
Research, Society and Development, v. 11, n. 8, e27711823541, 2022 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.23541 
 

 

1 

Agricultura biossalina, micorrizas arbusculares e carbono do solo no semiárido:  

1. cultivo de palma forrageira adubada com esterco caprino 

Saline agriculture, arbuscular mycorrhizae and soil carbon in the semiarid: 1. cultivation of forage 

palm fertilized with goat manure 

Agricultura salina, micorrizas arbusculares y carbono del suelo en el semiárido: 1. cultivo de palma 

forrajera fertilizada con estiércol de cabra 

 

Recebido: 18/11/2021 | Revisado: 17/12/2021 | Aceito: 15/06/2022 | Publicado: 18/06/2022 

  

Amélia Macedo 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3336-9168 

Embrapa Semiárido, Brasil 
E-mail: ameliamacedo71@gmail.com 

Gherman Garcia Leal de Araújo 
ORCID: https://orcid.org//0000-0001-9605-1096 

Embrapa Semiárido, Brasil 
E-mail: gherman.araujo@embrapa.br 

Diana Signor Deon  
ORCID:  https://orcid.org/0000-0003-1627-3890 

Embrapa Semiárido, Brasil 

E-mail: diana.signor@embrapa.br  
Regina Lúcia Félix de Aguiar Lima 

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4618-9147 

Universidade de Pernambuco, Brasil 

E-mail: regina.aguiar@upe.br 

 

Resumo 

No semiárido, o uso de águas salinas para irrigação na produção de forragem para os rebanhos é uma alternativa que 

pode contribuir para a segurança alimentar. O trabalho visa avaliar o efeito da irrigação com água salina e do uso de 

esterco caprino sobre a simbiose micorrízica e os teores de carbono do solo em área de semiárido cultivada com palma 

forrageira. Avaliou-se os efeitos de lâminas de água (0, 370, 520 e 700 mm), associadas a quatro doses de esterco 

caprino (0, 15, 30 e 45 t ha-1), sobre o teor de carbono no solo, carbono na biomassa microbiana, a respiração basal, o 

número de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) no solo e a colonização das raízes por FMA. A 

quantidade de água salina adicionada em diferentes não afetou os parâmetros avaliados. A adubação com esterco 

caprino aumentou o teor de carbono no solo e a respiração microbiana, mas reduziu a colonização das raízes de palma 

por FMA. 

Palavras-chave: Salinidade do solo; Biomassa microbiana do solo; Respiração do solo; Fungos micorrízicos 

arbusculares; Adubação orgânica. 

 

Abstract  

In the semiarid region, the use of saline water for irrigation in the production of forage for livestock is an alternative 

that can contribute to food security. The work aims to evaluate the effect of irrigation with saline water and the use of 

goat manure on mycorrhizal symbiosis and soil carbon contents in a semiarid area cultivated with cactus forage. The 

effects of water depths (0, 370, 520 and 700 mm), associated with four doses of goat manure (0, 15, 30 and 45 t ha-1), 

on the carbon content in the soil, were evaluated. in microbial biomass, basal respiration, the number of spores of 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in the soil and root colonization by AMF. The amount of saline water added in 

different samples did not affect the evaluated parameters. Fertilization with goat manure increased soil C content and 

microbial respiration, but reduced palm root colonization by AMF. 

Keywords: Soil salinity; Soil microbial biomass; Soil respiration; Arbuscular mycorrhizal fungi; Organic manure. 

 

Resumen  

En la región semiárida, el uso de agua salina para riego en la producción de forrajes para el ganado es una alternativa 

que puede contribuir a la seguridad alimentaria. El trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto del riego con agua 

salina y el uso de estiércol de cabra sobre la simbiosis micorrízica y el contenido de carbono del suelo en una zona 

semiárida cultivada con forrajes de cactus. Se evaluaron los efectos de las profundidades del agua (0, 370, 520 y 700 

mm), asociados con cuatro dosis de estiércol de cabra (0, 15, 30 y 45 t ha-1), sobre el carbono del suelo, contenido de 
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carbono. En biomasa microbiana, respiración basal, número de esporas de hongos micorrízicos arbusculares (HMA) 

en el suelo y colonización de raíces por HMA. La cantidad de agua salina agregada en diferentes muestras no afectó 

los parámetros evaluados. La fertilización con estiércol de cabra aumentó el contenido de C del suelo y la respiración 

microbiana, pero redujo la colonización de las raíces de palma por HMA. 

Palabras clave: Salinidad del suelo; Biomasa microbiana del suelo; Respiración del suelo; Hongos micorrízicos 

arbusculares; Fertilización orgánica. 

 

1. Introdução 

O Semiárido brasileiro é caracterizado por clima tropical semiárido e abrange área de partes dos estados do nordeste 

brasileiro e de Minas Gerais, pouco mais de 10% do território nacional (Silva et al., 2010; Brasil, 2017). Apresenta altas 

médias anuais de insolação e temperatura, e baixas médias de umidade do ar e de pluviosidade, com variabilidade no tempo e 

no espaço. A insolação média na região é de 2800 h.ano-1, com temperaturas variando em 23° a 27° C, evaporação de 2.000 

mm.ano-1. As médias anuais de precipitação na região são inferiores a 800 mm, sendo que no sertão as precipitações chegam a 

valores inferiores a 500 mm (Moura et al., 2007). Assim, por conta das limitações climáticas, principalmente pela evaporação 

superior à precipitação, e pela variação intra e interanual na quantidade e distribuição das chuvas (Moura et al., 2007), a região 

enfrenta limitação para os cultivos agrícolas e para a atividade pecuária. Isso é especialmente importante, pois essas são as 

principais atividades econômicas dessa região (Silva et al., 2010). 

Nas áreas dependentes de chuva, a pecuária é a atividade dominante, devido à maior resiliência em relação à 

agricultura. O grande desafio da pecuária no Semiárido brasileiro, atividade rural baseada no pastejo em áreas de vegetação 

nativa e na complementação alimentar com forragens cultivadas, é garantir a alimentação aos rebanhos durante o ano todo, já 

que as chuvas são concentradas em poucos meses do ano e há grande variabilidade na precipitação ao longo dos anos, com 

períodos de seca recorrentes na região. Ações que podem contribuir para a o desenvolvimento econômico da região e que 

incluam aspectos da segurança hídrica e alimentar devem ser prioritariamente desenvolvidas (Silva et al., 2010; Moura et al, 

2020). 

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill.) é uma alternativa importante para alimentação dos rebanhos em 

regiões semiáridas. Essa cactácea está adaptada a climas áridos, seu cultivo é fácil e ela apresenta alta produtividade de matéria 

seca (Araújo et al., 2021; Silva et al., 2014; Silva et al., 2020). Entretanto, na região Semiárida, mesmo para o cultivo de palma 

é necessário que se faça uma complementação hídrica, já que os índices pluviométricos nem sempre são suficientes para suprir 

a demanda da cultura. Geralmente, a água disponível para irrigação nas propriedades rurais apresenta baixa qualidade, devido 

ao elevado conteúdo de sais, mas representa uma alternativa para os produtores da região semiárida, para garantir segurança 

alimentar dos rebanhos, pois pode garantir a produção de espécies forrageiras e a sustentabilidade da atividade pecuária, em 

função da redução do super pastejo em áreas nativas, mesmo diante das alterações climáticas atuais (Araújo et al., 2021; 

Bezerra et al., 2010; Silva et al., 2020). 

Entretanto, a irrigação com essa água pode levar à salinização do solo e à redução da produtividade das culturas, além 

de ter impactos sobre a economia, os ecossistemas e a qualidade dos recursos naturais (Cerqueira et al., 2021). Pode ainda 

afetar a comunidade microbiana do solo e o desenvolvimento dos fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), componentes 

importantes dessa comunidade, que são capazes de estabelecer simbiose mutualista com plantas e favorecer a absorção de água 

e nutrientes do solo (Yuan et al., 2007; Smith & Read, 2008). Os FMAs podem ser especialmente importantes em condições de 

estresse para as plantas, pois podem contribuir para mitigar os efeitos negativos de impactos como a salinidade (Latef et al., 

2016; Lopez-Raez, 2016; Chang 2018). 

Os efeitos da salinidade do solo também podem ser mitigados pela aplicação de adubos orgânicos (FAO, 2018). 

Dentre os fertilizantes orgânicos de origem animal, o esterco caprino é o que manifesta maior agilidade na fermentação, 

conseguindo êxito maior na agricultura, além de ser um material disponível pela atividade pecuária da região (Souza; Resende, 
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2006). O esterco tem grande contribuição na diminuição da porcentagem de sódio trocável no solo, em função da liberação de 

CO2 e ácidos orgânicos no decorrer da decomposição da matéria orgânica, e também atua como fontes de cálcio e magnésio 

(Freire & Freire, 2007), resultando em melhorias nas propriedades do solo e no fornecimento de nutrientes às culturas 

(Hoffman et al., 2001), aumentando o número de esporos de FMAs no solo (Gavito et al., 2008) e o grau de colonização 

micorrízica das plantas (Souza et al., 2012). 

A associação com os FMAs é uma estratégia que as plantas podem utilizar para crescer em condições de estresse 

abiótico, como o salino (Lopez-Raez, 2016). Em solos salinos, os FMAs podem diminuir os danos às plantas, devido à sua 

tolerância aos sais (Zhongqun et al., 2007). Plantas associadas aos FMAs apresentaram resistência ao estresse salino e ao 

estresse hídrico (He et al., 2007), isso se dá devido a vários processos, como o restabelecimento da absorção de água e 

nutrientes (Asghari et al., 2005), o controle iônico (Giri et al., 2007) e a preservação da atividade de enzimas (Rabie; Almadini, 

2005). Contudo, a salinidade modifica a estrutura e funcionamento da simbiose micorrízica (He et al., 2007), em função da 

diminuição de colonização das raízes das plantas por alguns FMAs na presença de cloreto de sódio (Giri et al., 2007), o que 

possivelmente ocorre pelo impacto da salinidade sobre os FMA (Juniper & Abbott, 2006).  

Nesse estudo buscou-se avaliar o efeito da irrigação com água salina e do uso de esterco caprino sobre a simbiose 

micorrízica arbuscular e sobre os teores de carbono do solo em área de semiárido cultivada com palma forrageira. 

 

2. Metodologia 

Esse estudo foi realizado em experimento de campo implantado no Campo Experimental da Caatinga, da Embrapa 

Semiárido, em Petrolina-PE.  

Na área do experimento a precipitação pluviométrica apresenta média anual igual a 578 mm, e os valores médios 

anuais de temperaturas máximas e mínimas iguais a 33,46 e 20,87°C, respectivamente (Embrapa, 2017). O solo é classificado 

como Argissolo Amarelo Eutrófico Abrúptico Plíntico (Embrapa, 2013), com características físicas e químicas apresentadas 

nas Tabelas 1 e 2.  

 

Tabela 1: Caracterização física do Argissolo Amarelo Eutrófico da área experimental. 

 Densidade 

Real 

(kg dm-3) 

 Granulometria  

Areia Silte Argila 
g kg-1 

Solo 1,47 834,0 104,9 61,1 

Fonte: Elaborada pelos autores (2021). 

 

O experimento consistiu de 20 tratamentos combinando irrigação com água salina e adubação com esterco em área 

cultivada com palma forrageira. Avaliou-se os efeitos de quatro lâminas de água estabelecidas em função da evapotranspiração 

de referência (ET0) (L1: 0%; L2: 12%; L3: 20%; L4: 28%, equivalentes a 0 mm, 370 mm, 520 mm e 700 mm, 

respectivamente) e de quatro níveis de matéria orgânica (esterco caprino nas doses: 0 t.ha-1; 15 t.ha-1; 30 t.ha-1; 45 t.ha-1) sobre 

a os teores de carbono do solo e a simbiose micorrízica. Os tratamentos foram dispostos em blocos ao acaso, com quatro 

repetições, em parcelas subdivididas, sendo a parcela principal composta pela lâmina de água e as subparcelas pelos níveis de 

matéria orgânica. 

A água utilizada para irrigação do experimento foi classificada como C3\ss1, proveniente de dois poços tubulares, 

com vazão aproximada de 1500 L h-1. (Tabela 2).  
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Tabela 2: Caracterização química do solo, do esterco e da água do experimento. 

 C.E pH M.O. P K Na Ca Mg Al H+Al SB CTC V 

 m.Scm-1  g.kg-1 mg.dm-3 cmolc.dm-3 % 

Solo 1,06 6,1 7,4 2,9 0,34 0,24 1,5 0,6 0,0 2,1 2,7 4,8 56,3 

Água C3S1 1,6 1,8 7,2 2,8 2,5 19,0 0,3 5,3 15,6 5,6 - - 

Esterco 2,20 8,1 96,7 - - 5,5 5,9 0,0 3,0 11,4 14,4 14,4 78,9 

Fonte: Elaborada pelos autores (2021). 

 

 A área de palma forrageira (clone IPA-200016/Orelha de Elefante Mexicana) foi implantada no espaçamento de 1,6 

m entre linhas e de 0,4 m entre plantas, totalizando 50 plantas por parcela (Figura 1).  

 

Figura 1: Experimento de cultivo de palma forrageira sob irrigação salina e adubação orgânica com esterco caprino. 

 

 

Fonte: Araújo, Silva e Campos (2021). 

 

O plantio foi feito em abril de 2015. A irrigação teve início em maio de 2016 e a adubação orgânica foi realizada com 

esterco caprino curtido, aplicado em cobertura em agosto de 2015. Após o plantio, as plantas foram irrigadas com 700 mm de 

água de poço, com o objetivo de garantir o pegamento das mudas. Em março de 2016, 12 meses após o plantio, realizou-se um 

corte de homogeneização nas plantas e iniciou-se a aplicação dos tratamentos com lâminas de água. 

As coletas de solo foram realizadas na camada 0-10 cm de profundidade, aos 28 meses após o início do experimento, 

em agosto de 2017. Os atributos do solo avaliados foram: teor de carbono (C total), carbono na biomassa microbiana (CBM), 

respiração basal (RB), número de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) em 50 gramas de solo e o grau de 

colonização radicular por FMAs.  

O teor de C total nas amostras de solo foi determinado por combustão seca, em analisador elementar segundo a 

Norma ISO 10694.  

O CBM foi extraído pelo método da fumigação-extração (CFE) e determinado conforme o método de Vance et al. 

(1987) com alterações. As amostras de solo foram incubadas por 24 horas em um dessecador com formol como agente 

fumigante. Paralelamente, amostras de solo foram incubadas de maneira similar e por igual período em frasco sem o agente 
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fumigante. O carbono do solo foi extraído com sulfato de potássio 1 mol L-1 e a determinação do teor de C nos extratos foi 

feita por reação com dicromato de potássio 0,5 mol L-1 e titulação com ácido clorídrico 33% (v/v). O carbono da biomassa 

microbiana foi calculado pela subtração do carbono da amostra não fumigada e das amostras fumigadas.  

A respiração basal (RB) do solo foi avaliada pelo método titrimétrico (Vance et al., 1987). Durante sete dias, 100 g 

das amostras foram armazenados individualmente em frascos hermeticamente fechados junto com um frasco contendo 30 ml 

de hidróxido de sódio 0,5 mol L-1. Em seguida, os frascos com hidróxido de sódio foram titulados com ácido clorídrico 0,25 

mol L-1. A RB foi calculada pela concentração de CO2. 

A partir dos dados obtidos para carbono total do solo (C total), CBM e RB foram estimados o quociente metabólico 

do solo (qCO2) através da relação: qCO2= C-BMS/C-CO2; e o quociente microbiano (qMic): qMic= C-BMS/C-Total (Aquino 

el at. 2005; De-Polli & Guerra, 1999). 

A análise da colonização das raízes de palma por FMA foi feita ao microscópio pelo método de análise de segmentos, 

após terem sido clareadas com KOH e coradas com azul de tripano (Prates Junior et al., 2021). 

A quantificação do número de esporos de FMA no solo foi realizada apenas nos tratamentos L1: 0%.ETo; L2: 

20.ETo; e, L4: 28%.ETo, utilizando-se a metodologia do peneiramento úmido e centrifugação em solução de sacarose (Prates 

Junior et al., 2021). 

Os dados foram submetidos à análise de variância considerando os efeitos de lâmina de irrigação, dose de esterco e a 

interação entre eles. Em caso de significância estatística, procedeu-se a análise de regressão e ajuste de modelos matemáticos 

que melhor explicaram a variação dos dados. As análises estatísticas foram processadas no software SAS University. 

 

3. Resultados e Discussão 

A quantidade de água salina adicionada como irrigação não afetou os parâmetros relacionados ao carbono do solo e às 

micorrizas arbusculares. Por outro lado, os teores de esterco produziram efeito sobre o carbono total do solo, a respiração basal 

do solo e o grau de colonização micorrízica da palma. 

O carbono total do solo foi afetado de forma quadrática pelo aumento do teor de matéria orgânica adicionado ao solo 

(Figura 2). 
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Figura 2: Carbono total do solo da área experimental cultivada com palma forrageira em diferentes doses de matéria orgânica 

 

Fonte: Elaborada pelos autores (2021). 

 

Os dados foram ajustados a uma equação que tem ponto de máximo para a dose 35 t ha-1, sendo essa, portanto, a dose 

recomendada para maximizar o acúmulo de C no solo nas condições em que o experimento foi realizado.  

Yan & Marschner (2013) observaram que a biomassa e a atividade microbiana do solo respondem rápido ao aumento 

da salinidade. Eles ainda concluíram que a diminuição do teor de sais possibilitou recuperação na atividade microbiana e que 

níveis elevados de salinidade por um período de tempo maior podem promover estabilização da microbiota do solo.  

Apesar dos atributos biológicos do solo serem considerados importantes indicadores ambientais por responderem de 

forma rápida às alterações de manejo, a ausência de efeito da lâmina de irrigação sobre os atributos (CBM, qMic, qCO2) 

avaliados pode ser reflexo de um efeito conjunto do pequeno tempo de implantação do sistema e da mitigação dos efeitos da 

salinidade promovidos pela adição de matéria orgânica ao solo, como reportado por Silva Júnior et al. (2009) e Liang et al. 

(2005).  

A respiração basal do solo foi afetada apenas pelo teor de matéria orgânica adicionada ao solo (Figura 3). Foi feita 

análise de regressão para os dados e ajustou-se um modelo linear para a respiração basal, segundo o qual o aumento de uma 

unidade no teor de matéria orgânica (t ha-1) proporciona um aumento de 0,0602 mg.100 cm-2 na respiração basal. 
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Figura 3: Respiração basal nas amostras de solo da área experimental cultivada com palma forrageira em diferentes doses de 

matéria orgânica. 

 

Fonte: Elaborada pelos autores (2021). 

 

Silva Júnior et al. (2009), ao avaliarem o efeito de diferentes níveis de salinidade, perceberam que a adição da matéria 

orgânica aumentava C-CO2 mineralizado, minimizando os efeitos negativos da salinidade. Liang et al. (2005), ao estudarem o 

cultivo de cevada irrigada com cloreto de potássio (salinização induzida), observaram que a adição de matéria orgânica 

minimizava os efeitos da salinidade, aumentando assim a atividade enzimática no solo. Entretanto, Pereira et al. (2004), ao 

avaliarem área cultivada com Atriplex numularia irrigada  com água salina por três anos, também não observaram alteração da 

RB do solo. O aumento da salinidade da água de irrigação resultou em redução na respiração basal do solo, o carbono da 

biomassa e o coeficiente metabólico microbiano (Bezerra et al, 2010). 

A aplicação de água salina pode ter efeitos sobre os atributos do solo, tais como a matéria orgânica e a comunidade 

microbiana do solo, os quais dependem da quantidade e da qualidade da água que está sendo usada na irrigação. A irrigação 

com água salina pode aumentar drasticamente o teor de sódio trocável e a saturação por sódio no solo, afetando a dinâmica da 

atividade microbiana e os reservatórios de C e N. Além disso, pode resultar na elevação do pH, deterioração das características 

físicas associadas à presença de argila livre (redução da estruturação e da porosidade), aumento da densidade do solo e, por 

fim, redução da produtividade do sistema. Contudo, existem algumas estratégias para diminuir os efeitos da salinização sobre o 

solo, como a adição de matéria orgânica e de gesso agrícola, que podem retardar o efeito da salinidade provocado pela 

irrigação e melhorar a retirada dos sais do perfil durante o período de chuvas nas regiões semiáridas (Cerqueira et al, 2021). 

O efeito da salinidade sobre a atividade microbiana tem sido extensivamente estudado, embora os estudos se 

concentrem em níveis de salinidade constantes. Segundo Silva et al. (2008), a salinidade altera a biomassa microbiana do solo, 

mas a adição da matéria orgânica minimiza a intensidade do impacto. Liang et al. (2005) observaram que os níveis de matéria 

orgânica podem reduzir a ação da salinidade sobre a comunidade microbiana, o que também foi observado por Silva Júnior et 

al. (2009) que, ao analisarem os efeitos de níveis de salinidade sobre a atividade microbiana em Argissolo Amarelo incubado 

com diferentes adubos orgânicos, verificaram que estes aumentaram a quantidade de C-CO2 mineralizado, mesmo em níveis 

elevados de salinidade. 

A atividade microbiológica do solo é influenciada diretamente pela produtividade e estabilidade de um ecossistema e 
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sua manutenção da fertilidade do solo é oriundo a um nível de atividade microbiana apropriado (Angiolini et al, 2013). 

Contudo, a atividade microbiana do solo não deve ser vista de forma independente, visto que é uma concentração de processos 

metabólicos (Iwai et al, 2012). 

O efeito da salinidade sobre a atividade microbiana tem sido estudado, contudo considerando-se, na maioria dos 

casos, níveis de salinidade constantes, mas em todos eles os impactos negativos na microbiota foram registrados. No estudo de 

Silva et al, (2008) verificou-se que a salinidade pode alterar a comunidade da biomassa microbiana, entretanto a matéria 

orgânica e o sistema de cultivo contribuíram para aliviar o impacto produzido. Liang et al. (2005) os níveis de matéria orgânica 

contribuíram para reduzir a ação da salinidade na comunidade microbiana, minimizando assim o efeito da salinidade. Wichern 

et. al.; (2006) verificaram que com o efeito negativo nos microrganismos, consequentemente ocorre a restrição da respiração 

basal. 

A colonização micorrízica foi afetada pelos diferentes níveis de adição de matéria orgânica no solo (esterco caprino), 

que proporcionaram diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos (Figura 4). Para essas variáveis a quantidade de água 

salina usada na irrigação não produziu diferenças. 

  

Figura 4: Grau de colonização micorrízica total e vesicular em raízes de palma forrageira adubada com diferentes doses de 

matéria orgânica. 

 

Fonte: Elaborada pelos autores (2020). 

 

Verificou-se maior média para o tratamento controle, que apresentou em média 26,7% de colonização micorrízica 

total. Resultado semelhante também foi observado por Souza et al. (2003) em estudo feito em uma área de Caatinga nativa, ao 

avaliar a cactácea Opuntia inamoena K. Schum, que apresentou 20% de colonização por FMA.  

Silva e colaboradores (2013), ao estudarem raízes de plantas de área experimental na região semiárida, verificaram 

cerca de 40% de colonização por FMA, sendo maiores que as verificadas no experimento com palma. Contudo, na comparação 

entre resultados dessa natureza, é preciso levar em consideração as variações edafoclimáticas existentes dentro do bioma 

Semiárido, bem como variações em decorrência de fatores das plantas (Smith & Read, 2008). 

O aumento do nível de esterco diminuiu a presença de FMA nas raízes de forma polinomial. Os dados foram 

ajustados à equação que tem como ponto de mínimo na dose de 40 t ha-1 (Figura 4). A presença de alguns nutrientes do solo, 
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como nitrogênio e fósforo fornecidos pelo esterco, podem ter contribuído para reduzir ao grau de colonização entre os FMA e 

as plantas (Oliveira et al, 2013).  

O efeito da adição de esterco sobre a colonização vesicular foi semelhante ao verificado para a colonização por FMA. 

Considerando que elas são estruturas de reservas de nutrientes dos FMA, então se verifica que com o aumento da dose de 

esterco houve diminuição da colonização vesicular, com ponto de mínimo para a dose 36 t ha-1 (Figura 4). 

A redução na disponibilidade de nutrientes no solo contribui para a colonização e esporulação de FMA. Porém nesse 

estudo não houve efeito da adubação orgânica sobre o número de esporos, que variou de 15,6 a 10,4 esporos em 50 g de solo 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3: Número de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) no solo de área cultivada com palma forrageira em 

função do teor de matéria orgânica (esterco caprino) e das lâminas de água usadas na irrigação. 

 Esporos de FMA  

(número de esporos/50 g de solo) 

Matéria orgânica (esterco caprino) (ton/ha)  

0 15,6 a 

15 13,0 a 

30 13,4 a 

45 10,4 a 

Lâminas de água (ETo)   

0 15,3 A 

20 11,7 A 

28 12,3 A 

Fonte: Elaborada pelos autores (2020). 

 

O grau de colonização radicular por FMAs das plantas não foi afetado pelas lâminas de água. Porém, em estudos 

feitos por Jahromi et al. (2008), observou-se que a água salina produziu efeito negativo sobre a colonização por FMA. 

Entretanto, Juniper e Abbott (2006) mostraram que, mesmo em elevada concentração de NaCl a colonização por fungos 

micorrízicos não foi afetada. 

O número de esporos variou de 15,3 a 11,7 em 50 g de solo, o equivalente a 0,3 a 0,2 esporos por grama de solo 

(Tabela 2), em condição de condutividade elétrica igual a 3,29 dS.m-1. O número de esporos de FMAs na área cultivada com 

palma foi baixo, mas está dentro do que está reportado para áreas de caatinga (Souza et al, 2003). A mudança no uso do solo 

para atividade de cultivo pode ter efeito tanto de diminuir quanto de aumentar o número de esporos no solo (Lima et al, 2013). 

Estudo realizado em solos salinos do semiárido, com condutividade elétrica 0,08-0.45 dS.m-1, o número de esporos variou 

entre 0,3 e 1,9 esporos/grama de solo; em solos com condutividade entre 1,03 e 6,38 o número de esporos/grama de solo variou 

entre 0,4 e 3,3 (Yano-Melo et al. 2003). 

Os FMA podem contribuir para promover a resistência da planta hospedeira à salinidade usando mecanismos como a 

regulação da fisiologia e desenvolvimento da planta, o aumento da aquisição de nutrientes e absorção de água, a produção 

micélio externo que aumentam a capacidade de exploração do solo, o favorecimento da atividade enzimática para proteção das 

plantas hospedeiras contra danos oxidativos durante o estresse salino (Latef et al, 2016; Chang 2018). Assim, eles podem ser 

ferramentas biotecnológicas para favorecer o uso agrícola de solos salinos (Chang, 2018). Isso, quando se considera estudos 

em que plantas inoculadas com FMA nativos apresentaram maior qualidade produção de biomassa e os teores de proteína bruta 
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(Martínez-López et al, 2009), em que o aumento da salinidade da água de irrigação resultou no aumento do número total de 

esporos de FMAs (Bezerra et al, 2010), e com registro de aumento do número de esporos de FMA em áreas salinizadas do 

semiárido pernambucano (Yano-Melo et al. 2003). Contudo, nesse estudo de campo com palma, o número de esporos não foi 

afetado pela salinidade da água e pela adubação com esterco caprino nas quantidades aplicadas (Tabela 3). 

 

4. Conclusão 

A adubação da palma forrageira com esterco caprino aumentou o teor de carbono no solo e a respiração microbiana, 

mas reduziu a colonização micorrízica e a formação de vesículas nas raízes de palma forrageira. 

O uso de água salina para irrigação da palma forrageira não produziu efeitos sobre o carbono do solo e a simbiose 

micorrízica arbuscular, após 28 meses da implantação do sistema. 
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