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RESUMO - Uma das primeiras etapas quando se inicia um programa de fitorremediacao de
herbicidas é a avaliacdo da tolerancia das espécies vegetais selecionadas ao respectivo
contaminante. Registrado para uso no Brasil, o picloram apresenta elevada persisténcia no
solo, podendo causar problemas de carryover e de contaminacédo de aguas subterraneas. Em
decorréncia disso, objetivou-se com este trabalho selecionar espécies que apresentem
tolerancia a presenca do picloram no solo, para utilizacdo futura em programas de
fitorremediacao de solos contaminados com este herbicida. O experimento foi realizado no
periodo de outubro a dezembro de 2005, em casa de vegetacao em Rio Verde/GO. Os
tratamentos foram compostos pela combinacado entre 19 espécies vegetais [Brachiaria
brizantha (cv. Marandu); Brachiaria brizantha (cv. MG-5 Vitoria); Brachiaria brizantha (cv. Mulato);
Brachiaria decumbens; Brachiaria humidicola; Brachiaria ruziziensis; Panicum maximum (cv. Massai);
Panicum maximum (cv. Mombaca); Panicum maximum (cv. Tanzania); Pennisetum purpureum x
Pennisetum glaucum — capim-elefante (cv. Paraiso); Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-
gigante; Pennisetum glaucum - milheto (cv. ADR-300); Pennisetum glaucum - milheto (cv. ADR-
500); Sorghum bicolor x Sorghum sudanense - Cover Crop; Sorghum bicolor x Sorghum sudanense
— sorgo (cv. Jumbo); Paspalum atratum — capim-pojuca; Zea mays — milho (hibrido Coodetec
208); Canavalia ensiformis - feijao-de-porco; e Stizolobium aterrimum — mucuna-preta] e de
cinco doses do picloram (0, 80, 160, 320 e 640 g ha'l), totalizando 95 tratamentos. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 19 x 5,
com quatro repeticoes. As plantas foram cultivadas em solo classificado como Latossolo
Vermelho eutroférrico; apds o preenchimento e umedecimento dos vasos, aplicou-se o
picloram. Quinze dias apos a aplicacao do herbicida foi realizada a semeadura das espécies
vegetais. Apos a analise dos resultados, constatou-se que as espécies Zea mays — milho
(hibrido Coodetec 208), Sorghum bicolor x Sorghum sudanense - Cover Crop, Eleusine coracana
- capim-pé-de-galinha-gigante, Brachiaria brizantha (cv. MG-5 Vitéria), Pennisetum glaucum -
milheto (cv. ADR-500), Brachiaria decumbens, Brachiaria ruziziensis, Brachiaria humidicola,
Pennisetum glaucum - milheto (cv. ADR-300), Brachiaria brizantha (cv. Mulato), Sorghum bicolor
x Sorghum sudanense — sorgo (cv. Jumbo), Panicum maximum (cv. Tanzania), Panicum maximum
(cv. Mombacga) e Panicum maximum (cv. Massai) apresentaram tolerancia a atividade residual
do picloram no solo, podendo ser inseridas inicialmente para avaliacdo em programas de
fitorremediacao desse herbicida.

Palavras-chave: plantas forrageiras, residual de herbicidas, mimetizadores de auxinas.

ABSTRACT - To initiate a phytoremediation program, the first step is to evaluate the tolerance of
selected species to its contaminant. Registered for use in Brazil, picloram may cause carryover
and underground water contamination problems due to its high persistence on soil. Thus, this
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work aimed to select species tolerant to picloram in soil contaminated with this herbicide for
posterior use in phytoremediation programs. The experiment was carried out in a greenhouse, in
Rio Verde-GO, from Octoberto December of 2005. The treatments consisted of combinations of 19
plant species [Brachiaria brizantha (cv. Marandu); Brachiaria brizantha (cv. MG-5 Vitéria);
Brachiaria brizantha (cv. Mulato); Brachiaria decumbens; Brachiaria humidicola;
Brachiaria ruziziensis; Panicum maximum (cv. Massai), Panicum maximum (cv. Mombacga);
Panicum maximum (cv. Tanzdania), Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum (cv.
Paraiso); Eleusine coracana; Pennisetum glaucum (cv. ADR-300); Pennisetum glaucum
(cv. ADR-500); Sorghum bicolor x Sorghum sudanense - Cover Crop;, Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense (cv. Jumbo); Paspalum atratum; Zea mays (hibrid Coodetec 208);
Canavalia ensiformis; and Stizolobium aterrimum] and five rates of picloram (0, 80, 160,
320 and 640 g ha'), in 95 treatments. The experiment was arranged in a randomized block design
in a factorial scheme 19 X 5, with four replications. Samples of eutroferric Red Latosol were used
as substrate to plant growth, withthe herbicide applied after filling and humidifying the pots, and
after 15 days, seeds from the plant species were sown. After analyzing the results, Zea mays
(hybrid Coodetec 208), Sorghum bicolor x Sorghum sudanense - Cover Crop, Eleusine
coracana, Brachiaria brizantha (cv. MG-5 Vitéria), Pennisetum glaucum (cv. ADR-500),
Brachiaria decumbens, Brachiaria ruziziensis, Brachiaria humidicola, Pennisetum
glaucum (cv. ADR-300), Brachiaria brizantha (cv. Mulato), Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense (cv. Jumbo), Panicum maximum (cv. Tanzania), Panicum maximum (cv. Mombaga)
and Panicum maximum (cv. Massai) showed tolerance to herbicide carryover on soil, thus

these species may be initially evaluated in phytoremediation programs of this herbicide.

Keywords: forage, carryover, auxin herbicides.

INTRODUCAO

A técnica conhecida como fitorremediacao
vem sendo difundida como alternativa de gran-
de interesse, por apresentar possibilidade de
remediacao in situ de contaminantes inorgani-
cos e organicos no solo e na agua (Susarla et al.,
2002), ser de baixo custo (Newman et al., 1998)
e, ainda, porque as plantas despoluidoras, nao
raro, resultam em beneficios adicionais além
da propria remediacdo, principalmente quan-
do sdo leguminosas (Pires et al., 2006).

Ultimamente, no Brasil, estudos com fi-
torremediacao, além do carater ambiental
(Corseuil & Moreno, 2001; Scramin et al.,
2001), tém sido conduzidos em areas agriculta-
veis. Esses trabalhos evidenciaram a possibi-
lidade de empregar plantas para reduzir a
fitotoxicidade de herbicidas em culturas sus-
cetiveis, implantadas em areas com residuos
desses produtos (Santos et al., 2007).

Apos etapas de selecao, Stizolobium
aterrimum (mucuna-preta) e Canavalia
ensiformis (feijjao-de-porco) foram capazes de
reduzir os niveis do herbicida trifloxysulfuron-
sodium no solo (Santos et al., 2004a; Procopio
et al., 2005a,b, 2006, 2007). Posteriormente,
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em outros trabalhos, estas espécies fitorreme-
diaram o herbicida tebuthiuron em menores
niveis (Pires et al., 2005a,b, 2006), devido a
persisténcia do produto no solo (Meyer & Bovey,
1988; Johnsen & Morton, 1991). Recentemen-
te, o picloram tem sido estudado com enfoque
remediador, por suas caracteristicas de mobi-
lidade e persisténcia no solo e pela crescente
difusao da integracao lavoura-pecuaria. Resi-
duos no solo do picloram podem resultar em
sintomas de intoxicacao a soja e feijao, culti-
vados em sucessao, apds arenovacao da pasta-
gem. Ferreira et al. (2006) e Silva et al. (2006)
evidenciaram que Brachiaria brizantha, B.
decumbens e Avena strigosanao foram afetadas
pela presenca do picloram no solo.

A selecao de espécies vegetais para reme-
diacao de compostos herbicidas tem limita¢oes
mais complexas, comparativamente a progra-
mas que visam a descontaminacao de metais
pesados, pois herbicidas sdao contaminantes
que apresentam diversidade molecular e maior
complexidade de analise, diante das constan-
tes transformacoes a que estao sujeitos (Pires
et al.,, 2003b). Além disso, o contaminante —
no caso, o herbicida — é desenvolvido como
agente para controle do descontaminante — no
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caso, as plantas (Santos et al., 2006). Por isso,
a selecao de plantas para remediacao de herbi-
cidas exige, normalmente, que seja avaliado
inicialmente um numero elevado de espécies,
como verificado nos trabalhos desenvolvidos
por Procopio et al. (2004a,b) e Santos et al.
(2004Db), para seletividade ao trifloxysulfuron-
sodium, e por Pires et al. (2003a,c), selecio-
nando plantas para remediacao de tebuthiu-
ron.

O objetivo deste trabalho foi selecionar es-
pécies que apresentem tolerancia a presenca
do herbicida picloram no solo, para posterior
utilizacao em programas de fitorremediacao
de solos contaminados com este herbicida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de
outubro a dezembro de 2005, em casa de vege-
tacao localizada no campus da Fesurv - Univer-
sidade de Rio Verde, em Rio Verde-GO.

Os tratamentos foram compostos pela com-
binacao entre 19 espécies vegetais [Brachiaria
brizantha (cv. Marandu); Brachiaria brizantha
(cv. MG-5 Vitoria); Brachiaria brizantha
(cv. Mulato); Brachiaria decumbens; Brachiaria
humidicola; Brachiaria ruziziensis;, Panicum
maximum (cv. Massai); Panicum maxamum (cv.
Mombaca); Panicum maximum (cv. Tanzania);
Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum —
capim-elefante (cv. Paraiso); Eleusine coracana
- capim-pé-de-galinha-gigante; Pennisetum
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glaucum - milheto (cv. ADR-300); Pennisetum
glaucum - milheto (cv. ADR-500); Sorghum
bicolor x Sorghum sudanense - Cover Crop;
Sorghum bicolor x Sorghum sudanense — sorgo
(cv. Jumbo); Paspalum atratum — capim-pojuca;
Zea mays — milho (hibrido Coodetec 208);
Canavalia ensiformis - feijao-de-porco; e
Stizolobium aterrimum — mucuna-preta] e de
cinco doses do picloram (0, 80, 160, 320 e
640 g ha'!), totalizando 95 tratamentos. O deli-
neamento experimental utilizado foi o de blo-
cos casualizados em esquema fatorial 19 x 5,
com quatro repeticoes.

Como substrato para o crescimento das
plantas, utilizaram-se amostras de solo classi-
ficado como Latossolo Vermelho eutroférrico,
cuja analise quimica e fisica se encontra na
Tabela 1. Antes do preenchimento dos vasos
com fundo fechado e capacidade para 8 dm?,
foi realizada calagem, utilizando-se o equiva-
lente a 2 t ha! de calcario filler, e adubacao
de base, aplicando-se o equivalente a
500 kg ha'! da formula 08-20-18.

Apoés o preenchimento e umedecimento
dos vasos, procedeu-se a aplicacao do herbicida
picloram, utilizando-se um pulverizador costal
pressurizado com CO,, acoplado de barra con-
tendo duas pontas de pulverizacdo TT 110.02,
aplicando volume de calda equivalente a
200 L ha'.

Apos 15 dias da aplicacao do herbicida, foi
realizada a semeadura das espécies vegetais,

Tabela 1 - Composigdo fisico-quimica (0-20 cm) do solo utilizado no experimento

Andlise quimica
M.O. CatMg Ca K Mg Al H+Al K P (Mellich)
gkg' cmol, dm™ LT e —
12,79 0,27 0,06 0,04 0,21 0,05 2,9 17 0,30
Dado complementar Analise granulométrica
pH m \" CTC SB Textura (%)
CaCl, 0,01 M % % cmol, dm™ Argila Silte Areia
4,09 13,65 9,88 3,20 0,32 56 15 29

*Analises realizadas nos Laboratorios de Analises Fisicas e Quimicas de Solo da Faculdade de Agronomia da Fesurv — Universidade de Rio
Verde, segundo a metodologia descrita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-Embrapa (1997).
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utilizando-se nuimero de sementes por vaso
equivalente a recomendacao comercial de
cada forrageira. Todos os vasos foram irrigados
duas vezes ao dia, para manutencao da umi-
dade do solo.

Aos 34 e 84 dias apos a aplicacao dos trata-
mentos herbicidas, avaliou-se a fitotoxicidade
de forma visual, utilizando-se escala percen-
tual, em que 0% significa a auséncia de sinto-
mas e 100% a morte de todas as plantas.

Apos coleta e tabulacao dos dados, estes
foram submetidos a analise de variancia. A
analise dos efeitos significativos das espécies
vegetais dentro de cada dose do herbicida foi
realizada por meio do critério de agrupamento
de médias de Scott Knott a 5% de significan-
cia, e os efeitos significativos das doses do pi-
cloram em cada espécie, por analise de re-
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gressao, sendo os coeficientes das equacoes
testados pelo teste t a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies vegetais avaliadas diferiram
quanto a tolerancia ao herbicida picloram pre-
sente no solo. Com a aplicacao da menor dose
de picloram (80 g ha!), a espécie que se mos-
trou mais suscetivel, na avaliacao realizada
aos 34 dias apos a aplicacao (DAA), foi amucu-
na-preta, que apresentou fitotoxicidade média
decorrente dos efeitos desse herbicida de
86,8% (Tabela 2). Excetuando-se a alta sensi-
bilidade exibida pelas plantas de mucuna-pre-
ta, as espécies/cultivares feijao-de-porco, ca-
pim-pojuca, Marandu, capim-elefante e
Massai apresentaram os maiores niveis de in-
toxicacao, aos 34 DAA, quando cultivadas em

Tabela 2 - Fitotoxicidade de espécies vegetais cultivadas em solo contaminado com diferentes niveis do herbicida picloram, 34 dias
apos aplicagdo do herbicida. Rio Verde, 2006

. Dose de picloram (g ha') Meédia
Espécie vegetal 0 80 160 | 320 | 640
Fitotoxicidade (%)

1. Brachiaria brizantha (cv. Marandu) 0,0 a 22,7b 88,0 a 90,0 a 90,0 a 58,1
2. Brachiaria brizantha (cv. MG-5 Vitéria) 0,0 a 5,0c 350c¢c 37,0c¢c 92,0 a 33,8
3. Brachiaria brizantha (cv. Mulato) 0,0 a 73 ¢ 66,3b 65,7b 86,5a 45,1
4. Brachiaria decumbens 0,0 a 8,0c 29,5¢ 41,7 ¢ 91,0 a 34,0
5. Brachiaria humidicola 0,0 a 16,3 ¢ 343 ¢ 53,7b 97,5a 40,4
6. Brachiaria ruziziensis 0,0a 6,3¢c 34,0c 52,5¢ 91,5a 36,9
7. Panicum maximum (cv. Massai) 0,0 a 19,0 b 40,3 ¢ 67,0b 90,0 a 433
8. Panicum maximum (cv. Mombaga) 0,0 a 1,0d 373¢ 50,0 ¢ 91,3a 35,9
9. Panicum maximum (cv. Tanzania) 0,0 a 0,0d 31,0c 67,8b 81,8 a 36,1
10. 1: Z;:‘giﬁ’;’aﬁ:’er’(’:fg’;;i i"”‘se’”’” glaucum - 00a | 197b | 277¢ | 93,7a | 988a 48,0
11. Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-gigante 0,0a 1,3d 25e 19,0d 25,6 b 9,7
12. Pennisetum glaucum - milheto (cv. ADR-300) 0,0 a 73 ¢ 7,3d 9,0e 10,1 ¢ 6,8
13. Pennisetum glaucum - milheto (cv. ADR-500) 0,0a 10,0 ¢ 11,3d 11,0e 28,7b 12,2
14. Sorghum bicolor x Sorghum sudanense— Cover Crop 0,0 a 1,0d 9,0d 29,0d 65,0a 20,8
15. .fggézg)m bicolor x Sorghum sudanense— sorgo (cv. 00a 40¢ 93d 193 d 345b 134
16. Paspalum atratum— capim-pojuca 0,0 a 26,5b 41,0c¢ 56,5b 97,0 a 442
17. Zea mays — milho (hibrido Coodetec 208) 0,0 a 1,8d 25e¢ 3,0f 5,0c 2,5
18. Canavalia ensiformis - feijao-de-porco 0,0 a 27,7b 85,5a 97,0 a 99,5 a 61,9
19. Stizolobium aterrimum— mucuna-preta 0,0 a 86,8 a 98,5a 100,0 a 100,0 a 77,1
Média 0,0 14,3 36,3 50,7 72,4 34,7

Meédias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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solo que recebeu aplicacido de 80 g ha! de piclo-
ram; contudo, tais niveis ndo atingiram 30%,
sendo considerados aceitaveis do ponto de vista
agronomico. Ainda, analisando os efeitos do
picloram nessa avaliacao inicial e nesse mes-
mo nivel de contaminacao no solo, constatou-
se que as espécies/cultivares Tanzania,
Mombaca, Cover Crop, capim-pé-de-galinha-
gigante e milho se mostraram extremamente
tolerantes (Tabela 2), com sintomatologia qua-
se imperceptivel. Freitas et al. (2003) nao
detectaram efeitos fitotoxicos sobre grama-
batatais (Paspalum notatum) 20 dias apoés a
aplicacao da mistura comercial de 2,4-D + pi-
cloram na dose de 480 + 128 g ha'.

Asleguminosas mucuna-preta e feijao-de-
porco e o cultivar forrageiro Marandu foram
as plantas mais sensiveis quando semeadas
em solo que recebeu 160 g ha! de picloram,
na avaliacao realizada aos 34 DAA, apresen-
tando niveis de injurias superiores a 85%
(Tabela 2). O cultivar Mulato, da espécie
Brachiaria brizantha, apresentou menor sen-
sibilidade que as espécies anteriores, porém
ainda em nivel elevado (66,3% de fitotoxicida-
de). Os maiores niveis de tolerancia ao cultivo
em solos que receberam 160 g ha! de picloram
foram observados nas espécies capim-pé-de-
galinha-gigante e milho; todavia, os culti-
vares ADR-300, Cover Crop, Jumbo e ADR-500
também mostraram tolerancia satisfatoria.
Butler et al. (2006) ndo observaram injurias
em plantas de Cynodon dactylon apés aplicacao
prévia da mistura pré-formulada do herbicida
picloram com 2,4-D.

Quando se aplicaram 320 g ha! de piclo-
ram ao solo antes da semeadura das espécies,
foram constatados sintomas de intoxicacao
muito elevados, aos 34 DAA, nas espécies/cul-
tivares mucuna-preta (morte de todas as plan-
tas), feijao-de-porco, capim-elefante e Maran-
du (Tabela 2). Ainda, nessa avaliacdo e nesse
nivel de contaminacao, fitotoxicidade expressi-
va foi verificada nas plantas de Tanzania,
Massai, Mulato, capim-pojuca e Brachiaria
humidicola. O milho foi a espécie mais tolerante
a esse nivel de herbicida no solo, seguido dos
dois cultivares de milheto ADR-300 e ADR-500.

Avaliando a tolerancia dos trés cultivares
de B. brizantha (Marandu, MG-5 Vitéria e
Mulato) ao cultivo em solos contaminados com
o picloram, observou-se que na primeira
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avaliacao (34 DAA) o cultivar Marandu foi o
mais sensivel, quando submetido aos niveis
de 80, 160 e 320 g ha' do herbicida, e o culti-
var MG-5 Vitoria, o mais tolerante (Tabela 2).
Esses resultados demonstram sensibilidade
diferencial intra-especifica, nao sendo correto
o emprego de generalizacoes, quanto a seletivi-
dade de herbicidas a essa espécie, sem antes
terem sido realizadas investigacées em nivel
varietal.

As plantas de milho e do cultivar de milheto
ADR-300 mostraram-se eficientes em tolerar
inicialmente altos niveis de picloram no solo,
sendo os valores médios de fitotoxicidade para
essas espécies de 5,0 e 10,1%, respectiva-
mente, na avaliacao realizada aos 34 DAA, pa-
ra adose de 640 g ha'!, equivalente a duas ve-
zes mais a quantidade de picloram presente
na dose comercial do herbicida Tordon®. Tole-
ranciainicial aceitavel, para esse nivel de con-
taminacao, também foi verificada para as
espécies/cultivares capim-pé-de-galinha-
gigante, ADR-500 e Jumbo. Nessas mesmas
condicoes, as demais espécies exibiram sinto-
mas de injuria bastante acentuados, superio-
res a 80%.

Nao foram detectados sintomas de fitotoxi-
cidade, aos 84 DAE, nas espécies/cultivares
MG-5 Vitoria, capim-pé-de-galinha-gigante e
Cover Crop cultivadas em solo que recebeu
80 g ha''de picloram, que nao diferiram do ob-
servado nas plantas de B. humidicola (1,0%)
(Tabela 3). Nessa avaliacao, ainda foram verifi-
cados baixos niveis de injurias nas espécies/
cultivares milho (2,0%), B. decumbens (3,3%),
B. ruziziensis (4,7%), ADR-300 (6,0%) e ADR-
500 (6,0%); apenas nas plantas de mucuna-
preta a acao do herbicida foi muito intensa,
chegando a provocar fitotoxicidade média de
90,3%. Sabe-se que o picloram é um herbicida
utilizado principalmente no controle de dicoti-
ledoneas infestantes de pastagens (Cheng,
1969); contudo, ressalta-se a discrepancia en-
tre as respostas mostradas pelas duas Gnicas
dicotiledoneas avaliadas no ensaio — mucuna-
preta e feijao-de-porco — quando submetidas
ao menor nivel de picloram no solo (80 g ha).
As plantas de feijao-de-porco se apresentaram
mais tolerantes a atividade do picloram no so-
lo, em relacao a mucuna-preta; a fitotoxicidade
verificada nas plantas de mucuna-preta, aos
34 DAA, foi aproximadamente trés vezes
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Tabela 3 - Fitotoxicidade de espécies vegetais cultivadas em solo contaminado com diferentes niveis do herbicida picloram, 84 dias
apos aplicagdo do herbicida. Rio Verde, 2006

. Doses de picloram (g ha') Média
Espécie vegetal 0 80 160 | 320 [ 640
Fitotoxicidade (%)

1. Brachiaria brizantha (cv. Marandu) 0,0 a 15,7d 63,0b 81,8 a 89,5a 50,0
2. Brachiaria brizantha (cv. MG-5 Vitoria) 0,0 a 0,0 f 21,0d 34,5¢ 69,3b 25,0
3. Brachiaria brizantha (cv. Mulato) 0,0a 10,7 d 28,3d 48,0 ¢ 67,3b 30,9
4. Brachiaria decumbens 0,0a 33e 20,0d 457 ¢ 67,8b 273
5. Brachiaria humidicola 0,0 a 1,0f 243 d 393¢c 97,8 a 32,5
6. Brachiaria ruziziensis 0,0 a 47 ¢ 23,0d 41,3 ¢ 85,5a 30,9
7. Panicum maximum (cv. Massai) 0,0 a 8,5d 320¢ 63,8b 87,0a 38,3
8. Panicum maximum (cv. Mombaga) 0,0a 11,7d 36,3 ¢ 503 ¢ 883 a 373
9. Panicum maximum (cv. Tanzéania) 0,0 a 7,7d 25,3d 60,3 b 80,5a 34,8
10. f :;’ffgle‘g rﬁg%ﬁgga’i‘s}s )e””’set“m glaucum— 00a | 20,0c | 220d | 91,0a | 993a | 465
11. Eleusine coracana - capim-pé-de-galinha-gigante 0,0a 0,0 f 19,0d 443 ¢ 47,7 ¢ 22,2
12. Pennisetum glaucum - milheto (cv. ADR-300) 0,0a 6,0 e 30,3 ¢ 48,5 ¢ 533 ¢ 27,6
13. Pennisetum glaucum - milheto (cv. ADR-500) 0,0a 6,0¢ 23,7d 425¢ 450¢ 23,4
14. Sorghum bicolor x Sorghum sudanense - Cover Crop 0,0 a 0,0f 95e 26,3 d 55,5¢ 18,3
15. Afgféz:)m bicolor x Sorghum sudanense— sorgo (cv. 0.0a 193¢ 353 ¢ 363 ¢ 65.0 b 312
16. Paspalum atratum— capim-pojuca 0,0 a 11,0d 39.5¢ 78,0 a 97.0a 45,1
17. Zea mays — milho (hibrido Coodetec 208) 0,0 a 20e 8,7¢ 19,3d 22,0d 10,4
18. Canavalia ensiformis - feijao-de-porco 0,0 a 393b 953a 100,0 a 100,0 a 66,9
19. Stizolobium aterrimum— mucuna-preta 0,0 a 90,3 a 100,0 a 100,0a | 100,0 a 78,1
Média 0,0 13,5 34,6 55,3 74,6 35,6

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

maior do que a observada nas plantas de feijao-
de-porco, e aos 84 DAA, maior que o dobro. No
entanto, esse comportamento se restringiu
apenas ao menor nivel de contaminacao, pois
nas doses de 160, 320 e 640 g ha'! ndo se ob-
servaram diferencas quanto a suscetibilidade
dessas espécies, e estas nao suportaram tais
niveis do picloram no solo de cultivo, sendo,
praticamente, controladas totalmente. Silva &
Bueno (2000) verificaram que Stizolobium
aterrimum — mucuna-preta foi tolerante aos
herbicidas alachlor, imazaquin e pendime-
thalin, sendo suscetivel apenas ao 2,4-DB.

Maior tolerancia ao cultivo em solos conta-
minados com 160 g ha' do herbicida foi consta-
tada, aos 84 DAA, nas espécies/cultivares mi-
lho e Cover Crop, onde se observaram valores
de intoxicacao inferiores a 10% (Tabela 3). As
maiores injurias, nessa avaliacdo, foram veri-
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ficadas nas espécies mucuna-preta e feijao-
de-porco, porém as plantas do cultivar Marandu
também foram severamente danificadas pelo
residual do picloram no solo. Ressalta-se que
as demais espécies/cultivares avaliadas apre-
sentaram fitotoxicidade média, variando de
19,0% (capim-pé-de-galinha-gigante) a 39,5%
(capim-pojuca) (Tabela 3).

Na primeira avaliacdo, realizada aos
34 DAA, o cultivar Massai foi, dentre os culti-
vares de Panicum maximum avaliados, o que
mostrou maior suscetibilidade a acao do piclo-
ram no solo, somente quando aplicado nas do-
ses de 80 e 320 g ha'!, nao diferindo do cultivar
Tanzania. Na avaliacao final, Tanzania foi o
cultivar de P. maximum mais tolerante no nivel
de contaminacao de 160 g ha'! e Mombaca, o
mais no nivel de 320 g ha! (Tabela 3). Ressal-
ta-se que, mesmo havendo tais diferencas,
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nenhum dos cultivares de P. maximum apre-
sentou tolerancia satisfatoria quando cultiva-
dos em solos que receberam 320 e 640 g ha'!
de picloram.

Novamente, milho e Cover Crop suporta-
ram mais eficientemente a presenca do piclo-
ram no solo (320 g ha!), sendo esses efeitos
avaliados aos 84 DAA (Tabela 3). Nessa avalia-
cao, constatou-se que mucuna-preta, feijao-
de-porco, capim-elefante, Marandu e capim-
pojuca foram as espécies/cultivares mais
suscetiveis a acao fitotoxica do picloram, apre-
sentando intoxicacao meédia variando de 78,0
a 100,0%. Também devem ser destacados os
niveis de fitotoxicidade elevados observados
nas plantas de Massai (63,8%) e Tanzania
(60,3%).

Os cultivares de milheto avaliados (ADR-
300 e ADR-500) mostraram niveis de toleran-
cia ao herbicida picloram bastante semelhan-
tes na ultima avaliacao (84 DAA); apenas na
aplicacao da dose de 320 g ha! do herbicida é
que se verificou um pouco mais de sintomas
nas plantas do cultivar ADR-300. Dowler & Wright
(1995) verificaram baixa tolerancia do milheto
aos herbicidas atrazine, propachlor e pendime-
thalin, utilizados isoladamente e em misturas.

Com excecao das plantas de milho, todas
as demais espécies avaliadas apresentaram
niveis de fitotoxicidade maiores que 40%
quando cultivadas em solo onde se aplicaram
640 g ha' de picloram, aos 84 DAA (Tabela 3).
No entanto, as espécies/cultivares mucuna-
preta, feijao-de-porco, capim-elefante,
B. humidicola, capim-pojuca, Marandu, Mom-
baca, Massai e Tanzania foram as mais afeta-
das pela acao toxica do herbicida.

O aumento dos niveis de contaminacao do
solo com a aplicacio do herbicida picloram oca-
sionou incrementos diferenciados na fitotoxi-
cidade das espécies vegetais avaliadas, confor-
me demonstrado nas Figuras de 1 a 4.

Todas as plantas do género Brachiaria
avaliadas apresentaram ligeira recuperacao
dos sintomas iniciais de fitotoxicidade, ava-
liados aos 34 DAA, porém em niveis pouco sig-
nificativos, com maior destaque para a recupe-
racao demonstrada pelas plantas de Mulato,
MG-5 Vitoria e B. decumbens (Figura 1). Em
relacao ao cultivar Marandu, a fitotoxicidade
média final com a aplicacdo da dose de
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640 g ha' do herbicida ficou proxima de 90%.
Somente na dose de 87,6 g ha'! € que os pata-
mares de intoxicacao vistos podem ser consi-
derados aceitaveis (maximo de 35%) para esse
cultivar, diferentemente do cultivar MG-5 Vi-
toria, em que a convivéncia das plantas desse
cultivar pode se dar em niveis aceitaveis até
aaplicacao da dose de 324,2 g ha'! de picloram.
O cultivar Mulato apresentou como dose-limite
de picloram no solo 220,3 g ha'!, valor este in-
termediario em relacao aos outros cultivares
de B.brizantha avaliados (Marandu e MG-5
Vitoria). O nivel maximo aceitavel de picloram
no solo para as plantas das espécies
B. decumbens, B. humidicola e B. ruziziensis
foi de 274,7; 240,8; e 264,5 g ha!, respectiva-
mente.

Os cultivares de P. maximum nao apresen-
taram recuperacdo ou mesmo agravamento
dos sintomas de fitotoxicidade promovidos pela
absorcao do herbicida picloram presente no so-
lo de plantio (Figura 2). Quando esses cultiva-
res foram cultivados em solo que recebeu
aplicacao de 640 g ha! do herbicida, os valores
finais de intoxicacao das plantas situaram-se
entre 80 e 90%. No entanto, nas doses de
173,2; 190,7; e 198,1 g ha! do picloram é que
se encontraram os niveis aceitaveis de inju-
rias, respectivamente para os cultivares Mas-
sai, Mombaca e Tanzania. Segundo Bovey &
Scifres (1971), concentracoes de picloram de
100 mg m em solos podem causar significante
reducéao no crescimento de plantas de Panicum
virgatum.

O capim-elefante néo tolerou a semeadura
em solo onde foram aplicados 640 g ha'! de pi-
cloram, ocorrendo, praticamente, a morte das
plantas ja na fase inicial de seu desenvolvi-
mento (Figura 2). A aplicacao de 132,4 g ha'!
de picloram foi a dose maxima aplicada ao solo
para que a fitotoxicidade as plantas de capim-
elefante nao ultrapassasse os niveis aceita-
veis.

Os sintomas de fitotoxicidade verificados
nas plantas do capim-pé-de-galinha-gigante,
devido ao seu cultivo em solo contaminado com
o herbicida picloram, aumentaram com o pas-
sar do tempo, ficando, porém, abaixo de 50%
quando se aplicou a maior dose do herbicida
(640 g ha') (Figura 2). Diante disso, o nivel de
intoxicacao aceitavel das plantas dessa espécie
ocorreu na dose de 332,6 g ha! de picloram.
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Figura 1 - Fitotoxicidade em plantas cultivadas em solo contaminado com diferentes niveis do herbicida picloram. Rio Verde, 2006.
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Figura 2 - Fitotoxicidade em plantas cultivadas em solo contaminado com diferentes niveis do herbicida picloram. Rio Verde, 2006.
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Figura 3 - Fitotoxicidade em plantas cultivadas em solo contaminado com diferentes niveis do herbicida picloram. Rio Verde, 2006.
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Figura 4 - Fitotoxicidade em plantas de Stizolobium aterrimum
—mucuna-preta cultivadas em solo contaminado com dife-
rentes niveis do herbicida picloram. Rio Verde, 2006.

A evolucao dos sintomas das plantas de
milheto pertencentes ao cultivar ADR-300 foi
mais intensa quando comparada a observada
no cultivar ADR-500, sendo a fitotoxicidade aos
84 DAA, quando esses cultivares foram sub-
metidos ao solo que recebeu 640 g ha! do her-
bicida, pouco maior nas plantas do primeiro
(Figuras 2 e 3). Também, verificou-se que a
dose maxima do picloram aplicado ao solo foi
menor para o cultivar ADR-300 (234,3 g ha'!),
em relacdo a determinada para o cultivar ADR-
500 (312,8 g hal).

Entre os cultivares provenientes do cruza-
mento de Sorghum bicolor com Sorghum
sudanense, o Jumbo apresentou maior intensi-
ficacao dos sintomas de fitotoxicidade verifica-
dos aos 34 DAA, quando comparado ao cultivar
Cover Crop, onde se verificou a manutencao
inicial dos sintomas ao longo do tempo
(Figura 3). Também, menor intoxicacao final
foi detectada nas plantas de Cover Crop em
relacdao as de Jumbo, quando cultivadas em
solo que recebeu 640 g ha' de picloram. O limi-
te de fitotoxicidade aceitavel ocorreu nas doses
de 419,3 e 205,0 g ha! do herbicida, respecti-
vamente para Cover Crop e Jumbo. Phillips &
Feltner (1972) observaram alta sensibilidade
de plantas de Sorghum bicolor a presenca de
picloram em dois tipos de solo.

As plantas de capim-pojuca ndo demons-
traram capacidade de superacao das injurias
acarretadas pelo residual do picloram no solo.
Mortalidade quase que total das plantas de

capim-pojuca foi constatada quando seu
cultivo foi realizado em solo que recebeu
640 g ha! do herbicida (Figura 3). A dose de
132,9 g ha'! de picloram pulverizado ao solo foi
a que ocasionou a maxima intoxicacdo acei-
tavel das plantas dessa espécie.

Na avaliacao realizada aos 34 DAA, obser-
vou-se pequena evolucao dos sintomas de fito-
toxicidade, provocados pela acao do picloram,
em plantas de milho, os quais se intensifica-
ram um pouco mais na segunda avaliacio
(84 DAA); contudo, mesmo nos maiores niveis
de contaminacao desse herbicida no solo, per-
maneceram em niveis aceitaveis (Figura 3).
Tanto que o intervalo avaliado das doses de
picloram nao foi suficiente para se determinar
qual a dose que proporcionaria nivel intoxica-
cao das plantas de milho de 35%. Das espécies
testadas, o milho tem a maior representativi-
dade em termos de importancia agricola. De
acordo com os resultados, essa espécie supor-
tou melhor os maiores niveis de picloram no
solo. Isso representa também, além da possibi-
lidade de continuacao de seus estudos em pro-
gramas de fitorremediacao desse herbicida,
menores riscos de problemas de carryover
quando da transformacao de uma pastagem
que recebeu aplicacdes de picloram em uma
lavoura de milho. Entretanto, os dados se refe-
rem a apenas um hibrido de milho (Coodetec
208), sendo necessarios mais resultados para
suportar tal hipotese. Ragab (1975) constatou
que as culturas de milho e aveia conseguem
se desenvolver normalmente em solos que
apresentam 2 ppm de picloram.

Pela analise das Figuras 3 e 4, observa-se
que as plantas da leguminosa feijao-de-porco
toleraram melhor a presenca do picloram no
solo quando este se encontrava em niveis mais
baixos, em relacdo as plantas de mucuna-
preta. Esse fato é corroborado pela determina-
cao das doses maximas do herbicida que
resulte em intoxicacao aceitavel - 132,4 g ha'!
para feijao-de-porco e 5,1 g ha! para mucuna-
preta—, comprovando a elevada suscetibilidade
desta ultima leguminosa ao residual de piclo-
ram no solo. Vanden Born (1969) encontrou
efeitos toxicos da presenca de picloram em
solos sobre plantas da espécie leguminosa al-
fafa até cinco anos apos sua aplicacao.

Apos analise dos resultados, constatou-se
que as espécies Zea mays — milho (hibrido
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Coodetec 208), Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense - Cover Crop, Eleusine coracana -
capim-pé-de-galinha-gigante, Brachiaria
brizantha (cv. MG-5 Vitéria), Pennisetum
glaucum - milheto (cv. ADR-500), Brachiaria
decumbens, Brachiaria ruziziensis,
Brachiaria humidicola, Pennisetum glaucum
- milheto (cv. ADR-300), Brachiaria brizantha
(cv. Mulato), Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense — sorgo (cv. Jumbo), Panicum
maximum (cv. Tanzania), Panicum maximum
(cv. Mombaca) e Panicum maximum (cv.
Massai) apresentaram fitotoxicidade aceitavel
quando cultivadas em solo que recebeu doses
de picloram superiores a pelo menos metade
da dose comercial de aplicacao desse
herbicida em pastagens (160 g ha'!). Diante
disso, essas espécies podem ser inseridas
inicialmente para avaliacao em programas de
fitorremediacao desse herbicida.

Os resultados demonstram que, mesmo
sendo o picloram um herbicida recomendado
para controle de folhas largas, algumas grami-
neas sao extremamente sensiveis a ele, inclu-
sive espécies utilizadas como pastagens, onde
o herbicida apresenta registro para uso. Talvez
nao seja segura a forma como se vem pratican-
do o registro de herbicidas — de forma geral,
“registrado para uso em pastagens” — mas esse
registro deveria ser para uso em determinada
espécie forrageira, ou mesmo para determina-
do cultivar.
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