (Quadro 4). A partir de 172 plantas m2de
E. coracana, o aumento da populacio dessa espécie
nao acarretou evolucio da eficidcia dessa técnica
descontaminadora de solos com esse xenobidtico
(Quadro 4). Santos et al. (2006a) verificaram que a
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densidade populacional minima da espécie
fitorremediadora Canavalia ensiformis, que
possibilitou o melhor crescimento e a maxima
produtividade do feijoeiro cultivado em solo
contaminado com o herbicida trifloxysulfuron-sodium,
foi de 20 plantas m2. Segundo Procépio et al. (2005),
plantas de mucuna-preta (Stizolobium aterrimum)
foram eficientes na remediacdo do herbicida
trifloxysulfuron-sodium, constatando que a densidade
populacional minima desse adubo verde deve ser de
25 plantas m2. Nesses dois trabalhos, as densidades
populacionais indicadas correspondem a 2,5 vezes
aquela recomendada na adubacio verde.

A possibilidade de utilizacao de E. coracana como
espécie fitorremediadora mostra-se promissora
também porque ela apresenta baixo risco de se tornar
uma espécie daninha, pois, além do efeito remediador,
da facilidade de multiplicagdo via sementes (quando
for o caso) e do baixo custo de aquisic¢ao, seu controle
posterior é simples, por se tratar de uma espécie anual
e com alta sensibilidade ao herbicida glyphosate.

Um aspecto que deve ser considerado é que neste
trabalho procedeu-se a semeadura da espécie
remediadora pouco tempo apés a aplicagdo do herbicida
picloram, ndo considerando um possivel periodo total
de prevencao a interferéncia (PTPI) das plantas
daninhas. Essa informacido é importante para a
implementacio de um programa de fitorremediagao
quando se trata de culturas agricolas, pois, com o
tempo, a interacio do pesticida com o solo sofre um
“envelhecimento” (aging), tornando-se o pesticida mais
resistente a extragdo e aumentando sua concentracio
na forma de residuo ligado. Contudo, para pastagem,
que é o alvo principal das aplicacées de picloram, o
conceito de PTPI néo se aplica, ja que a questao-chave
é saber quando a pastagem que recebeu a aplicagao
do picloram sera transformada em lavoura,
principalmente de espécies dicotiledéneas, como soja,
tomate, feijao, algodio, etc. Desse modo, a necessidade
de fitorremediacio em dreas de pastagens pode se dar
a qualquer momento apds a aplicacao, sejam dias ou
anos, uma vez que o picloram pode permanecer ativo
no solo por muito tempo (Bovey & Richardson, 1991).
Se, por um lado, a concentragdo do herbicida diminui

Quadro 4. Massa de plantas de soja seca semeadas ap6s o cultivo prévio de Eleusine coracana (capim-pé-de-
galinha-gigante), em quatro densidades populacionais, em solo contaminado com trés niveis do herbicida

picloram

Dose de picloram

Planta de Eleusine coracana m?

172 344 516

0
gha!
0 12,83 a
80 3,30 b
160 2,23 b

Massa seca da parte aérea de plantas de soja (g) aos 40 DAE®

23,18 a 23,58 a 26,15 a
16,38 16,10 b 15,80 b
15,80 b 14,35 15,29 b

M DAE: dias apés a emergéncia. Médias ndo seguidas de mesma letra na vertical diferem pelo teste de Tukey a 5 %.
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com o tempo, reduzindo o percentual que poderia ser
fitorremediado, também é certo que a sua
fitotoxicidade a espécies sensiveis seria reduzida (e
também seu risco de lixiviacdo). No entanto, pela
observacao dos resultados de fitotoxicidade, altura e
biomassa para o tratamento testemunha (sem plantas
remediadoras), verifica-se que, mesmo ap6s 100 dias
da aplicagdo dos tratamentos, quando se introduziu a
soja como planta indicadora, o herbicida ainda
permanecia em concentragoes suficientes no solo para
ser absorvido pelas plantas de soja e causar-lhes
injarias. Portanto, mesmo apds a permanéncia do
picloram no solo por determinado periodo, com
possiveis interac¢es com os coléides minerais e, ou,
organicos, e provavel maior resisténcia a extragdo, a
concentracio do herbicida no solo era ainda suficiente
para ser absorvido e ser fitorremediado por E. coracana.
Logo, as condigdes deste experimento validam
trabalhos em que a técnica de fitorremediacido é
empregada préoxima ao momento em que houve a
contaminacio do substrato.

CONCLUSOES

1. Eleusine coracana mostrou ter capacidade de
remediar solos contaminados com o herbicida picloram.

2. A partir de 172 plantas m2, aumentos na
densidade populacional da espécie fitorremediadora E.
coracana nao proporcionaram reducio de carryover
do herbicida picloram sobre a cultura da soja semeada
em sucessao.

3. A densidade populacional de 172 plantas m2é
a mais indicada.
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