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Fungos micorrizicos arbusculares e glomalina do solo irrigado com
agua residual de petroleo.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar
as populacdes de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e o teor de proteinas
relacionadas a glomalina do solo em sucessdo ao
cultivo de girassol irrigado com agua produzida. Os
tratamentos de irrigagdo constaram da aplicacdo de
agua produzida obtida por simples filtracdo (APF) e
outra tratada por osmose reversa (APQO) e o controle
com &gua do subsolo captada do aquifero Acu
(ACA). Apés trés ciclos de producgéo da oleaginosa,
aos cinco meses (junho de 2014) e dez meses
(novembro de 2014) avaliaram-se as populacdes de
esporos de comunidades de fungos MA, o teor de
proteinas relacionadas a glomalina, nas fracdes
facilmente extraivel (PSRG-FE) e total (PRSG-T) e
o teor de carbono orgénico total (COT) do solo. As
populacdes de esporos de FMA e os teores de
glomalina do solo foram sensiveis aos tratamentos
de irrigacdo ao longo das esta¢des do ano. A agua
produzida obtida por simples filtracdo aplicada na
cultura de girassol propicia a consequente reducéo
da atividade micorrizica arbuscular, e ndo altera o
teor de carbono organico no curto prazo. A
aplicagdo de agua produzida e tratada por osmose
reversa afeta, no curto prazo, a fracdo de glomalina
gue é facilmente extraivel do solo.

Termos de indexacgdo: Fracdes extraiveis de
glomalina, agua produzida, comunidades
microbianas.

INTRODUCAO

A irrigagdo do solo com aguas residuarias vem
sendo considerada em areas produtivas e regides
semiaridas. Entre as fontes hidricas tem-se a agua
produzida que é oriunda de campos de exploragao
do petrdleo. Trata-se da mistura de agua de
formacdo do poco mais as aguas de processos
produtivos, incluindo condensacéo, dessalinizacéo e
injecdo de &gua nos pocos (Gabardo, 2007). Devido
a formacao, esta agua contém misturas complexas

de compostos organicos e inorganicos, além de
residuos de aditivos quimicos utilizados no processo
de producéo de 6leo (Figueiredo et al, 2014).

Alternativas para o reuso de &gua produzida
incluem a irrigagdo de areas com vegetagéo nativa,
além do uso na limpeza e no controle de fogo em
plantas industriais (Veil et al., 2004).

Outros estudos corroboram na aplicacdo da agua,
apos seu tratamento para retirada de sais (Andrade
et al.,, 2010), e a disposicdo no ambiente deve vir
acompanhada do monitoramento ambiental.

A atividade biolégica e de comunidades
microbianas séo atributos sensiveis as varia¢des do
ambiente, e com base na literatura tem-se pouco ou
guase nenhum conhecimento sobre os impactos da
aplicagdo de agua produzida nas comunidades de
fungos do solo que foram associacBes benéficas
com as plantas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as
populagbes de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares (MA) e o teor de proteinas
relacionadas a glomalina do solo, em sucesséo ao
cultivo de girassol irrigado com agua produzida.
Esta glicoproteina favorece a formacdo de
pequenos agregados (Rillig, 2004; Wright &
Updahyaya, 1998) e melhora as propriedades
fisicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado numa area da fazenda
Belém (FZB) da Petrobras, no municipio de Aracati,
Ceard, previamente cultivado com o girassol cv.
BRS 321 irrigado com trés aguas: agua produzida e
filtrada (APF), agua produzida e tratada por osmose
reversa (APO) e &agua de subsolo captado do
aquifero Acu (ACA). As parcelas dos tratamentos
(200 m?) tinham trés repeticdes, sendo o
delineamento foi inteiramente casualizado.

Ap6s trés ciclos de producdo da oleaginosa
(2012 a 2013), aos cinco meses da Ultima colheita
de grdos (junho de 2014) selecionaram-se areas
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retangulares (2 m2) dentro das parcelas, ao longo de
uma linha diagonal, para coletar amostras
compostas de solo superficial (0 a 10 cm). Esta
operagdo de campo foi repetida em novembro do
mesmo ano, utilizando-se novas areas retangulares
de tamanho similar das parcelas. Tais coletas de
solo coincidiram com o final do periodo chuvoso e a
época mais seca do ano na regiéo.

As amostras de solo foram secas ao ar livre,
passadas em peneira (2 mm) e guardadas para
analise no laboratério de Solos da Embrapa
Agroindustria Tropical. Fragbes de 50 g do solo
seco foram usadas para extrair esporos de fungos
MA, utilizando-se a técnica de peneiramento Umido
seguida da centrifugacdo e da flutuacdo em
gradiente de sacarose (Sieverding, 1991). Em
seguida, as popula¢gbes de esporos de fungos MA
foram estimadas e as espécies fungicas dominantes
identificadas. Outras fracbes das amostras foram
subordinadas a extracdo de glomalina, nas fragcdes
PSRG-FE e PRSG-T, seguindo-se procedimentos
adotados por Rillig (2004) e Wright & Updahyaya
(1998), com algumas modificacbes. Na extracéo das
proteinas utilizou-se o citrato de sodio (20 mM em
pH 7,4 para PSRG-FE e 50 mM pH 8,0 para PRSG-
T) e na quantificagdo seguiu-se Bradford (1976).
Ademais, determinou-se o teor de carbono organico
total (COT) do solo, conforme Silva (2009).

Os dados obtidos foram analisados no
delineamento inteiramente casualizado, com trés
tratamentos principais (APF, APO e ACA) e as duas
épocas (maio e novembro de 2014), utilizando-se o
modelo linear de analise de covaridncia com
medidas repetidas no tempo, no procedimento
MIXED do programa estatistico SAS - Statistc
Analitical System (SAS/STAT, MIXED procedure)
(SAS, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo dos fatores avaliados (irrigacao e
época) foi significativa (teste F) para abundancia de
esporos (p = 0.0072) e o teor de PSRG-FE (p <
0.0001) e PRSG-T (p = 0.0051). Ao final da época
chuvosa observaram-se menores valores para as
variaveis envolvendo estruturas e constituintes dos
fungos MA do solo que recebeu previamente APF,
na comparagdo com o controle que recebeu ACA
(Tabela 1 e 2). O efeito negativo da aplicacdo de
APF também foi constatado para o numero de
esporos e o teor de PSRG-FE em relagcdo ao
tratamento com APO. Acredita-se que a irrigacdo
com agua produzida promoveu mudancas na
estrutura de comunidades e na atividade dos fungos
MA, sendo que foram identificados mais esporos da
familia Acaulosporaceae no tratamento com ACA, e
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a ocorréncia de esporos das familias Glomeraceae e
Gigasporaceae foi similar nos trés tratamentos de
irrigagao. As condicBes estressantes
proporcionadas pela irrigagdo com APF, em cuja
composicao havia altos teores de sais de sédio e
cloro (dados ndo mostrados), pode ter favorecido a
associacdo dos fungos MA nas gramineas e
herbaceas sucessoras. Mas, vale salientar que
manejo inadequado do solo pode levar a reducdo da
esporulacdo de fungos MA (Sylvia & Jasper, 1992).
A sazonalidade também pode influenciar a atividade
dos fungos, tornando-os fisiologicamente ativos em
estacdes e ambientes propicios ao desenvolvimento
das plantas (Mangan et al. 2004).

A abundancia de esporos de fungos MA e o teor
de PSRG-FE resulta no aumento do teor de PSRG-
T no solo (Koide & Peoples, 2013), e esta sofreu
aumento nos solos irrigados com APF e APO da
estacdo chuvosa para a época seca, € 0 mesmo
nado ocorrendo em solo que recebeu ACA. Na época
seca do ano, o solo que recebeu APF indicou maior
teor de PSRG-T e menor teor de PSRG-FE, sendo
esta Ultima relacionada diretamente com a atividade
dos fungos MA (Koide e Peoples, 2013). Ainda
foram observadas na época seca outras variacdes
com fragBes de glomalina (Tabela 2), bem como na
identificacdo de esporos pertencentes a familia
Archaeosporaceae em solo irrigado com agua do
subsolo. Isto leva a sugerir que a irrigagdo com
diferentes aguas propicia mudancas na atividade e
estrutura das comunidades de fungos MA do solo.

Por sua vez, o teor de COT néo variou no solo
com as aguas de irrigagdo, apenas sofreu
incremento do periodo chuvoso (5,8 g por kg de
solo) para a época seca do ano (8,5 g por kg de
solo) mostrando-se significativo (p = 0,0149). Tal
incorporagdo atribui-se a producéo de biomassa das
raizes e as associagdes das gramineas e herbaceas
com micro-organismos do solo. Com a cobertura
vegetal houve parte do carbono no solo.

CONCLUSOES

A irrigagéo do solo com agua residual do petréleo
influencia a atividade micorrizica arbuscular, a qual
pode ser medida com a presenca de esporos de
comunidades fdngica e o teor de proteinas
relacionadas a glomalina.

A 4gua produzida obtida por simples filtragcao
aplicada na cultura de girassol propicia a
consequente reducdo da atividade micorrizica
arbuscular, e ndo altera o teor de carbono orgéanico
no curto prazo.

A aplicacdo de &gua produzida e tratada por
osmose reversa afeta, no curto prazo, a fragdo de
glomalina que é facilmente extraivel do solo.
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Tabela 1: Teor carbono organico total (COT) (g CO.kg-1), abundancia de esporos de fungos MA (AE) e o teor de proteinas
relacionadas a glomalina total (PSRG -T) e facilmente extraivel (PSRG-FE) do solo (mg g-1) em sucessao ao cultivo de plantas de
girassol irrigadas.
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Epoca chuvosa Epoca seca
Variaveis
APO APF ACA APO APF ACA
coT 5.716 5.522 6.200 8.296 8.133 9.075
AE 368.4 248.2 308.0 325.0 353.3 301.3
PCRG-T 1.07 0.94 1.40 1.19 1.67 1.27
PCRG-F 0.28 0.45 0.63 0.53 0.36 0.40

Irrigagdo com agua produzida filtrada (APF) e tratada por osmose reversa (APO), agua captada do aquifero Agu (ACA).

Tabela 2 - Diferencas entre médias (D) e valores de p associados ao teste t para o teor de proteinas relacionado a glomalina total
(PSRG-T), glomalina facilmente extraivel (PSRG-FE) e a abundancia de esporos (AE) do solo, em sucessédo ao cultivo de girassol
submetido a tratamentos de irrigagdo (APO, APF e ACA) e épocas (t1 e t2) na fazenda Belém, em Aracati (CE).

PSRG-T PSRG-F AE
Contrastes
D p D p D p

APO x APF, t1 0.132 0.204 -0,170 0,0005 120,00 0,0076
APO xACA, 11 -0.328 0.007 -0,352 <.0001 60,667 0,1020
APF—-ACA,t1 -0,460 0.009 -0,182 <.0001 -59,33 0,0423
APO x APF, t 2 -0,475 0.002 -0,169 0,0005 -28,33 0,3877
APO x ACA, t2 -0,080 0.361 -0,129 0,0022 23,667 0,4802
APF - ACA, t2 0.395 0.018 -0,040 0,0233 52,00 0,0651

tl xt2, APO -0,123 <0,001 - 0,247 0,0004 43,667 0,0028

tl x t2, APF - 0,730 0,004 0,0927 <.0001 -104,67 0,0122

tl xt2, ACA 0,125 0,108 0,234 <.0001 6,667 0,6717

Agua produzida filtrada (APF) e tratada por osmose reversa (APO), agua captada do aquifero Acu (ACA), época
chuvosa (t1) e época seca (t2).



