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RESUMO

As gramineas apresentam rapido crescimento, alta capacidade de perfilhamento e cobertura
do solo, além da grande produgao de biomassa. O conjunto destes atributos faz com que as
gramineas sejam apropriadas para a recuperagao das areas degradadas. Todavia, pouco se
sabe a respeito do desempenho de gramineas nativas, como a Grama Missioneira Gigante
(Axonopus catharinensis Valls), em solos contaminados com elementos-traco. O objetivo do
projeto foi avaliar o crescimento da grama missioneira gigante em solos contendo doses
crescentes de cobre e seu potencial de acumulo de cobre nas raizes e parte aérea. Para
tanto foi conduzido em casa de vegetacdo um experimento com grama missioneira gigante
cultivada em vasos com solo contaminado por doses crescentes de CuSO4 em delineamento
inteiramente casualizado. Foram avaliados, in vivo, o indice SPAD, apds a colheita foram
determinados o teor de CuSO4 nas raizes e parte aérea. Os teores de CuSO4 na parte aérea
e raiz foram utilizados para calcular os fatores de translocagéo e bioconcentragdo do CuSQO4
nas plantas. Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia e de regressao,
a 5% de significancia, e a analise multivariada através do teste dos componentes principais
(PCA) utilizando o software Minitab. A grama missioneira gigante apresenta desempenho
como fitoestabilizadora, uma vez que acumula altas quantidades de cobre nas raizes, sendo

promissora para projetos de recuperacgao de areas contaminadas com metal.

Palavras-chave: Axonopus catharinensis Valls; elementos-traco; fitorremediacao, poluicdo
do solo.



ABSTRACT

Grasses have rapid growth, high tillering capacity and soil coverage, in addition to high
biomass production. All of these attributes make grasses suitable for the recovery of degraded
areas. However, little is known about the performance of native grasses, such as Giant Mission
Grass (Axonopus catharinensis Valls), in soils contaminated with trace elements. The objective
of the project was to evaluate the growth of giant missionary grass in soils containing
increasing doses of copper and its potential for copper accumulation in the roots and shoots.
To this end, an experiment was conducted in a greenhouse with giant missionary grass grown
in pots with soil contaminated by increasing doses of CuSO4 in a completely randomized
design. The SPAD index was evaluated in vivo and, after harvest, the CuSO4 content in the
roots and shoots was determined. The CuSO4 contents in the shoot and root were used to
calculate the translocation and bioconcentration factors of CuSO. in plants. The data were
tabulated and subjected to analysis of variance and regression, at 5% significance, and to
multivariate analysis using the principal components test (PCA) using Minitab software. Giant
missionary grass performs as a phytostabilizer, as it accumulates high amounts of copper in

the roots, making it promising for reclaim projects in areas contaminated with metal.

Keywords: Axonopus catharinensis Valls; copper; soil assessment; mineral nutrition.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 — Incubagdo do solo com calcario realizado através do método de
calagem (A). Incubacg&o do solo com sulfato de cobre: (CuSOas) (B, C, D).

Figura 2 — Vasos dos tratamentos T1 ao T4 contendo as doses de cobre 0, 60,
120, 160 mg kg-1 (A). Vasos dos tratamentos TS ao T7 contendo as doses de
cobre 200, 240 e 300 mg kg-1 (B).

Figura 3 — Componentes observados na autoanalise da matriz de correlagéo.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Valores médios de indice SPAD, numero de perfilhos, peso fresco e
seco da parte area, teor médio e acumulo de cobre na parte aérea de grama
missioneira gigante cultivada em solo contaminado com doses crescentes de
cobre.

Tabela 2 — Autoanalise da matriz de correlacio.

Tabela 3 — Autovetores das variaveis dos componentes 1 e 2.



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Teores médios de cobre na raiz da grama missioneira gigante cultivada

em solos contaminados com doses crescentes de cobre.

Grafico 2 — Fator de translocagdo do cobre em plantas de grama missioneira

cultivadas em solos contaminados com doses crescentes de cobre.

Grafico 3 — Fator de bioconcentracdo de cobre em grama missioneira gigante

cultivada em solo contaminado com doses crescentes de cobre.



LISTA DE ABREVIATURAS

CAV - Ciéncias Agroveterinarias
CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente

EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa

Catarina

FB — Fator de bioconcentragao

FT — Fator de translocacéao

MOS - Matéria organica do solo

MS — Massa seca

NIST — National Institute of Standards and Technology
NPK — Nitrogénio, fésforo e potassio

P — Fosforo

PA — Parte area

PCA — Principal componente analysis

pH — Potencial hidrogeniénico

PPGCAMB - Programa de pés-graduacéo em Ciéncias Ambientais
SMP — Método Shoemaker, Maclean e Pratt

UDESC - Universidade do Estado de Santa Catarina

USEPA - United States Environmental Protection Agency



LISTA DE ELEMENTOS E SUBSTANCIAS QUIMICAS

Al — Aluminio

Ca — Calcio

Cd — Cadmio

Cu — Cobre

CuSOs4 — Sulfato de Cobre
Fe — Ferro

K — Potassio

Mg — Magnésio

Mn — Manganés

Pb - Chumbo

Zn —Zinco



SUMARIO

1 INTRODUGAO

2 OBJETIVO

2.1 Geral

2.2 Especificos

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cobre no solo

3.2 Cobre nas plantas

3.3 Fitorremediagao

3.4 Gramineas

3.5 Axonopus catharinesis Valls

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de estudo e delineamento experimental

4.2 Solo e Contaminagao

4.3 Plantas

4.4 Avaliagdes In Vivo

4.4 Avaliagdes pos-colheita

4.5 Fator de translocagao e bioconcentragao de cobre

4.6 Analise de dados

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

6 CONCLUSAO

7 CONSIDERAGOES FINAIS

REFERENCIAS

16
18
18
18
19
19
20
22
23
24
26
26
26
27
27
29
29
30
31
36
36

37



APRESENTAGAO

A construcdo dessa dissertacao iniciou a partir de uma investigagao a respeito
de uma graminea nativa da regido de Santa Catarina e sua utilidade como ferramenta
de fitorremediagao. Esta seria a primeira vez que trabalharia em conjunto com plantas
e solo, ja que na graduacgao do curso de Biologia trabalhei grande parte com temas
educacionais e animais. Ao longo da minha formagéao na graduacao sempre busquei
compreender o que era a biologia, como estava inserida na minha vida e como poderia
ensina-la para as outras pessoas. Na minha trajetéria na pdés-graduagéo consegui
ampliar os horizontes e me aprofundar em diferentes assuntos, trabalhar com o solo
e planta foi desafiador, precisei aprender muitas coisas, tive muitos questionamentos,
enfrentei muitos desafios e algumas coisas ndo ocorreram como o esperado, mas nao
as enxergo como uma falha, além disso a orientagdo que recebi foram de suma
importante para a construgcéo dessa dissertagao, experimentos e resultados obtidos.
Tive muitos momentos desafiadores como quando precisei refazer todo o processo
de adaptacdo e transplantacdo das gramineas, repetir experimentos e analises,
dificuldades para desenvolver a parte escrita em alguns momentos, horas e horas de
estudos e problemas pessoais, fisicos e psicoldgicos que afetaram o andamento da
pesquisa. Foram muitos altos e baixos, mas que valeram a pena e que me
fortaleceram para que esta dissertacio ficasse pronta e que os resultados fossem
apresentados. Através desse curto relato sobre a trajetéria de construgédo da minha
pesquisa, quero dizer que o0 meio académico é desafiador, desenvolver e completar
uma pesquisa é trabalhosa e muitas vezes dificil, mas ndo impossivel e como meus
amigos do laboratério e minha orientadora sempre diz “um resultado € sempre um

resultado, seja bom ou ruim”.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento agricola tem ligagao direta com os problemas ambientais,
isso porque tanto a geragcdo quanto o descarte de residuos contendo elementos
téxicos acabam contribuindo para a contaminagao do solo, principalmente quando ha
praticas agricolas inadequadas no uso de fertilizantes, fungicidas e corretivos, levando
ao excesso de elementos-traco acumulados no solo (Fonseca; Joris, 2012).

Com o aumento das atividades industriais e de mineragdo, muitos metais
pesados sao utilizados e liberados no ambiente em forma de residuos. Em razao
disso, o0 solo acaba retendo esses poluentes, gerando um aumento no teor de metais
resultando em problemas ambientais (Madeira et al., 2021).

O estado de Santa Catarina possui grande volume de atividades dentro da
viticultura, mineragao e suinocultura, gerando areas contaminadas com cobre, tais
como a aplicacao de fungicidas, como a calda bordalesa, a liberagédo de residuos de
mineragdo e a produgcao de residuos organicos como o esterco animal (Gasparin,
2023).

Em concentra¢des adequadas, o cobre tem fungao importante no crescimento
das plantas, por ser um micronutriente, porém em excesso pode interferir
negativamente em todas as fases do ciclo de vida das plantas (Zértea et al., 2016).

Assim, uma das ferramentas indicadas na recuperagao de areas contaminadas
com elementos-trago é a fitorremediacao, que utiliza plantas tolerantes, ja que estas
possuem a capacidade de remover do solo ou acumular estes poluentes em seus
tecidos (Midhat et al., 2019).

Além disso, as plantas melhoram a fertilidade do solo visto que elevam a
quantidade de matéria organica no solo. Desta maneira, as espécies gramineas tém
destaque na fitorremediag&o, tendo em vista seu rapido crescimento, grande sistema
radicular e elevada producédo de massa seca (Rosniecek et al., 2020).

Em vista disso, alguns estudos cientificos tém avaliado a germinagéo, o
crescimento e desenvolvimento de espécies de gramineas (Borges et al., 2016;
Silveira et al., 2016; Daniel, 2018; Daniel et al, 2018a; Daniel et al, 2018b,
Vassao,2019; Rosniecek, et al., 2020; Santos et al., 2021).

Considerando o exposto, o presente estudo pretende avaliar o crescimento e a

capacidade de acumular cobre em uma espécie de pastagem perene nativa da regido
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sul, a Grama Missioneira Gigante (Axonopus catharinensis Valls), espécie difundida
pela EPAGRI (Hanisch et al., 2022), e assim definir se essa possui potencial para
fitorremediagdo como extratora de cobre. Logo, a hipdtese assumida € que a
graminea forrageira Axonopus catharinensis Valls é fitoacumuladora de cobre, sendo
uma espécie promissora para compor projetos de recuperagdo de areas

contaminadas com cobre no estado de Santa Catarina.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral:
Avaliar Axonopus catharinensis Valls € uma graminea promissora pa

fitoacumulgao de cobre em solos contaminados pelo elemento-traco.

2.2 Especificos:
a) Analisar o crescimento da grama missioneira gigante cultivada em solo
contaminado com doses crescentes de cobre.
b) Investigar o acumulo de cobre em plantas de missioneira gigante cultivadas

em solo contaminado com doses crescentes de cobre.

ra
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 COBRE NO SOLO

Identificado em 1930, o cobre é um dos elementos-trago mais abundantes da
crosta terrestre com 60 mg kg™!, ocupando o 25° lugar. Possui o simbolo Cu, pertence
ao grupo IB da tabela periédica, numero atdbmico 29 e massa atdmica 63,5 (Pelozato,
2008).

Esta amplamente distribuido na forma de sulfetos, cloretos, arsenitos e
carbonatos na natureza, além disso pode ser encontrado em diversos compostos
organicos e sais minerais na forma elementar e metalica (Pedrozzo; Lima, 2001).

Presente no solo na forma Cu* (cuprosa), Cu?* (cuprica) e na forma metalica
em alguns minerais, apresentando pH com maior disponibilidade entre as faixas 5,0 e
6,5 (Faria, 2019).

E um micronutriente pouco mével no solo em vista da sua adsorgéo em coloides
organicos e inorganicos, podendo ficar retido por acidos humicos e fulvicos quando
presente na matéria organica, formando complexos que possuem um papel
importante na fitodisponibilidade deste micronutriente (De Souza, 2012). Também, em
solos ricos em matéria organica ha maior associagido de Cu*? com material organico,
uma vez que a matéria organica e a argila sdo componentes que auxiliam na retengao
do cobre no solo (Pelozato, 2008).

O cobre tem uma reducéo na disponibilidade no solo em razao da alta interagao
que possui com a matéria organica e da adsorgédo na fase mineral do solo (Oliveira,
2019). Além disso, o Cu e 0 Zn em solos ndo contaminados s&o encontrados em
grandes quantidades ligados a fragdes inorganicas, sendo preso por ligagdes
quimicas e fisicas (Girotto et al., 2010).

O aumento do cobre nos solos agricolas advém de diversas fontes como, por
exemplo, residuos industriais, lodo de esgoto, defensivos agricolas, fertilizantes e
pode ser encontrado também em atividades de siderurgicas e areas de mineragao
(Kabata-Pendias, 2010).

A primeira utilizagdo do sulfato de cobre (CuSO4) como defensivo agricola
ocorreu na Franga na regido de Bourdeaux em 1885, descoberta por Pierre Marie

Alexis Millardet, um botanico francés, através de observacgdes percebeu que o sulfato
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de cobre era muito eficaz combatendo o mildio — Plasmora viticola (Mackie; Muller;
Kandeler, 2012).

A Calda Bordalesa [CuSO4.5H20 + Ca(OH2)] é constituida pela mistura da cal
virgem e sulfato de cobre, é bastante utilizado como fungicida e bactericida dentro da
vitivinicultura de forma preventiva no controle de doengas e propagacgao de pragas
(Mazaro et al., 2013; Cipoleta;Silva;Lopes-Assad, 2019).

A grande incidéncia de doengas em videiras ocorre devido a umidade favorecido
pelas chuvas da primavera e verao, variagao de temperatura entre 20 °C e 25 °C, o
que gera condigdes propicias aos esporos do mildio que podem germinar em
temperaturas de 6 °C a 25 °C (Bueno et al., 2022).

O mildio (Plasmora viticola) € uma das doengas fungicas que mais ocorrem nas
videiras, afetando praticamente todo o seu ciclo produtivo causando destruicado parcial
ou total dos frutos, causando prejuizos a vitivinicultura (Menegaes, 2015).

Devido a isso, a calda bordalesa é aplicada aproximadamente dez vezes por
ano, assim parte do produto que é pulverizado nas folhas se deposita no solo, o que
gera o acumulo do cobre nas camadas mais superficiais, causando toxidez nas
plantas de cobertura (Gongalves et al., 2020; Sonoda et al. 2019).

O teor do cobre pode afetar o processo de vinificagdo e qualidade da
fermentacdo do vinho, isso porque concentragdes superiores a 20 mg/L inibem o
crescimento da Saccharomyces cerevisiae causando o retardo da fermentacdo e
reducao na producao de alcool, além de ser prejudicial para o consumo (Sun et al.,
2018).

Diversos estudos utilizam a aplicagao de calcario e vermicompostagem como
estratégias para minimizar a fitotoxicidade do cobre em videiras e no solo (Trentin et
al., 2019), além disso, o uso das plantas de cobertura pode ser uma alternativa na

reducao de altos teores de cobre no solo (Ortega et al., 2022).

3.2 COBRE NAS PLANTAS

O cobre € encontrado no solo e em organismos vivos em baixas concentragdes
(< 0,1%) e alguns deles estao presentes em diversos processos do desenvolvimento
dos seres vivos, sendo assim essenciais (Rosini, 2020).

O cobre é um elemento de facil absorgdo por meio da difusdo (Cu?* e Cu-
quelato) e possui uma baixa concentragdo nas plantas, de acordo com a espécie
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cultivada, que varia de 5 a 20 mg kg™ de matéria seca. Absorvido através de processos
ativos que fazem gasto de energia e movimentados nos tecidos de acordo com a sua
concentragao indo das folhas velhas para as novas e 6rgéos reprodutores (Bedin,
2018).

O cobre esta presente em diversos processos fisiolégicos das plantas, atuando
na sintese da lignina, rotas metabdlicas de produgdo de compostos de resisténcia
contra patdégenos, no metabolismo de proteinas e na fotossintese, uma vez que ele
age como um micronutriente nas plantas impedindo que organismos entrem nos
tecidos vegetais, aumentando a resisténcia foliar (Taiz; Zeiger, 2017; Oliveira, 2019).

Inicialmente o cobre é absorvido pela superficie das raizes se ligando em sua
parede celular por meio de reagdes n&o-ibnicas de grupos contendo peroxidases e
fosfatases, e em seguida € absorvido pela planta nas células radiculares através de
transporte passivo ou ativo por meio de transportadores das familias COPT/Ctr, ZIP
ou co-transportadores (Printz et al., 2016). Em seguida, o cobre ¢é translocado para a
parte area através do xilema e floema, que os transporta pela via apoplastica que
acontece por espacos intercelulares e simplastica por meio da membrana plasmatica
(Marschner, 2012).

Apesar de essencial por ser um micronutriente, 0 excesso de cobre pode ser
toéxico e causar estresse nas plantas, deixando-as em estado de tensdo causando
mudangas negativas no crescimento, desenvolvimento e produtividade (Ambrosini et
al., 2016).

Além disso, esse estresse que ocorre ira depender da intensidade e duragao
em que a planta estara exposta ao cobre, isso pode ocorrer pela deficiéncia de
elementos essenciais ou por toxidez de elementos essenciais € nao essenciais
quando se tem um alto ou baixo teor de cobre, além da sensibilidade da planta.
Quando isto acontece a planta reduz seu crescimento e em situagdes mais severas
ela entra em esgotamento e consequentemente morre (Shinozaki et al., 2015).

Quando em baixas quantidades nas plantas, causa deficiéncia que afetam
orgaos reprodutivos e folhagens novas, mas quando em altas concentragoes, se torna
nocivo causando necrose, clorose e inibindo o crescimento vegetal (Costa Primo;
Menezes; Sampaio, 2015). O excesso de cobre aumenta a sintese de proteinas e

enzimas que fazem parte da defesa a danos oxidativos, fotoinibigcdo e transporte de
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elétrons da fotossintese, além de danificar a estrutura da raiz reduzindo na absorcao
de nutrientes minerais do solo e agua (Yang et al., 2011).

A toxicidade do cobre na parte aérea € evidenciada de varias maneiras, tais
como a reducédo do comprimento das folhas e caule, diminuicdo da area foliar e do
numero de folhas e o aparecimento de cloroses. Além disso, a planta também pode
apresentar necrose, engrossamento e redugao do comprimento da raiz, inibicdo na
formacdo de raizes secundarias e encarquilhamento, que sao sintomas da
fitotoxicidade (Adrees et al., 2015). Quando isso ocorre, a planta imobiliza esse
excesso de cobre utilizando um mecanismo que faz o sequestro e quelagao (Lange et
al., 2016). Logo, as plantas devem manter um equilibrio entre seus nutrientes e uma
quantidade adequada de cobre nas células para que tenham um bom
desenvolvimento (Kabata-Pendias, 2010).

Assim, mesmo o0 cobre sendo essencial aos seres vivos por seu papel nos
processos fisiolégicos e metabdlicos, gera preocupacgdes devido ao seu efeito de
toxidade quando em grande escala no meio ambiente, trazendo efeitos negativos nos
animais e nas plantas (Pichhode; Nikhil, 2015).

Nesse sentido, alguns estudos realizados com gramineas em solos contendo
cobre para avaliar seu crescimento, tolerancia e outros fatores sdo muito difundidos,
como por exemplo o estudo realizado por Rosniecek et al. (2020) para avaliar a
germinagao e a tolerancia de espécies de forrageira (Brachiaria humidicola cv Tupi,
Panicum maximum cultivares Aruana e Tanzania) na presenga de Cu, Cd e Pb
mostrou que o cobre inibiu a germinacdo e emissdo das raizes e parte aérea da
Panicum maximum, assim como afetou o indice de vigor das demais forrageiras.

O trabalho realizado por Borges et al. (2016) avaliou a germinacéo e
desenvolvimento das gramineas Brachiaria Brizantha e Brachiaria decumbens na
presencga de Cu, Cd e Pb, assim como os teores desses elementos no tecido vegetal,
mostrando que o cobre foi o0 maior causador de efeitos toxicos nas forrageiras e que

os maiores teores de cobre e Cd estavam presentes nas raizes das plantas.

3.3 FITORREMEDIACAO
A fitorremediacdo € uma técnica que se baseia no uso de plantas para
estabilizar, remover ou amenizar poluentes presentes na agua e no solo. E mais

sustentavel e de baixo custo, sendo uma alternativa mais viavel para a remediacéo de

22



ambientes contaminados por metais pesados (Estrela; Chaves; Silva, 2018; Silva,
2012).

O processo realizado pelas plantas altera a forma quimica e fisica dos
poluentes, convertendo-os em elementos, depois absorvidos e retidos nas plantas.
Dessa forma, eles sao degradados ou acumulados em seus tecidos vegetais
(Marcatto; Souza; Fontanetti, 2020).

Além disso, essa técnica é bastante indicada como tratamento inicial devido ao
seu custo-beneficio, sustentabilidade, ndo requerer grandes estruturas e utilizar uma
tecnologia relativamente simples (Oliveira; Oliveira, 2021).

Dito isto, essa técnica de remediacao de solos traz diversos beneficios, visto
que muitas espécies de plantas possuem a capacidade de acumular inUmeros
poluentes em seus tecidos (Wang et al., 2017). A fitorremediagdo apresenta baixo
custo e rapido tempo de remediagao, o que pode ser benéfico para aplicacdo quando
comparado aos métodos convencionais de remediagdo. Embora a fitorremediagao
nem sempre gere retornos financeiros, esta técnica garante sustentabilidade na
reabilitagdo ambiental (Silva et al., 2023).

Algumas técnicas que mais se destacam sao a fitovolatizagao, a qual a planta
absorve poluentes através do xilema, transformando o contaminante e deixando
menos téxico para em seguida libera-los na atmosfera (Awa; Hadibarata, 2020);

A fitoextracdo acontece quando a planta absorve contaminantes através das
raizes, transportando e acumulando em seus tecidos acima do solo (folhas). E a
fitoestabilizagdo consiste na acumulagado dos metais nas raizes das plantas, reduzindo
a biodisponibilidade dos poluentes limitando a mobilidade dos metais no solo (Silva,
2015).

3.4 GRAMINEAS

As gramineas vém da familia Gramineae e compreendem cerca de 650
géneros e 10.000 espécies distribuidas pelo mundo. Elas possuem sistema radicular
fasciculado, algumas tem rizomas e/ou estoldes, sua produgédo de sementes pode ser
tanto assexuada quanto sexuada, além disso algumas gramineas n&o formam

sementes e sim segmentos dos colmos (Pereira, 2006).
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Ademais, elas sdo um grupo evoluido e diversificado, com étimo desempenho
fotossintético em varias condi¢des que as fazem apropriadas para a recomposi¢ao de
areas degradadas, auxiliando na revitalizagdo, recuperagdo e protecdo do solo
apresentando crescimento acelerado, grande capacidade de perfilhamento, alta
producao de biomassa, sistema radicular realizando suporte mecéanico para o solo
(Daniel, 2018).

Elas sdo bastante recomendadas em processos de recuperagdo de areas
degradadas, devido ao seu desempenho na cobertura do solo. Uma espécie bastante
utilizada sao as braquiarias por serem perenes, terem boa adaptabilidade, resisténcia,
boa producao de biomassa e rapido crescimento (Silveira et al., 2016).

Plantas que tem essa capacidade de manter o equilibrio bem desenvolvida séo
as gramineas, exercendo um papel importante na recuperagao e protegdo do solo,
pois produzem estoldoes e rizomas, além de possuirem um sistema radicular
fasciculado que as permite ter um rapido crescimento, alta capacidade de
perfilhamento, boa cobertura do solo e grande produgao de biomassa, porém algumas
espécies podem responder de formas diferentes de acordo com o seu grau de
sensibilidade a elementos-trago, principalmente o cobre mesmo em condigdes
idénticas (Daniel, 2018).

Ha diversos estudos utilizando gramineas em solos contaminados por
elementos-traco, como o realizado por Daniel (2018) para avaliar os efeitos da
toxicidade do cobre em gramineas forrageiras das espécies Brachiaria brizantha,
Brachiaria humidicola, Axonopus catharinensis, Hemarthria altissima, Paspalum
notatum, plantas de Cynodon dactylon e plantas de Panicum maximum; assim como
o realizado por Borges et al., (2016) para verificar os efeitos do cobre no solo em
espécies de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, e também por Vasséao
(2019), utilizando gramineas Poaceae para avaliar seu potencial fitorremediador em
solos contaminados por herbicidas.

3.5 Axonopus catharinensis Valls

Em 1986 numa coleta de germoplasma, foi identificada pela EPAGRI -
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina, em ltajai,
uma graminea: a grama missioneira-gigante que tem por nome cientifico Axonopus

catharinensis Valls (Dal Pizzol, 2016). Uma espécie nativa da regiao sul do Brasil que
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apresenta grande adaptagdo em sistemas de produgdo intensiva nas regides
subtropicais (Hanisch, et. al., 2016).

Essa espécie € um hibrido triploide advinda do cruzamento natural de duas
variedades nomeadas de Axonopus Scoparius (gramao) e a Axonopus Jesuiticus
(grama missioneira) (Miranda et al., 2012) € uma forrageira perene tropical que possui
boa adaptacéao, produtividade e persisténcia nos ambientes sombreados, além de boa
capacidade de associagéo a leguminosas (Krahl, et. al., 2021).

A missioneira gigante tem a presenca de estolées e alta predominancia de
folhas, alta palatabilidade, grande resisténcia a cigarrinha-das-pastagens (Deois
flavopicta) e adaptagao a niveis moderados em sistemas de sombreamento, além de
suportar temperaturas mais frias (Hanisch et al., 2022; Krahl et al., 2021).

Essa forrageira possui 6timo potencial produtivo, boa concentracdo de
producao no outono-inverno, tolerante ao frio, resistente a pragas como a cigarrinha-
das-pastagens, variabilidade de habito de crescimento, acumulo de matéria seca, é
uma planta estolonifera e de alocagéo significativa de estoldes e matéria seca em
raizes (Hanisch et al., 2012; Chiaradia; Miranda; Fedatto, 2013; Krahl, 2020).

Em adig¢ao a isso, é bastante utilizada em sistemas silvipastoris por ser bem
aceita pelos animais, pelo seu desempenho produtivo em ambientes sombreados,
além de boa adaptabilidade em sistemas de intensivos de produgdo nas regides
subtropicais (Hanisch, et al., 2016; Sbrissia et al., 2017).

Estudos sobre exposi¢cao ao Cd (Daniel, et al. 2018a) e ao Cu (Daniel, 2018)
em solugdo nutritiva indicaram que a grama missioneira gigante possui potencial
para uso em projetos de fitorremediagado de solos de areas contaminadas com os
metais citados. Esses autores observaram que a exposicdo ao Cd e ao Cu altera
a morfogénese vegetal sem que haja redugdo da produgcdo de massa seca da
parte aérea, sendo que a planta pode ser indicada para estudos relacionados a
acumulagao de Cd e Cu.
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