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RESUMO - A fitorremediacdo pode ser uma alternativa
para descontaminar solos com elevadas concentracdes de
As, contudo, sua eficacia depende do estabelecimento,
sobre o substrato, de plantas tolerantes e com alta
capacidade de absor¢do do elemento. A leguminosa
Acacia mangium Willd., por sua rusticidade e rapido
crescimento, possuli grande potencial para
fitorremediacdo. Além do crescimento, respostas
fiosiologicas a toxidez de As podem auxiliar na
identificacdo de espécies tolerantes. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito fisiolégico do arsénio
em mudas de Acacia mangium Willd. cultivadas em solo
com diferentes concentracdes de arsénio quando estas
estdo inoculadas com fungos micorrizicos. O ensaio foi
conduzido em casa de vegetagdo. Amostras de uma
mistura 3/1 (v/v) de um Latossolo Vermelho distréfico
com areia, foi incubada com diferentes doses de As (0;
50; 100 mg kg™ de As). Apds a incubagdo procedeu-se o
plantio das sementes e a inoculagdo dos fungos
micorrizicos. O experimento foi montado em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. Aos 115 dias de
cultivo avaliaram-se as trocas gasosas das plantas para
registro da taxa fotossintética liquida, da taxa
transpiratéria, da condutancia estomatica, da relacéo entre
a concentracdo interna e a concentracdo externa de CO, e
da eficiéncia instantdnea do uso da agua. Os resultados
demonstraram que a exposi¢do das mudas de A. mangium
ao arsénio aumentou a relagdo CO, interno/externo,
diminuiu a eficiéncia instantanea do uso da agua e da taxa
fotossintética e ndo alterou a condutancia estomética e a
taxa transpiratoria, independentemente da inoculagdo com
fungos micorrizicos arbusculares.
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INTRODUCAO - Substratos degradados contendo
elevadas concentracfes de metais pesados e metaloides
sdo grandes fontes de contaminagdo ambiental (Mello et

al., 2003). Dentre diferentes processos de mitigacao deste
tipo de impacto, a fitorremediacdo mostra-se como uma
alternativa viavel (Pulford e Dickinson, 2005).

A fitorremediagdo ¢é definida como o uso de plantas
para remover contaminantes do ambiente ou torna-los
inofensivos (Salt et al., 1998).

No entanto, em se tratando de substratos
contaminados por arsénio, a literatura apresenta um grupo
muito reduzido de espécies com potencial fitorremediador
devido a toxicidade deste elemento as plantas (Litter et
al., 2011).

As plantas exibem vérias respostas bioquimicas para a
protecdo contra agentes fitotoxicos, que podem alterar
significativamente o balanco nutricional das plantas,
aumentando ou reduzindo a absor¢do de um determinado
elemento de acordo com o mecanismo de defesa adotado.
(sequestro em vactolos das células radiculares ou
eliminacdo pelo acumulo do elemento na parte aérea e
queda prematura de folhas, por exemplo) (Santos et al.,
2006).

A leguminosa Acacia mangium Willd., por sua
rusticidade e rapido crescimento, possui grande potencial
para fitorremediacdo, porém, devem ser buscadas formas
de promover seu estabelecimento sobre o substrato
contaminado (Dias et al., 2007; Gomes et al., 2011).

As associagbes micorizicas sdo caracterizadas pelo
movimento bidirecional de nutrientes, no qual fluem
compostos organicos (carboidratos) para o fungo e
nutrientes minerais para a planta. Em solos pouco férteis,
0s nutrientes absorvidos pelos fungos micorrizicos podem
promover o crescimento e a produtividades dos vegetais.
Como resultado, plantas que se associam a esses fungos
normalmente sdo mais competitivas e mais aptas a tolerar
estresses ambientais do que plantas ndo micorrizicas
(Sylvia, 2005; Rajikumar et al., 2012).

Varidveis fisiologicas, como as trocas gasosas, Sao
importantes para a identificacdo de fitotoxidez e do
potencial de crescimento das plantas sob condicbes de
estresse. Assim 0 presente trabalho teve como objetivo
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avaliar o efeito fisiolégico do arsénio em mudas de
Acacia mangium Willd. cultivadas em substrato com
diferentes concentragdes de arsénio e inoculadas com
fungos micorrizicos arbusculares.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo em vasos contendo 2,5
kg de substrato. O substrato consistiu de amostras
destorroadas e peneiradas (2 mm) da camada superficial
de um LV distréfico, misturadas com areia, na proporgao
de 3/1(v/v), respectivamente. A mistura foi submetida a
analises fisicas e quimicas seguindo-se a metodologia
descrita em Embrapa (1997) e a esterilizacdo por duas
autoclavagens a 121 °C e 101,32 kPa (1,0 atm) por 90
minutos, com intervalo de 48 h entre elas.

O substrato foi contaminado com trés doses de arsénio
(0, 50, 100, mg dm’®), fornecidas na forma de triéxido de
arsénio (As,03), oxidado de modo a garantir que todo o
arsénio estivesse na forma de As(V). Apds a correcdo de
acides e aplicacdo de fosfato, o substrato foi submetido a
analise quimica para a caracterizagdo final do substrato
(Tabela 1). Os teores de As disponivel, avaliados pelo
extrator Mehlich-3, foram de 0,00; 0,76 e 3,63 mg dm™
nas amostras que receberam 0, 50, e 100 mg kg™ As,
respectivamente.

As sementes de Acacia mangium Willd. passaram por
um tratamento de quebra de dorméncia através de imersao
em agua fervente.

Os esporos de fungos micorrizicos foram isolados de
amostras de solo coletadas de um fragmento de Mata
Atlantica. Amostras desses esporos foram enviadas a
Fundacdo Universidade Regional de Blumenau (FURB),
Santa Catarina, para identificacdo, sendo encontradas as
seguintes espécies: Glomus diaphanum, Acaulospora
mellea, Acaulospora scrobiculata e outras quatro espécies
de Glomus e uma de Acaulospora indefinidas. A
inoculagdo nos vasos foi feita minutos antes do plantio
por meio da aplicacdo de 2 mL de uma solucdo de
esporos e agua destilada contendo, aproximadamente,
200 esporos por mL, sobre faixas de 1 cm de
profundidade abertas no substrato.

Dez sementes foram distribuidas em cada vaso, sendo
mantidas duas plantas por vaso ftrinta dias apds a
emergéncia das plantulas, procurando-se escolher as que
apresentaram melhor crescimento.

Dos 30 aos 60 dias de cultivo foram feitas adubacdes
de cobertura com aplicagdo de 3 mL de solucdo de
Hoagland quinzenalmente em cada vaso, excluindo se o
P e 0 K de todos os tratamentos. Ao longo do terceiro més
de plantio, foram feitas trés aplicacbes de 3 mL de
solugdo 1 mol L de NaH,PO,, para complementar a
adubacao fosfatada.

Aos 115 dias de cultivo as trocas gasosas das plantas
foram avaliadas para registro da taxa fotossintética liquida
(A), da taxa transpiratdria (E), da condutancia estomatica
(gs), da relacdo entre a concentracdo interna e a
concentracdo externa de CO, (Ci/Ca) e a eficiéncia
instantanea do uso da d4gua (WUE; AJE), utilizando-se um
medidor portatil de fotossintese LCpro+ (ADC
BioScientific Ltda.). As medi¢Bes foram feitas na folha
mais jovem completamente expandida de cada planta
(segundo no), entre 8:20 e 10:30 h.

- Resumo Expandido -

O experimento foi montado, em esquema fatorial
completo 2 x 2 x 3, sendo duas espécies vegetais, dois
tratamentos microbiolégicos (sem e com inoculagdo com
FMAS) e trés doses de As, utilizando-se um delineamento
em blocos casualizados com quatro repeti¢fes, sendo 0s
dados obtidos submetidos & anélise de variancia e de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Os efeitos
toxicos do As puderam ser verificados nas variaveis
fisiologicas das plantas.

Trés das cinco variaveis associadas as trocas gasosas
de Acacia mangium foram significativamente afetadas
pelo As (p<0,01, Tabela 2). A relacdo CO,
interno/externo (Ci/Ca) aumentou com as doses de As,
com variacdo de mais de 70 %, comparando-se a dose O
com a dose de 100 mg kg™ (Figura 1). Ja a eficiéncia
instantanea do uso da agua (WUE) e a taxa fotossintética
(A) cairam mais de 30 % nas plantas submetidas a dose de
100 mg kg™ de As. O efeito do As, contudo, ndo se
manifestou na condutancia estomatica (gs) e na taxa
transpiratoria (E), cujas médias foram de 0,26 mol H,O
m? s e 4,24 mmol H,O m?s™, respectivamente.

Os resultados mostram que um dos principais
processos metaholicos, a fotossintese foi negativamente
influenciado pelo As, em A. mangium (Figura 1). Nesse
sentido, é de se esperar que o crescimento da planta seja
severamente prejudicado (Gomes et al., 2011). Os efeitos
do As na taxa fotossintética (A) podem ser diretos, como
0 desaparelhamento do aparato fotossintetizante e da
cadeia transportadora de elétrons (Costa, 2007), ou
indiretos, como a reducdo da sintese de ATP e da
absorcdo de fésforo, entre outros. Em situacBes de
estresse por metais, é possivel ocorrer queda da taxa
fotossintética por imparidade bioquimica, o que se refletiu
no aumento da relagdo Ci/Ca, pois houve menor consumo
de CO,, e na queda da eficiéncia instantdnea do uso da
agua (WUE).

Do ponto de vista produtivo, para compensar a queda
na WUE, a planta deveria ser capaz de aumentar sua taxa
transpiratéria, o que demandaria mais adgua no solo ou
maior condutancia estomética. Caso a planta ndo seja
capaz de contornar esse efeito, como foi o caso da A.
mangium, invariavelmente  haverd  queda  de
produtividade, da capacidade de fixacdo de carbono e sua
aptiddo para revegetacdo de areas contaminadas por As
seré restrita.

A diminuicdo da taxa fotossintética também pode
estar relacionada com a queda no teor de clorofila das
folhas, haja visto que o As pode limitar a disponibilidade
de acido &-aminolevulinico, um precursor do pigmento,
dentre outros efeitos (Jain e Gadre, 1997).

No periodo analisado, ndo houve efeito significativo
da associacdo micorrizica (Tabela 2), isso pode ser
explicado pelo curto periodo de tempo em andlise, ndo
sendo este suficiente para uma colonizacdo efetiva da
raiz.

CONCLUSOES — O As reduz a taxa fotossintética e a
eficiéncia instantanea do uso da agua em plantas de A.
mangium, e consequentemente reduz a capacidade de
fixacdo de carbono dessas plantas.
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Para a avaliagdo do efeito da associacdo micorrizica
€ necessario que as plantas sejam cultivadas por um maior
espaco de tempo.
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Tabela 1 - Propriedades quimicas do substrato apds a aplica¢do de calcario, fosfato e incuba¢do com As

pH' + 2+ 2+ 3+
H.0 P K* Ca™ Mg~ AI” H+Al SB T V m MO P-rem
2
mgdm?® - cmol, dm B eee e —---%---- dagkg® mgL*
6,2 12,2 207 2,80 0,65 0,00 4,0 3,98 3,98 7,98 49,9 0,0 4,27 33,2

Tabela 2 - Significancia dos tratamentos para as varidveis de trocas gasosas. Ci/Ca: relagdo gas carbdnico
interno/externo. E: taxa transpiratéria. gs: condutancia estomatica. A: taxa fotossintética. WUE: eficiéncia instantanea
do uso da agua (A/E). * e **: significativo a 5 e a 1 % pelo teste F, respectivamente.

FV Ci/Ca E gs A WUE
Pr>Fc

Bloco 0,238 0,012 0,002** 0,867 0,009**

Mic 0,704 0,558 0,870 0,954 0,962

As 0,001** 0,116 0,171 0,000**  0,001**

MicxAs 0,790 0,381 0,973 0,995 0,953

CV (%) 24,99 1322 19,12 13,84 13,01
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Figura 1 - Relacdo carbono interno/externo (Ci/Ca), eficiéncia instantanea do uso da agua (WUE), taxa transpiratoria
(E), condutancia estomética (gs) e taxa fotossintética (A) de Acacia mangium em funcéo da dose de As.



