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RESUMO

O solo é um sistema de fundamental importancia para o planeta, pois € vital para qualquer cadeia
alimentar, para a qualidade do ar e da agua, mas nas ultimas décadas ¢é afligido por agoes
adversas, como 0 acumulo de sais no solo, prejudicando a produtividade e o equilibrio ambiental.
A Atriplex nummularia da familia Chenopodiaceae originaria da Australia, surge como fonte de
salvagao desses solos contaminados, pois se utiliza de técnicas como a fitoextragao para retirar
do solo esses sais. O presente trabalho tem por objetivo principal realizar uma revisao
bibliografica que aborda como avaliar o potencial da Atriplex nummularia como planta
fitoextratora de sais no solo do semiarido paraibano através de estresse hidrico. A salinidade é
um dos principais problemas que as plantas enfrentam isso reflete significativamente na queda
do rendimento da cultura, estes tipos de problemas sao originarios em solos que foram utilizados
de forma inadequada no manejo na irrigagao. Existem técnicas aplicadas a recuperacao de solos
salinos, a fitoextragao consiste na transferéncia do sal no solo pelas raizes até a parte superior
da planta, onde é removida do ambiente poluido. As plantas haldfitas, elas desenvolvem em
solos que tenha concentragdes de sais, o género Afriplex € uma espécie que tem essa adaptacao
a solos semiaridos, além de ser utilizada como fonte secundaria de forragem para o gado. Por
meio dessa revisao literaria foi possivel observar que a utilizacao de plantas haldfitas, como a do
género Alriplex, se torna possivel e de extrema importancia para a regiao semiarida.

Descritores: Salinidade, Atriplex, plantas, fitorremediacao.

PHYTOEXTRACTION OF SALT THROUGH THE SALINE STRESS
BYATRIPLEX NUMMULARIA IN THE SOIL OF THE SEMI-ARID OF
PARAIBA

ABSTRACT

The soil is a system of fundamental importance for the planet, it is vital for any food chain, to the
quality of air and water, but in recent decades is afflicted by adverse actions, such as the
accumulation of salts in the soil, which harm productivity and environmental balance. The Atriplex
nummularia typical family of Chenopodiaceae Australia arises as a source of salvation these
contaminated soils, which uses techniques such as phytoexiraction to remove soil such salts.
This study's main objective is to review literature that addresses how to assess the potential of
Atriplex nummularia as plant fitoextratora of salts in the soil of semiarid Paraiba by water stress.
Salinity is a major problem that plants face, that significantly reflects the drop in crop yield; these
types of problems originate in soils that were used inappropriately for irrigation management.
There are techniques used to recover saline soils, phytoextraction is the transfer of the salt into
the soil by the roots to the upper parts of the plant where it is removed from the polluted
environment. The halophytes, they thrive in soil that has concentrations of salts, the genus
Atriplex is a species that has adapted to this semi-arid soils, besides being used as a secondary
source of fodder for livestock. Through this literature review it was observed that the use of
halophytes such as the Afriplex genus becomes possible and extremely important for the semiarid
region.

Keywords: Salinity, Atriplex, plants, phytoremediation.
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INTRODUGCAO

O solo deve ser compreendido como um sistema vivo e vital a manutencao de
qualquer cadeia alimentar. A saude do solo esta atrelada a sua capacidade em fornecer
nutrientes que, dentro dos limites dos ecossistemas e do uso da terra, possam sustentar
a produtividade vegetal e animal, mantendo ou melhorando a qualidade do ar e da agua.
Entretanto, devido a condi¢cdes naturais especificas combinadas ou a agdes antropicas
mal implementadas, esse potencial mantenedor do solo fica comprometido, causando
improdutividade e desequilibrio ecoldgicos, por vezes irreversiveis (1). Entre os
inumeros processos responsaveis pelo desequilibrio do meio ambiente, aqueles que
contaminam o solo figuram como os principais. Existe uma variedade de agentes de
contaminacao entre 0s quais estdo 0S sais, que ocorrem em excesso
predominantemente nas regioes aridas e semiaridas (2).

A salinizagdo do solo € um dos problemas mais graves que tem crescido
substancialmente no mundo, em especial nas regioes aridas e semiaridas, cuja principal
causa € o manejo incorreto da agua de irrigagao. De acordo com dados da FAO (3),
estima-se que aproximadamente dos 230 milhGes de hectares de terras irrigadas no
mundo, 44 milhOes de hectares sao afetados por sais (19,55%). No Brasil, estes solos
sdo comumente encontrados no Nordeste, onde 20 a 25% das areas irrigadas
apresentam problemas de salinidade e/ou drenagem (4). Os problemas de excesso de
sais em solos s&o conhecidos ha muito tempo, mas sua magnitude e intensidade tém
aumentado, resultando na expansao alarmante da area de solos degradados por
salinidade e sodicidade. Estes problemas sao consequéncias do uso de terras marginais
e do manejo inadequado da irrigacao (5). Os efeitos da salinidade e da sodicidade sao
responsaveis pela degradagao ambiental em regides de baixo aporte hidrico e altas
temperaturas, pois prejudicam e/ou alteram as caracteristicas do solo, como tambéem o
desenvolvimento dos vegetais (6). Implicacoes praticas dos efeitos danosos dos altos
teores de sais sobre o0s solos sao a perda da fertilidade e das propriedades fisicas (7).
Com isso, a produtividade agricola esta intimamente atrelada as condigoes fisico-
guimicas dos mais diversos tipos de solo. Assim, altas concentracdes de sais soluveis
e/ou sodio prejudicam e interferem na movimentagao de sais e agua no sistema solo-
planta, devido a agao direta sobre o potencial osmotico e ions potencialmente toxicos
(8-11).

Desse modo, fomentar formas de recuperagao desses solos contribui para a
melhoria da produtividade e sustentabilidade dos sistemas de manejo (12). Assim,
praticas de manejo mais apropriadas para controlar a salinidade dos solos em longo
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prazo tornam-se fundamentais em um programa de cultivo de solos afetados por sais,
principalmente visando a sustentabilidade, além de constituirem alternativas de uso e
recuperagao do solo. As praticas de recuperagao e de manejo eficientes devem ser
adotadas, ja que o uso desses solos para a agricultura é valioso e nao pode ser
negligenciado (13). Dentre as tecnicas de recuperagao de solos salino-sodicos, a
aplicagao de corretivos quimicos e a lavagem do solo sdao bastante utilizadas, por
atuarem diretamente na corre¢ao dos problemas desses solos em relacao as plantas
(14,15). Possiveis alternativas fornecidas por (16) para recuperagao, como 0 uso de
vegetacao haldfita, aplicagdo de corretivos quimicos e organicos e remediagao
mecanica, utilizando escavacao e remogao do solo afetado por sais.

O uso de vegetagao haldfita fundamenta-se na fitoextragao, que € uma técnica
de fitorremediagao que utiliza espécies de plantas que absorvem e acumulam o sodio
na parte aérea, a qual pode ser removida e usada para fins. Segundo (13) afirmam que
a fitoextracao € uma estratégia eficiente de recuperagao de solos salinos sodicos, com
desempenho comparavel a utilizagdo de corretivos quimicos. Dessa forma, a
fitoextragd@o de sais soluveis utilizando plantas halofitas € uma alternativa de baixo custo
para recuperagao de solos salinos (17). Segundo conclusdes de (18) a fitoextragao
revela efeitos de recuperagao comparaveis aos da aplicagao de gesso, esterco de curral
ou agua de irrigacao tratada com acido sulfurico.

As pesquisas acerca da salinidade dos solos, bem como sobre o aproveitamento
dos recursos hidricos em areas aridas e semiaridas nao podem se tornar uma fenda,
haja vista a necessidade de maiores estudos e intervencdoes a respeito de como
promover a remediacao e a implementacao de culturas em territorios propensos a
estresses abioticos (1). Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo principal
realizar uma revisdo bibliografica que aborda como avaliar o potencial da Atripex
nummularia como planta fitoextratora de sais no solo do semiarido paraibano atraves de
estresse hidrico.

DESENVOLVIMENTO

Caracteristica e a causa da Salinidade

A salinidade ocorre com mais frequéncia em regides aridas e semiaridas,
caracterizadas pelo baixo indice de precipitacao e pela alta taxa de evapotranspiragao
(19-21). As areas salinas no Brasil localizam-se principalmente no Nordeste,
especificamente nos perimetros de irrigagao, perfazendo 56% da area total da regiao
semiarida (22,23).
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Ambientes salinos sao caracterizados por elevadas concentragbes de sais
soluveis (24). Podendo ser ambientes aquaticos, como 0s oceanos e lagos, ou
terrestres, tanto em areas umidas e aridas costeiras ou continentais que podem ser de
origem natural ou antropogénica (25). O termo salinidade refere-se a existéncia de sais
soluveis no solo que podem prejudicar significativamente o rendimento das plantas
cultivadas (26-29). Os sais acumulam-se na zona radicular, em concentragdes
elevadas, suficientes para restringir a absor¢cao de agua pela planta. Isso pode provocar
estado de deficiéncia hidrica, e causar sintomas muito semelhantes aos provocados
pela estiagem (30,31).

A Salinidade do Solo

A salinidade do solo, € resultante de processos naturais ligados as suas
caracteristicas fisico-quimicas e das técnicas de manejo a ele aplicado, ocorre em
aproximadamente 10% da superficie terrestre. E comum o surgimento em dareas
irrigadas onde as técnicas nao visam a aplicagao suficiente de agua e conservagéo da
capacidade produtiva dos solos bem como a aplicagao excessiva de fertilizantes
(19,21,32). O excesso de sais de sodio, afeta as propriedades fisicas e quimicas do
solo, pois o ion Na* reduz a atragao eletrostatica entre as particulas do solo, aumenta a
espessura da dupla camada idnica difusa, proporcionando a fragmentagao das
particulas, causado a expansao e dispersao da argila (6,13,33-35).

O efeito dos sais sobre o solo ocorre basicamente pela interagao eletrolitica
existente entre os sais e a argila. A caracteristica principal deste efeito € a dispersao da
argila, devido a predominancia de cargas negativas, de ions sodio e das forgas
repulsivas na dupla camada difusa. Este fendbmeno reduz a floculagao e a estabilidade
de agregados do solo, reduzindo sua porosidade e capacidade de retencao e infiltragcao
de agua no solo (36). Com isso, os solos salino-sodicos e solos sodicos, por serem ricos
em sodio trocavel, nao devem ser recuperados apenas com a lavagem (37). Para a
utilizagao de solos com excesso de sais, com vistas a produgao agricola ou florestal, &
necessaria a aplicagao de praticas de corregao, que podem se constituir na lixiviagao
de sais e/ou, na aplicagao de corretivos quimicos (38). Nesse sentido, a recuperagao
dos solos sodicos e salino-sédicos tem como finalidade transforma-los em solos salinos
€ em seguida, em solos normais ou n&o salinos, isto €, que nao oferegam riscos de sais
ao ponto de prejudicarem severamente a germinacao das sementes, o crescimento e a
producao das plantas cultivadas (37).
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A utilizagao de culturas no melhoramento de solos salinos e/ou salino-sodicos
representa uma alternativa econdmica e sustentavel, porque além de reduzir niveis
criticos de sais no solo podem ser aproveitados para outras fungdes como a protegao
contra erosao do solo e producao de ragao para animais (13,17,39-42). Os mecanismos
de melhoramento de solos poluidos com altos teores de sais, mediante o uso de
especies estao baseados no potencial que apresentam as raizes de algumas espécies

para hiperacumular determinados ions, removendo-lhes do solo (41).

O Efeito da Salinidade nas Plantas

O solo salino, dependendo do grau de salinizagdao € do tipo de planta, pode
impedir a sobrevivéncia da mesma. Os efeitos da salinidade sobre o crescimento das
plantas refletem-se principalmente sobre a altura, a area foliar e 0 acumulo de matéria
fresca e matéria seca tanto da parte aérea como das raizes, os quais, em conjunto
podem inclusive levar a morte das mesmas. Tais efeitos sao reflexos, dentre outros
fatores, de redugbes na fotossintese, respiragao, transpiragao e translocagao, além de
um desbalango hidrico e/ou idnico no interior da planta (25,43). Como resultado,
ocorrem decréscimos no crescimento e na produtividade, no desenvolvimento de
vacuolos, modificagdes no reticulo endoplasmatico, diminuigao das cristas mitocondrias,
fragmentacao do tonoplasto e degradagao do citoplasma, devido a combina¢cao do meio
vacuolar com o citoplasmatico (44). A salinidade pode inibir o crescimento das plantas
através do acumulo excessivo de ion no tecido vegetal, ocasionando toxicidade ionica,
desequilibrio nutricional e mudancas nas relagdes hidricas, essa por sua vez, pode
causar dois tipos de estresse nos tecidos das plantas: osmotico e idnico (19,45). A
inibigdo do crescimento por longos periodos de exposigdo pode resultar de efeitos
osmoticos sobre a disponibilidade hidrica, redugdo na assimilacédo liquida de COy,
efeitos ionicos especificos, ou desbalango iénico devido a interferéncia na absor¢ao de
ions nutrientes essenciais (25).

As plantas superiores podem ser classificadas basicamente em dois tipos:
halofitas, plantas que se desenvolvem naturalmente em solos com elevada
concentragdes salina; e glicofitas, aquelas que ndao sao capazes de crescer e se
desenvolver em elevadas concentragdes salinas (46). A espécie haldfita tem sido
estudada principalmente no ambito de tolerancia a salinidade do solo; no entanto, pela
caracteristica de adaptagao a ambientes de clima arido e semiarido, faz-se necessario
avaliar, tambem, o desempenho dessa espécie quanto a tolerancia a baixos teores de

agua no solo (12).
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Caracteristicas da Erva-Sal (Atrip/lex nummalaria Lindl.)

A familia Chenopodiaceae compreende mais de 100 géneros e 1.490 espécies,
incluindo ervas e arbustos anuais ou perenes, as vezes lenhosos (47). Essas espécies
sao nativas em quase todo o mundo, mas sua ocorréncia € mais acentuada em regioes
aridas e salinas, incluindo mangues, zonas de maresia ou rochedos marinhos. Sua
distribuicao € espontanea com ocorréncia em todos os continentes e muitas ilhas. Alem
disso, mais de 68 géneros estao distribuidos em regides litoraneas e desertos (48),
sendo a Atriplex nummularia uma das espécies pertencentes ao género (49).

Taxonomicamente esta espécie apresenta a seguinte classificagao (50):

v Reino: Eukaryota
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Caryophyllates
Familia: Chenopodiaceae

e S

Género: Atriplex
v Espeécie: A. nummularia Lind.

A Atriplex nummularia € uma espécie originaria da Australia que tem se adaptado
muito bem nas regides semiaridas da America do Sul, em particular da Argentina, Chile,
e aqui no Brasil, no Nordeste (51). As espécies do género Atriplex sao de habito
arbustivo (6) apresenta folhas de 2-7 cm de comprimentos e 1-4 cm de largura, alternas,
de forma arredondada. Tolera temperaturas entre -8 e 35 °C, no entanto, temperaturas
invernais proximas ao limite podem causar a sua morte, da mesma forma, tolera valores
de precipitagao anual entre 49-590 mm e ndo tem inconvenientes em desenvolver-se
em qualquer textura do solo, atingem alturas superiores a 2 metros, possui
inflorescéncia nos terminais dos ramos, folhas verdes acinzentadas, alternas,
pecioladas, ovais e arredondadas (52), com tricomas vesiculares esbranqguicados
acumuladores de sal (53).

Dentre as espécies da familia Chenopodiaceae aproximadamente 15% delas
interessam a producgao animal, sendo a Atriplex nummalaria, a erva-sal, nome popular
dado, no Brasil, as plantas do género Atriplex, uma das mais importantes como
forrageira (49). A Erva-sal destaca-se pelo potencial forrageiro (54), constituindo-se
como fonte alternativa de alimentos (55), podendo ser incorporado a alimentagao animal
na forma de feno, e com a finalidade de garantir o consumo e promover a neutralizagao
do sal, sendo que o fornecimento deve ser aliado a outro tipo de ragao (56). Sua
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composicao nutricional apresenta altos valores de proteina e cinza, de facil digestao
pelo bovino, ovino e caprino (52), como outros valores Uteis expostos na tabela 1.

Tabela 1 — Valores nutricionais da Atriplex nummalaria.

Pardmetros Valor (g/kg)
Na 69,7
Ca 55

K 20,3
Mg 46
2 2
Cinza 230
Proteina 103
Fibra 445
Lignina 90
Gordura 205

Fonte:(52).

Um fator importante quanto as espécies do género Afriplex, € que varias
espécies sao capazes de completar seu ciclo de vida em condigdes ambientais bastante
prejudiciais, como a seca, altas temperaturas e alta salinidade (57), as plantas do género
Atriplex sé@o consideradas como “halofitas auténticas”, ou seja, precisam de sais (NaCl,
KCL, MgCl, NaSOs entre outros) no solo para completaram seu ciclo de vida (58).

O desenvolvimento da Erva-sal em ambientes de caracteristica adverso (59) é
devido a sua fisiologia, que possui dois mecanismos de tolerancia a salinidade, sendo
capaz de acumular sais no interior das células e elimina-los atraves das folhas, por meio

de vesiculas especializadas localizadas em sua superficie (6,53).

Teor de salinidade do solo e o Estresse salino por Atriplex nummalaria

A salinidade € um dos estresses abiodticos que mais limita o crescimento e a
produtividade das plantas em todo mundo (60). Este problema € mais acentuado em
regides aridas e semiaridas (26), onde esta inserida a regiao de escassez de agua do
Nordeste brasileiro, que ocupa uma extensao de 149 milhOes de hectares, e possuem
condigbes favoraveis a ocorréncia de solos afetados por excesso de sais (61).
Salinidade € um termo que qualifica uma situagao de excesso de sais soluveis no solo
ou no ambiente radicular onde as plantas estao crescendo (13,22), neste grupo de solos
estao os solos salino-sodicos e solos sodicos (62,64). A classificacao tradicional para
estes solos foi proposta por (62), de acordo com as caracteristicas de condutividade
eléetrica do extrato de saturagéo (CEes), ph da pasta saturada e percentagem de sodio
trocavel (PST). Esta classificagao apresenta os seguintes limites, como mostrado na
tabela 2:
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44
Tabela 2 — Tipos de solos e suas classificacoes quando a CEes, pH e PST.
Solos
Solos Normais Solos Salinos ¢ Solos sodicos
Salino-Saddicos
CEes <4dSm” >=4dSm’ >=4dSm’ <4 ds?!
pH <8,5 <8,5 >=8,5 >=8,5
PST <15 % <15 % >15 % >=15%

Fonte: (63).

O excesso de sais no solo, suscitando em um estresse salino, é
reconhecidamente responsavel pela promogao de efeitos negativos ao desenvolvimento
da maioria das culturas (65), afetando virtualmente todos 0s aspectos da fisiologia e
metabolismo das plantas (44).

Diante disso, as plantas podem se comportar de forma variada em relagao aos
limites de tolerancia a salinidade (66), havendo variagao de resposta de acordo com 0s
niveis e tipos de sais, assim como entre e dentro das espécies vegetais (67). Nesse
contexto, o entendimento da tolerancia das plantas ao estresse salino requer uma
abordagem integrada das séries de mudancas envolvendo os sistemas celular e
metabalico, onde o estudo da fisiologia de plantas haldfitas € importante na busca de
solugdes dos problemas da salinidade nos solos agricolas (68). A tolerancia das
halofitas a salinidade € comentada segundo (69) que a literatura ainda € escassa em
evidenciar o efeito conjunto da salinidade e do estresse hidrico no crescimento dessas
plantas, j&@ que esse efeito interativo e o entendimento de algumas respostas
ecofisiologicas contribuem para o desenvolvimento de um manejo eficiente em
ambientes salinos que ocorrem, especialmente, em regioes aridas e semiaridas (69).

Fitorremediacao

O processo de salinizagao dos solos muitas vezes esta relacionado com o
manejo inadequado do mesmo, em especial da irriga¢gdo. Diante da necessidade de
producao, diferentes técnicas podem ser aplicadas no processo de recuperagao (70).
Uma alternativa que vem surgindo para a recuperagao de solos afetados por sais € a
fitorremediagao utilizando culturas halofitas (15). A fitorremediagao € uma estratégia de
biorremediagao que consiste de procedimentos que envolvem emprego de plantas e
sua microbiota associada e de amenizantes do solo, além de praticas agronémicas que
se aplicadas em conjunto, removem, imobilizam ou tornam os contaminantes
iInofensivos ao ecossistema (71). A fitorremediagdo € uma estrategia eficiente de
recuperagao de solos salino-sodicos, com desempenho comparavel a utilizacao de
amenizantes quimicos. Avaliando a fitorremediagao de solos salino-sodicos chegaram

REVISTA SAUDE E CIENCIA On line, 2014; 3(3): 37-52, set-dez, 2014.



Pequeno OTBL, Silva JLBC, Brasileiro IMN. FITOEXTRAGAO DE SAIS POR ATRIPLEX NUMMULARIA EM SOLO DO SEMIARIDO PARAIBANO.

a conclusao que esta possui efeitos de recuperagdo comparaveis a aplicagao de gesso,
esterco de curral ou agua de irrigagao tratada com acido sulfurico. Concluiram ainda
que a fitorremediacdo necessita de emprego minimo de capital, porque nenhum
investimento inicial foi realizado, diferindo dos tratamentos com melhoradores (18).

A fitorremediagao pode ser compreendida em: fitoestimug¢ao, onde as raizes em
crescimento promovem a proliferagéo de microrganismos degradativos na rizosfera que
usam o0s metabadlitos exudados da planta como fonte de carbono e energia (72,73);
Rizofiltragdo, mecanismo no qual se empregam plantas terrestres para absorver,
concentrar e/ou precipitar os contaminantes de um meio aquoso, particularmente metais
pesados ou elementos radioativos, através do seu sistema radicular (72);
Fitovolatilizagao, onde alguns sais ou complexos de Hg, Se e As sao absorvidos pelas
raizes, e sao convertidos em formas gasosas nao toxicas e apos liberados para a
atmosfera (72,71); Fitodegradagao, onde os contaminantes organicos sao degradados
ou mineralizados nas células vegetais por enzimas especificas; Fitoestabilizagéo, os
contaminantes organicos ou inorganicos sao incorporados a lignina da parede vegetal
ou a matéria organica do solo precipitando os metais sob formas insoluveis, sendo
posteriormente complexados; E, o mecanismo mais utilizado € a fitoextragcao, para que
se tenha sucesso a fitoextragdo em solos afetados por sais esta sujeita a caracteristicas
da especie utilizada no processo, esta deve apresentar alta taxa de acumulagao de sais,
preferencialmente na parte aérea, visando facilitar sua retirada quando a planta for
colhida.

Para o emprego da fitoextragao de solos salinos, € necessario o uso de plantas
gue apresentem alta taxa de acumulagdo de sais, preferencialmente na parte aérea,
visando facilitar sua retirada quando a planta for colhida. A planta deve apresentar ainda
tolerancia ao excesso de sais e alta taxa de crescimento e de produgao de biomassa
(17). As halofitas s@o plantas adaptaveis aos altos niveis de salinidade presentes no
sistema solo-agua e com capacidade de acumular quantidades significativas de sais em
seus tecidos (52), constituindo-se em alternativas para recuperacao de solos
degradados, devido ao seu mecanismo de extracao de sais do solo (74). A Atriplex
nummularia possui elevada potencialidade de acumulag&o de biomassa sob condigdes
limitadas, alem de ser altamente tolerante a seca e a salinidade (75,76), tendo, portanto,

potencial utilizacao em procedimentos de fitoextragao.
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Fitoextracao

A fitoextracdo é uma técnica emergente que tem por objetivo extrair
contaminantes do solo utilizando plantas com a capacidade de transferir os metais do
solo das raizes para a parte aérea e, desta forma, podendo ser removida do ambiente
poluido. O processo de extragao depende da habilidade da planta selecionada em
acumular o metal em sua parte aerea sob condigdes de solo e de clima especificos do
ambiente a ser remediado. Varios fatores contribuem para o sucesso da fitoextragao,
como a biodisponibilidade do metal e a capacidade da planta em acumular metais (77).
Portanto, o intuito de um processo de fitoextracao € que os metais absorvidos sejam
translocados das raizes para a parte aérea das plantas, podendo ser realizada a colheita
utiizando métodos da agricultura tradicional. A recuperagao do contaminante na
biomassa da planta € um fato atraente financeiramente e ecologicamente, e tem
recebido atencao crescente nos ultimos anos, pela possibilidade de resposta ao
crescente mercado de produtos da fitorremediacdao, como a reciclagem dos metais
extraidos (78).

Para que o processo de fitoextragdo em solo salino sodico seja eficiente e
recomendavel que a espécie cultivada seja hipercumulada de sais (especialmente NaCl)
e que produza grande quantidade de biomassa para que a extragao e retirada de sais
seja satisfatoria. A Atriplex nummularia encaixa-se neste perfil, haja vista a produgao de
biomassa e a afinidade na absorcdo de Na® e CI. Pesquisas que abordam
especificamente o uso de halofitas com o objetivo de fitorremediagdo ainda sao
incipientes na literatura, podendo-se citar alguns trabalhos desenvolvidos em casa de
vegetacao (16,17,79).

Ajuste Osmotico

Um dos mecanismos utilizados pelas plantas para tolerar o efeito da salinidade
€ a acumulagéo de compostos que minimizem o desbalanco idnico e osmotico (46,43).
Dessa maneira, as plantas reduzem o potencial osmotico de suas células ao acumular
ions do meio externo, ou pela mobilizagdo de seus proprios constituintes organicos,
sendo tal processo denominado de ajustamento osmotico ou osmorregulagao (80).
Muitas das plantas que toleram o efeito do estresse salino fazem o ajustamento
osmotico através da sintese de compostos orgéanicos, conhecidos como solutos
compativeis (81).

Em plantas do género Atfriplex, a acumulagao de ions durante o ajustamento
osmotico das folhas, parece ocorrer principalmente nos vacuolos e estruturas da
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superficie das folhas, onde os ions salinos sdo impedidos de entrar em contato com
enzimas citosolicas e de organelas. Dessa maneira, a compartimentalizacdo de ions
salinos (Na* e o CI') nos vacuolos somente pode ser realizada se o Na® e oCI forem
transportados ativamente para dentro dos vacuolos e se a permeabilidade do tonoplasto
para esses ions for suficiente para sustentar a gradiente de concentragédo ionica e o
extenso gasto de energia (82).

Como resposta aos estresses hidrico e salino, algumas espeécies vegetais
recorrem ao ajustamento osmotico para tolerar a desidratacao severa e manter ativos
processos biologicos importantes. Observaram que os ions Na*® e CI- sao 0s solutos
mais importantes no ajustamento osmotico de folhas e raizes de Atriplex nummularia, e
que K* tem sua contribuigao diminuida intensamente pela salinidade (65).

Aplicacao da Atriplex no Semiarido

Podemos citar como a aplicagao do género Atriplex, dentro da instituicao da
Universidade Federal de Campina Grande, no Centro de Desenvolvimento Sustentavel
do Semiarido-CDSA em Sumé na Paraiba, encontra-se um parreiral, em que a antiga
produgao contava com um sistema de irrigagao com agua salobra de pogo artesiano,
mas a alta salinidade da agua de irrigagao fez com que o parreiral fosse prejudicado e
desativado (83). Tentando amenizar a alta salinidade do solo irrigado, o projeto da
professora llza Maria do Nascimento Brasileiro propde um sistema de produgao
integrada de uva com a erva-sal como agente dessalinizante do solo irrigado com agua
salobra.

Segundo a Organizacao Internacional para Controle Biologico e Integrado contra
0s Animais e Plantas Nocivas (OICB), a produgao integrada é um sistema de exploragao
agraria, que produz alimentos e outros produtos de alta qualidade, mediante o uso dos
recursos naturais e de mecanismos reguladores para minimizar o uso de insumos e
contaminantes, assegurando uma produgdo agraria sustentavel. Através dela se
equilibram cuidadosamente o uso de métodos biologicos, quimicos e técnicos,
considerando a produgao e o meio ambiente, a rentabilidade e as demandas sociais
(84).

CONCLUSAO

As técnicas de recuperagao de solos salinos sao de fundamental importante,
pois uma vez, que possibilitam o retorno desse solo ao processo de producao, entre
essas técnicas destaca-se a fitoextragao, que utiliza espécies de plantas que absorvem
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e acumulam o sal na parte aérea (folhas), como a Atripex nummularia, planta originaria
da Australia que apresenta caracteristica e desenvolvimento em regides aridas e
semiaridas, conhecida popularmente no Brasil, por Erva-sal, que pode atingir cerca de
2 metros de alturas, possuindo folhas acinzentadas e arredondas.

Por meio dessa revisao literaria foi possivel observar que a utilizagao de plantas
halofitas, como a do género Atriplex, se torna possivel e de extrema importancia para
regides semiaridas, devido as caracteristicas apresentadas no presente trabalho como
0 desenvolvimento da planta em altas temperaturas, baixa pluviosidade, dentre outras
e pelos beneficios que a mesma realiza perante o ambiente, por meio de técnicas, por
exemplo, a fitoextragao.

Em relagdo as informagdes basicas sobre a especie vegetal, (Atrplex
nummularia) vem sendo o objeto de estudo que evidencia o papel importante e o
desenvolvimento de pesquisa no Nordeste Brasileiro, utilizando a fitoextragcao de solos
salinos a fim de viabilizar areas anteriormente agricultaveis.
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