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RESUMO

A demanda por agua doce estd aumentando globalmente, devido a sua importancia no
abastecimento publico e no desenvolvimento econdmico. No nordeste brasileiro é comum o uso
de &guas subterraneas para suprir as comunidades rurais. Porem, ha limitacGes para o uso dessas
aguas, devido a elevada concentracdo de sais. O acimulo de sais no solo pode resultar no
estresse salino nas plantas, causando perdas no crescimento, desenvolvimento e produtividade.
Esse trabalho buscou analisar respostas do milho crioulo, em associacdo com 0s fungos
micorrizicos arbusculares sob estresse salino. A pesquisa foi executada em Mossoro, no estado
do Rio Grande do Norte, nas instalaces da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. A etapa
experimental foi estabelecida em casa de vegetacdo em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 3 x 4, com 6 repeti¢cfes. Os tratamentos foram constituidos em trés
condi¢des micorrizica (CM): plantas sem micorrizas em solo autoclavado (M1), plantas com
micorrizas em solo autoclavado (M2); e plantas com micorrizas em solo ndo autoclavado (M3)
e guatro niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa): 1.8, 3.1 e 4.4 dS m! mais o controle
0,5 dS m*. Os parametros de crescimento foram: massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSRA), relacéo raiz/ parte aérea (R/PA), numero de folhas (NF), didametro do
colmo (DC) e altura da planta (AP). J& os parametros de producao foram: peso da espiga com
palha (PEP), peso da espiga sem palha (PES), numero de grdos (NG) e peso de 100 sementes
(PE 100G). De acordo com os resultados adquiridos nessa pesquisa, foi observado que o uso
do fungo micorrizico arbuscular Gigaspora albida causou efeitos benéficos no
desenvolvimento e produtividade do milho crioulo em condi¢des de estresse salino. O
tratamento M3 (solo ndo autoclavado com fungos micorrizicos) mostrou uma maior eficiéncia
na mitigacdo do estresse salino. A pesquisa ainda mostra que elevados niveis de salinidade afeta
diretamente o crescimento, desenvolvimento e a produtividade do milho crioulo, mesmo na
presenca do fungo micorrizico arbuscular. Porém, mesmo com as perdas de biomassa
ocasionado pelo aumento excessivo dos niveis salinos, a condi¢cdo micorrizica M3 apresentou
melhor desenvolvimento entre os tratamentos. Mostrando a importancia da relagdo dos FMA
com a microbiota do solo, em associa¢do com a planta.

Palavras-chave: Producio. Biomassa. Agua. Semiarido. Agricultura.



ABSTRACT

The demand for fresh water is increasing globally, due to its importance in public supply
and economic development. In northeastern Brazil, the use of groundwater to supply rural
communities is common. However, there are limitations to the use of these waters, due to the
high concentration of salts. The accumulation of salts in the soil can result in saline stress in
plants, causing losses in growth, development and productivity. This study sought to analyze
the responses of Creole corn, in association with arbuscular mycorrhizal fungi under saline
stress. The research was carried out in Mossoro, in the state of Rio Grande do Norte, at the
facilities of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido. The experimental stage was
established in a greenhouse in a completely randomized design, in a 3 x 4 factorial scheme,
with 6 replications. The treatments consisted of three mycorrhizal conditions (CM): plants
without mycorrhizae in autoclaved soil (M1), plants with mycorrhizae in autoclaved soil (M2);
and plants with mycorrhizae in non-autoclaved soil (M3) and four levels of irrigation water
salinity (ECa): 1.8, 3.1 and 4.4 dS m-1 plus the control 0.5 dS m-1. The growth parameters
were: shoot dry mass (MSPA), root dry mass (MSRA), root/shoot ratio (R/PA), number of
leaves (NF), stem diameter (DC) and plant height (AP). The production parameters were: ear
weight with straw (PEP), ear weight without straw (PES), number of grains (NG) and weight
of 100 seeds (PE 100G). According to the results acquired in this research, it was observed that
the use of the arbuscular mycorrhizal fungus Gigaspora albida caused beneficial effects on the
development and productivity of Creole corn under saline stress conditions. The M3 treatment
(non-autoclaved soil with mycorrhizal fungi) showed greater efficiency in mitigating saline
stress. The research also shows that high levels of salinity directly affect the growth,
development and productivity of Creole corn, even in the presence of the arbuscular
mycorrhizal fungus. However, even with the biomass losses caused by the excessive increase
in saline levels, the M3 mycorrhizal condition showed better development among the
treatments. Showing the importance of the relationship between AMF and soil microbiota, in
association with the plant.

Keywords: Production. Biomass. Water. Semi-arid. Agriculture.
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1. INTRODUCAO

A demanda por dgua doce esta aumentando globalmente, devido a sua importancia
no abastecimento publico e no desenvolvimento econémico (SILVA et. al. 2023). O risco
de escassez hidrica é eminente em paises em desenvolvimento, tanto pela quantidade
quanto pela qualidade da agua disponivel, considerando principalmente o seu papel na
agricultura irrigada (SILVA, et. al., 2023; SANTOS et al., 2021; VAN VLIET et al.,
2021).

No Nordeste brasileiro € comum o0 uso de aguas subterraneas para suprir as
comunidades rurais. Porém, ha limitagdes para o uso dessas aguas, devido a elevada
concentragdo de sais (SOARES, 2006). Para minimizar o problema, o Governo Federal
através do “Programa Agua Boa” instalou em varias comunidades rurais do Nordeste,
estacdes de tratamentos de dgua por osmose reversa para fornecer agua potavel as familias
por meio da purificacdo da 4gua salobra de pogos (SOARES, 2006). No entanto, um dos
fatores preocupantes é o descarte do rejeito salino, gerado no processo de dessalinizacao,
que apresenta salinidade mais elevada e tem sido descartada de forma irracional, sem
nenhum gerenciamento e diretamente no solo (DE OLIVEIRA et al.,2017; SEMARH,
2014).

O milho (Zea mays), é uma cultura anual de grande valor econémico e social para
0 mundo, servindo para alimentacdo animal, consumo humano e producéo de bioenergia
(EMBRAPA, 2019), além disso, € a terceira cultura de cereais mais importante do mundo
(Ali et al., 2020), superando o trigo e o arroz (REHMAN et al., 2021).

Entre os inimeros tipos de milho, o crioulo € uma variedade muito importante
para a biodiversidade, pois apresenta variabilidade nas suas caracteristicas fenotipicas,
tendo Otima adaptacdo as variagdes ambientais, sendo cultivada principalmente por
pequenos produtores, tanto na agricultura de subsisténcia como na agricultura familiar
(EICHOLZ, et. al. 2017). O milho crioulo € adaptado ao ambiente natural em que é
cultivado, sendo caracterizado pela resisténcia as variacdes ambientais, rusticidade e
variabilidade genética, ndo necessitando assim, de um amplo pacote tecnoldgico para seu
desenvolvimento, tornando-se uma alternativa vidvel para o pequeno produtor.
(EICHOLZ, et. al. 2017).

Segundo Ayers & Westcot (1999), o milho é classificado como moderadamente
tolerante a irrigacdo com agua salina, apresentando salinidade limiar da gua de 1,1 dS

m e do solo de 1,7 ds m™. A salinidade limiar de uma cultura pode apresentar variacoes
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dentre suas cultivares, se fazendo necessario estudos que expliqguem seu comportamento
mediante ao estresse salino, assim como a promogdo de novas técnicas de cultivo
(MARANGON, et al., 2020).

A irrigacao € uma técnica que permite que a producéo nas regioes de clima quente
e seco, como no nordeste do Brasil, mas a agua disponivel nessa regido nem sempre € de
qualidade e isso pode causar problemas no desenvolvimento da cultura, além de promover
impactos ambientais a longo prazo no solo (COSTA et al., 2021; HOLANDAM et al.,
2016).

O acumulo de sais no solo pode resultar no estresse salino nas plantas, causando
reducdo no potencial osmotico resultando em alteragdes fisioldgicas, como disturbios nas
relacbes hidricas, alteracbes na absorcdo e utilizacdo de nutrientes essenciais
(OLIVEIRA, et al., 2014), fechamento parcial dos estébmatos, podendo limitar a
assimilacdo de CO? reduzindo a eficiéncia fotossintética e, consequentemente, o
rendimento da cultura (COSTA, et. al. 2021; TAIZ, et al., 2017; RODRIGUES, et al.,
2020). Devido a esses diversos problemas ocasionados pela salinidade, é importante
escolher variedades que possam se ajustar a essas condi¢fes, assim como opcdes
tecnoldgicas para que se possa produzir sob essas condi¢des, dentre essas alternativas
destaca-se o0 uso de fungos micorrizicos arbusculares (FMA).

Os FMA fazem associacdo com as raizes de mais de 80% de espécies terrestre de
plantas (EVELIN, KAPOOR, GIRI. 2009; HEIJDEN, et al., 1997; CATSKA, et al.,
1998), em ambiente natural, as plantas sé@o colonizadas por microrganismos externos e
internos, por isso, alguns organismos como fungos e bactérias benéficos podem melhorar
0 desempenho das plantas em condigdes estressantes ajudando a aumentar o rendimento
(EVELIN, KAPOOR, GIRI. 2009; BROWN, 1974; LEVY, DODD, KRIKUN, 1983;
CREUS, SUELDO, BARASSI, 1998). Os fungos micorrizicos arbusculares ajudam a
planta a manter o estado da agua, aumenta a condutancia estomética e melhora os
pigmentos fotossintéticos auxiliando os efeitos da salinidade e aumentar a eficiéncia
fotossintética para o crescimento e desenvolvimento da planta (DASTOGEER et al.,
2020; HIDRI, et al., 2016; CHEN, et al., 2017).
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2. OBJETIVO

Analisar os efeitos atenuador do fungo micorrizico arbuscular (Gigaspora albida)
no milho crioulo em funcéo da salinidade, utilizando o rejeito salino oriundo do processo

de dessalinizacéo por osmose reversa.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar respostas quanto ao crescimento, desenvolvimento e produg¢do do milho
crioulo, em fun¢do da salinidade;

e Investigar formas de manejo na utiliza¢ao do rejeito salino na irrigacao;

e Analisar o uso de biotecnologias acessiveis para mitigar os efeitos nocivos da

salinidade no cultivo do milho crioulo;
e Encontrar solugdes para o pequeno produtor que busca produzir em ambientes

aridos e semiaridos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Em condices aridas e semiaridas, a agricultura é limitada por diversos fatores,
principalmente por insuficiéncia no abastecimento de agua, refletindo diretamente na
producdo agricola, sobretudo dos pequenos produtores, que ndo possuem acesso a agua
de boa qualidade durante grande parte do ano, deixando a populacdo em situacao
vulneravel (MARANGON, et. al. 2020). A ma distribuicdo das chuvas, concentradas em
alguns meses do ano € um problema para os produtores que dependem do regime de chuva
para produzir, além desse problema, as dguas de pog¢os que sdo utilizadas pelos pequenos
produtores muitas vezes sdo ricas em sais, com valores ultrapassando os limites de
tolerancia de salinidade das culturas, gerando também no solo um problema ambiental.
Tendo isso em vista, o0 governo federal tem instalado em varias regiGes equipamentos e
estacdes de dessalinizacdo da agua salobra por osmose reversa, tecnologia bastante aceita
pelas comunidades rurais (OLIVEIRA, et al 2017).

Por isso, nas regiGes semiaridas do brasil a dessalinizagdo por osmose reversa tem
se tornado uma alternativa viavel utilizada para fornecer agua potavel de boa qualidade
as comunidades rurais. Sdo empregados tanques de evaporacdo impermeaveis para
descarte do concentrado gerado no processo, devido ao seu baixo custo de montagem e
manutengdo (AMARAL, et. al. 2023). O baixo custo de manutengéo e operagéo fizeram
que autoridades instalasse diversas estacbes como essa em locais estratégicos. Esses
sistemas apresentam varias vantagens quando sdo utilizados para tratar pequenos fluxos
de concentrado em locais com disponibilidade de area fisica e clima favoravel a
evaporacgdo. Porém, esse concentrado se tornou utilizavel devido a escassez de agua
nessas regides, principalmente para atividades agricolas de subsisténcia (AMARAL, et.
al. 2023). Mas, a utilizacao desse residuo gerado no processo requer o conhecimento dos
fatores dessa concentracdo de sais e de seus componentes quimicos, tendo em vista o
projeto desses sistemas e a qualidade das &guas subterraneas das regides onde foram
instalados. (AMARAL, et. al. 2023).

Considerando o bom desempenho e a produtividade das culturas, os fatores
bidticos e abidticos podem influenciar o crescimento, produtividade, rendimento e
qualidade das plantas. Considerado os estresses abioticos a seca, salinidade, temperatura,
metais pesados destacar -se como principais limitadores. A salinizacdo do solo € o mais
impactante, sendo o fator limitante mais significativos que afeta a produtividade agricola
e da seguranca alimentar (KUMAR, et, al. 2020; ZHANG, et al., 2018; SINGH, et al.,
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2018). Isso se torna um problema, pois a agua rica em sais utilizada na irrigacdo é
evaporada para a atmosfera ou utilizada pelas plantas, enquanto o0s sais vao se
acumulando lentamente no solo. Mundialmente falando, cerca de 20% das terras agricolas
sdo afetadas por problemas de salinidade, com os nimeros aumentando continuamente,
estima-se que em 2050, cerca de 50% das terras agricolas serdo afetadas por salinidade
(KUMAR, et, al. 2020; GUPTA, HUANG. 2014; BHARTI, et al., 2016; SINGH, et al.,
2018). Esse problema de salinizacdo em terras agricolas € ocasionado pelo acimulo de
sais no solo, principalmente ions de sodio (NA*) e cloreto (Cl). O acumulo desses
materiais impacta o solo em varios fatores, como a condutancia da 4gua, a porosidade do
solo e a aeragéo, afetando quimicamente e fisicamente o solo (KUMAR, et, al. 2020).

Além desses impactos, a salinidade afeta ndo somente as plantas, mas também o
solo e toda a diversidade microbiana no interior e no exterior das raizes das plantas
(KUMAR, et, al. 2020). A planta, sob estresse salino sofre com vaérias alteracfes
morfoldgicas, fisioldgicas e moleculares, que impedem seu crescimento e o respectivo
desenvolvimento. A salinidade afeta o crescimento das plantas por meio da perturbacao
da osmose das plantas, desequilibrio dos canais de nutricdo e toxicidade ibnica. A
alteracdo nesses mecanismos principais leva a mudancas metabdlicas e fisiologicas e
representa um impacto negativo em varios processos da planta (ABDEL-FARID, et. al.
2020; ALLI, et al., 2004; KAMRAN, et. al., 2019; SONAR, et al., 2011; SOMAYEH,
ROGHIE, SHADI, 2012; MILJUS-DJUKIC, et al., 2013; SINGH, SHAHI, SINGH.
2015). Além disso, essa elevada concentragdo salina afeta a condutancia estomaética e a
taxa fotossintética. (KUMAR, et, al. 2020; KUMAR, VERMA. 2018), levando as plantas
a sofrer com estresse oxidativo, devido ao aumento da producdo de espécies reativas de
oxigénio (ROS), danificando membranas celulares, lipidios, proteinas e os acidos
nucleicos, podendo causar também morte celular programada. Ainda segundo Kumar et
al. (2020) e Zhang et al., (2018), a salinidade eleva ao estresse hipertdnico devido ao
acumulo excessivo de sais Na* e ClI-. Para Abdel-Farid et al. (2020) e Ali et al. (2004) o
efeito mais proeminente do estresse salino é observado nos pigmentos fotossintéticos das
plantas, incluindo a clorofila a, b e os carotendides. E importante destacar que na maioria
das espécies, os pigmentos fotossintéticos diminuem nas plantas submetidas ao estresse
salino (ABDEL-FARID, et. al. 2020).

De acordo com essa perspectiva, estratégias que viabilizem o uso de agua salina
na irrigacdo sem comprometer a qualidade das culturas, torna-se de extrema importancia

(OLIVEIRA et al, 2017). Neste sentido, ja foi comprovado que associa¢es simbidticas
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de plantas com fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) podem minimizar os efeitos da
salinidade nas plantas. A relacdo simbidtica da micorriza arbuscular € um dos processos
mais comuns onde as plantas conseguem mitigar o estresse biotico e abiético (ETESAMI,
et. al. 2022). Esse tipo de associacdo tem sido associada a diversas melhorias para a
planta, como a aquisi¢do de nutrientes e &gua, mas algumas pesquisas mostram um quadro
mais complexo, ndo estdo apenas envolvidos na absorgéo, translocacao, eficiéncia de uso
e ciclagem de vérios macro e micronutrientes, mas também tem influéncia direta em
processos fisiologicos, como na atividade enzimatica, fotossintese, respiracdo e no
metabolismo vegetal, contribuindo para a defesa da planta contra ataques de organismos
patogénicos e as estresses ambientais, como a salinidade (ETESAMI, et. al. 2022).

A literatura mostra que a relacéo simbidtica entre plantas e FMA é vantajosa, visto
que melhoram o crescimento das plantas e ajudam na tolerancia a salinidade, isso é
possivel devido a inimeros mecanismos como a melhor a aquisicdo de nutrientes,
producdo de hormdnios que promovem o crescimento vegetal, além disso, as condigdes
da rizosfera e do solo sdo melhoradas, outros pontos importantes séo a alteracdo das
propriedades fisiologicas e bioguimicas do hospedeiro e na defesa das raizes contra
microrganismos indesejaveis que sao transmitidos via solo (EVELIN, KAPOOR, GIRI.
2009). Além dos beneficios abordados anteriormente, os FMA apresentam varios outros
beneficios fisiolégicos ao hospedeiro, como a capacidade de absorcdo de agua das
plantas, aumenta a condutividade hidraulica das raizes e ajuda no equilibrio osmotico e a
composicao dos carboidratos. Tudo isso pode ajudar a planta a aumentar o crescimento e
subsequentemente a diminuir o efeito dos ions tdxicos, por esses motivos, os fungos
micorrizos arbusculares é um candidato promissor para a bio-melhoria de solos salinos
(EVELIN, KAPOOR, GIRI. 2009). Para Dastogeer e colaboradores (2020), os FMA
também podem estimular atividades antioxidantes para proteger contra danos causados
por espécies reativas de oxigénio (ROS), aumenta a taxa fotossintética e regula os niveis
hormonais para diminuir os efeitos nocivos dos sais no crescimento e desenvolvimento
das plantas. Em condices de estresse salino, esse mesmo fungo (FMA) aumenta a
absorcgdo de nutrientes pelas plantas como o fosforo, nitrogénio, potéssio, zinco e cobre.
Ainda segundo o autor, o acumulo de prolina é outro mecanismo que estd ligado a
tolerancia a salinidade das plantas dirigida pelas FMA (DASTOGEER, et. al. 2020;
EVELIN, et al, 2009, 2019; RUIZ-LOZANO, et al., 2012; AUGE, et al., 2014;
KHALLOUFI, et al., 2017).
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Além disso, os FMA melhoram significativamente a qualidade do solo, os
micelios das micorrizas afetam ndo apenas a morfologia e a funcdo das raizes, mas
também melhoram as propriedades do solo (SILVA, et al, 2022;). A inoculacdo de FMAs
no solo tem efeitos positivos no seu estado de agregacao, gracas a uma glicoproteina,
chamada glomalina, que € liberada por esses fungos no ambiente do solo durante a
renovacdo das hifas. Estudos observaram que a inoculagdo com FMAs favorece a
formacdo e estabilidade dos agregados do solo (SILVA, et al, 2022; LEIFHEIT, et al.,
2014; SINGH, SINGH, TRIPATHI, 2013). Os fungos também apresentam maior
producdo de agregados secos imersos em agua, comprimento total do micélio e producao
de proteina do solo relacionada a glomalina. Esses organismos também tém a capacidade
de reduzir as perdas de nutrientes do solo, uma vez que a simbiose amplia a area de
absorcdo de nutrientes, evitando a perda de nutrientes ap0s eventos de lixiviacdo
induzidos pela chuva (SILVA, et al, 2022; BARBOSA, et al., 2019; CAVAGNARO, et
al., 2015).

O milho é hospedeiro de fungos micorrizicos arbusculares (FMA), esses
microrganismos podem proporcionar varios beneficios a planta de milho, como maior
tolerancia ao estresse hidrico, estresse salino e temperaturas extremas, melhor absorcéo
de nutrientes em muitos niveis de fosforo e aumento da producdo de compostos do
metabolismo secundario nas raizes (SILVA, MAIA, SILVA, 2019; SUBRAMANIAN,
CHAREST, 1995; SHENG, et al., 2008; ZHU, et al., 2010; LIU, et al., 2000;
VIERHEILIG, et al., 2000). A associagdo do fungo micorrizico Gigaspora albida em
milho é relatado na literatura, porém os estudos relacionados a essa interacdo sob
condicdes de estresse salino ainda séo escassos. (SILVA; MAIA; SILVA, 2019).

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais cultivadas no mundo, pelo grande
e pequeno produtor, isso é devido a sua grande capacidade de adaptabilidade a diferentes
condi¢Bes ambientais e as suas ricas caracteristicas nutricionais, sendo a principal fonte
de energia na producdo animal e também de grande importancia no consumo humano
(EICHOLZ, et. al. 2017). O milho € muito presente em quase todas as familias de
agricultores e possui inimeras maneiras de ser utilizado como na alimentagcdo humana e
animal, além de confeccdo de objetos e artesanatos, pode também ser utilizado na
producdo de energia através da queima de substratos, como também o aproveitamento da
palha para outras atividades (EMBRAPA, 2017). A acessibilidade social do milho é uma
questdo importante, pois 0s pequenos produtores ndo possuem capital para investimento

em sementes e pacotes tecnoldgicos, além de condi¢des edéaficas e climéticas favoraveis,
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dessa forma, o cultivo de variedades crioulos pode ser uma boa opg¢éo. O milho crioulo
sdo variedades cultivadas pelas comunidades indigenas e/ou pequenos agricultores ha
décadas (EMBRAPA, 2017). S&o variedades que passaram por um tipo de selecdo pelos
agricultores ha muito tempo e por isso sdo adaptadas ao ambiente natural onde sdo
plantadas.

Considerando estratégias que viabilizem o uso de rejeitos salinos como fonte de
agua para irrigacdo, o emprego de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) é
amplamente reconhecido como uma abordagem eficiente para mitigar o estresse salino
em plantas (FOLLI-PEREIRA et al., 2012; EVELLIN etal., 2019; NDIATE et al., 2022).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao da area.

A pesquisa foi executada em Mossoro, no estado do Rio Grande do Norte, nas
instalacBes da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — (UFERSA) (5° 12°2.03” ¢
37°19° 36.32” O). O procedimento experimental foi conduzido entre os meses de janeiro
a marco de 2022 em ambiente de casa de vegetacdo. A casa de vegetacdo possuia as
seguintes dimensdes: 126 m?, pe direito de 4,0 m de altura, estruturacdo metalica, material
plastico transparente e as paredes possuindo sombrite 50%. A média da temperatura
méaxima atingida foi de 37,4 °C e a média da temperatura maxima foi de 37,4°C e a média
da temperatura minima oscilou em torno de 31 °C durante o dia, a UR média foi de 97,7
% + 86 %.

4.2 Caracterizagdo do experimento.

A etapa experimental foi estabelecida em casa de vegetacdo em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4, com 6 repeticGes. Os tratamentos
foram constituidos da combinacdo de trés condi¢gBes micorrizica (CM): plantas sem
micorrizas em solo autoclavado (M1), plantas com micorrizas em solo autoclavado (M2);
e plantas com micorrizas em solo ndo autoclavado (M3) e quatro niveis de salinidade da
agua de irrigacdo (CEa): 1.8, 3.1 e 4.4 dS m'! mais o controle (dgua de abastecimento de
CE 0,5 dS m?). Os niveis salinos foram obtidos por meio da diluicdo do rejeito
concentrado com a agua de distribuicdo, aferida com um condutivimetro de méo até
atingir a condutividade elétrica desejada. O substrato utilizado no experimento foi
constituido da mistura de solo (coletado na fazenda da UFERSA) e composto organico,
na proporcdo 2: 1 respectivamente (figura 2B). Para implementarédo do experimento, o
substrato foi previamente esterilizado em autoclave a 121°C, 1 ATM por 2h, com exce¢éo
dos tratamentos M3 (figura 1C). Apos distribuidos em vasos de polietileno com
capacidade para 30 L, 100g de solo contendo inoculo de FMA, foram adicionados ao
substrato, seguido da semeadura de seis sementes de milho por vaso. Na testemunha
(M1), para assegurar a populagdo microbiana semelhante em todos os tratamentos, foi
adicionado 100 ml de filtrado de inoculo bruto, sem esporos do FMA. Uma semana apds

a germinacdo, foi realizado o desbaste, permanecendo duas plantas por vaso. As regas
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diarias foram realizadas manualmente. A ldmina de irrigacdo diaria foi determinada por
meio de lisimetria de drenagem, realizada em vasos adicionais, para cada nivel de
salinidade. A irrigacdo com &gua salina teve inicio aos 20 dias apds o desbaste,

obedecendo a condigédo de cada tratamento.

4.3 Caracterizacao do solo.

Material de solo de textura de arenosa, classificado como latossolo vermelho
distrofico de textura arenosa foi coletado na camada superior de 0,00-0,30 metros de
profundidades na Fazenda Experimental Rafael Fernandes da UFERSA, localizado na
zona rural do municipio de Mossor6/RN. Para caracterizagdo fisico-quimica (Tabela 1),
amostras deformadas foram coletadas e analisadas seguindo metodologia da EMBRAPA
(2009).

Tabelal. Caracterizacdo fisico-quimica do Latossolo vermelho distrofico.

pH CEes MO P K* Na* Ca>* Mg®> AP H+Al SB t CTC V m PST

(dgua) dSm?* g/kg ——mg/dm? cmolc/dm?® %
7,4 0,80 319 1122 7917 160,21 6,5 4,8 0,0 00 140 1456 140 100 00 55
Areia Silte Argila
(9 kg?)
89,25 2,79 7,79

MO - Matéria organica; CEes - condutividade elétrica do extrato de saturacédo do solo.

4.4 Caracterizacao da &gua, do rejeito e do inoculo fungico.

O rejeito salino foi coletado na estagdo de tratamento de dgua do Assentamento
Rural Jurema (Figura 1B) e agua utilizada no controle foi adquirida na propria
universidade através da companhia de agua e esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN).
Foram realizadas analises fisico-quimica da agua de abastecimento e do rejeito salino
(Tabela 2). As sementes de milho crioulo, da variedade Ibra, foram colhidas no municipio
de Umarizal, safra (2021). Os inoculos do FMA de Gigaspora albida foram cedidos pelo
Laboratorio de Fisiologia e Bioquimica de Plantas - (LFBP) da Universidade do Estado
do Rio Grande do Norte - (UERN)/ (Figura 1A). Antes da semeadura, as sementes foram

esterilizadas em solucdo de hipoclorito de sédio a 5% (v/v) por 5 min, e lavadas em &gua
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destilada. Cada vaso constou de seis semente de milho. O desbaste ocorreu uma semana

apos a emergéncia, permanecendo duas plantas por vaso.

Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica da agua de abastecimento — (ABT) e do rejeito

salino concentrado (RSC)

pH CEes K* Na* Ca* Mgt CI COs2 HCOs RAS
(H0) (dsm*) 14140 ] 1] R ——

ABT 75 0,54 031 378 084 120 240 061 321 3,76

RSC 711 9,50 0,83 54,13 36,80 24,2 116 O 3,39 9,71

CE - Condutividade elétrica; RAS - Razdo de adsorcédo de sédio.

4.5 Variaveis analisadas.

Aos 30 dias apds imposicao do estresse, foram analisados, altura da planta (AP)
aferida quinzenalmente, medindo-se a distancia entre o solo e a folha mais nova
(CAMPOS et al., 2010); diametro do colmo (DC), utilizando um paquimetro digital
(modelo digital Caliper 150 mm), considerando como ponto de medida o primeiro
internddio da planta (CAMPOS et al., 2010); nimero de folhas (NF), obtido pela
contagem de folhas contendo o limbo totalmente expandido; massa seca da parte aérea
(MSPA) e radicular (MSRA) determinada a partir da desidratacdo da biomassa fresca em
estufa de circulacdo forcada de ar a 70 °C, até obter peso constante e posteriormente
pesadas. E a relacdo raiz/parte aérea (R/PA), calculada segundo BENINCASA (1988).
Em relacdo as variaveis de producdo, foram avaliados os seguintes componentes de
producdo: numero de graos (NG); peso da espiga com casca (PEC); peso da espiga sem
casca (PES); peso de 100 grdos (P100). Para o fator salinidade foi realizado analise de

regressao e para o fator CM, foi feito o teste de médias.

4.6 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do teste
F e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com
auxilio do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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(A) B) (o)

Figura 01 — Preparacao do inéculo fungico (A); Coleta do rejeito salino (B) e Solo autoclavado (C).

Fonte: Acervo da pesquisa.

(A) (B)

Figura 02 — Fase inicial das plantas de milho (A) e mistura de solo e esterco bovino (B).

Fonte: Acervo da pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros de crescimento

Conforme a andlise de variancia, a salinidade afetou significativamente a massa
seca daraiz (p < 0,01), da parte aérea (p < 0,001), a relacéo raiz/parte aérea (p < 0,001) e
a altura da planta (p < 0,01). A condicdo micorrizica afetou a massa seca da raiz (p <
0,01), a relacéo raiz/parte aérea (p < 0,001), o didmetro do colmo e a altura da planta (p
<0,05). A interacdo dos fatores afetou todas as varidveis de crescimento, exceto o numero

de folhas e o didametro do colmo (Tabela 1).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca da raiz (MSRA), relacdo raiz/parte aérea (R/PA), numero de folhas (NF), diametro
do colmo (DC) e altura da planta (AP de plantas de milho crioulo em funcéo da CEa e

condi¢bes micorrizica.

Teste F

FV GL MASPA MASRA R/PA NF DC AP

CE, (dSm™)

CM x EC,

4.961** 35.026***  7.956***  (0.510™ 0.955™ 5.736%*

3
CM 2 1.145™ 32.043%*#* 9 1]12%* 0.327m 5.276* 3.641*
6 5.242%% 8.602%#** 3.617* 1.143™ 0.341™ 6.446%*

Segundo a analise de regressao, os valores obtidos da massa seca da parte aérea
se ajustaram ao modelo quadratico da equagdo. No tratamento M1 e M3, 0s maiores
valores obtido correspondeu ao nivel de 2 dS m da CEa, com média de 177,39 e 138,29
respectivamente. Em M2, a biomassa seca reduziu com o aumento dos niveis salinos, com
ponto minimo de producédo em 2,6 dS m™t com média de 112,33. Nesse tratamento o valor
mais elevado,142,77¢, correspondeu ao nivel 0,5 dS m (Gréafico 1A).

Quando se trata dos ganhos e perdas da massa seca da parte aérea, 0s nimeros
mostram que foram variados, demonstrando que as variaveis de produgdo se comportam
de maneira diferente conforme o nivel de salinidade. Em M1, foi observado um ganho de
7% na CEa de 1,8 (dS m™), quando comparado aos niveis de salinidade 0,5 (dS m™), ja
em M2 houve ganho de 11% comparando os valores nos niveis de salinidade de 3,1 em
relacdo a 4,4 (dS m'), em M3 foi observado um ganho interessante de 52% nos niveis de
salinidade de 0,5 a 1,8 dS m™* (Gréfico 1A).
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Gréfico 1. Massa seca da parte aérea (A) massa seca da raiz (B) e relacdo raiz/parte aérea
(C) em milho crioulo sob influéncia de FMA. (e M1- plantas sem in6culo fangico, m M2-
plantas com FMA G. albida, AM3 plantas com FMA G. albida, mais a microbiota do
solo) em funcdo da CEa (dS m™). Desvio padrdo (n= 3). Letras iguais ndo diferem

estatisticamente para influéncia de FMA pelo teste Tukey (p<0.05).

Quando se trata de perdas, em M1 foi percebido uma perda de 19% comparando
os niveis de salinidade 4,4 em relacdo a 1,8 dS m e de 14% nos niveis de 4,4 em relagéo
a 0,5 dS mt. Jaem M2, as perdas chegaram a 18% no nivel 3,1 dS m* comparado ao
nivel 0,5 dS m™. Em M3, considerando a salinidade mais elevada, 4,4 dS m, houve
reducdo de 55% da massa seca da parte em relacdo as plantas irrigadas com &gua de CEa
de 1.8 dS m (Gréfico 1A).

Levando em consideracdo o desenvolvimento das plantas em ambientes salinos, a
producdo de biomassa € umas das variaveis mais afetada pela salinidade. Nesse estudo,
a producdo de biomassa foi reduzida nos niveis de CEa mais levados, contudo, a
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associacdo do G. albida e a microbiota do solo favoreceram o crescimento e
desenvolvimento do milho em niveis salinos intermediarios. Mesmo na presenca de
agentes bioldgicos mitigadores, a planta de milho néo tolera altos valores de salinidade
no solo. Percebemos que o acumulo de MSPA atingiu o maior valor na salinidade 2,0
CEa (dS m') em M3. Nas demais condi¢cdes micorrizicas os valores foram inferiores.
Como a unica diferenca estatistica foi apresentada em M3, podemos relacionar esses
valores a presenca dos FMA, um agente importante no alivio de estresse salino. A planta
direciona biomassa para 0rgaos especificos na presenca de estresse, dessa forma, a planta
acumulou fitomassa na parte aérea, a fim de aumentar a area foliar e consequentemente
melhorar a eficiéncia fotossintética. Vale salientar que a salinidade limiar do milho,
segundo Ayers & Wescot (1999), na dgua é de 1,1 CEa (dS m™) e a no solo é de 1,7 CEa
(dS m1). Entéo, é importante frisar que independentemente das condi¢des micorrizicas,
apobs a salinidade 1,8 /2,0 CEa (dS m™) a planta apresentou reducdo no actimulo de
biomassa na parte aérea. As plantas sob estresse salino limitam o seu crescimento, devido
a pressao osmotica do meio, que aumenta com a presenca dos sais €, consequentemente,
havera uma reducdo da agua disponivel para o vegetal, afetando diversos processos da
planta, entre eles, a divisdo celular e o alongamento das células (OLIVEIRA et al., 2014;
DE SOUSA et. al., 2018).

Para a massa seca da raiz, houve reducéo linear das plantas do tratamento M1 em
funcéo dos niveis salinos. Nota-se que, os maiores e menores valores de producéo de
MSRA, corresponderam ao nivel 0,5 e 4,4 dS m™* da CEa, com média de 71,6 g e 49,6
respectivamente. Havendo uma reducgéo do desenvolvimento radicular de 30% no maior
nivel de salinidade (Gréafico 1B). Para as plantas de M2, as médias ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressdo testado. Contudo, houve diferenca estatistica entre as
médias. Comparando a producéo de MSRA dos niveis salinos 3.1 dS m, houve reducéo
de 69% quando comparado as plantas irrigadas com 1.8 dS m™. Ja ao comparar 0s niveis
de salinidade de 1,8 dS m*com 0,5 dS m™ e 4,4 CEa dS m com 3,1dS m, os ganhos
de biomassa ultrapassam 100% (Grafico 1B).

No tratamento M2, percebemos que teve um acumulo significativo de biomassa
radicular no nivel salino 1,8 CE (dS m™!), semelhante a testemunha, mas em niveis salinos
mais levados a biomassa reduziu drasticamente. 1sso mostra que, mesmo na interacdo
com os FMA, néo foi suficiente para minimizar os efeitos toxicos da salinidade no sistema
radicular (Gréfico 1B).
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Para as plantas do tratamento M3, a analise de regressdo indicou que os valores
obtidos da MSRA apresentaram comportamento quadratico (Grafico 1B). O maior
acimulo de MSRA foi nas plantas sob irrigadas com agua de CE de 2,2 dS m 1, com
ganho de 55 % e 128% de biomassa em relacdo ao nivel 0,5 e 4,4 dS m™. J& a menor
producdo observada, foi obtido no nivel salino mais levado, com média 50,16 g de MSRA
por planta, uma perda de 12% em relacéo a testemunha, 0,5 dS m™* (Grafico 1B), podemos
comparar a massa seca da raiz com a massa seca da parte aérea, isso porque a parte aérea
depende da raiz e a raiz depende da parte aérea, sdo partes da planta que estdo ligados
diretamente. Normalmente, a planta direciona fotoassimilados para 6rgédos especificos
quando estdo sob estresse, para garantir a sobrevivéncia da sua espécie e de seus
descendentes. Na condi¢cdo M1 a massa seca da raiz reduziu linearmente, de acordo com
0 aumento da salinidade, mostrando que o estresse afetou o acumulo de biomassa
radicular. Vale ressaltar, que tanto M1 como M2 tiveram o solo foi reiniciado ao passar
pelo processo de autoclavagem, estando a microbiota do solo ainda muito jovem,
passando de um ambiente equilibrado para um competitivo. Porém, em M3, foi notado
que a massa seca da raiz atingiu o seu maior valor no nivel salino 2,2 CEa (dS m),
ultrapassando a salinidade limiar da cultura em solo. Isso mostra que o efeito mitigador
do G. albida juntamente com a microbiota do solo foram satisfatorios para a cultura em
condicOes de CEa de 2,2 dS m?, favorecendo o a distribuicéo de fotoassimilados e bom
desenvolvimento das plantas.

Esses resultados séo confirmados pela relacdo R/PA. Em M1, o aumento da
salinidade (CEa) afetou a alocacdo de biomassa. Nota-se que, com o aumento da CEa de
0,5 para 3,1 dS m™', a relagdo P/RA reduziu para 0,35, sugerindo que houve maior
alocacéo para o sistema radicular (Figura 2C). Contudo, na CEa de 4.4 dS m™1, houve um
leve aumento de 4,7% na R/PA, indicando uma tendencia de adaptacéo da planta ao nivel
salinidade mais altos. Para as plantas de M2 e M3, ndo houve ajuste de regressao.
Contudo, em M2, ao comparar entre os niveis salinos, a maior relacdo observada foi em
1.8 dS m, apresentando aumento de 104,5% e 55,4% em relacdo a 0,5 e 4.4 dS m*!
(Gréfico 1C). Em M3, relacdo parte aérea/raiz ndo se diferenciou entre os tratamentos,
mantendo-se mais estavel, indicando possivelmente maior estabilidade na alocagdo de
biomassa (Gréafico 1C).

A salinidade afeta diretamente o direcionamento dos fotoassimilados, em
condicdes de salinidade elevada no solo, a planta aloca mais recursos para a raiz, na

tentativa de aumentar a cobertura do sistema radicular na busca de agua novas condicGes
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ideais nas proximidades. Além disso, o custo para o ajuste do osmotico na raiz, estratégia
para manter as condi¢des hidricas nas plantas, requer uma grande quantidade de energia.
E importante destacar que em M1e M2, o solo esta estéril, ou seja, com a microbiota do
solo ainda jovem, podendo as plantas, ter encontrado maiores dificuldades para contornar
os efeitos da salinidade. Em M2 a relacdo parte aérea e raiz também foi afetada pela
salinidade.

Consideracgdo a contribuicdo da interacdo do G. albida e d& microbiota do solo, o
comportamento das plantas em M3, houve maior estabilidade na razéo de distribuicdo de
fotoassimilados em todos os niveis salinos nas plantas de milho, corroborando com uma
maior estabilidade na distribuicdo dos produtos da fotossintese entre raiz e parte aérea.
Esse resultado € interessante, pois mostra que nessa condi¢do (M3) a planta em associagao
com os FMA juntamente com a microbiota do solo conseguiu desempenhar um papel
importante na absorcao de recursos para a planta, sem necessariamente o sistema radicular
receber mais biomassa. 1sso mostra que os fungos micorrizicos pode ter contribuido por
meio da rede fungica no solo juntamente com as raizes, micélios, formando uma espécie
de “extensao” das raizes até recursos de importancia como agua e sais minerais,
conseguindo contornar a salinidade presente naquela regido mais proxima da raiz. A
literatura mostra que, em milho, as raizes parecem suportar melhor a salinidade que a
parte aérea, processo este que pode estar associado a um ajuste osmatico mais rapido e a
uma perda de turgor mais lenta das raizes, em comparacdo com a parte aérea. Por isso, 0
crescimento da raiz pode ser menos sensivel que o crescimento da parte aérea a uma
reducdo no potencial osmotico (SHALHEVET, et al., 1995).

Para o diametro do colmo (DC), ndo houve efeito da salinidade nessa variavel,
somente a condi¢do micorriza apresentou diferencas entre os tratamentos. Comparando o
as médias entre os tratamentos, nota-se maior diametro nas plantas de M3, com diferenga

de 1,7 e 2,7 mm em relag8o as plantas de M1 e M2 (Grafico 2A).
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Graéfico 2. Diametro do colmo (A) altura da planta (B) e em milho crioulo sob influéncia
de FMA. (e MI1- plantas sem inéculo fungico, m M2- plantas somente com FMA G.
albida, A M3 plantas com FMA G. albida, mais a microbiota do solo) em funcdo da CEa
(dS m1). Desvio padrdo (n= 3). Letras iguais ndo diferem estatisticamente para influéncia
de FMA pelo teste Tukey (p<0.05).

Com relacdo a altura das plantas (AP) houve ajuste quadratico negativo para as
plantas de M1 em fungdo dos niveis de salinidade. A menor altura observada, deu-se no
nivel 2,6 dS m, com uma reducéo de 17, 8 %, 1,4% e 14,5 % em relacdo as CEa 0,5, 3,1
e 4,4 dS m respectivamente (Figura 3B). No tratamento M2 e M3, ndo houve ajuste ha
nenhuma das equac0es testadas. Contudo, observa-se que as maiores alturas de plantas
alcancadas, 225 e 200 c¢cm, foram nos niveis salinos 1,8 dS m™e 3,1dS mde M2 e M3
respectivamente (Grafico 2B). Cunha e colaboradores (2016) e Sousa et. al. (2018)
observaram que a altura das plantas de milho s&o afetadas negativamente quando irrigadas
com agua de maior condutividade elétrica.

De todos os parametros avaliados em M3, a altura das plantas, € a Unica variavel
que ndo apresentou aumento, enquanto as demais condi¢bes tiveram ganhos em
determinadas faixas de salinidade. No entanto, a maior altura da planta ndo implica
necessariamente em vantagem, uma vez que o didmetro do caule e a fitomassa acumulada
na parte aérea indicam plantas mais vigorosas, do ponto de vista morfolégico. Assim, ao
compararmos outros parametros de crescimento, como o diametro do caule e o0 acimulo
de biomassa aérea, verifica-se que a condi¢cdo M3 foi superior as demais. Enquanto, as

plantas das condicdes M1 e M2 mostraram diametro e massa seca inferiores quando
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comparadas a M3. Uma explicacdo para a variagdo nas alturas das plantas pode estar
relacionada a variedade crioulo, que naturalmente ndo apresentam altura uniforme em
consequéncia da variabilidade genética presente entre os individuos.

A condicdo micorrizica M3 se comportou assim devido a interacdo dos FMA com
amicrobiota do solo, tendo 0 maior aproveitamento dos recursos disponibilizados no solo,
tendo em vista que a condi¢gdo M1 e M2 foram previamente esterilizados em autoclave,
perdendo em ambos os beneficios da interacdo bioldgica entre a microbiota original do
solo com as micorrizas. Dessa forma, a condicdo M3 conseguiu ter maiores valores no
parametro diametro do colmo, demostrando que os FMA aliviaram os efeitos negativos

da salinidade na planta.

A microbiota do solo possui uma grande importancia na qualidade do solo, isso
porque 0s microrganismos desemprenham um importante papel quando se trata de fonte
e deposito de nutrientes em todos os ecossistemas, além disso, eles participam ativamente
de muitos processos benéficos, tanto na formacao de humus e solubilizacdo de nutrientes
para plantas, quanto na degradacdo de compostos persistentes aplicados ao solo (COSTA
et al.,, 2015). A matéria organica do solo, ¢ fundamental para a manutencdo na
produtividade do solo, em consequéncia aos processos de transformagdo como a
mineralizacdo dos nutrientes, absor¢do e retencdo de &gua e atividade da biomassa
microbiana (ARAUJO; MELO, 2012). Dessa forma, a manutencdo ou incorporagio de
residuos organicos na superficie do solo, cria uma camada de material vegetal em
diferentes fases de decomposicéo, assegurando fonte de energia e microclima ideal ao
estabelecimento e as atividades microbioldgicas (SILVA et al., 2012; MOREIRA,
SIQUEIRA, 2006).

5.2 Parametros de producédo

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para peso da espiga com palha (PEP), peso da
espiga sem palha (PES), nimero de sementes (NS) e peso de 100 sementes (PE 100G) de

plantas de milho crioulo em fungdo da CEa e condig¢Bes micorrizica.

Teste F
FV GL PEP PES NS PE 100S
CE,(dS m™) 3 16,224*** 0,628 ™ 0,741 ™ 7,124%%
CM 2 5,270%* 0,160 " 4,307* 0,317
CM x EC, 6 3,604* 1,149 s 3,674 ** 1,957
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A avaliacdo da producdo, segundo andlise de variancia, teve efeito isolado da
salinidade no peso da espiga com palha (p < 0,001) e peso de 100 sementes (p <0,01). A
condicdo micorrizica afetou o peso da espiga com palha (p < 0,05) e nimero de sementes
por espigas (p < 0,05). A interacdo dos fatores afetou o peso da espiga com palha (p <
0,05) e o numero de grdos (p < 0,01). O peso da espiga sem palha ndo foi afetado por
nenhum dos fatores avaliados (Tabela 2).

De acordo com a anélise de regressdo, os valores do peso da espiga com palha em
M1, ndo se ajustaram a nenhum modelo de equacdo testado. Contudo, comparados pelo
teste de médias, o maior peso das espigas, 212,69 g, deu-se no nivel 1,8 dS m™, com um
ganho de peso de 55%, 19,8% e 40% em relacdo aos niveis 0.5, 3.1 e 4.4 dS m!
respectivamente (Gréfico 3A). Em M2, o peso da espiga com palha reduziu de maneira
quadratica em funcdo do aumento dos niveis salinos. O ponto maximo foi de 201,183g,
correspondente ao nivel 2,5 dS m, satisfazendo a um ganho de 40, 2%, 2,5% e 34% em

relagdo aos niveis 0.5, 3.1 e 4.4 dS mL, respectivamente.
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Grafico 3. Peso da espiga com palha (A) nimero de sementess por espigas (B) e peso de
100 sementes (C) de milho crioulo sob influéncia de FMA. (e M1- plantas sem in6culo
fungico, m M2- plantas somente com FMA G. albida, A M3 plantas com FMA G. albida,
mais a microbiota do solo) em funcdo da CEa (dS m™). Desvio padrdo A e B (n= 3),
Desvio padrdo C (n= 9). Letras iguais ndo diferem estatisticamente para influéncia de
FMA pelo teste Tukey (p<0.05).

Jaem M3 houve reducdo linear em funcdo dos niveis de salinidade. O menor valor
obtido foi no nivel 4,4 CEa (dS m) apresentando uma reducéo de 26,8% em relacdo a
testemunha (0,5 dS m?) (Grafico 3A).

Entre as condi¢des micorrizicas, a condicdo M3 foi a Unica que teve diferenca
significativa, na faixa de salinidade 0,5 dS m. Nas demais salinidades e em todas as
condi¢bes micorrizicas os valores nao tiveram diferenca do ponto de vista estatistica.
Podemos associar isso ao estresse salino, que afetou diretamente o ganho de peso da
espiga com palha quando se aumentou a salinidade. A planta quando esta sob estresse,
tenta direcionar recursos para 6rgdos especificos a fim de contornar o problema
(AZEVEDO & TABOSA, 2000). Varios autores relatam a reducdo dos componentes de
rendimento da cultura do milho em funcdo do aumento da salinidade, WILLADINNO e
colaboradores (1992) observaram perdas significativas na producdo de gréos de diversas
variedades de milho cultivadas sob estresse salino, diminuindo cerca e 24 % a 60% em

relacdo as plantas que ndo foram submetidas a salinidade.
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Uma possivel explicagdo para a reducéo do crescimento pelo estresse salino é o
desvio de energia do crescimento para a manutencao, ou seja, a reducdo na matéria seca
pode afetar o custo metabdlico de energia, associado a adaptacdo a salinidade e reducgéo
no ganho de biomassa (RICHARDSON & MCCREE, 1985), e isso foi apresentado no
peso do sistema radicular, dependendo da salinidade e da condi¢do micorrizica o acumulo
da biomassa foi maior nessas partes da planta, na tentativa de aliviar os efeitos salinos.
Outra possivel explicagdo do comportamento dos valores dessa variavel € o efeito da
baixa polinizacdo que as plantas de milho tiveram, tendo em vista que o principal agente
polinizador do milho é o vento, e 0 experimento foi conduzido em casa de vegetacao.
Além disso, o milho crioulo apresenta variabilidade em suas caracteristicas da espiga,

como tamanho, gréos e peso.

O numero de sementes foi afetado pelo efeito micorrizico e pela interacdo dos
fatores em estudo. Conforme analise de regressao, no tratamento M1 o numero de
sementes foi afetado pelo aumento dos niveis salinos (Grafico 3B). O menor valor obtido
foi 196 graos, correspondendo a 2,5 de dS m-1, uma reducéo equivalente de 45,58% em
relacdo a testemunha (0,5 dS m-t). Em M2, ndo houve ajuste de regressao. Contudo, pelo
teste de médias, o maior valor obtido, 433 sementes, foi no nivel de 1.8 dS m-t, um
aumento expressivo de 90,4% em média, em relacdo a produgdo dos niveis de 0.5, 3.1 e
4.4 dS m? (Gréfico 3B). Em M3, ndo houve diferencas entre os tratamentos,
permanecendo a producdo em médias de 371 sementes, independe do nivel salinos
(Gréfico 3B).

Comparando os tratamentos micorrizicos, nota-se melhor produgdo em M1 e M3
nonivel de 0,5dS m™,eem M2 e M3 nonivelde 1,8 dSm™. A 0,5 dS m™, os tratamentos
M1 e M3 produziram, em média, 385 sementes, uma diferenca média de 162 sementes
em relacdo a M2 no mesmo nivel salino. Para o nivel de 1,8 dS m™!, os tratamentos M2 e
M3 mantiveram uma producdo média de 409 sementes, representando um aumento de
109% em relacéo a testemunha (M1) no mesmo nivel salino. Nos demais niveis salinos,
ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos micorrizicos (Grafico 3B)

O peso de 100 sementes, foram influenciados pela CEa. Nota-se ajuste dessa
variavel ao modelo quadratico da equacao. Conforme observado, o0 maior valor observado
foi de 39,54¢g correspondente ao ponto maximo da curva em 2,2 de dS m, demostrando
um ganho de 18,6% e 33,7% quando comparado com o0 menor e maior CEa 0.5 e 4.4 dSm"

! respectivamente.
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Podemos observar que o comportamento dos valores do grafico ndo sofreu
influéncia das condi¢fes micorrizicas, apenas a salinidade influenciou esse parametro. O
peso de 100 foram reduzidos pelo efeito da salinidade, mantendo seu maior valor em
niveis de CEa de, 2,2 CEa (dS m?) (Grafico 3C). Esses resultados indicam que a
salinidade afetou o enchimento das sementes, provavelmente devido hd maiores gastos
energéticos, direcionado para a defesa das plantas sob condi¢fes de estresse salino
(AZEVEDO & TABOSA, 2000; WILLADINNO, et. al., 1994).
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados adquiridos nessa pesquisa, foi observado que o uso
do fungo micorrizico arbuscular (Gigaspora albida) causou efeitos benéficos no
desenvolvimento e do milho crioulo em condicdes de estresse salino. O tratamento M3
(solo ndo autoclavado com fungos micorrizicos) mostrou uma maior eficiéncia na
mitigacdo do estresse salino. O acumulo de biomassa na parte aérea e na raiz; relagéo
parte aérea/raiz; altura da planta; producéo de graos por espiga e peso da espiga com palha
atingiram maiores valores em niveis intermediarios de salinidade (até 2,0 dS m™).

A pesquisa ainda mostra que elevados niveis de salinidade afeta diretamente o
crescimento, desenvolvimento e a produtividade do milho crioulo, mesmo na presenca do
fungo micorrizico arbuscular. Porém, mesmo com as perdas de biomassa ocasionado pelo
aumento excessivo dos niveis salinos, a condicdo micorrizica M3 apresentou melhor
desenvolvimento entre os tratamentos.

Sendo assim, o uso desse fungo se destaca como uma biotecnologia promissora
para agricultores em regides semiaridas, onde a salinidade do solo e da &gua € um
problema que limita a produtividade agricola. Dessa forma, este trabalho contribui para
ampliar conhecimentos sobre préaticas agricolas sustentaveis, melhorando o manejo dos

recursos hidricos e a producao de alimentos em regides com escassez hidrica.
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