UNIVERSIDADE CATOLICA DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO EM DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS AMBIENTAIS

&/ | i
o

.L- |
YERITATI
ET WITAE

Camila Freire de Melo

AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA Atriplex
nummularia Lind. SUBMETIDA A IRRIGACAO COM
AGUA SALINA E AO FUNGO MICORRIZICO
ARBUSCULAR

Recife, 25 de fevereiro de 2019



Camila Freire de Melo

AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA Atriplex
nummularia Lind. SUBMETIDA A IRRIGACAO COM
AGUA SALINA E AO FUNGO MICORRIzZICO
ARBUSCULAR

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0Os-Graduagéo
em Desenvolvimento em  Processos Ambientais
Universidade Catélica de Pernambuco como pré-requisito
para obtencédo do titulo de Mestre em Desenvolvimento de

Processos Ambientais.
Area de Concentragdo: Desenvolvimento em Processos

Ambientais

Linha de Pesquisa: Biotecnologia e Meio Ambiente

Orientadora: Profa. Dra. Arminda Saconi Messias
Co-orientadora: Profa. Dra. Eline Waked Ferreira Gomes (IPA)

Recife, 25 de fevereiro de 2019



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind... iii

M528a Melo, Camila Freire de
Avaliacdo de desenvolvimento da Atriplex nummularia lind.
submetida a irrigacdo com agua salina e ao fungo micorrizico
arbuscular
| Camila Freire de Melo, 2019
54 f. :il.

Orientador: Arminda Saconi Messias
Coorientador: Eline Waked Ferreira Gomes
Mestrado (Dissertacao) - Universidade Catolica de
Pernambuco. Programa de Pés-graduacéo em Desenvolvimento
de Processos Ambientais.
Mestrado em Desenvolvimento de Processos Ambientais, 2019.

1. Haléfitas. 2. Claroideoglomus. 3. Aguas residuais -
Reutilizagéo.
. Titulo.

CDU 574.6

Ficha catalogréafica elaborada por Catarina Maria Drahomiro Duarte -
CRB/4-463



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind... iv

AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA Atriplex
nummularia Lind. SUBMETIDA A IRRIGACAO COM
AGUA SALINA E AO FUNGO MICORRIzICO
ARBUSCULAR

CAMILA FREIRE DE MELO

Examinadores:

Mo

Profa. Dra. Arminda Saconi Messias (Orientadora)
Universidade Catdlica de Pernambuco — UNICAP

Profa. Dra. Galba Maria de Campos Takaki
Universidade Catdlica de Pernambuco — UNICAP

-

S . /’_,7//442/3("6/""“’“"“
Dr. José de Paula Oliveira

nstituto Agronémico de Pernambuco - IPA




Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind...

AGRADECIMENTOS

Aos meus pais lvoneide Freire e José Junior pelo apoio incondicional e a quem
devo a vida.

A CAPES, pela bolsa de estudo durante dois anos.

A FACEPE pelo auxilio financeiro.

A Professora Arminda primeiramente por ter me aceitado no Projeto de Pesquisa e
pela sua orientacdo em que sempre esteve muito presente! O aprendizado obtido seja pelos
erros ou acertos foi muito gratificante.

A co-orientadora Dra. Eline pelo apoio no projeto.

A todos os professores do Mestrado em Desenvolvimento de Processos Ambientais
pelos conhecimentos adquiridos em sala de aula, em especial ao Professor Valdemir pelo
apoio na estatistica.

Ao Instituto Agrondémico de Pernambuco - IPA, local em que realizei toda a minha
pesquisa. Aos laboratérios de Microbiologia do Solo, Laboratério de Fertilidade do Solo,
Laboratério de Fisica do Solo e Laboratério de Analise de Planta, Rag&o e Agua. Agradeco
em especial ao Dr. José de Paula pela paciéncia e ensinamento tedrico e préatico no IPA.

Agradeco a Fabio, Marilene, Jacira, Marilene e Carminha pelo incentivo e ensinamentos.



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind... vi

SUMARIO

AGRADECIMENTOS. ... Y

LISTA DE FIGURAS . .. ettt et e e e e e e be bt as viii

LISTA DE TABEL AS . .ttt ettt bttt e et e e et et et e eeeeeeeeeeeeeaeeeeeaeens Xi
RESUMO . ..ottt e e e e e ettt ee bbb e e e e e et e e e bb e e e e e eeeenrnnaans X
A B ST R A C T et e oottt e e et e et e e et e e ee e e e aeeereae Xi

(07N =1t 011X 2 OO 11
00 1 4 g T LU Lo} T J O PPRPTR TR 13
2 @ T 1 1] € Yo 1< 15
1.2.1 ODJEUVO GEIAl.uuuuiiiiiiiiiiiiieiiiee ettt 17
1.2.2 Objetivos ESPECITICOS.....cciii i 17
1.3 REVISE0 A8 LITEIATUI@. . cciiiiiiie ittt 13
1.3.1 Caracteristicas Gerais do Semiarido Pernambucano...........ccccccovvveeiiiinennnne. 13
1.3.2 SOI0S ATELAU0S POI SAIS....uiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e e ettt e e e s e e e s s e e eeeeeeaaans 14
1.3.3 Respostas das Plantas ao Estresse Salino.........ccccccvvveviiiii 15
1.3.4 Aspectos Gerais da Atriplex NUMMUIAIIA...........ceeveeiiiiiiiii e 16
1.3.5 Resposta do Fungo Micorrizico Arbuscular ao Estresse Salino....................... 19
1.3.6 Aspectos Gerais de Claroideoglomus etunicatuUm..........cccvveeeieeriniiiiiieiieeeeeeene 22

REFERENCIAS. ....ooeeeee oo ettt et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eereeeaeiraan 24



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind...

(07X =18 01 2 | R 29
RESUIMO ... e e e s s e e e e et e e s e 30
INEFOAUGAD. ..ot 30
Material € METOAOS. ... .uiieiiiiie ettt e e e e s e e e e nneeas 31
RESUITAUOS ...t e e 33
DT oAU S 1oT- (o TR OO P PPPPPPPPPPRN 38
(070 ] o o] [ U7 T B PP P PP PPPPPN 38
F o L=V L= od T g 1= ] o 1 39
RETEIBNCIAS. ...t iie ettt e e e e e e e e e e e e b e e e e e e naeeeaaa 39
(07N =18 011 2 | OO 40
L ST] U1 1 T ORI 42
1L T [ o3> T PR 42
Material € METOTAOS. ... uiiiiiiiie ettt e e e e 42
RESUITAN0S € DISCUSSAD......eiiiiiiiiie it ee ettt ettt e e e e nanneees 44
F o L=V F=Tod T 1= ] o 1 48
RETEIBNCIAS. .. it e e 48
(07X =1 8 U1 2 Y RO 42

CONSIDERAGOES FINAIS.......oouiiiiee ettt en et e e 43

vii



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind... viii

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO |

Figura 1 - Resposta de plantas sem a presenca de FMA (a esquerda)
com a presenca de FMA (a direita) sob estresse salino............. 21

CAPITULO Il

Figura 1. Elementos absorvidos pela Atriplex nummularia em funcéo
dos tratamentos € da altura............ccccevveveerenin e 34

Figura 2. Nutrientes P, Ca, Mg, Na e K e o pH do solo néo autoclavado

€ AULOCIAVATO. ... e 37

CAPITULO IlI

Figura 1. Estruturas do Claroideoglomus etunicatum observado nas
raizes de Atriplex nummularia em solo ndo autoclavado............. 49



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind... ix

LISTA DE TABELAS E QUADROS

CAPITULO |

Tabela 1 - Tipos de solos e suas ClassIfiCagOES. ...........uuvviiieeiiiiiiiiiie e 14
CAPITULO Il

Quadro 1. Caracteristicas quimica do solo utilizado no experimento.............c..c....... 32
Quadro 2. Caracteristica fisica do solo utilizado no experimento...........cc..cceeevevvenee. 32

Quadro 3. Resultado do teste de Tukey em relacdo aos elementos absorvidos

pela AtriplexX @ AltUIa..........oooiiiiiiic e 38
Tabela 1. Percentual de coloniza¢do micorrizica e altura em Atriplex

nummularia Lind. cultivada em diferentes condig¢oes............ccccccevvervennenn 49
CAPITULO Il

Tabela 1 - Percentual de colonizacdo micorrizica e altura em Atriplex
nummularia Lind. cultivada em diferentes condigoes............ccocervevennnne. 44



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind...

RESUMO

O semiarido pernambucano exibe vulnerabilidade climéatica que, por sua vez, promove
prejuizos ambientais e sociais para a localidade. Com isso, a busca por alternativas de baixo
custo e elevada eficiéncia que se adequem as caracteristicas do ambiente sao constantes.
O objetivo desse trabalho é avaliar o efeito da associacdo de fungo micorrizico arbuscular
(FMA) com rejeito de dessalinizador no desenvolvimento de Atriplex nummularia. O
experimento foi realizado em casa de vegetacao no Instituto Agronémico de Pernambuco -
IPA, Recife, Pernambuco: combinando cinco niveis de rejeito com adi¢do de cloreto de
sbédio, com e sem fungo micorrizico arbuscular Claroideoglomus etunicatum, em solo
autoclavado e nao autoclavado, com e sem solucéo nutritiva. O delineamento experimental
foi 0 de blocos ao acaso, com duas repeti¢des, totalizando 80 unidades experimentais. Para
avaliacdo do rendimento da Atriplex cultivada, foram determinadas as seguintes variaveis:
altura de planta, os teores de elementos quimicos absorvidos e colonizac¢do radicular. Uma
amostra de solo, também, foi coletada para analise quimica completa. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise estatistica individual e conjunta das variaveis estudadas com a
variancia observada pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. Percebeu-se que os tratamentos na presenca do FMA e da solugéo nutritiva
foram mais significativos em relacdo aos tratamentos que ndo receberam FMA e solugéo
nutritiva. A absorcdo do sédio, potassio, calcio, magnésio e nitrogénio foi mais favorecida
nos tratamentos com solo ndo autoclavado. A correlacdo positiva da altura com a
colonizacao micorrizica foi observada no tratamento T4 (rejeito mais 21g NaCl) na presenca
de FMA, no solo ndo autoclavado. Diante disso, a colonizagdo micorrizica em Atriplex
numularia e a correlacdo positiva com a altura (R= 0,90 a nivel de p<0,05) pode ser devido
a presenca de micro-organismos que promoveram associagdo mutualistica benéficas,
favorecendo o seu crescimento e também as elevadas extracdes de Na (22%) e Mg (20%)
pela planta, evidenciando a potencialidade do uso da A. nummularia em programas de

fitoextracdo em solos afetados por sais.

Palavras-chave: Haldfitas. Claroideoglomus etunicatum. Reuso de aguas residuais.
Tecnologias sustentaveis.
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ABSTRACT

The semiarid Pernambuco exhibits climate vulnerability, which in turn promotes
environmental and social damage to a locality. With this, a search for alternatives of low cost
and high efficiency that are adapted to the characteristics of the environment are constant.
Therefore, the work is better than the effect of the association of mycorrhizal fungi with
desalinizer residue on the development of Atriplex nummularia. The experiment was carried
out in a greenhouse at the Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA, Recife, Pernambuco,
Brazil, with 5 days of rejection with the addition of sodium chloride and without arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) with and without nutrient solution. The experimental design was a
randomized block design, with two replicates, totaling 80 experimental units. To evaluate the
yield of Atriplex cultivar, the following variables are: plant height, specific element contents,
copious and root colonization. A soil sample, too, was collected for complete chemical
analysis. The obtained data were submitted to the individual and joint statistical analysis of
the studied variables with a test variance by the F test as averages compared by the Tukey
test at 5% probability. Identity and methods of nutritive analysis in the same as FMA and the
nutritive solution. The absorption of sodium, potassium, calcium, magnesium and nitrogen
was more favored in the treatments with non-autoclaved soil. The positive correlation of
height with mycorrhizal colonization was observed in the T4 treatment (in the absence of 21
g NaCl) in the presence of AMF in the non-autoclaved soil. Therefore, mycorrhizal
colonization in Atriplex numularia and positive with a ratio (R = 0.90 per level of p <0.05) may
be a presence of microorganisms that favor genetic mutuality, favoring its growth as high
extractions of Na (22%) and Mg (20%) by the plant, evidencing a potential of the use of the

protein in phytoextraction programs in soils affected by salts.

Keywords: Halophytes. Claroideoglomus etunicatum. Wastewater reuse. Sustainable
technologies.
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1.1 Introducéo

O sertdo de Pernambuco apresenta, de maneira geral, solos rasos, com baixa fertilidade
natural, baixo teor de matéria organica, drenagem limitada, baixa capacidade de infiltracdo e de
retencdo de umidade e grande potencial para a eroséo hidrica. Além disso, é caracterizado por
apresentar baixo numero de espécies vegetais; mas, no conjunto, apresentam alta variabilidade,
com vegetacdo arbustiva ou arbdrea, vegetacdo espinhosa, microfilia, predominancia da
vegetacdo do tipo caatinga e outras caracteristicas xerofiticas. A elevada variabilidade da flora
deve-se a grande extensao, os tipos de clima e solo e a multiplicidade nas formas de relevo do
semiarido (COELHO et al., 2013).

A salinidade € um fator de estresse para varias espécies botanicas, provocando alteragéo
nos processos de absorcgdo, transporte e crescimento vegetal. Sabendo disso, a maioria dos
cultivos agricolas é glicéfita, ou seja, plantas menos resistentes ao sal que, por sua vez, hao se
adaptam aos solos salinos do semiarido. Por isso, devido aos problemas de agua e de
salinizacéo, a utilizacdo de espécies haldfitas, tolerantes a salinidade, especialmente as que
possuem rendimentos elevados e economicamente lucrativos, tem sido empregada em cultivos
agricolas no sertdo nordestino (BUHMANN; PAPENBROOK, 2013; VENTURA; SAGI, 2013).

O principal método utilizado para dessalinizacdo de aguas salinas no nordeste brasileiro
€ baseado na osmose reversa. Contudo, este processo tem a desvantagem de gerar aguas

residuais, o que acaba por impactar solos e aguas subterraneas (TAHERI et al., 2016).

A espécie Atriplex nummularia, conhecida como erva sal, planta haldfita, originaria da
Australia, pertencente a familia Chenopodiaceae, € uma das mais de 400 espécies do seu género
distribuida em diversas regifes arida e semiarida do mundo. Sabendo disso, a implementacao
desta espécie em areas ameacadas pela degradacdo, na forma de plantios isolados, para
fitorremediagcdo de solos salinos-sodicos, torna-se uma alternativa de recuperacéo
(RODRIGUES et al., 2017).

Além disso, existem fatores bioldgicos que contribuem com o aumento do
desenvolvimento vegetal, em termos de absorcdo de dgua e nutrientes. Esse fator, deve-se a
associacao de fungos micorrizicos arbusculares que constituem parte significativa da biomassa
microbiana do solo e estdo envolvidos diretamente em processos essenciais da interface solo-

planta. Essa associacdo ocorre devido a planta suprir o fungo com energia para o crescimento e
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manutencdo por meio de produtos fotossintéticos, enquanto o fungo prové a planta agua e
nutrientes (RODRIGUES; BARROSO; FIGUEIREDO, 2018).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito da associacdo de fungo micorrizico arbuscular com rejeito proveniente

de dessalinizador no desenvolvimento de Atriplex nummularia Lind.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Analisar a resposta da Atriplex hummularia em vaso com solo autoclavado e néo
autoclavado, submetida a salinidade e a inoculagdo de esporos, com e sem solugéo
nutritiva;
e Determinar os teores dos elementos absorvidos pela Atriplex nummularia;
e Quantificar a porcentagem de coloniza¢do micorrizica nas raizes da Atriplex nummularia;
e Analisar os componentes quimicos do solo utilizado no experimento;

e Analisar estatisticamente os dados obtidos nos experimentos realizados.

1.3 Revisao de Literatura

1.3.1 Caracteristicas Gerais do Semiarido Pernambucano

No Brasil, o semiarido € uma das areas mais vulneraveis aos problemas ambientais. A questédo
ambiental do semiarido nordestino sempre esteve marcada pela escassez hidroclimatoldgica
sendo condicionadas a necessidade da elaboracao de um planejamento ambiental especifico.
Essa condicdo é agravada por suas caracteristicas socioeconémicas sendo amplamente

favoravel a expansdo dos processos de degradacdo dos recursos naturais da regido
(RODRIGUES et al., 2016).

Sendo assim, a sobrevivéncia da populacdo no semiarido e o seu potencial de producao
vinculam-se diretamente a disponibilidade hidrica. As precipitac6es pluviométricas sao as que

apresentam alta variabilidade no tempo e espacgo. Além disso, as temperaturas registradas no
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local séo altas, contribuindo para a existéncia de um desequilibrio entre a quantidade de agua
presente e a taxa de evaporagdo. Assim, as dguas acumuladas tendem a evaporar com rapidez
(ANDRADE; NUNES, 2014).

Devido a escassez de 4gua superficiais, a solu¢do empregada para ter o acesso a dgua nestas
regides € a exploracdo de &guas subterrdneas. Praticamente todos os paises do mundo,
desenvolvidos ou néo, utilizam &gua subterrdnea para suprir suas necessidades. No Brasil,
estima-se que pelo menos metade do abastecimento de agua potavel seja fornecido por recursos

hidricos subterrdneos (NEVES et al., 2017).

No entanto, a utilizacdo de dgua subterrénea para a produgédo e consumo em algumas fontes
apresentam na maioria dos casos restricbes para o dessedentamento humano e animal, por

apresentarem problemas de salinidade (ANDERS et al., 2017).

Como alternativa para amenizar a problemética do semiarido, a dessalinizagdo de agua tem a
finalidade de obter agua de melhor qualidade para o consumo humano, apresentando resultados

bastante satisfatorios a alimentagéo e a saude publica (ALVES et al., 2015).

A dessalinizagdo por osmose reversa se apresenta como um tratamento utilizado para reduzir a
salinidade dessas aguas. O seu funcionamento é baseado no processo de filtragdo fisico-
guimico, no qual utiliza-se uma fonte de pressao externa para fazer com que a agua atravesse
uma membrana semipermeavel, saindo de uma solugdo mais concentrada para uma solucéo
mais diluida (CAETANO; SILVA NETO, 2018).

ApOs a dessalinizacao da agua, parte dos solutos que foram obtidos no processo produz um
subproduto, uma agua residual chamada de rejeito, de concentra¢do salina muito maior do que
a 4gua salobra original e de poder poluente para o solo, fauna e flora. Em alguns locais, o rejeito
chega a ser 60 % do volume original e um dos problemas ambientais encontrados nesse
processo é o local de descarte, ja que 0 mesmo pode causar danos ao ambiente (FERNANDES
et al., 2015).

Com isso, a acumulacéo de sais, na rizosfera, prejudica o crescimento e desenvolvimento das
culturas, provocando um decréscimo de produtividade e, em casos mais severos, pode levar a
um colapso da produc¢éo agricola. Isso ocorre em razdo da elevacdo do potencial osmético da

solucdo do solo, por efeitos téxicos dos ions especificos e alteracdo das condicbes fisicas e
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quimicas do solo (MARQUES et al., 2015).

1.3.2 Solos Afetados por Sais

A salinizacdo é um processo decorrente do acimulo de sais no solo ou na 4gua que dar-
se de origem natural e/ou antrépica. A salinizagéo de solos, apresenta-se como um dos principais
problemas enfrentados no setor agricola, sobretudo nas regides aridas e semiaridas do nordeste
brasileiro (SOUZA et al., 2016; SILVA, A. et al., 2017).

A salinizacdo natural ocorre mediante a intemperizacdo de rochas e pela deposicao de
sais provenientes dos oceanos pela a¢do das chuvas e dos ventos. Ja a salinizagdo antropica,
resulta de alguma atividade de origem humana que promova a alta concentracdo de sais
(PEDROTTI et al., 2015).

De acordo com Pequeno, Silva e Brasileiro (2014), para classificagéo dos solos afetados
por sais devem ser consideradas determinadas propriedades quimicas, sendo elas: potencial
hidrogenibnico (pH), condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) e porcentagem de

sédio trocavel (PST), conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Tipos de solos e suas classificacfes

Solos normais Solos Salinos Solos Salino-Sédicos  Solos Sodicos

CEes <4dSm? >4dSm?t >4dSm? <4dStm?
pH <8,5 <8,5 2 8,5 2 8,5
PST <15% <15% >15 % 215 %

Fonte: Pequeno, Silva e Brasileiro (2014).

A salinizacéo de origem antrOpica é a mais frequente e esta associada a baixa qualidade
da agua de irrigacdo e aplicacdo excessiva de sais fertilizantes altamente solGveis. Entretanto,
independente da fonte hidrica de irrigacéo, toda a agua constitui em determinadas concentracfes
salinas que com o uso continuo acarreta em acumulo desses sais no solo e consequentemente
na formacao de solos salinos (SANTOS et al., 2016; SOUSA, R. A. et al., 2018).
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Em regides éaridas e semiéridas do nordeste brasileiro, hd muitos dessalinizadores com o
intuito de retirar os sais da agua e torna-las prépria para o consumo humano. No entanto, um
dos grandes problemas desse sistema € o rejeito que possui altas concentracdes de sais, que
por sua vez ndo recebe nenhum tratamento antes de ser depositado no solo e como
consequéncia pode trazer prejuizos tanto para o solo quanto para culturas (MARQUES et al.,
2015).

Os efeitos da salinidade no solo incluem a alteracéo dos atributos fisico-quimicos do solo,
devido a grande quantidade de sodio adsorvido em relagdo aos demais cations presentes no
solo, podendo ocasionar a degradacéo da estrutura fisica do solo tornando-o mais suscetivel a
erosdo, desertificacdo, diminuigéo da fertilidade e diminuicdo da permeabilidade pela dispersdo
de argila no solo. Essas alterag6es podem interferir de forma negativa na qualidade podendo
levar muitas vezes a perda da capacidade produtiva do solo (ALBUQUERQUE et al., 2018; LIRA
et al., 2015; PEDRO et al., 2016).

Ainda sobre os efeitos da salinidade, Silva, J. et al. (2018), afirmam que a salinidade do
solo promove a condicdo de estresse abiodtico nao s6 sobre o desenvolvimento vegetal como
também na microbiota do solo. As respostas de plantas a salinidade sdo observadas
especialmente em termos de crescimento, rendimento e variaveis fisiolégicas. O estresse
abiotico em espécies vegetais, promove efeitos deletérios nos aspectos fisiol6gicos e
bioquimicos, o que pode reduzir, significativamente, seus rendimentos. A alta concentragdo de
sais na solucao do solo corrobora para a diminuicdo do potencial osmaético, o que dificulta a
absorcdo de nutrientes através dos pelos absorventes de suas raizes, como consequéncia
distarbios osmoticos, toxicidade por fons e desequilibrio nutritivo (SA et al., 2015; LEMES et al.,
2018).

Como alternativa, corretivos quimicos, organicos e a fitoextracdo sdo as principais
técnicas de recuperagdo de solos afetados por sais. De forma geral, a utilizacdo de corretivos
quimicos utiliza preferencialmente produtos de reacdo acida como, por exemplo, 0 gesso
agricola. Os condicionantes organicos, podem reduzir a porcentagem de sodio trocavel (PST)
devido possivelmente a liberagdo de CO- e acidos durante a decomposi¢do como, por exemplo,
a casa de arroz. Por ultimo, a fitoextragdo, técnica da fitorremediacdo sustentavel que utiliza
plantas haléfitas que séo tolerantes a salinidade como alternativa para reuso de dgua residuéria
e biorremediacdo de areas salinas (ARAUJO; SOUSA; RODRIGUES, 2017).
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1.3.3 Resposta das Plantas ao Estresse Salino

A salinidade do solo afeta o desenvolvimento dos vegetais através do aumento da
pressédo osmotica da solugéo do solo (que dificulta a inibicdo da absor¢éo de agua), desequilibrio
ibnico e toxicidade (alta concentracdo dos ions Na* e Cl "nas células vegetais) e a deficiéncia
nutricional pela interferéncia na absorcdo de nutrientes essenciais, como K* e Ca*? causando
alterac@es e inibicbes metabdlicas, que constitui um dos principais fatores de estresse abibtico
que limita o desenvolvimento de culturas na regido semiarida (MELO et al.,, 2017; SILVA;
GRZYBOWSKI; PANOBIANCO, 2016).

A reducéo da disponibilidade de agua as plantas com a diminuig&o do potencial total do
substrato provoca maior gasto de energia para absorcdo da mesma. Logo, as diferentes
concentragdes salinas afetam a emergéncia de sementes, o crescimento e o desenvolvimento
de plantas devido ao déficit hidrico, que causam estresse osmaético e desequilibrio ibnico celular

devido a entrada de ions em quantidades toxicas (SILVA et al., 2017).

As plantas sob estresse salino mostram, inicialmente, redugbes na condutancia, taxa
fotossintética estoméatica e na biossintese de clorofila, além de alteracdes na eficiéncia do uso

da agua e do estado da agua da planta, o que leva a inibicdo do crescimento (MELO et al., 2017).

Por isso que os efeitos gerados pelo déficit hidrico incluem a redugéo do crescimento, da
area foliar e da producao de matéria seca. Ja os efeitos idnicos sao, principalmente, promovidos
por Na*, em consequéncia da acumulacdo de ions nos tecidos da planta, causando
desequilibrios nutricionais, toxicidade e alteracfes metabdlicas. As alteracdes morfoldgicas,
anatdmicas e metabdlicas em algumas plantas dependem do genétipo e da quantidade de sal
na planta. No entanto, algumas plantas tém a capacidade de prevenir a entrada de sais para
minimizar a sua concentragdo no citoplasma via compartimentacdo vacuolar, assim evitando os
efeitos toxicos dos sais na fotossintese e outros processos metabdlicos. Diferentes mecanismos
de tolerancia, no entanto, podem ocorrer em espécies diferentes ou em diferentes cultivares das

mesmas espécies (MAIA et al., 2016).

Com isso, Silva et al. (2017) informam que as plantas tendem a realizar mecanismos de
resposta ao estresse, como, por exemplo, por meio do fechamento dos estdmatos, mediado por

hormdnios, ou por mudancas fotoquimicas, bem como mudancas no metabolismo do carbono
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para reduzir as perdas de agua por transpiracdo, resultando em uma taxa fotossintética menor e

contribuindo para a reducao do crescimento das espécies sob tal estresse.

A salinidade pode inibir o crescimento das plantas por véarios fatores a curto e longo
prazos. Os efeitos a curto prazo incluem a reducéo do crescimento, devido ao efeito osmotico do
sal, o que reduz a expanséo celular. Os efeitos a longo prazo incluem o estresse ionico, devido
a excessiva absorcao de sal, levando a uma reducdo na area da folha fotossintética disponivel
para manutencdo do crescimento. Em ambos os casos, a reducdo do crescimento é
frequentemente acompanhada de baixa assimilacdo fotossintética de CO., devido a limitacdes
estomaticas e ndo estomaticas, como o fechamento de estdbmatos e redugdo do metabolismo
causada pelo estresse. No entanto, independentemente da limitacédo, a salinidade, ainda, pode
alterar a condutancia estomatica, a transpiragéo, o CO; disponivel nos locais de absorgdo no
cloroplasto e pigmentos fotossintéticos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2016).

1.3.4 Aspectos Gerais da Atriplex nummularia

A espécie Atriplex nummularia, conhecida popularmente como erva sal pertence a familia
Chenopodiaceae, ¢ uma das mais de 400 espécies do seu género distribuida em diversas
regibes arida e semiarida do mundo. Originaria da Australia tem se adaptado muito bem nas
regides semiaridas da América do Sul, em particular da Argentina, Chile e no Nordeste do Brasil
(MOURA et al., 2017; RODRIGUES et al., 2017).

As espécies do género Atriplex sdo consideradas xero-haléfitas devido a capacidade de
crescer em solos secos e salinos e sao caracterizadas por apresentarem folhagem sempre verde
mesmo em periodos de seca, conforme Gonzalez-Mata et al. (2016). Além disso, as espécies
desse género sao consideradas haléfitas auténticas, uma vez que possuem tolerancia a seca e
a salinidade, completando seu ciclo de vida ainda que sob esses fatores de estresses (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2016).

As espécies do referido género possuem habito arbustivo exético, com folhas de 2 a 7 cm
de comprimento e 1 a 4 cm de largura, alternas, de forma arredondada, verdes acinzentadas,
pecioladas e ovais. Apresenta tolerédncia a temperaturas entre -8 e 35 °C; no entanto,
temperaturas invernais proximas ao limite podem causar a sua morte. Da mesma forma, tolera
valores de precipitagdo anual entre 49 e 590 mm e ndo tém inconvenientes ao se desenvolver
em qualquer textura do solo, atingem alturas superiores a 2 metros e possuem inflorescéncia
nos terminais dos ramos e folhas (PEQUENO; SILVA; BRASILEIRO, 2014).



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind... 19

A classificacdo taxondmica da Atriplex, segundo Pequeno, Silva e Brasileiro (2014), se
enquadra na seguinte ordem: Eukaryota; Divisdo: Magnoliophyta; Classe: Magnoliopsida,
Ordem: Caryophyllales; Familia: Chenopodiaceae; Geénero: Atriplex e Espécie: Atriplex

nummularia Lind.

Zucca et al. (2016), defendem que a Atriplex nummularia € uma planta que detém
mecanismos de tolerancia a seca e a salinidade, que por sua vez devido a essa caracteristica,
vem sendo utilizada na recuperagdo de ambientes degradados por sais em regifes aridas e

semiaridas.

O processo de tolerdncia da Atriplex nummularia envolve a absor¢do de sais
(principalmente de sodio (Na*) e cloreto (CI)) que ocorre mediante a capacidade de acumular
sais dentro de suas células pelo processo de bioacumulagdo em compartimentos especializados,
tais como: tricomas e microvesiculas na epiderme foliar. Em meio disso, para que a célula nao
perca a turgéncia esta espécie elimina o soluto por meio de vesiculas excretoras especializadas
localizadas na superficie foliar e no caule (SILVA EUDES et al., 2016). Sendo assim, a Atriplex
nummularia é definida como Acrinohalofyte devido ao revestimento epidérmico especializado
através dos quais 0s sais sao ativamente excretados, evitando o acimulo progressivo (KANDIL;
ATTIA; FAHMY, 2017).

Como importante ferramenta sustentavel no processo de recuperacao de ambientes
degradados por sais a A. nummularia promove por meio da fitorremediacdo a técnica de
fitoextracdo que consiste em extrair os compostos metalicos biodisponiveis, presentes nos solos

para serem armazenados nas partes aéreas da planta (BADACHE, 2016).

Em campo, a espécie pode ser cultivada em regifes aridas e semiaridas com precipitacéo
média de 200 a 400 mm por ano. O baixo indice pluviométrico é superado devido a capacidade
de infiltracao de suas raizes que explora o solo na busca de aguas subterraneas podendo atingir
até 10 m de profundidade. Em relacdo a producéo de matéria seca, a A. nummularia pode atingir
producdes de cerca de 15 a 20 t ha'ano® com seu ciclo de vida podendo chegar a mais
de 20 anos (COSTA; SPRINGER, 2016; MELO et al., 2016).

Existem diversos estudos sobre a utilizacdo da A. nummularia como importante fonte de
recurso na dieta de ovelhas, cabras e gados. A utilizacdo dessa espécie na alimentagéo é devido
ao alto teor mineral em sua composi¢éo (17 a 30 % de MS), proteina bruta (CP, variando 10,3-
25,2 %) e baixo nivel de metabdlitos (como taninos e saponinas) (ASKAR et al., 2016; MORENO
et al., 2017; HINTSA et al., 2018).
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No entanto, apesar dos elevados valores, as ramificacdes do vegetal tornam-se mais
lignificadas ao longo do tempo. Com isso, as taxas de crescimento diminuem com a idade,
reduzindo seu potencial de uso como forragem. Contudo, as espécies de Atriplex ressurgem
vigorosamente e ao serem podadas aceleram a extracdo de sal, como também permite o
crescimento de novos ramos e folhagens que sao de melhor qualidade de forragem devido a sua
menor lignificacdo (SOUZA et al., 2016).

A Atriplex nummularia contribui ecologicamente em funcdo de sua capacidade em
sequestrar carbono com quantidades modestas de carbono armazenadas na biomassa acima e

abaixo do solo em grandes areas de terra salina (WALDEN et al., 2017).

Tendo em vista 0s aspectos mencionados, a Atriplex nummularia se destaca dentre as
halofitas, uma vez que possui mecanismos especializados de acumulagdo e eliminagéo de sais;
e em razdo de seu comportamento de sobrevivéncia em ambientes que apresentam elevada
salinidade (CARVALHO et al., 2015).

1.3.5 Resposta do Fungo Micorrizico Arbuscular ao Estresse Salino

Microrganismos no solo podem ter um papel fundamental na determinacdo da
composicao das comunidades vegetais. Eles podem alterar as caracteristicas fisico-quimicas do
ambiente, participando diretamente das transformacBes de nitrogénio, fésforo e enxofre, e
formando associa¢des mutualisticas com as plantas; todas essas atividades resultando em maior
crescimento das plantas (MASSENSSINI et al., 2014).

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAs) sdo simbiontes obrigatorios ubiquos,
pertencentes ao filo Glomeromycota que formam simbioses com a maioria das espécies de
plantas terrestres, incluindo varias culturas agricolas, podendo impulsionar comunidades
vegetais a produtividade (CHAIYASEN et al., 2016; OSBORNE et al., 2017).

De acordo com Shasavar, Zarei e Asimoshtaghi (2016), existem muitas evidéncias de que
0os FMAs causam variacdes nas relagdes dgua-planta e na melhora de toleréncia a estresses
bidticos e abidticos. Além disso, as micorrizas podem ser consideradas uma das mais eficientes

estratégias de bioprotecéo, tanto para a planta quanto para o proprio fungo (CRUZ et al., 2017).
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A identificag&o desses fungos faz-se a partir de técnicas de microscopia classica e/ou de
andlises moleculares modernas onde os esporos sado extraidos do solo para andlises (SALE et
al., 2015).

Conforme Khodavandi e Alizadeh (2015) o processo de colonizacdo da planta inicia-se a
partir da sinalizacé@o entre os parceiros simbidticos, seguida pela adeséo e penetragéo do fungo
no interior das células do cortex da raiz e subsequente desenvolvimento de estruturas altamente
ramificadas, conhecidas como arbusculos (que sdo considerados o local funcional da troca de
nutrientes), dentro das células corticais internas. Dessa forma, as células vegetais respondem a
essa condicdo estressante ativando as vias de transducgdo de sinal e sofrendo alteragdes no

transcriptoma e proteoma, resultando em uma grande reorganizagao celular.

Para uma exploracéo eficiente do solo, os FMAs desenvolvem uma rede de hifas que em
geral, sdo eficientes na aquisicao e no transporte de fésforo do solo até as raizes, principalmente
em condic6es de baixa disponibilidade, como é no caso da maioria dos solos brasileiros (SILVA
EUDES et al., 2016).

Store et al. (2017), afirmam que as hifas do FMA contribuem na minimizagéo do gas N-O,
gas de efeito estufa. Os mesmos ressalvam que os FMAs sédo capazes de adquirir tanto NH4*
quanto NOgz, embora parece que eles podem preferir 0 mais energeticamente atraente o NH4*.
Contudo, se os fungos competirem efetivamente com outros micro-organismos por essas formas
inorganicas de N, isso podera reduzir a disponibilidade de substratos de N para os produtores

de N20, levando uma redugédo nas emissfes de N-O.

O processo de simbiose ocorre mediante a transferéncia carbono (agucar e lipidios) da
planta hospedeira para o FMA fornecendo crescimento e manutencdo, enquanto que o FMA
proporciona nutrientes (fésforo e outros) podendo aumentar o crescimento de cerca de 80 % da
planta sob condi¢cdes ambientais regulados pela interacéo planta-fungo. No entanto, € importante
ressaltar que a simbiose depende tanto capacidade de interagdo da espécie hospedeira quanto
da espécie de FMA (BRUSHRA et al., 2016).

As estruturas responsaveis pelo armazenamento de nutrientes sdo as vesiculas,
estruturas de reserva, globosas, que acumulam glicogénio e lipidios. Essas estruturas sao
formadas durante periodos de baixa temperatura, quando ocorre baixa atividade do fungo e da
planta hospedeira. (BACK; ALTAMANN; SOUZA, 2016; TRESEDER et al., 2018).

Conforme Ortiz et al. (2015), h& varios relatérios destacam que a atividade microbiana na
rizosfera desempenha um papel importante nas respostas antioxidantes induzidas pela seca,

uma vez que pode aliviar os efeitos do estresse hidrico, alterando a acumulacéo de prolina e
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antioxidantes nos tecidos vegetais. Além disso, os FMA podem melhorar a estrutura do solo,
agregacao do solo e a infiltragédo de &gua e, portanto, pode contribuir para a prevencao da erosao
do solo.

A presenca do FMA em culturas melhora no gerenciamento da taxa adequada de
fotossintese para melhor crescimento das plantas; melhora a producdo de antioxidantes, que
controlam o dano oxidativo; aumenta a acumulacdo de osmdlitos; aumenta absorcédo de agua e
sua distribuicdo para tecidos vegetais com a ajuda de aguaporinas; e aumenta o controle sobre
a absorcao de ions pelas raizes, compartimentacao de ions e seu transporte nos tecidos vegetais

para manter a homeostase dos ions, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Resposta de plantas sem a presenca de FMA (a esquerda) e com a presenca de FMA

(& direita) sob estresse salino
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Fonte: Saxena, Shukla e Giri (2017).
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Por meio do aumento da producdo de antioxidantes espécies associadas com FMA
podem aliviar a toxicidade de metais pesados nas plantas hospedeiras e tolerar altas

concentracdes de metais no solo (BERRUTI et al., 2016).

Como alteracdes morfoldgicas, ha evidéncias que os FMAs podem aumentar a expressao
de uma variedade de caracteristicas funcionais da planta além da biomassa. Como por exemplo,
nos parametros de crescimento, como comprimento da parte area, comprimento da raiz, peso
fresco e seco, nimero de nédulos, numero de folhas, nUmero de vagem e dentre outros. Isso
ocorre devido as diferencas genéticas de nivel populacional na capacidade de resposta que
provavelmente dar-se por meio das condicbes expostas no isolamento geogréafico (BORDE;
DUDHANE; KULKARNI, 2017; OSBORNE et al., 2017).

Ao melhorar a Produtividade Primaria Liquida (PPL) das plantas em ecossistemas
limitados de nitrogénio ou fosforo, os FMAs podem facilitar a remocdo de CO; da
atmosfera. Assim, usando a fotossintese da planta, eles podem formar um feedback negativo
sobre as mudancas climaticas (TRESEDER et al., 2018).

Com isso, na busca de producdo sustentavel, estudos mostraram que os FMAs tém
aumentado a producdo de vérias plantas podendo ser uma alternativa sustentavel, sem a

aplicacdo de insumos agricolas (SILVA et al., 2017).

Uma das caracteristicas dos FMAs envolve a contribuicdo na estabilidade de sistemas
naturais através de diferentes fatores, como por exemplo, a sintese proteica. A proteina em
questdo é a glomalina, uma glicoproteina constituida na parede das hifas dos FMAs, que se
acumula no solo ap6s o processo de decomposicdo das hifas por micro-organismos edaficos
(SILVA, S., 2018).

Especula-se que os fatores bioticos (organismos de solo e vegetacdo) e abibticos
(temperatura, umidade, pH, fertilidade do solo) que influenciam os FMAs também interferem na
sintese da glomalina (GOMES JUNIOR, G. A.; PEREIRA, R. A.; GROSS, E., 2018).

A glomalina é caracterizada por apresentar resisténcia ao calor, insolubilidade e
hidrofobicidade, que por sua vez, garantem sua funcéo cimentante sendo usualmente utilizada
em estudos de agregacdo devido a forte correlagcdo com a estabilidade de agregados. Além
disso, essa proteina é separada em duas fragbes. Fracdo 1 (facilimente extraivel) e fragdo 2

(extraida com dificuldade). A primeira fracdo teria referéncia com a glomalina produzida pelos



Melo, C. F. de. Avaliacdo do desenvolvimento da Atriplex nummularia Lind... 24

fungos, enquanto que a segunda seria o resultado do acimulo da primeira ao longo do tempo,
mais recalcitrante, e sofreria agdes de intemperismo (NOBRE et al., 2015).

Essa proteina é responsavel por contribuir para a agregacéo das particulas minerais e
organicas do solo com propriedades de ligagdo a microelementos, possivelmente reduzindo os
teores de elementos téxicos disponiveis no solo. Sendo assim, em ambientes degradados pode-
se minimizar os elementos nocivos ao vegetal, como por exemplo, metais pesados,
proporcionando a complexacdo dos mesmos e, assim, favorecer o crescimento de plantas e o
estabelecimento vegetal, evitando a toxicidade por elementos potencialmente téxicos (STOFFEL
et al., 2016; ROSA et al., 2016).

1.3.6 Aspectos Gerais de Claroideoglomus etunicatum

O maior numero de espécies de FMA registrado pertence ao género Glomus. O género
em questao, apresenta maior capacidade de adaptacdo aos solos submetidos a praticas de
adubacédo, calagem e cultivo. A alta frequéncia desse género pode estar relacionada a sua
funcionalidade ecoldgica, ou a sua capacidade de adaptarem-se e perpetuarem-se em sistemas

com baixo ou alto nivel de degradacéo ambiental (DANTAS et al., 2015).

Além disso, conforme Cogo et al. (2016), C. etunicatum € uma das espécies que
apresenta melhores respostas no cultivo de plantas em casa de vegetacao, principalmente no

peso de matéria seca da parte aérea e da raiz.

Véarios estudos mostraram que as espécies de Glomus sao tipicos de ecossistemas
mediterranicos semiaridos e sdo capazes de crescer sob alta salinidade (LEONIR; FONTAINE;
SAHRAOQUI, 2016).
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar os minerais extraiveis do solo e absorvidos pela Atriplex
nummularia Lind. submetida ao Claroideoglomus etunicatum e ao rejeito de dessalinizador. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao na sede do Instituto Agronémico de Pernambuco
- IPA, Recife, Pernambuco, Brasil. O delineamento experimental foi de blocos casualizados com
os tratamentos constituidos em esquema fatorial, em cinco niveis de salinidade: TA: 2,87 mS/cm;
T1: 11,54 mS/cm; T2: 12,04 mS/cm; T3: 13,13 e T4: 14,16 mS/cm, associada com a presenca e
auséncia de FMA, presenca e auséncia de solugéo nutritiva e solo autoclavado e ndo autoclavado.
Quinzenalmente foi adicionada 8,0 mL de solucédo nutritiva completa de Hoagland & Arnon. Apo6s
cinco meses, foi avaliado os teores dos elementos absorvidos pela planta e presentes no solo.
Percebeu-se que em solo ndo autoclavado a Atriplex absorveu maiores teor de nutrientes. Além
disso o melhor tratamento foi 0 T4 de CE de 14,16 mS/cm + FMA + solucdo de Hoagland e Arnon.
Portanto, o alto teor de sodio absorvido (22%) pela Atriplex evidencia a potencialidade do seu uso
em programas de fitoextracdo em solos afetados por sais.

Palavras-chave: Nutricdo Mineral, Solos salinos, Plantas tolerantes a salinidade, Erva-sal.

1. Introducéo

O excesso de sais e de sodio € um dos principais fatores responsaveis pela degradacao dos solos,
causando impactos negativos sobre a producdo agricola e sobre a sustentabilidade de ecossistemas,
sobretudo de regides aridas e semiaridas (Araujo, Sousa e Rodrigues, 2017).

Além disso, como mecanismos de fornecimento de nutrientes para a produ¢do de mudas esta o uso
de microrganismos. A simbiose mutualistica entre certos fungos do solo e as raizes de plantas é

denominada de micorriza. Dentre 0s varios tipos de micorrizas, destacam-se as micorrizas
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arbusculares que ocorrem na maioria das especies florestais e destaca-se por trazer beneficios
nutricionais, maior resisténcia a fatores de estresses abidticos e maior tolerancia a salinidade
(Martins, Melloni e Melloni, 2017; Silva et al., 2017).

O conhecimento dos teores minerais em Atriplex nummularia pode fornecer subsidios para um
programa de manejo em areas salinas, cujos objetivos sejam a extracdo de sais e/ou a utilizacdo
desta planta como forrageira. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar os minerais presentes
no solo e absorvidos pela Atriplex nummularia Lind. submetida ao Claroideoglomus etunicatum

e ao rejeito de dessalinizador.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na sede do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA), Recife, Pernambuco, Brasil.

O solo utilizado foi obtido da Estacdo Experimental do IPA, no municipio de Sdo Bento do Una,
Pernambuco, seco ao ar, destorroado, homogeneizado e peneirado em malha de 2 mm. Em seguida,
uma parte do solo foi pesada (8 kg) e usada de forma natural, e a outra parte, apds pesada foi
esterilizada em autoclave a 120 °C, por 1 hora. Por fim, os solos foram transferidos para 80 vasos
de polietileno.

Além disso, uma amostra do solo foi coletada e analisada no Laboratério de Fertilidade do Solo

do IPA, conforme os Quadros 1 e 2.

Quadro 1. Caracteristicas quimica do solo utilizado no experimento, com precisdo de 0,1mg.

P pH cmolc/dm3
mg/dm3 | (H20)

Ca |Mg| Na| K | Al |H
350 7,8 16 (393007 |00 |-
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Quadro 2. Caracteristica fisica do solo utilizado no experimento, com precisao de 0,19

Dap | Dr | Areiagrossa | Areia | Silte | Argila | Textura

(g/cm3) 4 21 56 19 Francosiltosa

1,3 2,6

O rejeito utilizado foi proveniente do dessalinizador implantado no Municipio de Riacho das
Almas, Pernambuco com as seguintes caracteristicas: Condutividade elétrica= 11,54 mS/cm a 25
°C, Ca*?= 403 mg/L, Mg*?= 393,09 mg/L, Na*= 200 mg/L e K*= 40 mg/L, RAS= 23,67, pH=7,9,
Classificagdo para irrigacio= C4S4 (Agua de salinidade muito alta e alta concentragdo de sodio;
sob essas condicOes ndo é apropriada para irrigagao).

A agua (testemunha) utilizada no experimento contém as seguintes caracteristicas: Condutividade
elétrica= 2,87 mS/cm a 25 °C, Ca*?= 10,21 mg/L, Mg*?= 9,05 mg/L, Na*= 10,4 mg/L e K*=11,6
mg/L, RAS= 0,57, pH= 6,4, Classificacio para irrigacdo= C2S1 (Agua de salinidade média, para
irrigacdo sempre que houver um grau moderado de irrigagéo).

Foram utilizadas mudas de Atriplex nummularia com 120 dias de idade, multiplicadas através da
de propagacdo vegetativa por estaquia por 30 dias. Apds o enraizamento, foram selecionadas as
melhores mudas para serem transplantadas para o vaso.

O fungo micorrizico arbuscular, Claroideoglomus etunicatum, foi obtido do Banco de In6culos de
FMA do Laboratdrio de Microbiologia do Solo do IPA, onde sdo mantidos sob refrigeracdo a + 4
°C. Durante o transplantio, cada tratamento recebeu 50 g de solo-in6culo com 50 esporos.

A solucdo nutritiva utilizada foi a de Hoagland & Arnon (1950) completa, na qual aplicou-se 8
mL por vaso, cada 15 dias, durante 5 meses.

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos casualizados constituido
de esquema fatorial de 5 niveis de irrigacdo ((TA: &gua — CE= 2,87 mS/cm; T1: rejeito — CE=
11,54 mS/cm; T2: rejeito mais 7g NaCl — CE= 12,04 mS/cm; T3: rejeito mais 14g NaCl —
CE=13,13 e T4: rejeito mais 21g NaCl — CE= 14,16 mS/cm), associados a 2 niveis do FMA
(presenca e auséncia), 2 niveis de solucdo nutritiva (presenca e auséncia), e 2 niveis de solo
(autoclavado e ndo autoclavado). Tem-se, entdo, um fatorial 5x2x2x2, com 2 repeticOes,

totalizando-se 80 unidades experimentais.
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Apo6s 5 meses, foi monitorado o crescimento da A. nummularia atraves da mensuracdo da altura,
em seguida, foram coletadas a parte aérea e a raiz da Atriplex nummularia, separando-as na altura
do colo da planta e lavadas com agua destilada. Feito isso, todo o material foi acondicionado em
sacos de papel e seco em estufa de circulacio de ar, a 60 °C, por 72 horas.

Logo apo6s, o material foi moido, em moinho tipo Wiley, provido de peneira com abertura de 42
mm para, por meio de digestdo nitroperclorica (EMBRAPA, 1999), determinarem-se os teores dos
elementos absorvidos (P, K, Ca, Mg, Na) e o nitrogénio total pelo método microkjeldhal
(EMBRAPA, 1999).

Uma amostra de solo, também, foi coletada para anélise quimica completa (EMBRAPA, 1997) e
determinacbes do fésforo com solucdo de Melich-1 e leitura no espectrofotdmetro de absorcéao
atémica.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente comparando-se as médias entre os tratamentos
através da analise de variancia ANOVA e o teste de Tukey a 5% de probabilidade empregando-se
o software STATISCTICA verséo 10.

3. Resultados

Os resultados obtidos nas determinacdes laboratoriais em relagcdo aos nutrientes absorvidos N, Ca,
Na, Mg e K estdo apresentados na Figura 1.

Na Figura 1 pode-se observar para o elemento célcio, a melhor absorcdo foi para o tratamento T4
(rejeito + 21g NaCl) + FMA + solucéo nutritiva com 5,6%. Em relacdo aos demais tratamentos, o
tratamento com fungo mais solucdo nutritiva se destacou na absorcéo desse elemento, sendo eles
T2 (rejeito + 79 NaCl) = 4,4% e T3 (rejeito + 14g NaCl) = 4,7%.

Para o0 nitrogénio observou-se que o melhor tratamento foi o T1 (rejeito) com solucdo nutritiva,
correspondendo a 7%. Dentre as demais variaveis observou-se que o tratamento com solucéo
nutritiva se destacou na absorcao desse elemento apresentando além do T1, T2 = 6,1% o0 T4 =
5,8% (Figura 1).
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Legenda: Tratamentos (TA=1; TA+FMA=2; TA+SHA=3; TA+FMA+SHA=4; T1=5; T1+FMA=6; T1+SHA=7; T1+FMA=8; T2=9;
T2+FMA=10; T2+SHA=11; T2+FMA=12; T3=13; TA+FMA=14; T3+SHA=15; T3+FMA=16; T4=17, T4+FMA=18; T4+SHA=19;
T4+FMA=20; *TA= 21; *TA+FMA=22; *TA+SHA=23; *TA+FMA+SHA= 24 *T1=25; *T1+FMA=26; *T1+SHA=27; *T1+FMA=28; *T2=29;
*T2+FMA=30; *T2+SHA=31; *T2+FMA=32; *T3=33; *TA+FMA=34; *T3+SHA=35; *T3+FMA=36; *T4=37; *T4+FMA=38; *T4+SHA=39;
*T4+FMA=40).

TA= 4gua; T1= rejeito; T2= rejeito + 7gNaCl; T3= rejeito + 14g NaCl; T4= rejeito + 14gNaCl.

FMA= Fungo Micorrizico Arbuscular.

SHA= Solucéo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950).

Figura 1. Elementos absorvidos pela Atriplex nummularia em fungéo dos tratamentos e da altura.
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Observando-se 0 Quadro 3, o tratamento T4 (rejeito mais 21g NaCl) + solugéo nutritiva + FMA
foi o mais significativo em relagdo a quantidade de sodio absorvido, com 22%. Além disso, dentre
todos os tratamentos, a associacdo FMA + solucdo nutritiva foi a mais expressiva para quantidade
absorvida de sddio, com TA (agua) = 19,08%, T2 (rejeito mais 7g NaCl) =22%, T3 (rejeito mais
149 NaCl) = 21% e T4 = 22%; apenas o T1 (rejeito) foi mais significativo para o tratamento com
solugéo nutritiva (19%).

O melhor tratamento para absorcéo de potassio (Quadro 3) consistiu no tratamento T3 + FMA com
7,0%.

Para 0 magnésio (Quadro 3) foi observado que a melhor absorcdo correspondeu ao tratamento T4
com 17%. Dentre os demais fatores, a melhor absorcdo para esse elemento consistiu nos
tratamentos na auséncia de fungo e solucdo nutritiva: T2 = 18%, T3 = 19% e T4= 20%.

Em relacdo a altura da parte area da planta, observou-se que o T4 + FMA + solu¢édo de Hoagland
e Arnon foi o que indicou maior crescimento com 110 cm.

Na Figura 2, os resultados analiticos obtidos para o solo ndo autoclavado, o teor de nutrientes
aumenta a medida que se aumenta a condutividade elétrica dos tratamentos. Nesse solo, observou-
se que os atributos quimicos apresentaram maior teores para o fosforo com 377 mg/dms3, seguido
do sddio com 54,20 cmol.kg, do célcio com 50,97 cmol.kg?, do magnésio 18,84 cmol.kg™ e, por
fim, do potassio com 0,75 cmol.kg™. Todos esses resultados foram para o tratamento T4 (rejeito +
21g NaCl) com presenca de solugdo nutritiva e FMA, exceto para o potassio cujo maior teor foi
no tratamento T2 (rejeito + 7gNaCl) com solucéo nutritiva e FMA.

Os elementos contidos no solo que foram determinadas antes da execucdo do experimento com
(Ca= 16 cmolc/dms3; Mg= 3,9 cmolc/dms3; Na= 3,0 cmolc/dm? e K= 0,7 cmolc/dm?3) ao serem
comparadas com a coleta de solo final, apresentou-se com 0s seus teores em crescente, exceto para

0 potassio com valores chegando a 0,5 cmolc/dms.
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Quadro 3. Resultado do teste de Tukey a 5% em relacdo aos elementos absorvidos pela Atriplex

em solo ndo autoclavado.

Nutrientes absorvidos

Tratamentos Potassio (%)
T3+ FMA 7,00 a

T4 + FMA 6,98 ab
T3+FMA +SHA | 6,92 ab

T4 + SHA 6,66 abc

T3 6,50 abcd
T4 6,32 abcdf
T4+ FMA + SNA | 6,00 abcdfe
Tratamentos Magneésio (%)
T4 20,4 a
T4+FMA+SHA | 199 ab
T1+FMA 19,8 ab

TA + FMA 19,5 abc
TA + SHA 19,3 abcd
Tratamentos Sodio (%)
T4+FMA+SHA | 224 a
T2+FMA +SHA | 22,0 ab

T4 + FMA 21,6 abc

T4 + SHA 21,0 abcd
T3+ FMA +SHA | 20,9 abcd
Tratamentos Altura (cm)
T4+FMA+SHA | 110 a
T1+FMA 106 ab

TA + FMA* 102 abc

TA + SHA 98 abcd

Legenda:

(*) Solo autoclavado; TA= 4gua; T1= rejeito; T2= rejeito + 7g NaCl; T3= rejeito + 14g NaCl; T4= rejeito + 20g NaCl

Letras diferentes indicam diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidade.
TA= 4gua; T1= rejeito; T2=rejeito + 7g NaCl; T3= rejeito + 14g NaCl; T4= rejeito + 21g NaCl.

FMA= Fungo Micorrizico Arbuscular.
SHA= Solug&o de Hoagland e Arnon (1950).
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Legenda: Tratamentos (TA=1; TA+FMA=2; TA+SHA=3; TA+FMA+SHA=4; T1=5; T1+FMA=6; T1+SHA=7; T1+FMA=8; T2=9;
T2+FMA=10; T2+SHA=11; T2+FMA=12; T3=13; TA+FMA=14; T3+SHA=15; T3+FMA=16; T4=17; T4+FMA=18; T4+SHA=19;
T4+FMA=20; *TA= 21; *TA+FMA=22; *TA+SHA=23; *TA+FMA+SHA= 24 *T1=25; *T1+FMA=26; *T1+SHA=27; *T1+FMA=28; *T2=29;
*T2+FMA=30; *T2+SHA=31; *T2+FMA=32; *T3=33; *TA+FMA=34; *T3+SHA=35; *T3+FMA=36; *T4=37; *T4+FMA=38; *T4+SHA=39;
*T4+FMA=40).

TA= 4gua; T1= rejeito; T2= rejeito + 7gNaCl; T3= rejeito + 14g NaCl; T4= rejeito + 14gNaCl

FMA= Fungo Micorrizico Arbuscular

SHA= Solucg&o Nutritiva de Hoagland e Arnon

Figura 2. Nutrientes P, Ca, Mg, Na e K e o pH do solo ndo autoclavado e autoclavado.
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4. Discussao

Os teores dos elementos absorvidos pela Atriplex com inocula¢do micorrizica, conforme Brito et
al. (2017), em pesquisa com pupunheira com fungo micorrizico seguiram a ordem decrescente
P>K>Mg>Ca.

Berude et al. (2015) indicam que a associagdo mutualistica entre fungo micorrizico arbuscular
pode fornecer a planta hospedeira maior resisténcia aos efeitos do estresse salino como ao déficit
hidrico. Sendo assim, como a Atriplex nummularia ¢ uma planta tolerante a salinidade, a
associacdao de FMA pode contribuir para a resisténcia aos efeitos deletérios da salinidade.
Mostraram nos seus resultados a presenca de sédio em maior quantidade na parte aérea do que em
relacdo a raiz, de todos os tratamentos utilizados, o que reforca a hiperacumulacdo de sodio na
parte aérea da Atriplex nummularia.

Melo et al. (2016) demonstraram em experimento sobre o crescimento de Atriplex nummularia
submetida a concentragdes de CE de 0 a 40 dSm™, que a CE: 0 (testemunha) apresentou o melhor
crescimento da planta.

Houve uma pequena diminuicdo do pH do solo da maioria dos tratamentos o que pode ser atribuido
a capacidade que a Atriplex nummularia tem de absorver o sédio. Cunha, et al. (2017) observaram

reducdes nos valores de pH com cultivar de Atriplex nummularia com CE: 63,45 puS cm™.

5. Conclusao

As altas absor¢des de Na e Mg pela Atriplex nummularia evidenciam a potencialidade do uso dessa
planta em programas de fitoextracdo em solos afetados por sais.

A Atriplex nummularia néo foi influenciada negativamente pela irrigacdo com os tratamentos com
rejeito e NaCl. Além disso, a Atriplex comportou-se como planta hiperacumuladora de sédio,
absorvendo grandes quantidades do elemento com 22%.

Os tratamentos com Claroideoglomus etunicatum mais solugdo nutritiva e apenas com o FMA
foram os mais significativos para altura de planta.

Em solo ndo autoclavado, a Atriplex nummularia absorveu maior quantidade de nutrientes em
relagdo ao solo autoclavado.

O melhor tratamento consistiu no T4 (rejeito + 21g NaCl) + FMA (Claroideoglomus etunicatum)

+ SHA (solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon).
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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de avaliar a colonizacdo micorrizica do FMA Claroideoglomus
etunicatum em Atriplex nummularia Lind. submetida ao rejeito de dessalinizador. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo na sede do Instituto Agrondmico de Pernambuco - IPA,
Recife, Pernambuco, Brasil. O delineamento experimental foi blocos casualizados com os
tratamentos constituidos em esquema fatorial de cinco niveis de salinidade em TA= 2,86 mS/cm;
T1= 11,54 mS/cm; T2= 12,04 mS/cm; T3= 13,13 mS/cm e T4= 14,16 mS/cm, associada com a
presenca e auséncia de fungo, presenca e auséncia de solucdo nutritiva e solo autoclavado e nédo
autoclavado. Quinzenalmente foi adicionada 8,0 mL de solugéo nutritiva completa de Hoagland
& Arnon. Apos 5 meses, foram coletadas as raizes dos tratamentos e avaliada a colonizacdo
radicular. Percebeu-se que em todos os tratamentos a associacdo entre o Claroiodeoglomus
etunicatum e a Atriplex nummularia foram benéficas. A correlacdo foi positiva para o tratamento
T4 (Rejeito + 14gNaCl) + FMA. Sendo assim, percebe-se que a salinidade ndo teve efeito negativo
na associacdo bem como no crescimento do vegetal.

Palavras-chave: Mutualismo. Crescimento vegetal. Plantas Halofitas. FMA. Rejeito salino.

Introducéo

A salinidade é um estresse abi6tico limitante do crescimento e produtividade das plantas em todo
0 mundo, o que pode induzir modificacbes fisiologicas e comprometer o crescimento e

desenvolvimento da planta Dias et al. (2015).

Em meio disso, algumas espécies da familia Chenopodiaceae sdo bastante tolerantes a alta
salinidade e muitas delas sdo de grande importancia econdmica e ambiental. A Atriplex
nummularia € uma das especies tolerantes a salinidade, que vem sendo bastente utilizada como
planta modelo em condi¢6es biossalinas em razdo da sua natureza haldfita e também por extrair

os sais do solo e acumular na parte aérea Yianan et al. (2017), Melo et al. 2016.
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Micorriza € uma associa¢do mutualista entre determinados fungos do solo e raizes de plantas, sua
classificacdo divide-se em trés grupos conforme seu aspecto morfologico e anatbmico da
colonizacao radicular, sendo eles: ectomicorriza, endomicorriza e ectoendomicorriza. Os FMA sao
endomicorrizicos devido a penetracdo do micélio interno no cortex da raiz que ocorre inter e
intracelularmente. Uma das principais caracteristicas dessa associacdo é aumentar a area da
superficie da raiz e permitir maior capacidade de absorcdo de agua e nutrientes do solo,
proporcionando maior taxa de crescimento e sobrevivéncia Berude et al. (2015), Camara et al.
(2016), Brito et al. (2017).

Sendo assim, o objetivo do trabalho € analisar a colonizacdo micorrizica do Claroideoglomus

etunicatum em Atriplex nummularia Lind. submetida a irrigacdo com o rejeito de dessalinizador.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de novembro/2018 a mar¢o/2019 em casa vegetacdo na

sede do Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA, Recife, Pernambuco, Brasil.

O solo foi obtido da Estacdo Experimental do IPA de Sdo Bento do Una, seco ao ar, destorroado,
homogeneizado e peneirado em malhas de 2 mm. Parte do solo foi esterilizado em autoclave a 120
C por 1 horas. Em seguida, o solo estéril e o natural foram transferidos para os 80 vasos de

polietileno.

No Laboratério de Fertilidade do Solo do IPA realizou-se andlise quimica, determinando-se
P=350 mg/dm3, pH(H.0)= 7,8, Ca= 16 cmolc/dm3, Mg=3,9 cmolc/dm3, Na= 3 cmolc/dms3, K= 0,7
cmolc/dm3 e Al=0 cmolc/dm3. As caracteristicas fisicas do solo foram Dap= 1,29 g/cm3, Dr= 2,62
g/lcm3, Areia grossa= 7%, Areia= 21%, Silte= 56%, Floculagdo= 100%, Argila= 19%, Textura=

Fracosiltoso, Umidade residual= 1,7%.

O rejeito para irrigagéo foi obtido do dessalinizador situado no municipio de Riacho das Almas,
Pernambuco, Brasil. A andlise fisico-quimica foi realizada no Laboratério de Analise de Planta,
Racdo e Agua — LAPRA do IPA com as seguintes caracteristicas: condutividade elétrica= 11,541
uS/cm a 25 °C, Ca*?= 403 mg/L, Mg*?= 393,09 mg/L, Na*= 200 mg/L e K*= 40 mg/L, RAS=
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23,67, pH= 7,9, classificagdo para irrigacdo= C4S4 (agua de salinidade muito alta e alta

concentracdo de sodio).

As mudas obtidas com 120 dias de idade, foram multiplicadas pela técnica de estaquia, em seguida,
plantadas em substrato comercial e ap6s 30 dias escolhido as melhores mudas e, em seguida,

transplantadas nos vasos.

O FMA utilizado foi adquirido do Banco de Indculos de FMA do Laboratério de Microbiologia
do Solo do IPA. Durante o transplantio nos vasos inoculou solo inoculo contendo 50 g de

Claroideoglomus etunicatum.

Em todos os tratamentos, aplicou-se 8mL de solucdo de Hoagland e Arnon (1950),
quinzenalmente. Além disso, a temperatura e umidade da casa de vegetacdo foi monitorada

diariamente.

O delineamento experimental foi de blocos casualizado constituido de esquema fatorial de 5 niveis
de TA: &gua — CE= 2,86 mS/cm; T1: rejeito — CE= 11,54 mS/cm; T2: rejeito mais 7g NaCl — CE=
12,4 mS/cm; T3: rejeito mais 14g NaCl — CE=13,13 e T4: rejeito mais 21g NaCl — CE= 14,16
mS/cm, associados a 2 niveis do fungo (presenca e auséncia), 2 niveis da solucdo nutritiva
(presenca e auséncia), e 2 niveis do solo (autoclavado e ndo autoclavado). Tem-se, entdo, um
fatorial 5x2x2x2, com 2 repeticéo, totalizando 80 unidades experimentais.

Ap0s 5 meses, realizou-se a mensuracao da altura. Em seguida, as raizes foram coletadas, lavadas

e encaminhada para o Laborat6rio de Microbiologia do solo para realizar a coloracdo radicular.

A coloracéo radicular foi realizada através da metodologia descrita por Philips e Hayman (1970)
modificada, onde cinco gramas de raizes secundarias foram retirados das plantas, lavadas e
colocadas em solugdo de KOH a 10 % e aquecidas em banho-maria a 90 °C, por 10 minutos. Em
seguida, as raizes foram lavadas em agua corrente para tirar o excesso de KOH, colocadas em
solugdo de H202 a 10 %, por 2 minutos, lavadas em &gua corrente, colocadas em solugdo de HCI
a 1 %, durante 5 minutos. Em seguida, descartou-se o HCI e adicionou-se solugéo de azul de trypan
a 0,05 %, aqueceu-se a 90 °C, por 10 minutos, retirou-se 0 excesso de corante e colocou-se as

raizes em lactoglicerol.
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A avaliacgdo da colonizagdo micorrizica foi atraves da técnica de Giovannetti e Mosse (1980), pela
observacdo das estruturas fangicas (hifas, arbusculos, vesiculas e glomerosporos) no interior das
raizes, na regido do cortex. Segmentos de raizes de, aproximadamente, 1 cm de amostra corada
foram selecionados ao acaso e montados paralelamente em laminas, em grupos de 10 (10 Iaminas
com 10 segmentos de raizes cada). Cem segmentos de raizes séo suficientes para avaliagdo pelo
método. Os segmentos de raizes foram fixados com lactoglicerol, cobrindo toda a superficie da

lamina, que, em seguida, foram cobertas com laminula, sem formar bolhas de ar.

O método consiste na avaliacdo da presenca ou auséncia de colonizagcdo em cada segmento e 0

resultado expresso em porcentagem de raizes colonizadas.

Para analise estatistica comparou-se as médias entre os tratamentos através da analise de variancia
ANOVA e o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Além disso, realizou-se analise de correlacédo
simples de Pearson (r) entre as variaveis da altura da planta e percentual de colonizagdo
micorrizica. Essas analises foram realizadas com auxilio do software STATISCTICA versdo 10.

Resultados e Discussao

Durante a conducdo do experimento, a média da temperatura e umidade atmosférica da casa de

vegetacao foi de 32 °C e 61 %, respectivamente.

Todos os tratamentos apresentaram diferenca significativa entre as médias ao nivel de significancia
de p<0,001. A diferenca entre as médias dos tratamentos para a coloniza¢do micorrizica das raizes

da Atriplex e altura, estdo apresentados na Tabela 1.

O melhor resultado obtido referente a colonizacdo do Claroideoglomus etunicatum em Atriplex
foi de tratamento T3 (rejeito mais 14g NaCl — CE=13,13 mS/cm) na presenga do FMA em solo

autoclavado com 9,6%.

A colonizacéo radicular observada foi do tipo Paris, caracterizada pelo crescimento intracelular
de hifas, de maneira linear e longitudinal ao longo do espago cortical. As estruturas fungicas
encontradas em todos os tratamentos encontram-se na Figura 1. Além disso, ndo foram observados

arbusculos e também houve a presenca de varias hifas septadas em solo ndo autoclavado de
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tratamentos T3 e T4 (rejeito mais 14g NaCl — CE= 14,16 mS/cm), o que ndo caracteriza com as

hifas do fungo.

Tabela 1. Percentual de colonizagdo micorrizica e altura em Atriplex nummularia Lind. cultivada

em diferentes condicdes.

Tratamentos Colonizacdo | Altura (cm)
(%)

TA= Agua + FMA 8,7+ 0,3abcd |72 +5,0 bcd
TA= Agua + FMA + SHA 8,2+0,2cd 80 + 1,0 acdb
T1= Rejeito + FMA 8,4+0,2bcd |106+22ab
T1= Rejeito + FMA + SHA 9,0+0,1abcd | 73 £ 3,0 bcd
T2= Rejeito + 7g NaCl + FMA 7,3x04f 88 + 2,0 abc
T2= Rejeito + 7g NaCl + FMA + SHA 8,1+0,1de 73+ 5,0 bed
T3= TRejeito + 14g NaCl + FMA 9,4+0,1ab 87 = 1,0 abc
T3= Rejeito + 14g NaCl + FMA + SHA 9,3+0,1abc | 70+6,0cd
T4= Rejeito + 21g NaCl + FMA 9,3+0,2abc | 83+ 2,0abcd
T4= Rejeito + 21g NaCl + FMA + SHA 95+0,1ab 110+ 2,0a
*TA= Agua + FMA 8,2+0,1de 102+ 1,0ab
*TA= Agua + FMA + SHA 94+0,1labc |92+1,0abc
*T1= Rejeito + FMA 8,5+ 0,1abcd |70 +4,0bcd
*T1= Rejeito + FMA + SHA 9,1+0,2abcd |82+ 1,0abcd
*T2= Rejeito + 7g NaCl + FMA 9,1+0,2abc |75 3,3abcd
*T2= Rejeito + 7g NaCl + FMA + SHA 8,8+ 0,2abcd | 91+ 3,0abc
*T3= Rejeito + 14g NaCl + FMA 9,6+0,2a 87 + 3,0 abc
*T3= Rejeito + 14g NaCl + FMA + SHA 8,1+0,4de 54+6,0d
*T4= Rejeito + 21g NaCl + FMA 9,3+0,2abc | 72+6,0 bcd
*T4= Rejeito + 21g NaCl + FMA + SHA 8,1+0,2de 75+ 1,0 abcd

Legenda:

FMA= Fungo Micorrizico Arbuscular; SHA= Solugéo de Hoagland e Arnon.
Letras diferentes indicam diferenca significativa a nivel de 5% de probabilidade.
Valores representam média * erro padréo.

* Solo autoclavado.

Foi observado por Cofré et al. (2012) o percentual de colonizacdo micorrizico em Atriplex
cordobensis inoculada com Funneliformis geosporum em solos salinos com 90% de colonizacao
micorrizica. Ja no trabalho de Plenchette e Duponnois (2005), a colonizacdo de raizes de A.
nummularia por G. intraradices foi bem desenvolvida (77%) e também neste trabalho, apenas

hifas e vesiculas internas foram observadas, os arbusculos ndo foram encontrados.
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Figura 1. Estruturas do Claroideoglomus etunicatum observado nas raizes de Atriplex nummularia

em solo ndo autoclavado

Legenda:
(A) esporo, (B) Hifas intracelulares, (C) Vesiculas, (D) Hifas septadas de outro fungo.

No tratamento com solo autoclavado e ndo autoclavado, observou-se que, na presenca do FMA e
na combinacdo FMA x SHA (Solugdo nutritiva de Hoagland e Arno), a colonizagdo micorrizica
aumenta de acordo com a condutividade elétrica, com excecdo do tratamento FMA x SHA de solo
autoclavado. Sendo assim, de acordo com a tabela 1, na presenca do fungo, em solo autoclavado
segue a seguinte ordem: TA (8,2%)>T1(8,5%)>T2(9,1%)>T3(9,3%), exceto para o T4 (8,1%) e
em solo ndo autoclavado com: TA>(8,7)>T1(8,4)>T3(9,4) e T4(9,3), exceto para o T2 (7,3%). Na
combinacéo, resultou para o solo ndo autoclavado em TA (8,2%)>T1 (8,8%)>T2 (28,1) %>T3
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(9,3) %>T4 (9,5%). E, por fim, o solo autoclavado que houve a diminuigdo com: TA (9,4%), T1
(9,1%), T2 (9,0%), T3 (8,1%)0 e T4 (8,1%).

No trabalho de Costa et al. (2005) a colonizagdo com Glomus etunicatum (Claroideoglomus
etunicatum), em solo estéril apresentou-se baixa, ndo excedendo 0s 7% e, 0 solo ndo-desinfestado,
chegou a 55% de colonizagdo. O que ndo foi observado neste trabalho, com o percentual de

colonizacao sendo superior nos tratamentos em solo ndo autoclavado.

Hajboland et al. (2015), observaram que houve reducdo da porcentagem de colonizagdo em
Aeluropus littoralis com Claroidoglomus etunicatum nos tratamentos com adigdo de NacCl,
apresentando agua de irrigacdo salina em trés tratamentos sendo eles o controle e adi¢cdo de 50mM
e 200mM de NaCl, o que resultou em porcentagem de colonizacdo de 33%, 16% e 10%,
respectivamente. Conforme Takeshi et al. (2015), para a espécie Tamarox ramosissima, espécie
arbdrea altamente resistente ao sal e a seca a colonizacédo de FMA aumentou com a CE do solo em
niveis de salinidade baixo e médios (0,4 a 4,3 dS m™) mas diminui em niveis de salinidade elevado
(>7 dSm™).

O pH do solo variou de 7,6 a 7,9. Em relacdo ao pH apresentado pelo solo autoclavado e ndo
autoclavado, Silva et al. (2015), afirmam que o pH préximo da neutralidade favorece as espécies

do género Glomus.

A correlacdo entre a altura e a colonizacdo da planta foi significativa ao nivel de p<0,05 para o0s
tratamentos com fungo. Em solo ndo autoclavado, com T2 + Fungo (R=-0,91) e T4 + Fungo (R=
0,90). Ja para o solo autoclavado a correlagdo foi a seguinte: no tratamento TA + Fungo (R=1,00)
e no T1 + Fungo (R=-0,97).

Asghari et al. (2005) observaram que a A. nummularia em baixo nivel de salinidade 2,2 dSm™
mostrou percentual de colonizagdo de 2%; mesmo assim, apesar da baixa colonizacdo, a

inoculagdo promoveu o crescimento das plantas e afetou a absor¢do de nutrientes positivamente.

Diante dos resultados obtidos conclui-se que:
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A associacdo micorrizica foi benéfica para todos os tratamentos.
O melhor tratamento envolvendo o percentual de colonizagdo micorrizica consistiu no T3 (rejeito
mais 14g NaCl — CE=13,13 mS/cm) na presenca do FMA Claroideoglomus etunicatum em solo

autoclavado.

Ja para altura da Atriplex nummularia foi observado que o tratamento T2 (rejeito mais 7g NaCl —

CE= 12,4 mS/cm), na presenca de fungo, no solo ndo autoclavado, apresentou melhor resultado.

Quando correlacionado de forma positiva, a altura com o percentual de colonizagéo, os tratamentos
mais significativos foram o T4 (rejeito mais 21g NaCl — CE= 14,16 mS/cm) na presenca de
Claroideoglomus etunicatum em solo ndo autoclavado e TA (dgua— CE= 2,86 mS/cm) na presenca

de fungo em solo autoclavado.

Em solo ndo autoclavado a presenca de micro-organismos pode ter promovido uma combinacéo
de associacOes benéficas que favoreceram o crescimento da Atriplex. Ja para o solo autoclavado,

ha possibilidade de ter sofrido com o estresse abiotico.
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CAPITULO IV
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, foi observado o potencial da Atriplex nummularia na absorgéo de nutrientes
minerais, com agua de irrigacdo salina. As informacdes obtidas através da nutricdo mineral
podem subsidiar futuros programas de manejos de areas com grandes concentracdes de sais
no solo, que por sua vez, além de serem remediados podem utilizar a planta como ra¢ao animal

devido aos seu alto teor de proteina bruta.

Além disso, percebeu-se que a colonizacdo micorrizica foi benéfica em Atriplex
nummularia, tendo em vista que a colonizagéo de fungos depende de diversos fatores sendo um
deles a salinidade. A presenca do fungo micorrizico arbuscular pode reduzir a utilizacdo de
insumos quimicos e devido aos beneficios fornecidos para as plantas. Aliado a isso, temos uma
espécie de facil propagacado, e que pode remediar os solos com altas concentracdes salinas.

Sendo assim, fornecendo uma biotecnologia sustentavel para o setor agricola.

Em meio disso, espera-se que esses dados possam servir de auxilio para promover
futuros trabalhos envolvendo a comunidade cientifica com a possibilidade de aplicacdo de agua
de irrigacdo de condutividade elevada como a agua do mar. Além disso, espera-se também, que
esse trabalho possa ser aplicado em campo, tendo em vista que tem-se uma demanda elevada
do rejeito de dessalinizadores em regides aridas e semiaridas do nordeste brasileiro, contribuindo

dessa forma, para a sociedade.



