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Abstract: Several factors may influence the impact of oil on the environment. However, although it is understood
that the effect of pollutants may change throughout the year according to seasonal variations in environmental
parameters, this effect is poorly studied in the tropical region. The effects of Urucu’s crude oil on the vegetative
propagation and growth of Echinochloa polystachya were evaluated in a 63 days period, in two experiments,
“A” (July-September) and “B” (September-November) planting the species in a greenhouse. In both experiments
parts of stems were placed in 2 L of védrzea soil contaminated by 6 oil doses, ranging from 0 to 0.231 L oil m™
soil. In response to dosage increase there was a decrease of total biomass, ratio of live /total biomass, the leaf
length and number of leaves. The period of planting influenced the response of plants to the dosage applied due
to climate change, with negative effects in the “B” period of higher temperatures. We concluded that the exposure
period influence the vegetative propagation and growth of the seedlings, being a spill in the period of the higher
temperatures more dangerous for this specie.
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Resumo: Diversos fatores podem influenciar o impacto do petréleo no meio ambiente. No entanto, embora seja
sabido que o efeito dos poluentes pode mudar ao longo do ano de acordo com as variagdes sazonais em parametros
ambientais, esse efeito € pobremente estudado na regido tropical. Foi estudado o efeito do petréleo de Urucu sobre
o rebrotamento e crescimento de Echinochloa polystachya durante 63 dias, em plantios estabelecidos em casa de
vegetagdo em dois periodos do ano, “A” (julho a setembro) e “B” (setembro a novembro). Os propagulos foram
plantados em frascos com 2 L. de solo contaminado pela mistura de 6 dosagens de petrdleo, distribuidas entre 0 e
0,231 L 6leo m* de solo. Em resposta ao aumento da dosagem do petréleo houve diminuigao da biomassa total,
da biomassa aérea viva/total, da biomassa aérea, do comprimento das folhas e do nimero de folhas. O periodo de
plantio influenciou a resposta das plantas a dosagem aplicada o que foi positivamente correlacionado a alteragdes
climdticas, com efeitos negativos acentuados no periodo “B”, de temperaturas mais elevadas. Pode-se concluir que
o periodo de exposi¢do influencia a propagacdo vegetativa e crescimento das plantas jovens, sendo um derrame
no periodo de temperaturas mais altas mais prejudicial para essa espécie.

Palavras-chave: dreas alagdveis, plantas herbdceas aqudticas, petréleo leve, Urucu.
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Introducao

As atividades de extragdo, transporte e refinamento de petrdleo
tém contribuido para a contaminac@o do solo com hidrocarbonetos
de petréleo em todo o mundo. Apesar dos grandes derramamentos
gerarem comogdo publica pelos danos causados, eles contribuem
pouco, cerca 10%, para a percentagem total de polui¢do do solo e
da dgua (Dowty et al. 2001). De acordo com a Petrobras (2007) os
vazamentos de petréleo e derivados no Brasil totalizaram 386 m?® em
2007, sendo registradas 86 ocorréncias no total. Na regido amazonica,
onde o transporte do petrdleo é feito por oleodutos e navios petroleiros
por cerca de 650 km, desde o local de extracdo até a refinaria (Val &
Almeida-Val 1999), o risco de contaminacdo das dreas alagdveis na
bacia do Solimdes/Amazonas € alto.

Diversos fatores podem influenciar o impacto do petréleo sobre o
ambiente. Estudos em regides temperadas sugerem que a sazonalidade
climdtica influéncia o impacto do 6leo na vegetacdo (Zengel & Michel
1996). A sazonalidade climdtica pode afetar também os processos
de recuperagdo, pois as plantas sdo mais sensiveis a limpeza do
6leo no periodo de crescimento que durante a pré-dorméncia e
dorméncia (Pezeshki et al. 2000). Durante a estacio de crescimento
0s processos metabdlicos nas plantas sdo intensos e fundamentais para
o bom desenvolvimento do individuo adulto (Taiz & Zeiger 2004)
e, sob tais circunstincias, o estresse da exposicdo ao petréleo pode
levar a interrupc@o ou ao comprometimento irreversivel de funcdes
fisiolégicas vitais (Pezeshki et al. 2000, Lopes 2007).

De acordo com Junk et al. (1989) a vegetagdo das dreas alagdveis
amazOnicas € estruturada pelo pulso de inundagdo. Na Amazonia
Central o nivel da 4gua varia em média 10 m entre a fase aqudtica e
terrestre, provocando o alagamento por aproximadamente 6 meses das
cotas mais baixas do relevo, onde ocorrem diversas espécies da familia
Poaceae, dentre as quais se destaca Echinochloa polystachya (H.B.K.)
Hitchcock pela grande quantidade de biomassa gerada anualmente,
em torno de 108 t.ha'! em um ciclo anual de crescimento (Piedade
et al. 1991). A biomassa de E. polystachya, distribuida em 65% de
caules, 30% de folhas e 5% de raizes (Piedade 1988), é consumida
por capivaras e algumas tartarugas; as folhas servem a alimentacio
de invertebrados terrestres e as raizes proporcionam substrato para
invertebrados aqudticos e habitat para peixes jovens (Piedade et al.
1992). Devido aos altos valores de produtividade primdria produzida
pela espécie ela € considerada fundamental para o ecossistema de
vérzea. Estudos prévios mostram que a concentracio de elementos
quimicos € muito semelhante entre as diferentes partes do colmo e
entre os periodos do ano, de tal forma que cada propdgulo vegetativo
tem propor¢des adequadas e equipardveis de nutrientes para o seu
rebrotamento (Piedade et al. 1992, 1997). A sazonalidade imposta
pelo pulso de inundacd@o implica que espécies como E. polystachya,
que rebrotam durante a fase terrestre, poderiam ser fortemente
afetadas por um derramamento de petréleo nesse periodo, com
consequéncias mais graves do que aquelas da fase aquatica, quando
as plantas sdo adultas (Lopes & Piedade 2009).

Este estudo foi desenhado para determinar se a capacidade
de rebrotamento e o crescimento inicial de E. polystachya sdo
influenciados pelo periodo do ano no qual a contaminac@o por petréleo
ocorreu, verificando o efeito da dosagem de petrdleo e a influéncia
da temperatura do periodo de plantio.

Materiais e Métodos

As plantas foram coletadas na Ilha da Marchantaria (03° 15’ S e
060° 00> W), no médio Rio Amazonas, Brasil. Foram realizadas
duas coletas (julho e setembro de 2006), de forma a propiciar o
desenvolvimento das plantas com tratamentos experimentais em
condi¢des climadticas distintas de temperatura (Tabela 1). Foram
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utilizados os dados climéticos do Aeroporto Internacional de Manaus
que possuem uma tendéncia muito similar aos coletados na estacio
climdtica do INPA onde os experimentos foram realizados, e cujos
dados ndo estavam disponiveis durante todo o periodo experimental
(r = 0,871, p < 0,001; correlagdo de Pearson). No periodo “A”,
que compreendeu de 01 de julho a 01 de setembro, a temperatura
ambiente maxima foi de 34,5 °C no dia 29 de agosto e a minima de
22,8 °C no dia 31 de julho. No periodo “B”, de 06 de setembro a 07
de novembro, as temperaturas foram mais elevadas com a maxima
de 36,2 °C no dia 27 de setembro e a minima de 23,4 °C no dia 2 de
novembro (Tutiempo.net 2006).

Os experimentos foram realizados na Casa de Vegetacdo do
Projeto INPA/Max-Planck, Manaus, Brasil. As plantas foram irrigadas
diariamente com dgua proveniente de poco artesiano. O solo de varzea
(70,5% de argila, 17,92% de silte, 8,97% de darea grossa, 2,61%
de areia fina; Lopes 2007) utilizado no plantio dos propédgulos foi
coletado em partes ndo inundadas da mesma ilha no mesmo periodo
da coleta das plantas. Foi utilizado petréleo proveniente da Base
Petrolifera da Petrobras em Urucu, na Bacia Sedimentar do Solimdes,
Amazonas, Brasil. Este petréleo € considerado leve com grau API
45,8 (ANP 2008). Detalhes sobre a composig¢ao deste petréleo podem
ser encontrados em Lopes et al. (2009). As dosagens de petréleo
foram escolhidas por meio de um estudo prévio com dosagens de
até 15,9 L m™de solo (Lopes et al. 2005).

Foram coletadas plantas adultas, das quais foi cortada uma parte do
colmo de 15 cm contendo um né. Estes propagulos foram plantados em
bandejas pldsticas (27,0 cm de largura, 40,0 de comprimento e 7,0 cm
de profundidade) com 2 L de solo que foi previamente contaminado
pela adic@o de petréleo. O petrdleo foi misturado ao volume total de
solo para simular o plantio em uma drea contaminada e para que ficasse
a disposicdo da planta via captacdo pela raiz em qualquer parte do
substrato (OECD 2006). As dosagens aplicadas foram: 0 (controle),
0,014, 0,028, 0,056, 0,116 ¢ 0,231 L 6leo m™? de solo.

A cada sete dias foram monitorados o surgimento de brotos
e o numero destes em cada unidade amostral, jd que as plantas
possuem capacidade de produzir miltiplos brotos por né (Piedade
1993). Foi monitorado também o nimero de folhas normais e com
comprometimento fitossanitdrio (folhas com menos de 30% da drea
verde) e o comprimento das folhas das plantas que rebrotaram.
Ap6s 63 dias foi obtida a biomassa (massa seca), que foi separada
em biomassa aérea viva, biomassa aérea morta, biomassa radicular
e a biomassa do colmo. A biomassa total foi calculada pela soma da
biomassa aérea viva; biomassa aérea morta e biomassa das raizes.

Tabela 1. Valores de temperatura média (T), temperatura média maxima (TM),
temperatura média minima (Tm), umidade relativa do ar (UR), precipitacdo
total (Pp) e nimero de dias de chuva (Dc) no ano de 2006 em Manaus (Fonte:
Tutiempo.net).

Table 1. Values of average temperature (T), maximum mean temperature
(TM), average minimum temperature (Tm), relative humidity (UR),
precipitation (Pp) and number of rainy days (Dc) in 2006 in Manaus (Source:
Tutiempo.net).

Periodo T (°C) TM (°C) Tm (°C) UR (%) Pp (mm) Dc

Julho 28,1 32,2 25,2 75,6 145.,8 5

Agosto 28,8 32,9 25,5 72,2 11,43 2

Setembro 29,3 34,1 259 70,4 8,13 3

Outubro 29,7 34,2 26,3 70,2 62,49 4

A* 28,45 32,55 25,35 73,9 157,23 7
(+0,35) (£0,35) (£0,15) (£1,7)

B* 29,5 34,1 26,1 70,3 70,62 7
(+0,2)  (£0,1) (+0,2)  (0,1)

*valores médios * desvio padréo para o periodo.
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As unidades amostrais consistiram em 120 frascos distribuidos
em um experimento fatorial inteiramente casualizado 2 x 6
(periodos x dosagens de petréleo) com 10 réplicas para cada
tratamento. O efeito da temperatura foi medido por meio da
categorizacdo em dois periodos (A e B). As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o programa Systat 10.2. O efeito da dosagem
de petréleo e do periodo de plantio sobre as varidveis dependentes
foi analisado utilizando Analise de Varidncia bifatoral, respeitando-se
os pressupostos de homogeneidade de varidncias e de normalidade.
O teste de Tukey a posteriori foi utilizado para avaliar diferencas
estatisticas individuais entre os niveis dos tratamentos (p < 0,05).

Resultados

Ocorreu uma alta taxa de rebrotamento dos propdgulos nos
controles, sendo 90% no periodo “A” e 100% no periodo “B”,
havendo nos tratamentos com petréleo uma diferenca na taxa de
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rebrotamento de acordo com o periodo. No tratamento com dosagem
de 0,231 L 6leo m de solo houve 100% de rebrotamento no periodo
“A”, e apenas 60% no periodo “B”. A interacdio entre a dosagem
de petréleo e o periodo de plantio dos propdgulos resultou em uma
diminuicdo do nimero de rebrotamentos (p = 0,006; Figura 1a).
O numero de folhas foi influenciado pelo periodo de plantio dos
propagulos (p = 0,003), e embora fosse maior no periodo “B”, seguiu
a mesma tendéncia de diminui¢do com o aumento da dosagem de
petréleo (p = 0,006; Figura 1b). O periodo de plantio dos propagulos
ndo influenciou o comprimento das folhas (p > 0,05). O comprimento
das folhas foi reduzido significativamente pelo efeito da dosagem
de petréleo (p < 0,0001). Os tratamentos com dosagens de 0,116 e
0,231 L 6leo m™ apresentaram médias significativamente menores
para o comprimento das folhas em relacio ao controle (Figura 1c).
A biomassa aérea foi afetada pelo petréleo, havendo uma redugao
com o aumento da dosagem (p < 0,0001). Houve influéncia também
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Figura 1. Efeito da dosagem do petrdleo sobre E. polystachya: a) nimero de rebrotamentos; b) nimero de folhas; ¢) comprimento da folha, d) biomassa aérea.
Periodos de plantio: A (jul./set.), e B (set./nov.). Valores médios com erro padrdo.

Figure 1. Effect of oil concentration on E. polystachya: a) number of sprouts; b) number of leaves; c) leaf length; and d) aboveground biomass. Periods of
planting: A (July / Sept.), and B (Sept. / Nov.). Mean values with standard error.
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do periodo de plantio (p < 0,0001), sendo que no periodo “A” a
biomassa aérea média foi menor em todos os tratamentos quando
comparado ao periodo “B” (1,77 vezes menor no tratamento controle e
2,77 vezes no tratamento de 0,231 L.m™). No periodo “A”, a biomassa
aérea na dosagem de 0,231 L 6leo m™? de solo foi significativamente
menor que o controle, jd no periodo “B” houve reducéo significativa
da biomassa aérea nos tratamentos com dosagens de 0,116 e
0,231 L 6leo m? de solo em relagdo ao controle (Figura 1d). Nao
houve efeito da dosagem de petréleo sobre a producdo de biomassa
aérea morta (p < 0,05), embora tenha ocorrido um efeito significativo
do periodo de plantio dos propdgulos (p < 0,0001). A biomassa
aérea morta foi maior nas plantas no periodo “B”, com uma média
de 0,3 g quando somados todos os tratamentos, enquanto que no
periodo “A” esse valor foi de apenas 0,16 g (Figura 2a). Diferencas
significativas entre os periodos também foram encontradas para a
biomassa da raiz (p < 0,0001; Figura 2b) e do colmo (p = 0,001;
Figura 2c). J4 a biomassa total foi afetada tanto pela dosagem de
petrdleo (p = 0,018) quanto pelo periodo de plantio (p < 0,0001;
Figura 3a). Quando analisado cada periodo separadamente, nao se
detectou efeito significativo da dosagem, ainda que no periodo de
“B” possa ser observada uma tendéncia (F(M}) =2,217, p = 0,056)
de redugdo da biomassa com o aumento da dosagem de petrdleo.
Como a propor¢ao de biomassa aérea viva/biomassa aérea total nao
foi afetada pelo periodo de plantio, esse fator foi desconsiderado para
aandlise do efeito da dosagem (Figura 3b). Apenas o tratamento com
dosagem de 0,231 L 6leo m™ de solo apresentou redugao significativa
deste parametro em relacdo ao controle (p < 0,0001).

Discussao

O efeito do petréleo em E. polystachya foi influenciado tanto pela
dosagem, como pelo periodo de plantio. A espécie se mostrou muito
sensivel ao petrdleo apresentando alteracdes nas diversas varidveis
analisadas. A capacidade de um organismo responder seja pela
alterac@io na abundéncia ou biomassa indica o ponto critico de um
poluente (Vandecasteele et al. 2004). Nesse sentido, E. polystachya é
uma espécie chave para indicar a integridade dos ambientes sujeitos a
contaminagdo por petréleo nas varzeas do rio Amazonas, por ser uma
das espécies mais produtivas e abundantes ao longo dessas planicies
inunddveis, e por responder rapidamente a adi¢do de petréleo com
aumento da mortalidade (Lopes & Piedade 2009).

No presente estudo, os propagulos foram plantados logo apds
o petréleo ter sido misturado ao solo, e as rebrotas levaram entre
2 e 21 dias para aparecer. A mistura do petréleo ao substrato
provavelmente facilitou a eliminagdo de uma considerdvel parte dos
componentes toxicos por volatilizacdo, reduzindo a toxicidade para
as plantas quando as raizes entraram em contato com o solo (Lopes
& Piedade 2009). Além disso, o estoque de nutrientes do colmo
pode ter proporcionado as plantas os elementos necessdrios para o
seu desenvolvimento, diminuindo a fun¢do de absor¢do das raizes,
diminuindo, consequentemente a absorcido de elementos toxicos
presentes no petréleo. Portanto, diferentemente de experimentos
prévios realizados com E. polystachya, nos quais a adi¢ao de petréleo
foi feita na superficie do solo (Lopes et al. 2009), as plantas neste
estudo, aparentemente, foram menos afetadas quando o petréleo foi
misturado ao volume total do solo antes do plantio dos propdgulos.
Segundo Lin & Mendelssohn (1998) os efeitos dos hidrocarbonetos do
petréleo na vegetagio muitas vezes tendem a diminuir, se a exposicao
das plantas ao 6leo ocorre apés um periodo de tempo, pois o 6leo €
degradado, principalmente devido a evaporagao, dissolucao, oxida¢dao
e biodegrada¢do, reduzindo seus componentes toxicos. Apds serem
eliminados os componentes de baixo peso molecular, mais toxicos as
plantas, sdo degradados os hidrocarbonetos de peso molecular mais
alto, diminuindo gradativamente a toxicidade do 6leo remanescente.
Esta degradagdo do 6leo ao longo do tempo permite que plantas que
sejam sensiveis imediatamente ao poluente possam se desenvolver
no solo contaminado, ap6s determinado periodo de tempo.

O periodo de plantio dos propdgulos (“A” ou “B”) mostrou
influenciar as diversas varidveis analisadas. A biomassa total sofreu
redu¢do devido ao aumento da dosagem de petréleo, havendo um
declinio da propor¢do de biomassa aérea viva/total no tratamento
de 0,231 L em relacdo ao controle. A biomassa aérea foi afetada
pela dosagem de petréleo nos dois periodos de plantio. No periodo
“B” houve redugdo de 54,03% da biomassa aérea do tratamento
de 0,231 L em relagdo ao controle, enquanto que no periodo “A”
houve a reducio de 18,86% neste mesmo tratamento em relagdo ao
controle. O periodo “B” apresentou ainda redu¢éo da biomassa acrea
de 84,74% na dosagem de 0,116 L. Apesar da dosagem do petrdleo ter
influenciado negativamente o incremento de biomassa pelas plantas
em ambos os periodos, no periodo de temperaturas mais elevadas
esse efeito foi mais severo.

2,0 -

® ©

Biomassa radicular (g)
N N
k=) I3

1 1

o
[$)]
L

0,5 @ 3,0 -
5 04 — 25
~ D
£ S
g £
€ 03 - S 20
[ [s]
9] o
@ °
@ @
% 0,2 - é 1,5
E S
@ 01 210 4
0,0 0,5

0,000 -
0,014 -

T
—
(e
N
o

0,000 -
0,014 -
0,028 -
0,056 -
0,116

Dosagem de petréleo (mL2)

Dosagem de petréleo (mL2)

0,0

T
—
[5e
N
o

0,000 -
0,014 -
0,028 -
0,056 -
0,116

T
—
(e
N
o

0,028 -
0,056 -
0,116

Dosagem de petréleo (mL2)

Figura 2. Efeito da dosagem do petrdleo e do periodo de plantio de E. polystachya, A (jul./set.) e B (set./nov.) sobre: a) biomassa aérea morta; b) biomassa da

raiz; e ¢) biomassa do colmo. Valores médios com erro padrao.

Figure 2. Effect of oil concentration and period of planting E. polystachya, A (July / Sept.) and B (Sept. / Nov.) on: a) aboveground dead biomass; b) root

biomass; and ¢) stem biomass. Mean values with standard error.
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aérea viva/ aérea total de E. polystachya. Valores médios com erro padrdo. Letras distintas indicam tratamentos significativamente diferentes (a0 =0,05).

Figure 3. Effect of oil concentration on: a) total biomass in both periods of planting the propagules, A (July / Sept.) and B (Sept. / Nov.); and b) proportion of live
aerial biomass / total aerial biomass of E. polystachya. Mean values with standard error. Different letters indicate significantly different treatments (o= 0.05).

Considerando a estratégia reprodutiva de E. polystachya,
caracterizada pela perenizacdo por meio da rebrota durante a fase
terrestre, fica claro o papel fundamental do colmo para a propagagdo
vegetativa no ambiente natural. Contudo, para efeito deste experimento,
no qual o cultivo de E. polystachya foi realizado em casa de vegetacao,
foram excluidos varios fatores que poderiam influenciar a resposta das
plantas, dentre eles: 1) auséncia de entrada de agua da chuva, ou seja,
de variagdo de precipitagdo entre os periodos; 2) as pequenas variagoes
de umidade relativas foram excluidas pela irrigag¢@o didria das plantas
evitando com isso também o estresse hidrico; 3) as mudancas de nivel
de alagamento as quais as plantas estariam expostas em campo foram
excluidas; 4) o solo da vérzea é reconhecidamente rico em nutrientes;
e 5) a concentragdo de elementos quimicos € muito semelhante entre
os talos da planta (Piedade et al., 1992), ndo existindo portanto efeito
da parte do colmo que foi plantada. Assim, dentre os fatores climaticos
que poderiam explicar a diferenca de resposta das plantas, o tGnico
que nio foi controlado e apresentou uma variacdo significativa entre
os periodos foi a temperatura (Tabela 1). Houve uma diferenca nas
temperaturas médias entre estes dois periodos em 2006, de valor pouco
superior a 1 °C, porém, quando as médias das temperaturas maximas
e minimas para cada um dos periodos sdo observadas, percebe-se
claramente que no periodo “A” elas foram relativamente mais baixas,
32,5 °C e 28,4 °C, respectivamente, que no periodo “B”, 34,1 °C e
29,5 °C atingindo temperaturas de até 34,5 °C no periodo “A” e 36,2 °C
no periodo “B”.

A temperatura € apontada como um agravante do impacto do
6leo sobre as respostas das plantas (Bowen 1996; Merkl et al. 2005).
Merkl et al. (2005) explicaram as modificacdes no comprimento e
morfologia das raizes de Brachiaria brizantha, Cuperus agrregatus
e Eleusiane indica expostas ao dleo cru da Venezuela pelo aumento
de temperatura do solo. No presente estudo, o fato do nimero de
brotos por unidade amostral, biomassa total e propor¢do de biomassa
aérea viva/total s6 sofrerem redugdo devido ao efeito da dosagem do
petréleo no periodo “B”, caracterizado por maiores temperaturas,
ilustra a influéncia negativa desde fator sobre E. polystachya exposta
ao petrdleo.
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Uma das possiveis explicacdes para o efeito da temperatura
sobre o impacto do petréleo ¢ que o aumento de temperatura
diminui a solubilidade dos gases na dgua, ocorrendo assim um
decréscimo na quantidade de oxigénio dissolvido na d4gua, diminuido
a disponibilidade de oxigénio para as raizes. Outra explica¢do
possivel € que solos contaminados por petréleo podem apresentar
temperaturas mais altas que solos ndo contaminados (Merkl et al.
2005). Além disso, o aumento de temperatura € um fator que pode
ser imediatamente estressante para algumas espécies de plantas (Taiz
& Zeiger 2004). E, embora temperaturas muito baixas, proximas
a 4 °C inibam a atividade de microrganismos degradadores de
hidrocarbonetos (Igbal et al. 2007), em altas temperaturas a atividade
de fungos e bactérias também sdo reduzidas (Wise & Torantolo 1994),
diminuindo o consumo de hidrocarbonetos que, ficando disponiveis
no solo, poderiam ser absorvidos pelas plantas.

O petréleo cru € constituido por uma complexa mistura
de componentes orginicos, sendo que 75% dele consiste de
hidrocarbonetos (Neff 1979). Os hidrocarbonetos de cadeia curta sdo
volateis possuindo um tempo de vida relativamente curto no ambiente
aquadtico, porém esta ¢ a fracdo mais toxica para oS organismos
aqudticos. Ja os hidrocarbonetos de cadeia longa séo pouco soltveis
podendo persistir por um longo tempo no ambiente; seus efeitos sdo
principalmente fisicos, criando uma barreira viscosa na interface
dgua-ar (Val & Almeida-Val 1999). A viscosidade, resisténcia
oferecida por qualquer fluido ao movimento ou escoamento, &
inversamente proporcional a temperatura. Portanto, em temperaturas
mais elevadas o petrdleo ficaria menos viscoso e a sua absorc¢ao pelo
solo poderia ocorrer de forma mais rdpida, fazendo com que a camada
superficial de 6leo entrasse em contato com as raizes. No presente
estudo a biomassa da raiz no tratamento de 0,231 L 6leo m™ de solo
foi 50,61% menor no periodo “B” que no periodo “A”. Além disso,
apesar de ndo ter apresentado alteragdo significativa pelo aumento
da dosagem de petréleo, a biomassa do colmo de E. polystachya foi
maior no periodo “B” que no periodo “A”, o que pode indicar um
menor aproveitamento de suas reservas pelas plantas na fase inicial
de desenvolvimento que ocorre durante este periodo.
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Conclusao

Doses mais altas do petréleo, como 0,231 L 6leo m? de solo
foram limitantes para o estabelecimento de E. polystachya. A
comparagdo dos individuos de E. polystachya que foram plantados em
diferentes periodos (“A” e “B”’) mostrou que a resposta dessa espécie
¢ influenciada pela temperatura, sendo que todos os parametros
mensurados indicam que temperaturas mais elevadas (periodo “B”)
maximizam os efeitos negativos do petréleo sobre esta espécie. Pode-
se concluir que a sazonalidade € um fator muito importante também
nos trépicos e deve ser considerada nos experimentos de avaliacio
da fitotoxicidade do petréleo.
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