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Resumo: Objetivou-se mesurar efeito do tempo de contaminagdo por 6leo diesel na taxa de
micorrizagdo por esporos autéctones e Glomus intraradices nas plantas de girassol em solo
contaminado com o6leo diesel. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
analisado em esquema fatorial 3 x 4 com 4 repeti¢cdes, sendo sem sementes (SS — Controle); plantas
de sementes nao inoculadas (PSNI) e inoculadas (PSI) com esporos micorrizicos da espécies Glomus
Intraradices e cinco periodos de contaminagéo: sem contaminagéo 0 — (T0), 50 — (T50), 100 - (T100),
150 - (T150) e 200 — (T200) dias ap6s a contaminagao do solo com 6leo diesel, totalizando 48 unidades
experimentais. O o¢leo diesel afetou negativamente o crescimento do Girassol (Helianthus annuus L.).
A inoculacdo com Glomus intraradices proporcionou as plantas de girassol maior didmetro e massa
seca da parte aérea. Apds aos 50 dias de contaminagdo com 6leo diesel a inoculagdo com Glomus
intraradices proporcionou as plantas de girassol um incremento significativo na altura de planta, massa

seca de raiz e colonizagédo micorrizica.

Palavras-chave: Fitorremediagao. Inoculagdo. Microrganismos.

Introducao

Segundo Souza et al. (2015) o girassol (Helianthus annuus L.) é uma espécie
em que esta sendo amplamente implantada no Brasil. Esta cultura tem sido usada
para produzir oOleo comestivel, biodiesel, decoracdo, racdo animal, etc. Em
levantamento realizado pela Conab, (2020) o girassol tem sofrido perda de espaco a
cada ano e calcula-se que, neste ciclo, 25,2 mil hectares foram semeados, queda de
33,7% em relagao aos 38 mil hectares plantados na ultima safra. Em passado recente,
a area da cultura chegou a 126 mil hectares.

A consolidagcédo do Programa Biodiesel Nacional tem como propdsito a

obtencdo da independéncia energética do pais. Estes biocombustiveis podem ser
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utilizados puros ou em mistura com o oleo diesel, no qual € considerada uma
excelente fonte de energia renovavel, além de contribuir na geragdo de emprego e
renda, reduzindo os niveis de poluigdo no meio ambiente. Com o aumento da
demanda por biocombustiveis, varias espécies de plantas oleaginosas tém se
apresentado com potencial no fornecimento de matéria prima para a extragao de 6leo
e obtencao de biodiesel (BALOTA, et al., 2010).

A biorremediagcdo € um processo que utiliza microrganismos para remover
poluentes toxicos do meio ambiente. Esta tecnologia € extremamente promissora
porque visa minimizar o impacto humano e reconstruir habitats naturais. Por ser uma
tecnologia relativamente nova, tem se tornado objeto de muitos estudos por
proporcionar maior segurancga, menor interferéncia ao meio ambiente e ser uma
ferramenta de baixo custo e eficiente. A biorremediagao tem alta aplicabilidade, sendo
que a otimizagdo do seu processo depende das condi¢gdes ambientais, do tipo de
poluente e da tecnologia utilizada. (CARNEIRO e GARIGLIO, 2010).

Objetivou-se mesurar efeito do tempo de contaminagao por 6leo diesel na taxa
de micorrizagao por esporos autoctones e Glomus intraradices nas plantas de girassol
em solo contaminado com dleo diesel. Além de avaliar agronomicamente a resposta
das plantas de girassol associadas a inoculagao de esporos micorrizicos da espécie
Glomus intraradices, e o0 seu potencial como fitorremediador em um solo contaminado

com dleo diesel.

Material e Métodos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, analisado
em esquema fatorial 3 x 4 com 4 repeticdes na qual foram estabelecidas os seguintes
tratamentos: sem sementes (SS — Controle); plantas de sementes n&o inoculadas
(PSNI) e inoculadas (PSI) com esporos micorrizicos da espécies Glomus Intraradices
e cinco periodos de contaminagao: sem contaminagao 0 — (T0), 50 — (T50), 100 -
(T100), 150 - (T150) e 200 — (T200) dias apds a contaminacao do solo com 6leo diesel,
totalizando 48 unidades experimentais.

Os esporos micorrizicos foram obtidos de um produto comercial que oferece
uma concentragao de 2.496.000 propagulos de FMAs da espécie Glomus Intraradices
(hifas e esporos). ha™' na dose de 120g.ha"!. O solo foi umedecido com 50% de sua
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capacidade de campo (CC) apos drenagem livre, para posterior aplicacdo do
tratamento almejado, para quantidade de 6leo diesel por kg de solo que foi definida
pela quantidade maxima retida no solo previamente hidratado com 50% de sua CC

conforme o trabalho de (REZENDE et al., 2006).
Aos 30 DAS foi feita uma nova aplicacdo de ureia e aos 52 DAS foram
realizadas as analises agrondmicas (altura da planta, didametro do caule, massa seca

da raiz, massa seca da parte aérea) e deu inicio as analises micorrizicas do girassol.

Resultados e Discussao

Os resultados da analise de variancia para o desenvolvimento das plantas de
girassol apresentaram efeitos significativos para a inoculagao micorrizica de sementes
nas variaveis diametro do caule (DC) e massa seca da parte aérea (MSPA). Houve
interacao entre os tratamentos com populagcdo micorrizica e tempo de aplicagao do
Oleo diesel para as variaveis: altura de planta (AP), massa seca da raiz (MSPA) e
colonizagao micorrizica (CM), assim como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Valores de F para altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSSR) e colonizagao micorrizica (CM)
para tempo de aplicagao do éleo diesel (TAOD), inoculagéo micorrizica (IM) e Interacéo
(TAOD) x (IM) no desenvolvimento inicial do Girassol.

Fontes de Variacéo AP DC MSPA MSSR CM
TAOD 6,23" 1,91ns 2,22 14,14 8,87"
IM 13,75" 11,09™ 8,827 2224”7 4251"
TAOD x IM 4117 1,14"s 1,40  8,31" 8,30”
CV (%) 8,16 12,95 23,09 2217 16,69
", " e ns: significativo a 5% e 1% de probabilidade e ndo-significativo respectivamente, CV: Coeficiente
de Variacédo.

No desenvolvimento inicial do girassol, as plantas que foram inoculadas com
micorrizas apresentaram maior didmetro do caule (5,3 cm) e maior massa seca da
parte aérea (4,3 g) (Figura 1). O uso da micorriza arbuscular G. intraradices é
amplamente utilizado pois coloniza mais rapidamente suas plantas hospedeiras,
incluindo espécies agricolas importantes para a agricultura como o arroz, alfafa e o
trigo (SEDDAS, et al., 2009; SANDERS e CROLL, 2010). Os beneficios da inoculagéo
devem-se a alta eficacia na mobilizagcado, captacao e transferéncia de nutrientes

minerais do solo para as plantas (SMITH e SMITH, 2011).
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Colla et al. (2014) utilizando G. intraradices associado a um composto organico

obtiveram massa seca da parte aérea superior a testemunha (areia) e somente o uso
do composto organico com areia nas culturas do tomate, da alface e da abobrinha.
Constantino et al. (2011) também encontraram didmetro do caule e massa seca da
parte area superiores na cultura do mamao papaia com a aplicacao de G. intraradices
associado a casca de cacau, quando comparados com uso de Azotobacter

chroococcum e o uso de composto organico (serrapilheira).
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Figura 1. Valores de didmetro do caule (DC) (A), Massa seca da parte aerea (MSPA)
(B) para o desenvolvimento inicial do girassol inoculado com micorrizas e cultivado
em solos contaminados com dleo diesel em diferentes tempos.

Para altura de plantas o presente trabalho revelou comportamento semelhante
até aos 50 dias apds contaminacgao, inoculado ou n&o inoculado, apés o periodo as
plantas inoculadas foram superiores as nao inoculadas até os 200 dias (Figura 2A). A
inoculagdo aumentou massa seca da raiz, comparada a nao inoculagao, que se faz
notar aos 100 dias apds a contaminagao o qual a contribuicdo das micorrizas foram
mais relevantes (Figura 2B). Ja para a colonizacdo micorrizica houve um
comportamento distinto entre as plantas inoculadas e nao inoculadas, sendo uma
regressao linear e a outra quadratica, respectivamente. Nas plantas inoculadas houve
o0 aumento crescente da coldnia ao longo dos dias atingindo o maximo (13%) aos 200
dias. Em todas a variaveis analisadas foi observado efeito nocivo do 6leo diesel
reduzindo o desenvolvimento do Girassol.

Diaz-Martinez et al. (2013) também observaram que a contaminagéo por diesel
em Casuarina equisetifolia reduziu a altura da planta (40%), a biomassa seca total 52%

e a colonizacdo quando associada a G. intraradices, com isso a inoculagdo nao
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contribuiu para biorremediagao dos efeitos do diesel no desenvolvimento do pinheiro.

¢

Hernandez-Ortega et al. (2012) identificaram que o diesel afeta a colonizagéo de G.
intraradices nas raizes de Melilotus albus em até 100%, demonstrando os efeitos
negativos dos hidrocarbonetos na simbiose. No entanto o trabalho apresentou
desempenho distinto aos autores, pois a inoculagdo com do G. intraradices permitiu
melhor desenvolvimento do girassol mesmo com a contaminagao pelo diesel.

O efeito da inoculagado de G. intraradices como possivel biorremediador foi
observado. Dong et al. (2014) destacaram o efeito remediador de G. intraradices em
solo contaminado com petréleo, onde houve o0 aumento na massa seca total e na taxa
de degradacéo dos hidrocarbonetos de petréleo com uso do fungo, comprados a aveia

sozinha plantada em solos contaminados.
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Figura 2. Altura da planta (A), Massa seca da raiz (B) e Colonizagao micorrizica (C)
para o desenvolvimento inicial do girassol inoculado e ndo inoculado com micorrizas
e cultivado em solos contaminados com 6leo diesel em diferentes tempos.

O efeito da inoculagcdo de G. intraradices como possivel biorremediador foi
observado. Dong et al. (2014) destacaram o efeito remediador de G. intraradices em

solo contaminado com petréleo, onde houve o0 aumento na massa seca total e na taxa
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de degradacéo dos hidrocarbonetos de petréleo com uso do fungo, comprados a aveia

sozinha plantada em solos contaminados.

O potencial uso da micorriza G. intraradices como bioremediador também foi
notado na cultura da cenoura devido sua resisténcia na germinagao dos esporos ou o
crescimento do tubo germinativo no solo, a qual nao foi afetada pela contaminagao
por 6leo diesel, no entanto, quando associado as raizes das plantas, o crescimento
do tubo germinativo de foi reduzido e atrasado na presencga do diesel e ndao foram
detectadas a colonizagéo da raiz (KIRK, et al. 2005). Logo os resultados sugerem que
o inéculo com G. intraradices pode ser estabelecido em locais contaminados com éleo
diesel, porém a forma e momento de aplicagao dos fungos influéncia na probabilidade
de colonizagdo e crescimento das micorrizas suficientes, para possivel efeito

fitoremediador.

Consideragoes Finais

O dleo diesel afetou negativamente o crescimento do Girassol (Helianthus
annuus L.). A inoculagcdo com Glomus intraradices proporcionou as plantas de
girassol maior didmetro e massa seca da parte aérea. Apos aos 50 dias de
contaminagao com 6leo diesel a inoculagdo com Glomus intraradices proporcionou
as plantas de girassol um incremento significativo na altura de planta, massa seca

de raiz e colonizag&o micorrizica.
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