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RESUMO

A maior parte dos riscos ambientais gerada pela extracdo do petrdleo, é oriunda da
atividade de perfuracdo dos pocos. Devido ao alto volume de residuo produzido, faz-se
necessario obter formas alternativas para melhor destinacdo dos mesmos, sendo uma dessas a
utilizacdo destes como substrato para a producdo de espécies florestais. Para avaliar essa
possibilidade, foi conduzido experimento em delineamento inteiramente casualizado
utilizando um esquema fatorial 5 x 2 com trés repeticbes. Os tratamentos consistiram em
diferentes doses de cascalho de perfuracdo (0, 5, 10, 15 e 20%) utilizando na espécie
Colubrina glandulosa. Também foi utilizada a inoculacdo de uma mistura de fungos
micorrizico arbusculares (Rhizophagus clarus, Gigaspora margarita, Dentiscutata
heterogama) para avaliar o potencial efeito destes na mitigacdo de possiveis efeitos deletérios
do cascalho, decorrentes de sua salinidade. Aos 120 dias ap0ds a instalacdo do experimento, foi
mensurado a altura e o diametro do coleto. As mudas foram cortadas na regido do colo para
separacdo do sistema radicular. Foi determinada a massa seca total. Verificou-se que a
colonizacdo com inéculo misto amenizou o estresse prejudicial sobre o crescimento da
espécie. O crescimento em altura e didmetro do coleto de Colubrina glandulosa foi afetado a
partir da dosagem de cascalho a 10%, ocorrendo a reducdo gradativa do desenvolvimento da
espécie.

Palavras-chave: Produgdo de mudas, fungo micorrizico arbuscular, residuo de perfuracéo.



ABSTRACT

Most of the environmental risks generated by oil extraction come from the well drilling
activity. Due to the high volume of waste produced, it is necessary to obtain alternative forms
to better destine them, one of which is the use of these as a substrate for the production of
forest species. To evaluate this possibility, a completely randomized experiment was
conducted using a 5 x 2 factorial scheme with three replicates. The treatments consisted of
different doses of drill gravel (0, 5, 10, 15 and 20%) using Colubrina glandulosa. The
inoculation of a mixture of arbuscular mycorrhizal fungi (Rhizophagus clarus, Gigaspora
margarita, Dentiscutata heterogama) was also used to evaluate their potential effect on the
mitigation of possible deleterious effects of gravel due to their salinity. At 120 days after the
installation of the experiment, the height and diameter of the collection were measured. The
seedlings were cut in the region of the colon to separate the root system. The total dry mass
was determined. Colonization with mixed inoculum has been found to ameliorate detrimental
stress on the growth of the species. The growth in height and diameter of the Colubrina
glandulosa collection was affected from the 10% gravel dosage, with a gradual reduction of
the development of the species.

Keywords: Production of seedlings, arbuscular mycorrhizal fungus, drilling residue
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1. INTRODUCAO

O petroleo é um combustivel féssil que apresenta muitas aplicacfes e utilidades, além
do uso na indudstria automobilistica. Grande parte da producdo de energia global é baseada
nesse recurso. Sendo este usado com matéria-prima ou constituinte de diversos produtos
como plasticos, calcados, fertilizantes e cosmeticos (MARTINS et al., 2015). Segundo a
Agéncia Internacional de Energia, o petroleo é responsavel por cerca de 37% da producdo de
energia no mundo, o setor de transporte € o que mais utiliza esse 6leo (50%).

A maior parte da reserva de petroleo estd em campos maritimos, o que tem levado
atividades de perfuracdo a atingirem profundidades cada vez maiores. (PETROBRAS, 2017).
A exploracdo de um poco de petréleo tem alto grau de periculosidade, principalmente devido
as condicOes extremas nas quais sdo desenvolvidas. A maior parte desses riscos ambientais é
oriunda da atividade de perfuracdo de pogos de petréleo gerando ou ocasionando danos ao
meio ambiente (SOUZA, 2014). Os impactos causados por essas atividades resultam em alta
quantidade de residuos como cascalho de perfuracéo.

O cascalho representa os fragmentos de rocha deslocados pela broca e carreados para a
superficie no fluido de perfuracdo. Esses fragmentos quando lavados e secos, sdo analisados
pelos gebdlogos para a obtencdo de informacdes sobre as formacGes perfuradas. O termo
cascalho € utilizado na industria do petréleo para qualquer sedimento retirado do poco, seja de
granulometria fina ou grossa (SERRA, 2003).

Se estes residuos nao conterem 6leo livre, nem outros contaminantes regulamentados e
atenderem as exigéncias locais quanto ao descarte, podem ser descartados no ambiente. Se a
atividade de perfuracdo for realizada em campo maritimo com lamina d’agua menor que 60
metros, o descarte de cascalho no Brasil fica proibido segundo a Lei Federal N° 9.966/00
(MORAES, 2010).

Neste caso, o cascalho é encaminhado para tratamento e em seguida é feito a
disposicdo adequada. Quando o fluido utilizado € a base de 6leo, o0 processo de secagem é
necessario antes do descarte (MORAES, 2010). A principal forma de destinacdo dos residuos
de perfuracdo vém sendo a disposicao em aterros sanitarios ou reciclados como matéria prima
na confeccdo de artefatos diversos da construcdo civil (FIALHO, 2012).

O gerenciamento desses residuos visando minimizar impacto ambiental da operacao
de perfuracdo é um dos desafios mais importantes da industria de petréleo. Devido a alta
concentracdo de bario e sddio presente nesses residuos. Dessa maneira, atribuindo riscos ao
meio ambiente (MAGALHAES et al., 2014).

Os danos causados pela atividade de perfuragdo atingem a fauna e flora, devido a
remocao da vegetacdo, erosdo, contaminacdo do meio ambiente causadas pelos residuos dos
fluidos de perfuracdo, cascalhos de perfuracdo e percolacdo de contaminantes para lencois
freaticos, causadas por perdas dos fluidos de perfuracdo (AQUINO; COSTA, 2011).

O setor petrolifero recentemente tem buscado alternativas para destinacéo final desses
cascalhos residuais da perfuracéo de pocos. Diversas técnicas foram descritas para disposicdo
final destes residuos de forma menos impactante no meio ambiente. Uma das formas de
diminuir a concentragdo dos contaminantes presentes, principalmente os metais pesados e
hidrocarbonetos, esta na técnica de mistura no solo (TOLEDO, 2014).

No entanto, ainda ha uma lacuna no que se diz respeito ao reaproveitamento como o
substrato para a producdo de mudas de espécies florestais.

A associacdo mutualistica entre os fungos micorrizicos arbusculares e raizes das
plantas, pode aumenta a resisténcia a ambientes adversos. Em condic¢des edaficas estressantes
encontradas em grande parte dos solos das regiGes tropicais, essa associa¢do é particularmente



importante, além do potencial para promover o desenvolvimento das plantas e a agregacéo do
solo (MOHAN et al., 2014).

Sabendo dos impactos ambientais ligados a atividade de perfuracdo de pocos e da
importancia de priorizar outras formas de destinacdo de residuos em relagdo a destinacéo em
aterros, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de substratos constituido a partir
de cascalhos de perfuracdo para produgdo de mudas e avaliar o efeito da adigéo de cascalho
de perfuracdo em substrato de cultivo de mudas de Colubrina glandulosa Perkins e se a
adicdo de fungos micorrizicos arbusculares sdo capazes de reduzir o efeito salino proveniente
desse residuo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Colubrina glandulosa Perkins

A espécie Colubrina glandulosa Perkins é conhecida popularmente como sobrasil,
saguaraji-vermelho, saguari. O Brasil possui 13 géneros e 50 espécies nativas, pertencentes a
familia Rhamnaceae que apresenta destaque entre as arboreas florestais nativas. (SOUZA;
LORENZI, 2005).

Ocorre naturalmente no estado do Ceara até Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso
do Sul e alguns locais da Amazobnia. Frequentemente é observada formando pequenos
agrupamentos em vegetacdo secundaria e capoeirées (CARVALHO, 2005), sendo classificada
como secundaria inicial (DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).

Desenvolve-se em ambiente de Mata Atlantica e mata de galeria, devido as
caracteristicas biolégicas da espécie que possibilita sua ocorréncia em diversos tipos de solos.
E encontrada em florestas dmidas de Terra Firme, Mata de Galeria e Floresta Estacional
Semidecidual (CNCFLORA, 2012).

Segundo Dubois (2006), a espécie possui crescimento de moderado a rapido. A arvore
apresenta porte médio, com altura entre 5 a 20 m. Sua madeira é pesada, densidade de 0,92
g/cm, bastante resistente ao apodrecimento mesmo quando em contato com o solo e a
umidade, com alburno pouco distinto (LORENZI, 2002). Tem uso tradicional no setor
madeireiro, cujo fornecimento hoje se encontra altamente debilitado devido a escassez dessa
espécie em florestas naturais.

A escassez e a alta qualidade da madeira justificam o alto valor de mercado, e seu uso
restrito para aplicacGes nobres como a movelaria, carpintaria em geral, industria naval, pisos e
assoalhos (SOUZA, 2008).

Por ser rustica e de facil cultivo pode ser usada para composicdes de florestas
heterogéneas destinadas a preservacdo permanentes e recomposicdo de areas degradadas
(LORENZI, 2002). Possui qualidades ornamentais quando adulta, podendo ser usada na
arborizacdo urbana (CARVALHO, 1994).

As folhas, brotos, flores e frutos desta espécie servem como alimento para a fauna,
além da importancia para a restauracdo da vegetacdo (HOELTGEBAUM et al., 1999). As
sementes sdo pretas, brilhantes e lisas, apresentam formato elipsoide, sendo truncadas na
extremidade que contém a regido hilar (CARVALHO, 2005).

A dispersdo € barocorica, onde ocorre a explosdo dos frutos, podendo também ser
dispersadas por animais. Possuem forte dorméncia tegumentar, sendo recomendada
escarificacdo quimica com acido sulfurico ou imersdo em agua quente (CAVALHEIRO et al.,
2007). Com a utilizacdo de tratamentos para quebra da dorméncia sdo atingidos até 90% de
germinacdo (CARVALHO, 2003; CAVALHEIRO et al., 2007).



2.2 Cascalho de perfuracéao

O processo de extracdo de petréleo possui a fase de perfuracdo de pogcos como
fundamental para localizagéo e retirada dos hidrocarbonetos de suas reservas naturais. Este
processo de perfuracdo gera, entre outros residuos, fragmentos de rochas e solos transfixados
pelas brocas. Esses fragmentos sdo denominados cascalho de perfuracdo de petréleo ou
simplesmente residuo de perfuracao de petréleo (TOLEDO, 2014).

Os fragmentos devem ser removidos dos pogos para que ocorra a etapa de perfuracéo
sem a parada da operacdo, devido ao aprisionamento da coluna. O fluido de perfuracdo é
responsavel pela suspensdo do cascalho gerado durante a perfuracdo (SILVA, 2015). Dentre
0s componentes mais utilizados nos fluidos de perfuracdo encontram-se a baritina, soda
caustica, cloreto de sddio, hidroxido de célcio e outros componentes sintéticos (CAENN et al.,
2011). Resultados de caracterizacdo de materiais de residuos de perfuracdo indicam pH
relativamente alto, material de areia, argila, composto principalmente de quartzo e barita
(TOLEDO, 2014). Dessa forma, o cascalho de perfuracdo apresenta composicao variada, pois
sdo dependentes da composi¢do do fluido, material perfurado e equipamento utilizado para
recuperacdo do fluido.

Em geral, os cascalhos possuem elevados teores de bério e de sédio (MAGALHAES,
2011). No Brasil, a estimativa de producdo de cascalho de perfuracdo de petréleo em pocos
terrestre € de cerca de 13 m® a cada 100 metros de perfuracdo (MI SWACO, 2017). Devido ao
alto volume de residuo formado, faz-se necessario obter formas alternativas para melhor
destinagdo. Pois, a quantidade de residuos gera impactos negativos. Principalmente, quando
sdo dispostos de maneira inadequada, poluindo o solo e a agua.

A gestdo desses residuos depende do teor de hidrocarbonetos total de petréleo,
salinidade, teor de umidade, tipos de fluidos de perfuracdo utilizados e da eficiéncia de
recuperacdo do fluido durante a separagdo do cascalho. Enquanto os residuos de perfuracéo a
base de agua sdo simplesmente dispostos a abrir o poco (lodo de lama), os residuos
contaminados com o 6leo sdo normalmente descartados apos sujeitando-os a um processo de
tratamento térmico (PAGES et al., 2003).

A compostagem tem sido uma forma de mitigar o perigo inerente do residuo, através
de processos biologicos (ARARUNA JUNIOR; BURLINI, 2013). Segundo Presotto (2014), a
aplicacdo controlada do residuo em solos agricolas, permite que os microrganismos do solo
facam a mineralizacdo dos hidrocarbonetos, processo que pode ser acelerado com a adicao de
fertilizantes, compostos e esterco.

Em relacdo aos metais, ocorre uma diluicdo e, consequentemente, uma potencial
atenuacdo destes através da transformacdo e assimilacdo de diversos constituintes do
cascalho. A disposicdo controlada desses residuos no solo pode ser uma alternativa com baixo
custo, desde que ndo haja riscos de lixiviacdo e de volatilizacdo de contaminantes (BALL et
al., 2012).

2.3 Fungos micorrizico arbusculares

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) sdo organismos biotréficos obrigatorios,
pertencente ao filo Glomeromycota, que se associam com raizes de plantas vasculares
terrestres (SIQUEIRA, 2002). Possuem baixa especificidade de hospedeiro, podendo
colonizar o cortex radicular de varias espécies, em diferentes ecossistemas terrestres (SMITH;
READ, 2008). Esses organismos estabelecem relagbes mutualisticas que pode promove o
incremento no crescimento da planta e tolerancia a estresses bioticos e abidticos (SOUZA et
al., 2007).



Esses fungos promovem melhorias na absorcdo de nutrientes, adaptacdo a estresses
bidticos, abidticos do solo e estimula o crescimento, entre outros beneficios & comunidade
vegetal. (VAN DER HEIJDEN et al., 1998). Dessa maneira, a associacdo possui um papel
importante na aquisicdo de nutrientes, em especialmente aqueles elementos de pouca
mobilidade, como o fosforo, zinco e cobre (GOETTEN et al., 2016). Logo, FMAs sédo
componentes importantes em ambientes naturais e os alterados pelo homem como nos solos
agricolas, podendo ser utilizados como bioindicadores de qualidade do solo (SCORIZA,
2016).

A maior parte das plantas superiores sob condicGes de estresse sdo colonizadas por
FMAs, beneficiando o seu crescimento (SMITH e READ, 2008). Assim, os FMAs séo
essenciais no estabelecimento e adaptacdo das plantas em locais severamente perturbados
(VALLINO et al., 2006), amenizando as perdas por estresse (MUNIER-LAMY et al., 2007).

Esses fungos alteram também as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato e
contribuem para a formagdo e manutencdo da estrutura do solo, agregando as particulas do
solo por meio de hifas extrarradiculares, exsudatos e residuos. 1sso ocorre devido a producéo
e secrecdo da proteina glomalina (RILLIG, 2004), que melhora a estrutura do solo.

A formacdo de associacdes micorrizicas sdo capazes de melhorar a tolerancia das
plantas hospedeiras a salinidade, aumentando a absorcéo de agua e nutrientes do solo através
de uma extensa rede de hifas (BARNAWAL et al., 2014). Os FMAs também alteram a
morfologia e fisiologia das plantas de maneiras que permitem a planta hospedeira manipular o
estresse de forma mais eficiente (MIRANSARI et al., 2008). Todas essas habilidades, entre
outras, fazem do fungo micorrizico uma excelente ferramenta para producdo de mudas a
serem utilizadas em plantios florestais.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Solos,
situado no Instituto de Agronomia, na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em
Seropédica/RJ, durante o periodo de maio a outubro de 2017.

O cascalho de perfuracdo utilizado foi retirado do pogo 7-MGP 98-D BA, localizado
no estado da Bahia, no campo de Miranga, na Bacia do Recdncavo.

Para a definicdo dos tratamentos, foram adotados como base, diferentes doses de
cascalho de perfuracdo (0, 5, 10, 15 e 20%). Além da formulacdo de combinados de trés
espécimes de FMA (Gigaspora margarita Becker & Hall (GM), Rhizophagus clarus Becker
& Gerdemann (RC) e Dentiscutata heterogama (Nicol & Gerd) Walker & Sanders (DH)),
obtidos da Colecdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares da Embrapa Agrobiologia
(COFMEA). As doses de cascalho foram associadas a amostras de terra coletadas de um
horizonte superficial de um Planossolo Héaplico e esterco bovino, na proporcdo 4:1,
respectivamente. Posteriormente foram coletadas amostras de cada tratamento para a
caracterizagdo quimica dos mesmos (Tabela 1).

Tabela 1: Resultado de analise quimica dos substratos formulados com terra de subsolo,
esterco e diferentes proporcdes de cascalho de perfuragdo de poco petrolifero.

sub pH CE Ca Mg K Na P Al H+Al S T V. NaT

H.O ms.cm™ ----cmolcdm3---- mgkg? -------- cmolc dm3-------- % %

0% 5,72 138 200 2,00 014 0,08 20,79 0,00 363 4,17 7,80 54 0,38
5% 649 824 510 210 0,09 0,77 14,67 0,00 6,11 8,06 14,16 57 544
10% 6,36 9,04 570 2,30 0,10 1,01 17,10 0,00 545 09,12 14,56 61 6,94
15% 6,72 13,32 7,60 0,70 0,11 1,43 17,18 0,00 561 9,83 1544 64 9,26



20% 6,70 16,42 7,40 1,10 0,10 2,33 1894 0,00 4,79 10,92 15,71 70 14,84

CE = Condutividade elétrica do extrato da pasta saturada.

A quebra de dorméncia das sementes de Colubrina glandulosa foi por imersdo em
acido sulfarico, por quinze minutos. Apos a imersdo, as sementes foram desinfestadas com
peroxido de hidrogénio, por dois minutos. Em seguida, lavadas com &gua destilada e
colocadas em sementeira com areia autoclavada.

Apo6s 15 dias, as plantulas foram transferidas para recipientes plasticos com
capacidade de 980 mL. No momento da transferéncia foi realizada a inoculacdo com os
fungos micorrizicos arbusculares em cada um dos tratamentos. O indculo foi constituido de 1
grama de solo, contendo aproximadamente 50 esporos.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5x2, com dez tratamentos e trés repeticbes. Os tratamentos consistiram em
combinages de cinco doses de cascalho de perfuracéo e foram subdivididos em inoculado e
ndo inoculado, para avaliar o efeito do fungo micorrizico no desenvolvimento da espécie.

Ao término do experimento (120 dias), as mudas foram cortadas na regido do colo
para separacdo da parte area sistema radicular. Foi determinada a massa seca de cada
compartimento. O material foi identificado e acondicionado separadamente em sacos e secas
em estufa de circulacdo forcada a 65°C por 48 horas. Apds este periodo, o material vegetal foi
pesado em balanca analitica de precis&o.

A colonizacdo do sistema radicular pelos fungos foi avaliada, com trés repeticdes. As
raizes finas (0,5 g) foram retiradas das plantas vivas de cada tratamento e mantidas em uma
solucdo de etanol (50%) até o processo de branqueamento e de coloracdo. No processo de
branqueamento as raizes foram deixadas em KOH a 2,5%, por 24 horas. Em seguidas
permaneceram imersas em H>O> alcalina a 3% por 30 minutos, lavadas em agua e colocadas
em HCI 1%, por 24 horas.

A percentagem do comprimento de raizes finas colonizadas foi avaliada pela técnica
de intersecdo dos quadrantes (GIOVANNETTI & MOSSE, 1980). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste Scott Knott (p < 0,05),
utilizando o programa Sisvar verséo 5.0 (FERREIRA, 2003).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que houve interacdo significativa entre a dosagem de cascalho utilizada e
a combinac¢do de fungos micorrizicos (0>0,05), ou seja, as doses aplicadas resultam em
efeitos diferenciados a inoculacdo (Tabela 2). Foi observada diferenca estatistica nos
parametros altura e diametro do coleto, entre a testemunha e os tratamentos inoculados com
FMAs. A massa da matéria seca total foi o Unico parametro que ndo apresentou significancia
com a interacdo dose e presenca de fungo micorrizico arbusculares.

Tabela 2: Médias da andlise de variancia para os parametros altura (H), diametro do coleto
(DC), matéria seca total (MST) e percentagem de micorrizacdo para a espécie Colubrina
glandulosa em funcdo das doses de cascalho de perfuracdo e inoculagcdo de fungos
micorrizicos arbusculares.

Tratamentos H (cm) DC (mm) MST(g) Micorrizacéo (%)
0 7,60 a 3,86 a 2,04 a 0
0+ GRD 9,33a 321 a 2,82a 14



5 8,33 a 2,51 a 2,34 a 0
5+ GRD 8,60 a 3,19a 2,52 a 10
10 4,50 b 1,66 b 0,89 b 0
10 + GRD 8,04 a 3,16 a 2,45 a 5
15 4,33b 1,49b 0,31c 0
15+ GRD 527b 1,99 b 0,84Db 4
20 2,83¢c 0,98 c 0,10c 0
20 + GRD 3,53¢ 1,60 c 0,40c 2
Dosagem do Cascalho 0 0 0
Fungo 0 0 0
Interacdo 0,01 0 0,18*
CV(%) 12,70 18,53 34,84 30,24

Os tratamentos consistem em letras que representam as espécies de fungos micorrizicos arbusculares (GRD:
Gigaspora margarita, Rhizophagus clarus e Dentiscutata heterogama) seguido de nimeros que representam as
dosagens de cascalho (0%, 5%, 10%, 15%, 20%); os nUmeros sem letras representam as dosagens com auséncia
de fungos; a taxa 0 representa o controle absoluto. MST: matéria seca total; DC: diametro do caule na superficie
do solo. Médias seguidas por diferentes letras mintsculas nas colunas indicam diferenca significativa entre os
tratamentos pelo teste de Scott Knott (p = 0,05). *: significante em 5%.

Através da anélise de regressdo pode-se avaliar as respostas distintas as diferentes
taxas de cascalho de perfuracdo e a inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares, indicado

pelas variagOes da MST (Figura 1).
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Figura 1: Curvas de respostas da producdo de massa da matéria seca total de Colubrina
glandulosa inoculadas com combinacdo das trés espécies de fungo (G. margarita, R. clarus e
D. heterogama), em funcéo das doses de cascalho. A linha pontilhada representa os resultados



dos tratamentos sem inoculacdo em as doses de cascalho (§ =-160,15x + 2263,5. R2=0,80. *
Significativo a 1%).

A massa da materia seca total de C. glandulosa inoculada com a combinacdo de
fungos, apresentou uma tendéncia de reducdo em funcdo do aumento da dose de cascalho
aplicada. Verifica-se que a espécie apresentou um maior ganho de biomassa quando inoculada
com FMA. Em seus estudos, Frangas et al (2014) verificaram maiores valores de massa de
matéria seca em mudas cafeeiro inoculadas com as espécies de fungos micorrizicos R. clarus
e G. margarita, indicando que a inoculagdo com fungos favoreceu o crescimento do cafeeiro.

Na figura 2 e apresentada a curva de resposta do incremento de altura em funcédo da
dose de cascalho aplicada.
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Figura 2: Curvas de respostas da altura de Colubrina glandulosa, inoculadas com
combinacéo das trés espécies de fungo (G. margarita, R. clarus e D. heterogama), em funcéo
das doses de cascalho (¥ = -0,2984x + 9,9422, Rz = 0,92). A linha pontilhada representa os
resultados dos tratamentos sem inoculacdo em todos os niveis de doses de cascalhos (§ = -
0,2707x + 8,2267, R2 = 0,83. * Significativo a 1%).

Tavares et al. (2012) compararam desenvolvimento vegetativo de mudas de Mimosa
caesalpiniaefolia com inoculagdo de FMA em condigdes de estresse salino e concluiram que,
apesar dos altos teores de sddio levar a reducdo da colonizacdo da planta, a associagdo
minimiza os efeitos negativos do ion e a intensificacdo do estresse aumenta a dependéncia
micorrizica.

Para o parametro altura foi verificada interacdo significativa com o fator inoculagéo
(Figura 2), o que indica que a inoculagdo favorece o crescimento da espécie, em detrimento as
doses de cascalho aplicadas.



Os tratamentos 0%, 5%, 10% de cascalho com inoculacdo apresentaram maiores
valores de altura em comparagdo aos tratamentos sem inoculagdo. A partir dos resultados
encontrados verifica-se a importancia da inoculacao para a produ¢do de mudas.

Através da curva de regressdo (Figura 3), verifica-se que houve um pequeno
incremento no tratamento com menor quantidade de cascalho, com tendéncia de diminuicéo
em funcéo da dosagem de cascalho aplicada.
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Figura 3: Curvas de respostas do didametro de Colubrina glandulosa, inoculadas com
combinacdo das trés espécies de fungo (G. margarita, R. clarus e D. heterogama), em funcgéo
das doses de cascalho (¥ = -0,2984x + 9,9422, R? = 0,92). A linha pontilhada representa 0s
resultados dos tratamentos sem inoculagdo em todos os niveis de doses de cascalhos (§ =
0,0068x?2 - 0,2708x + 3,7957, R2 = 0,98. * Significativo a 1%).

A taxa de colonizagdo para a espécie variou de 4% a 14%. Os tratamentos sem
inoculacdo ndo apresentaram colonizacdo micorrizica. As condi¢des criadas pelo aumento da
dose de cascalho podem ter favorecido forma uma barreira quimica para a formacdo da
simbiose (Tabela 1), justificando a baixa colonizacdo. Ja que as micorrizas séo influenciadas
pelo ambiente e por inimeros fatores edaficos que atuam de modo direto ou indireto na
formacédo, funcionamento e ocorréncia das micorrizas (RODRIGUES, 2014).

O aumento da quantidade de sais no substrato pode afetar negativamente a emissao do
tubo germinativo por reduzir o potencial osmético do meio (JUNIPER; ABBOTT, 2006). Isso
justifica a baixa colonizacdo encontrada nos tratamentos com maior dose de cascalho, ja que
nesta foram quantificados elevados valores de CE e percentagem de saturacao por Na.

Apesar da baixa colonizac¢do a variacdo no ganho de massa seca indica a resposta da
espécie a presenca dos fungos. Em certas espécies a taxa de colonizacdo considerada baixa
pode apresentar sinais de eficiéncia para um bom desenvolvimento (KARANIKA et al.,
2008).

Caproni et al. (2007) destacam que além do P (fésforo) o pH, os teores de Al e a
textura argilosa podem limitar o desenvolvimento e a ocorréncia da simbiose dos fungos
micorrizicos. Enquanto as espéecies de Acaulospora podem se estabelecer em uma ampla faixa
de pH, a Entrophospora infrequens tém preferéncia por solos acidos e Glomus mosseae por



solos neutros a levemente alcalinos (SILVA et al., 2007).

A disponibilidade do P nos substratos ndo promoveu nenhuma influéncia negativa
sobre a formacdo da simbiose. Legay et al. (2016), destaca que quando existe alteracdo das
condi¢Ges ambientais nativas da planta hospedeira a fertilizagcdo pode n&o ser o principal
controlador.

Entre os substratos formados, a espécie foi favorecida naqueles com menores doses de
cascalho e com maiores concentracdes de solo e esterco. Essas caracteristicas podem ter
favorecido uma disponibilidade mais balanceada de nutrientes e promovendo uma maior
eficiéncia da simbiose favorecendo a atividade dos fungos micorrizicos.

Dias & Blanco (2010) explicam que, de modo geral, a alta concentracdo de sddio
trocavel dificulta a permeabilidade do solo, causando encharcamento na superficie do solo e,
consequentemente, falta de aeragcdo. Nesse contexto, com a alta concentragéo de carbonato de
sodio, o pH do solo alcancara valores elevados e como reflexo haverd a diminuicdo na
disponibilidade de zinco, cobre, manganés, ferro e boro, podendo ocorrer deficiéncia nas
plantas cultivadas nessas condicdes, principalmente se em pequenas quantidades. Por fim, o
crescimento da planta é influenciado n&o diretamente pelo excesso de carbonato de sddio, mas
pelo seu efeito sobre o pH do solo.

5. CONCLUSOES

O crescimento em altura e didametro do coleto de Colubrina glandulosa foi afetado a
partir da dosagem de cascalho a 10%, ocorrendo a reducdo gradativa do desenvolvimento da
espécie.

Os tratamentos com doses de até 10% com o combinado de fungos micorrizicos
arbusculares (Gigaspora margarita, Rhizophagus clarus e Dentiscutata heterogama)
apresentaram crescimento igual em altura, diametro e massa seca total.
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