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ABRANTES, E. M. Silicio, Trichoderma e Matéria organica como atenuadores do estresse
salino na cultura da quinoa, Serra Talhada — PE, 2021. 46 f. Dissertacdo — (Mestrado em Produgéo
Vegetal) — UFRPE. Orientador: Luiz Guilherme Medeiros Pessoa

RESUMO

A salinidade € uma perturbacéo do solo que afeta o crescimento da planta, induzindo o estresse hidrico
provocando perda hidrica pelas folhas devido ao excessivo acimulo de Na. Para contribuir na reducao
do sodio trocavel no solo, temos os condicionadores do solo. Os trés condicionadores do solo: o
silicato, Trichoderma e matéria organica. A quinoa, planta halofita é resistente a solos salinos, oriunda
dos Andes. Logo, o objetivo desse trabalho foi de avaliar o desempenho produtivo e qualitativo da
quinoa, propondo alternativas de condicionadores de solos associados ao Trichoderma, em sistema
de irrigacdo no semiarido sob agua salina. O estudo foi realizado na Estacdo de Agricultura Irrigada
de Parnamirim da UFRPE, Parnamirim/PE, em solo Neossolo Flavico de textura média. As amostras
de solos foram coletadas na profundidade de 0-20 cm para avaliacdes fisicas e quimicas do solo. O
experimento foi instalado no delineamento inteiramente cazualizado (DIC), com quatro repeticdes,
em arranjo fatorial 2x5, sendo duas ldminas de irrigacdo (30% da C.C. e 80% da C.C.) e 5 tratamentos
(T1 — testemunha; T2 — silicato de potéssio; T3 — silicato + matéria organica; T4 — silicato +
trichoderma; T5 — Silicato + trichoderma + matéria organica), totalizando 40 unidades experimentais.
O solo utilizado foi coletado préximo a area de conducéo do trabalho, onde foi preenchido os vasos
utilizados. Os condicionadores foram incorporados ao solo, a uma profundidade de 20 cm. Foram
utilizados em cada bandeja plantios referentes a cultivar BRS Piabiru. Foram conduzidas irrigagdes
pelo capilaridade até obter 30 e 80 % da Capacidade de Campo, com agua salina. A colheita foi
realizada com 62 dias ap0s o transplantio as mudas. Para as caracteristicas avaliadas, altura de planta,
massa fresca e seca apresentou as melhores interacfes nos tratamento silicato + trichoderma; silicato
+ MO nos 80% de CC e a testemunha com 30% de CC, adubacao silicatada + MO a 80% de CC foi
o melhor tratamento; silicato a 80% de CC e silicato + trichoderma com 30% de CC, respectivamente.
Para cloro, potassio e sédio na planta os tratamentos com a 80% de CC foram os melhores
tratamentos. pH do solo e condutividade elétrica ndo houve diferencas significativas entre os
tratamentos. Sodio trocavel a testemunha foi o tratamento significativo. A massa fresca e seca das
plantas de quinoa em ambiente controlado foram prejudicados com a redugdo com o estresse hidrico;
as plantas de quinoa responderam com o aumento do regime hidrico e com os condicionadores; a
utilizacdo de silicio conjugado com outros condicionadores proporcionou as maiores médias para
massa fresca a planta, sodio, potassio e cloro. A quinoa é uma alternativa para a producao em areas
com altos niveis de salinidade na agua de irrigacéo.

Palavras chave: Salinidade, Semiarido, Chenopodium quinoa.



ABRANTES, E. M. Silicon, Trichoderma and organic matter as saline stress attenuators on
quinoa crop, Serra Talhada — PE, 2021. 46 p. Dissertation (Master Degree in Plant Production) —
UFRPE. Advisor: Luiz Guilherme Medeiros Pessoa.

ABSTRACT

Salinity is a soil disturbance that affects plant growth, inducing water stress causing water loss by
leaves due to excessive accumulation of Na. To contribute to the reduction of exchangeable sodium
in the soil, we have the soil conditioners. The three soil conditioners: silicate, Trichoderma and
organic matter. The quinoa, halophyte plant, is resistant to saline soils, originating from the Andes.
Therefore, the subject of this work was to value the productive and qualitative performance of quinoa,
proposing alternatives of soil conditioners associated with Trichoderma, in an irrigation system in the
semiarid under saline water. The study was carried out at the Parnamirim Irrigated Agriculture Station
of UFRPE, located in Parnamirim/PE, in a medium-textured Fluvisol. Soil samples were collected at
a depth of 0-20 cm for soil physical and chemical evaluations. The experiment was installed in a fully
cazualized design, with four replications, in a 2x5 factorial arrangement, being two irrigation depths
(30% of C.C. and 80% of C.C.) and 5 treatments (T1 - control; T2 - potassium silicate; T3 - silicate
+ organic matter; T4 - silicate + trichoderma; T5 - Silicate + trichoderma + organic matter), totaling
40 experimental units. The soil used was collected near the work conduction area, where the vessels
used were filled. The conditioners were incorporated into the soil at a depth of 20 cm. Plantations
referring to cultivar BRS Piabiru were used in each tray. Irrigations were conducted by capillarity
until 30 and 80% of the field capacity was obtained, with saline water. The harvest was performed 62
days after transplanting the seedlings. For the evaluated characteristics, plant height, fresh and dry
mass presented the best interactions in the silicate + trichoderma treatment; silicate + OM in 80% of
W(C and the control with 30% WC, silicate fertilization + OM at 80% of WC was the best treatment;
80% CC silicate and silicate + trichoderma with 30% WC, respectively. For chlorine, potassium and
sodium in the plant, treatments with 80% WC were the best treatments. Soil pH and electrical
conductivity there were no significant differences between treatments. Exchangeable sodium the
witness was the significant treatment. The fresh and dry mass of quinoa plants in a controlled
environment were impaired with the reduction with water stress; quinoa plants responded with
increased water regime and conditioners; the use of silicon conjugated with other conditioners
provided the highest averages for fresh mass of the plant, sodium, potassium and chlorine. Quinoa is
an alternative for production in areas with high levels of salinity in irrigation water.

Keywords: Salinity, Semiarid, Chenopodium quinoa.
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1. INTRODUGAO

A salinidade é uma degradacdo do solo que provoca sérias restricbes a producdo de
alimentos (ASHRAF et al., 2014). O estresse salino afeta o crescimento da planta, e altas
concentragOes de sais diminui o potencial hidrico do solo e induz o estresse hidrico nas plantas,
provocando perda hidrica pelas folhas devido ao excessivo acimulo de Na* (MUNNS, 2005).

Em meio irrigado, estes solos podem incidir em maiores impactos ambientais, pela
susceptibilidade de salinizacdo dos recursos naturais, sendo importante e necessaria a gestao
hidrica, enfocando no uso eficiente e controle da salinizacdo da agua e solo, cuja ocorréncia
esta relacionada a fatores naturais (solo e clima). Estudos referentes ao teor salino das aguas
disponiveis no Nordeste sdo de grande relevancia, ja que o processo de salinizacdo dos solos é
acelerado, principalmente, pela deposicéao de sais atraves da agua de irrigagdo (SOUZA, 2007).

Existem produtos testados com bons resultados, como os condicionadores de solos, por
exemplo os organicos, que contribuem na reducdo do sodio trocavel pela liberacdo de CO: e
acidos organicos durante a decomposicdo da matéria organica, além de atuarem como fontes de
calcio e magnésio, em detrimento do sddio. (GOMES et al., 2000; SANTOS et al., 2005;
FREIRE & FREIRE 2007;).

Dentre as alternativas para mitigar os efeitos deletérios da salinidade as plantas,
destacam-se os silicatos, sendo uma fonte interessante de fornecimento de Si, promovendo
tolerancia as condicBes de estresse salino (FREITAS et al. 2010; KAFI & RAHIMI, 2011;
MATEOS et al. 2013). O Trichoderma, género de fungos indutor de resisténcia, apresenta
atividade promotora de crescimento, protege as plantas contra patégenos, microparasitismo,
antibiose e induzem defesas contra estresses bioticos e abidticos (SHORESH et al., 2010;
LORITO et al., 2010; DRUZHININA et al., 2011; HERMOSA et al., 2012; RUBIO et al.,
2014).

Dentre as plantas que apresentam resisténcia aos solos salinos, a quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) diminui o potencial da 4gua em seu sistema, incrementando os solutos com o
uso de fons presentes no ambiente (Na*, K* e CI") e sintetizando solutos organicos, podendo
acumular ions nas partes aéreas, exibindo maior capacidade de sequestro vacuolar destes
elementos nas células foliares (QUISPE E JACOBSEN, 2001;TAIZ; ZEIGER, 2013;). Assim,
plantas haléfitas exibem acentuada capacidade de tolerar um aumento do fluxo de Na* das
raizes na corrente transpiratoria (APSE; BLUMWALD, 2007).
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A quinoa é um pseudocereal da familia Chenopodiaceae oriunda dos Andes
(BHARGAVA et al., 2005). E uma cultura resistente a pragas, e de facil desenvolvimento sob
condicdes adversas de altitude, umidade, solos salinos e pobre em sais minerais. Apresenta
elevado valor econémico, por ser componente potencial na racdo animal e na alimentacao
humana. (SOUZA et al., 2004; SPEHAR, 2007).

A quinoa é pouco utilizada e conhecida no Brasil, portanto percebe-se a necessidade de
estudos sobre a variedade BRS Piabiru. No Brasil, a introducdo da quinoa ocorreu nos anos de
1990, com o desenvolvimento do cultivar BRS Piabiru, isento de saponina e adaptado as
condigGes dos Cerrados, com excelentes rendimentos agrondémicos (SPEHAR, 2006; 2007).

A quinoa é uma alternativa de cultura para as mudancas globais, provocada pelas
técnicas de producéo ineficientes dadas pela agricultura, aumentando na taxa de salinizagéo das
terras agricolas (GLENN et al., 1998). Vista dessa perspectiva, a tolerancia da quinoa aos solos
aridos e salinos oferece uma alternativa, ndo s6 para recuperacao dessas terras, ja que vém sendo
utilizada em programas de reabilitacdo de solos, mas também para produzir alimentos de alto
valor nutricional (CAMIENER,1967; WATSON, 1990).

2. JUSTIFICATIVAS

A possibilidade de ado¢édo de tecnologias que proporcionem o aperfeicoamento do uso
de &gua salina de forma que auxilie na melhoria da qualidade do solo, assim favorecendo a
produtividade da quinoa. Portanto, pesquisas que demonstrem a importancia de métodos
alternativos de producdo no semiérido nordestino séo relevantes para o0 aumento produtivo da
cultura da quinoa.

A quinoa ainda é pouco utilizada no Brasil devido ao alto preco do grdo importado e ao
pouco conhecimento de seus beneficios pela maioria da populagdo, razdo por que sua
comercializacdo e produgéo é ainda muito limitada. Percebe-se entdo, a maior necessidade de
estudos para aprofundar os conhecimentos sobre a variedade BRS Piabiru, a caréncia de
informagdes técnicas e cientificas a respeito do seu estado nutricional, potencial produtivo,
exigéncias hidricas e de fertilizacdo do solo associado a préatica de irrigacdo, se fazem
necessarias a realizacéo de trabalhos cientificos que possam contribuir para o desenvolvimento
de tecnologias que favorecam o cultivo da Quinoa, principalmente no semiarido Nordestino,

sobretudo ao aumento de sua producdo e qualidade pds-colheita dos gréos, bem como para a
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melhoria da fertilidade e das propriedades fisicas do solo. Em sua adapta¢do ao cultivo no
Brasil, tem-se objetivado toleréncia ao estresse, (seca, acidez do solo, baixas temperaturas),
elevados rendimentos de grdos e de biomassa, além de outras caracteristicas agrondmicas
(SANTOS et al., 2003).

3. HIPOTESES

3.1 A utilizacdo do silicato, Trichoderma e matéria organica contribuem positivamente no

processo de atenuacao do estresse salino sobre a Quinoa.

3.2 Ossilicato e o Trichoderma juntamente com matéria organica poderdo contribuir na melhoria

das propriedades quimicas do solo.

4. OBJETIVO GERAL
Avaliar o desempenho da quinoa, em resposta as aplicagdes de Silicato isolado e associados
ao Trichoderma e matéria organica como alternativa para atenuar os efeitos do estresse salino

bem como observar as alteragdes quimicas no solo.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Estudar o efeito da aplicacdo de &gua salina, com ou sem interacdo do silicato e da

Trichoderma e matéria organica do solo no rendimento da quinoa;

4.2.2 Avaliar o processo de mitigacéo referente ao estresse salino das plantas de quinoa pela

interacdo silicato x Trichoderma x matéria organica;

4. 2.3 Oferecer ao produtor uma nova alternativa de producéo de quinoa frente as adversidades

relacionadas ao estresse salino e hidrico;

4. 2.4 Analisar o crescimento e desenvolvimento inicial da quinoa adubado com silicato de

potassio, Trichoderma e matéria organica no solo.

5. REVISAO DE LITERATURA

14



5.1. QUALIDADE DA AGUA DE IRRIGACAO

A &gua é indispensavel a vida dos organismos Vvivos, as suas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas podem variar conforme a regido onde ocorre, logo a sua utilizacdo na
irrigacéo é primordial no desenvolvimento da agricultura (AYERS & WESTCOT, 1991).

Possuindo diversas utilizagdes, a dgua se destaca no uso na irrigacéo, a agua utilizada
para este fim deve obedecer a alguns critérios de qualidade, para que se evite causar danos as
culturas irrigadas por meio de sais presentes em sua composicdo, que podem provocar
deficiéncia nutricional da planta e diminui¢do de sua produtividade, outro risco que a agua
utilizada na irrigacdo possui é o de toxicidade, especialmente em relac&o aos ions sddio e cloro
gue em excesso geram danos as plantas das culturas irrigadas (AMORIM et al., 2008).

Conforme Amorim et al. (2008), os sais dissolvidos presentes na composicdo da agua
podem variar a sua concentragdo com o aumento do volume de chuvas, aumentando a sua
quantidade nos mananciais, e no periodo de secas sua evaporacao, elevando as concentraces
de sais presentes no meio. Dentre alguns fatores determinantes para a variacdo na composicao
de sais na 4gua sao: zona climatica, geologia da regido, natureza do solo e poluicéo antropica.

As aguas superficiais presentes em rios, lagos, acudes, apresentam sais em sua
composigdo, originados sobretudo por rochas presentes nas nascentes afetando a salinidade da
agua em regides aridas e semiaridas. Na agua também pode ser encontrando em sua composi¢do
alguns produtos quimicos provenientes da poluicdo pela atividade agricola, por meio de
deflavio superficial, altas concentracdes de nutrientes como o nitrogénio e o fdsforo
(GNADLINGER, 2011).

A irrigacdo, € uma das maneiras de garantir a producdo agricola, principalmente em
regibes como o semiarido nordestino, onde a precipitacdo € menor que evapotranspiracdo. O
expressivo aumento populacional imp6s a necessidade de aumentar a producdo de alimentos,
fator aliado ao grande desenvolvimento industrial onde fez aumentar a demanda de &gua,
principalmente na agricultura, onde se faz cada vez mais necessario 0 seu uso na irrigacéo
(SZABOLCS & DARAB, 1979).

A situacdo da &gua é preocupante, ndo apenas quanto a sua quantidade, mais também
quanto a sua qualidade. Os efeitos negativos da exploracéo excessiva dos aquiferos (salinizagdo
e aumentos dos custos de exploracdo); o crescente dano por contaminacdo da qualidade das
aguas superficiais, dentre outros. (MORENO CORELLES et al. 1996)
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Quando se fala de qualidade da &gua para irrigacéo ela cita a relagéo de qualidade com
a salinidade. Portanto, a qualidade da agua pode ser defina em funcéo de trés critérios basicos:
salinidade, sodicidade e toxicidade. A gqualidade da agua de irrigacdo é considerada um fator
importante, mas esse fator isolado ndo é possivel desenvolver um sistema de classificacdo
universal que possa ser utilizado sob todas as circunstancias (YARON, 1973).

A adequacdo da dgua no sistema de irrigacdo dependera de sua propria qualidade quanto
aos fatores relacionados com as suas condigdes de uso. Podendo uma qualidade de agua ser
considerada adequada para uma determinada cultura e condicdo edafoclimatica, e ser
inadequada para outras (WILCOX & DURUM, 1967; HOORN, 1971).

A &gua ndo possui qualidade inerente, exceto no contexto para qual ela é usada, pois sua
ajustabilidade ira depender do que pode ser feito com ela nas condic¢des inerente de uso. Assim,
além de suas caracteristicas fisico-quimicas, demais fatores devem ser considerados e
analisados para as recomendacdes de uso para irrigacdo, como: tolerancia das culturas a serem
exploradas; caracteristicas fisico-quimicos do solo; condi¢bes climéaticas e 0 manejo da
irrigacao e drenagem (FRENKEL 1984).

5.2. USO DE AGUA SALINA NA AGRICULTURA DO SEMIARIDO

A escassez de agua representa uma grande preocupacdo, ndo s6 em termos de
quantidade, mas também em qualidade, com impactos diretos no bem-estar dos povos, como
no funcionamento dos ecossistemas e no desenvolvimento socioecondémico

Ao tempo que é observado o grande aumento da demanda por agua e alimento, as
mudancas do clima geram alteraces no ciclo hidrolégico, com consequéncias diretas na
disponibilidade hidrica. Esta elevagdo traz grandes impactos, podendo agravar os problemas ja
encontrados com a escassez hidrica e a producdo de alimentos. Conforme estudos, evidencia-
se a necessidade de desenvolver alternativas para a agricultura irrigada, principalmente para as
regibes com zonas aridas e semiaridas, tornando as aguas salobras e salinas como fontes para
estratégia de crises hidricas (MARENGO, 2008; AMBRIZZI; ARAUJO, 2014).

Conforme Guedes et al. (2015), a utilizagdo de agua salina na irrigagdo € um desafio,
sendo fundamental o desenvolvimento de novas estratégias para 0 manejo da irrigacao
utilizando essas aguas em ambiente protegido.

Para que o uso de agua salina seja eficiente na irrigacédo das culturas agricolas, se requer

préaticas de manejo adequadas, como a selecao de culturas tolerantes a salinidade, e a estratégias
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de aplicacdo de &gua para evitar o acimulo de sais no solo. Em estudos houve relatos que a
sensibilidade e a toleréncia das culturas aos efeitos da salinidade variam entre espécies e
cultivares de uma mesma espécie e, que dependem das condicdes climaticas de cada regido, do
tipo de solo, do método de irrigacao, do estadio de desenvolvimento das plantas (TESTER &
DAVENPORT, 2003; MUNNS, 2005)

Estudos com uso de agua salina na irrigacdo na regido Nordeste demonstraram que é
possivel se ter uma agricultura produtiva rentavel, embora haja necessidade que o solo tenha
boa drenagem, que as culturas tolerem os niveis de salinidade resultantes do uso de determinada
agua e que 0 manejo da irrigacdo da cultura seja ajustado as condi¢des existentes

No entanto, a agricultura no semiarido brasileiro e em vérias partes do mundo esta
enfrentando o problema com a escassez de recursos hidricos. Esse problema associado ao
grande consumo de agua na agricultura irrigada e a escassez de dgua de boa qualidade para
atender a demanda crescente da populagdo (consumo, industrias, entre outros), tem aumentado
a pressao sobre o setor, e até inviabilizado diversos empreendimentos agricolas, notadamente
aqueles com culturas perenes.

Também se verifica, notadamente impulsionada pela crise hidrica atual, o interesse
crescente pelo aproveitamento de aguas de qualidade inferior e pelo uso mdltiplo de fontes de
agua para irrigacdo. Isso envolve, dentre outras coisas, 0 uso de fontes de &guas salobras,
comuns em regifes semidridas, a reutilizacdo de dgua de drenagem com elevados teores de sais,
a utilizacdo de rejeitos de dessalinizadores, o uso de aguas residuarias e cultivo de espécies
capazes de apresentarem elevada rentabilidade quando irrigadas com esses tipos de agua
(AYERS & WESTCOT, 1999; RHOADES ET AL., 2000; BOARI ET AL., 2016).

No Nordeste brasileiro € comum a ocorréncia de aguas subterraneas (pocos) e
superficiais (agudes e lagoas) com problemas de salinidade (Medeiros, 1992), a maioria destas
se enquadrando como salobras, que restringe seu uso para irrigacdo e também para outros fins
(consumo humano, animal, e, ou inddstria, entre outros). Além disso, a concentracdo salina
nestas aguas aumenta durante o periodo seco, quando o volume de &gua é significativamente
reduzido (LACERDA et al., 2010).

No Brasil, a escassez desse recurso é bastante visivel, sobretudo na regido semiéarida do
Nordeste que corresponde a 58% do territério. A &gua utilizada na irrigacdo nessa regido

apresenta em grande parte alto teor de sais, tanto em aguas superficiais como subterraneas como
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nos acudes de pequeno e médio porte (superficiais) e pocos (dgua subterraneas) (MEDEIROS
et al., 2003).

As culturas do milho e do sorgo vém ocupando lugar de destaque na regidao Nordeste,
pelas suas elevadas produtividades mesmo quando irrigadas com agua de elevada salinidade, e
podem se constituir em alternativas para cultivos que utilizem recursos (agua e solo) salinos
(MORAIS NETO, 2009).

5.3 AGRICULTURA BIOSSALINA NO SEMIARIDO DO BRASIL

A regido Semiérida do Brasil abrange 70% da area do Nordeste. A regido é coberta por
solos rasos de baixa fertilidade, sendo que aproximadamente 76% da extensdo territorial da
regido sdo formados por solos distroficos de muito baixa fertilidade natural (31,34%), baixa
(44,3%), com média a alta fertilidade de 17,7% e de apenas 6,29% dessa area do semiarido com
alta fertilidade (BRASIL, 2010). Sendo uma regido que possui uma grande area de manancial
de &gua salobra subterranea (MARENGO, 2010).

Apesar que a 4gua salobra ndo seja adequada ao uso na agricultura, ha lugares em que a
Unica opcéo dos produtores é usa-la. Devido a essa problematica, pesquisadores vém adaptando
técnicas para 0 seu uso. Essa técnica trata-se da agricultura biossalina, alternativa que utiliza a
agua salobra para irrigacdo. Nesse sistema, com 0 tempo a concentracdo de sais no solo vai
aumentando, devido a quantidade de sais presentes na agua, podendo provocar reducdo no
potencial hidrico do solo, diminuindo o armazenamento de &agua no mesmo e,
consequentemente, afetando o desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2014b).

Através da agricultura Biossalina, os agricultores vém aprendendo a utilizar de forma
sustentavel esta agua em favor da agricultura, e até mesmo para 0s animais. Entretanto, o uso
dessa tecnologia pode trazer impactos ambientais severos devido a dificuldade de se fazer um
aproveitamento sustentavel do rejeito que é formado durante a dessalinizacdo (SILVA et al.,
2009).

Portanto, o uso de agua salinizada deve ser feito de forma racional e controlada, pois a
falta de conhecimento no uso desse recurso pode levar a total perda da cultura, além de
inviabilizar o uso do solo para outras culturas ou até mesmo acelerar um processo de
desertificacdo (SILVA, 2017).
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5.4 SILiC10, MATERIA ORGANICA E TRICHODERMA COMO ATENUADORES DO ESTRESSE

SALINO EM CULTURAS

Conforme Santos et al. (2016) a matéria organica, adicionado ao solo, além de favorecer
a fertilidade, é uma importante fonte de cargas negativas. E a responsavel tanto pela retencio
quanto pela liberacdo de nutrientes para sua solucdo, especialmente o N, P e S através do
processo de mineralizacdo, contribuindo com a melhoria do solo em termos quimicos, fisicos e
bioldgicos. Por essa razdo, o uso de fontes de matéria organica como estercos e compostos
organicos também tem sido bastante frequente no semiarido, em virtude dos seus efeitos
positivos sobre as caracteristicas fisicas dos solos salinizados. Estes auxiliam na recuperacdo
da estrutura e porosidade de tais solos, além de disponibilizar nutrientes que podem favorecer
o0 crescimento das plantas cultivadas em condicdes de estresse salino.

Em estudo desenvolvido por Casas (2012) foi obtido bons resultados com a utilizagéo
de esterco caprino na produtividade de quinoa irrigada. O pesquisador obteve aumento linear
do rendimento de grdos da quinoa com o aumento da dose de esterco de 0 para 12 Mg ha™,
incrementando-se o rendimento em quase trés vezes em relacdo a testemunha, sem adubacao.
Pode-se estimar neste trabalho que para cada 4 mg ha?® de incremento na dose de adubo
organico, ocorreu um aumento de 63 kg ha™* (40%) no rendimento de graos da cultura.

O Trichoderma é um fungo amplamente distribuido no mundo e apresenta alta
diversidade genética e funcional, os seus mecanismos de acdo podem envolver antibiose,
microparasitismo e competicdo (Mukherjee et al., 2013) atua na promocéo de crescimento de
plantas, inducdo de resisténcia, supressao de patdgenos de solo, entre outras (Harman et al.,
2004; Waghunde et al., 2016), porém sua eficiéncia depende de fatores bidticos e abioticos,
como temperatura, umidade, pH e disponibilidade de nutrientes, além de ser eficaz em aliviar
os efeitos adversos do estresse salino (RUBIO et al., 2017; NIETO-JACOBO et al., 2017).

Existem relatos sobre os beneficios da associacdo entre rizobia e Trichoderma em
algumas culturas de leguminosas (CHAGAS et al. 2017L); porém, o mecanismo pelo qual esses
microorganismos contribuem para aliviar os efeitos negativos do estresse salino ndo sdo
totalmente compreendidos.

Estudos realizados em laboratorio e campo utilizando Trichoderma sp., em diversas
culturas, ttm mostrado reducao nos sintomas causados por estresses abioticos, como deficiéncia
hidrica, nutrientes e salinidade (BROTMAN et al., 2013; SOFO et al., 2014; FIORENTINO et

al., 2018). Favorecendo em melhorias no desenvolvimento da planta, produtividade, parte
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aerea, clorofila, tamanho, nimero de flores e frutos, favorece o crescimento de raizes
secundarias e o peso fresco das plantulas (HERMOSA et al., 2012; STUDHOLME et al., 2013;
MENDOZA-MENDOZA et al., 2018).

Sendo o segundo elemento em abundancia na crosta terrestre, o Silicio é relatado com
efeitos benéficos sobre as plantas aos quais envolvem: melhoria da eficiéncia de uso da agua,
mitigando vérios estresses abidticos como a salinidade, seca e estresse nutricional, radia¢do
excessiva, alagamento, imobilizacdo de metais toxicos e assimilagcdo de CO, (KAFI, et al 2011;
ZUN et al., 2014).

Os silicatos sdo sais onde a silica € combinada com oxigénio ou outros elementos como
o0 Al, Fe, Mg, Ca, Na, encontrado em cerca de 95% das rochas, formando assim os silicatos de
calcio (CaSiOz), de magnésio (MgSiOz), de sodio (NazSiOz), e de potéssio (K2SiOsz)
(HECKMAN, 2013).

O Si atualmente vem sendo utilizado em algumas hortalicas comerciais para favorecer
na resisténcia aos estresses abidticos, pragas e doencgas, porém seu uso ainda € bastante limitado
(SAVVAS et al., 2015). O silicio vem sendo utilizado para mitigar estresses e pesquisas atuais
mostram efeitos benéficos da adubacdo com Si em espécies vegetais que foram submetidas a
estresse de natureza bidtica ou abidtica (ASHRAF et al., 2010; ALl et al., 2012; MENDONGCA
et al., 2013); toxicidade de Al (LIANG et al., 2001); estresse salino (HAGHIGHI e
PESSARAKLLI, 2013); déficit hidrico (CAO et al., 2015).

Outros estudos também comprovaram os efeitos benéficos do Si no crescimento de
algumas espécies de plantas (soja, trigo, sorgo e milho) em condicdes de estresse salino,
favorecendo a area foliar, teor de clorofila e proporcionando aumento da atividade fotossintética
(TAHIR et al., 2012; BAE et al., 2012; YIN et al., 2013; HAGHIGHI e PESSARAKLLI, 2013;
ROHANIPOOR et al., 2013).

E de fundamental importancia realizar estudos que avaliem a efetividade desses
produtos tanto sobre o rendimento das culturas como sobre a recuperagdo de tais solos
degradados por sais. E importante estudar seus efeitos néo apenas isoladamente, mas também
por meio de suas misturas, bem como associa-los ao método de fitorremediacéo, para verificar
se os resultados no processo de reincorporacdo destes solos ao sistema produtivo seréo

potencializados, isto é, mais eficazes e eficientes na atenuacdo da salinidade.
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5.5 QUINOA COMO ALTERNATIVA DE PRODUGAO VEGETAL SOB CONDIGCOES DE ESTRESSE

SALINO

A quinoa é uma dicotiledénia da familia Amaranthaceae, sub familia Chenopodioideae,
com género Chenopodium, espécie Chenopodium quinoa (BHARGAVA et al., 2005;
GEWEHR et al., 2012), Ambi A quinoa possui caracteristicas que lhe permitem adaptar-se a
diversas condi¢des ambientais, considerada um “pseudocereal” e, até mesmo, uma
“pseudossemente” oleaginosa (WAHLI, 1990; VEGA-GALVEZ et al., 2010).

Cultivada principalmente na Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Equador e Peru
(BRADY et al., 2007). O maior produtor mundial, com 130 mil toneladas, € o Peru, seguido
pela Bolivia com 92 mil toneladas e Equador com 16 mil toneladas. Altos rendimentos de grédos
ja foram registrados no Quénia (4 t ha), assim como no Himalaia e nas planicies do norte da
india (FAO, 2013).

No Brasil, a partir dos anos 90 iniciaram pesquisas pela Embrapa Cerrados para ensaio
de adaptacdo desse grdo ao cultivo no pais. ApGs varias experiéncias e selecfes, surgiu a
primeira variedade BRS Piabiru, para cultivo granifero no Brasil adaptada as condi¢cdes dos
Cerrados, com excelentes rendimentos agronémicos. Essa variedade foi originada da linhagem
EC 3, selecionada a partir de uma populacdo procedente de Quito, Equador (SPEHAR;
SOUZA; 1993; SPEHAR; SANTOS, 2002).

A quinoa possui alto nivel de resisténcia a diversos fatores adversos, como salinidade
do solo, seca, geada, doencas e pragas (JACOBSEN et al., 2003). Tolera solos com pH entre
4,8 a 9,5, devido as associacfes micorrizicas, € maximiza 0 uso de nutrientes escassos
(MUJICA, 1994). Ademais, ela acumula ions de sal nos tecidos, o que ajusta o potencial hidrico
da folha, permitindo a planta manter a turgéncia celular e limitar a transpiracdo sob condicdes
salinas (JACOBSEN et al., 2001). Chilo et al. (2009), analisando o efeito da temperatura e
salinidade sobre a germinacgéo e crescimento de plantulas de quinoa no Chile, confirmaram a
capacidade da quinoa de acumular solutos nos vacuolos das células epidérmicas do caule e das
folhas, que é uma estratégia de adaptacdo da cultura a ambientes hostis, o que permite classifica-
la como plantas halofitas.

A quinoa, apesar de possuir capacidade de adaptacdo ao solo e as condi¢des climaticas
adversas e possuir varios mecanismos de tolerancia a seca e de escape, tem seu desempenho
prejudicado com a falta d’agua (GEERTS et al., 2008). Na producio da quinoa, a irrigacao

realizada em quantidade adequada, proporciona indices de produtividade acima da média da
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cultura. Assim, por meio do uso da irrigacéo, é possivel aumentar os rendimentos da cultura em
locais com déficit de precipitacio (GARCIA, 2003; GARCIA; et al., 2003).
Logo, a quinoa é uma cultura que necessita de mais estudos sobre 0 seu crescimento,

desenvolvimento e producéo sobre condicGes de salinidade e diferentes regimes hidricos.

6. MATERIAL E METODOS

6.1 Area do estudo

O estudo foi conduzido no periodo de margo a maio de 2021, em casa de vegetagdo, em
ambiente protegido, na Estacdo de Agricultura Irrigada da UFRPE, no municipio de
Parnamirim, situado a 392 metros de altitude, e localizado na regiao do sertdo central do estado
de Pernambuco. De acordo com a classificagdo de Koppen-geiger, o clima ¢ do tipo BSh’
(semiérido), precipitacdo pluviométrica anual de 431,8mm, com chuvas de verao e temperatura
média de 27°C (Brasil, 2018). O solo usado no experimento foi coletado de uma &rea de vale
aluvial (8°08°379”S 39°57°42”W) da bacia hidrografica do rio Brigida, a jusante da barragem
do Fomento. De acordo com a Embrapa, (2013) o solo da area experimental se constitui de um
Neossolo flavico de textura média, que foi coletado da camada superficial (0 - 20 cm). Ap6s a
coleta, o solo foi seco ao ar, destorroado e peneirado em malha de 2 mm para as caracterizagdes
quimicas e fisicas (tabela 1); e em malha de 4 mm para a montagem do experimento.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo, coletados na profundidade de 20 cm da area
experimental. UFRPE, Parnamirim — PE, 2021.

Pol. cE pH MO P K* Na* Ca& Mg* AP H+tAl T SB CTC V

ds/ ¢ — 11101 19101 A —— o
om0 gkg oy T amo (%)
020 488 607 2202 8619 042 033 88 534 0 092 158 1489 1582 941
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Tabela 2. Anélise de cétions sollveis do solo, coletados na profundidade de 20 cm da area
experimental. UFRPE, Parnamirim — PE, 2021.

Cations soluveis

Prof. Ca2+ MgZ+ K+ Na+ RAS PS
L MMOI o/ Lwnmmeemmmemmmemee g‘g‘O'C/ L- o
0-20 45,38 174 7,7 749 135 391

6.2 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

Na instalagdo do experimento, todo o solo foi peneirado em malha de 4mm,
homogeneizado e acondicionado em vasos de polietileno com 15 kg de solo. Com relagéo aos
tratamentos envolvendo Trichoderma e silicato de potassio, foram aplicados via solo, 10ml de
cada produto de acordo com recomendacéo do fabricante, e apds 20 dias foi feito uma segunda
aplicagéo, via solo, finalizando as aplica¢Ges de trichoderma e continuando com as de silicato,
via foliar, na dosagem de 3ml por litro de &gua, totalizando 6 aplicacdes com intervalo de 15
dias cada. Com relacdo a matéria organica, foi utilizado esterco bovino, aplicando-se 380
gramas por vaso, o equivalente a 60 t ha™.

A implantacdo da quinoa se deu através do transplantio de mudas que foram produzidas
em bandejas, transplantadas 15 dias apds a germinacdo. A irrigacdo do experimento foi
realizada em dois niveis de umidade: 30 e 80% da capacidade de campo, com agua salina
(Tabela 2), proveniente de um poco profundo, (60 metros), localizado na estacao de agricultura,
sendo classificada como 4gua da classe C4S1 com alto risco de salinidade (AYERS &
WESTCOT, 1991). O manejo da irrigacao foi feito em dias alternados num turno de rega de 48
horas, e a quantidade de agua usada em cada irrigacdo era determinada pela diferenca de peso
de 3 vasos testes com o0 peso do solo encontrado no teste de capacidade de campo, obtido pelo
método da capilaridade.

Desse modo, 0 experimento consistiu de um arranjo fatorial 2x5, sendo 2 niveis de
umidade do solo e 5 tratamentos, sendo eles: T1 — testemunha; T2 — silicato; T3 — silicato +
matéria organica; T4 — silicato + trichoderma; T5 — Silicato + trichoderma + matéria organica,
contabilizando 40 unidades experimentais. O delineamento experimental utilizado foi o

inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticdes.
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Tabela 3. Caracteristicas quimica da agua salina, utilizada no experimento. UFRPE,
Parnamirim — PE, 2021.

pH CE Ca* Mg®* K' Na* CI- HCOs SO B Cu Fe Mn 2Zn RAS

- mS/em T MMOle/L ----mmmmmmmmmmmmeeccneeee I mmggc/L-

723 312 929 923 0,12 11,73 2638 57 0,76 0,11 0,02 002 0,03 0.2 3,14

6.3 Caracteristicas avaliativas

6.3.1 BIOMETRIA

Aos 30, 45 e 60 dias apos o transplantio das mudas, foram feitas avaliacGes biométricas
referente a variavel de crescimento altura da planta em cm, e o didmetro do caule em mm. Aos
62 dias ap6s o plantio (DAP) as plantas foram cortadas rente ao solo para realizar as
caracteristicas avaliativas, e foram divididas em raizes, hastes e folhas para pesagem da massa
fresca, e depois colocadas em estufa a 65°C até atingirem peso constante para obtencdo das
massas secas. Toda matéria seca da parte aérea e raizes foi triturada em moinho, para

determinacdo dos teores de sodio, potassio e cloreto.

6.3.2 ANALISES DO MATERIAL VEGETAL

Apds secagem em estufa e obtencdo da matéria seca, os tecidos de raizes, caules e folhas
foram triturados em moinho de facas, e em seguida, criteriosamente foram separados 50 mg de
amostra de material seco para extracdo por incubacdo em tubos de ensaio com tampas
rosqueadas, contendo 10 ml de agua ultra-pura, e fervidos em banho maria a 100 °C por 1 h,
Os extratos foram filtrados em papel filtro WHATMAN N° 1 — Start BIOSCIENCE. Apos a
filtragem dos extratores em papel filtro, as amostras foram submetidas ao procedimento de
fotometria para determinagao dos teores de Na* e K* (Micronal, Mod. B462). Os teores de Na*
e K* foram estimados com base em curva padrdo (0 a 1000 puM) de NaCl e KClI,
respectivamente, seguindo a metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Para anéalise dos

teores de cloreto nas raizes, caules e folhas, foi usada a metodologia de Malavolta et al. (1997),
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onde foram coletadas amostras de 100 mg do material, usando-se cromato de potassio como
solugéo indicadora e nitrato de prata para titulacao.

6.3.3 AVALIACOES NO SOLO

Ao final do experimento, com 62 dias ap0s o plantio (DAP), foram coletadas amostras
de solo de cada vaso para caracterizagdo quimica. As amostras de solo foram submetidas as
analises dos elementos sollveis, com o preparo da pasta de saturacao pelo método descrito por
Richards (1954).

No extrato da pasta saturada foram determinados a condutividade elétrica (CE a 25°C),
pH e os cations sollveis Na™ e K* por fotometria de emissdo de chama. O teor de cloreto foi
obtido empregando-se a metodologia de titulacdo proposta por Mohr, usando-se o cromato de
potassio como indicador.

No solo foi medido o pH em &gua (1:2,5), os cations trocaveis, e calculada a
porcentagem de sodio trocavel (PST). Os teores de Na*™ e K* foram extraidos com solucéo de
acetato de amonio 1 mol L™ e determinados por fotometria de emissdo de chama, de acordo
com a metodologia proposta por RICHARDS (1954). Os dados obtidos foram submetidos a
uma verificacdo e constatacdo da distribuicdo normal e homocedasticidade, premissas da
andlise de variancia, e posteriormente a uma andlise de variancia (ANOVA) com as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

6.3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos de solo e planta foram submetidos a uma verificagdo e constatacédo da
distribuicdo normal e homocedasticidade, premissas da analise de variancia, e posteriormente
a uma andlise de variancia (ANOVA), com as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade para cada tratamento testado. Todas as analises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o software R 4.1.1.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Houve interacdo significativa entre o tratamento silicato + trichoderma; silicato + MO
nos 80% da CC e a testemunha com 30% da CC, apresentando as maiores medias 117,7 cm e
105,8 cm, respectivamente. N&o houve interagéo significativa entre os tratamentos e a Letras
iguais em cada tratamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
letras maiUsculas para a Capacidade de Campo e minusculas para tratamentos.

Em relacdo massa fresca da planta & adubagdo silicatada associada a MO no sistema
irrigacdo de 80% da CC foi o melhor tratamento com 329 g planta™. Logo para massa seca da
planta o silicato a 80% da CC com 68 g planta™ e silicato + trichoderma com 30% da CC com

50 g planta’®, auxiliou a quinoa na adaptac&o ao estresse salino e hidrico (Figura 1).
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Figura 1. Altura de planta (A), Diametro de planta (B), Massa Fresca da Planta (C) e Massa
seca da planta (D) de Quinoa com aplicacdo de condicionadores de solo para mitigar os efeitos
do estresse salino. UFRPE - Parnamirim- PE, 2021.

Nesse cenario de estresse por salinidade, a aplicacdo de elementos benéficos como o
silicio (Si) indicou ser promissora juntamente com a irrigacdo com 80% da CC. Apesar de ndo
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ser considerado um nutriente, o Si é responsavel por proteger as plantas em condigdes de
estresse abiodtico (WALSH et al., 2018; CAMPOS et al., 2020).

Varios estudos tém demonstrado que a oferta de silicio tem beneficiado o crescimento
vegetal. Sales (2021) em estudo com quinoa na presenca do Si em solucéo nutritiva apresentou
efeitos benéficos sobre o desenvolvimento das plantas, observando maior biomassa da parte
area em plantas que receberam Si, em estresse nutricional.

Estudos realizados utilizando Trichoderma sp., em diversas culturas, mostrou reducéo
nos sintomas causados por estresses abidticos, como deficiéncia hidrica, e salinidade (Brotman
et al.,, 2013; Sofo et al., 2014; Fiorentino et al., 2018). Favorecendo em melhorias no
desenvolvimento da planta (HERMOSA et al., 2012; STUDHOLME et al., 2013; MENDOZA-
MENDOZA et al., 2018).

Em relacdo a matéria organica em solos salinos e sodicos, apresenta efeito positivo,
promovendo maior agregacdo as particulas do solo, diminuindo a dispersdo promovida pelo
sodio (FREIRE E FREIRE, 2007).

A maior massa verde e seca acumuladas nas plantas pode levar a quinoa a ser uma
alternativa para os produtores, podendo a planta ser uma complementacdo na alimentacao
animal, uma vez que, é consideravel a quantidade de proteinas e a palatabilidade da planta pelos
animais (SPEHAR, 2006).

Apresentando aumento expressivo para maior condi¢do de umidade de Solo 80% CC, a
quinoa, pode ter sido menos influenciada pela salinidade devido sua maior tolerancia. I1sso pode
ter ocorrido devido a quinoa ser uma haldfita. Resultados estes que corrobaram com a literatura
evidenciando a capacidade de adaptacdo da quinoa a ambientes Salinos (JACOBSEN et al.
2003; CHILO et al. 2009; RUFFINO et al. 2010).

Apesar que a quinoa apresente capacidade de adaptacdo ao solo e as condigdes
climaticas adversas, além de possuir diversos mecanismos de tolerancia a seca e de escape, tem
seu desempenho prejudicado pela falta de agua (Geerts et al., 2008). Estudos com estresse
hidrico com a variedade de quinoa Sajama, resultaram em baixo volume de massa seca
(Gonzalez et al., 2009). Tal resultado colabora com esse estudo onde as menores médias foram
observadas com 30% da CC.

Os tratamentos com a capacidade de campo a 80% da CC ndo diferiram entre si, porém
foram as melhores quando comparadas a capacidade de campo de 30% da CC para contetdo

de cloro, potassio e s6dio na planta. Para a variavel potassio na planta os tratamentos silicato e
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silicato + trichoderma com 80% da CC e 30% da CC respectivamente foram os melhores
tratamentos. J& para a concentracdo de sodio na planta com a lamina de 80% da CC os
tratamentos com silicato, silicato + MO e com lamina de 30% da CC o tratamento silicato +

trichoderma foram os melhores tratamentos (Figura 2).
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Figura 2. Cloro na planta (A), Potassio na planta (B), S6dio na planta (C) de Quinoa com
aplicacdo de condicionadores de solo para mitigar os efeitos do estresse salino, UFRPE -
Parnamirim- PE, 2021.

Letras iguais em cada tratamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade letras maitsculas para a Capacidade de Campo e minUsculas para tratamentos.

Avaliando a interacdo entre salinidade e o uso de biofertilizante bovino sobre a
condutividade elétrica do solo, Silva et al. (2011) constataram que a extracdo dos elementos
essenciais e do sodio obedeceu a seguinte ordem: Ca > K > Na. Verificaram, também, que
aplicacdo de biofertilizante bovino foi eficiente ao aumentar os totais extraidos de K,

independente no nivel de salinidade aplicado. Entretanto, os efeitos benéficos da aplicacdo de
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biofertilizante bovino sobre o crescimento, trocas gasosas e extracdo de nutrientes, foram menos
expressivos nos maiores niveis de salinidade da agua de irrigacéo

Para as caracteristicas avaliadas, pH do solo e condutividade elétrica ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos. Ja para o sodio trocavel a 80% da CC mostrou-

se ser mais significativo comparado aos tratamentos 30% da CC (Figura 3).
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Figura 3. pH do solo (A), Condutividade elétrica do sodio (B), Sédio trocavel (C) em Quinoa

com aplicacdo de condicionadores de solo para mitigar os efeitos do estresse salino. UFRPE -
Parnamirim- PE, 2021.

Letras iguais em cada tratamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade letras maiusculas para a Capacidade de Campo e minusculas para tratamentos.

Hernandez-Araujo et al. (2013) estudando a recuperacdo de um solo salino-sodico
utilizando-se de esterco bovino e himus de minhoca; verificaram que houve uma diminuicao
na condutividade elétrica, relacdo de adsor¢cdo do sodio e da porcentagem de sédio trocavel,
concluindo que a presenca do esterco bovino e do himus de minhoca mostram-se eficientes na

recuperacao deste solo, dentro do trabalho conduzido. Constatando, que a aplicacao de material
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organico deverd ser suplementada com outro condicionador de solo para ocorrer a troca

catidnica com o Na*, além do processo de lavagem dos solos

O potéssio apresentou maior média nas plantas que foram tratadas com silicato + MO
com 30% da CC de 4,69 mmolc L. J4 para o ion sddio a maior média foi observada com os
tratamentos testemunha e silicato + trichoderma, 139,00 e 140,83 mmolcL™?, respectivamente.
A presenca de cloro na planta apresentou maiores teores com silicato + trichoderma de 61,50
mmolcL e no tratamento controle 61,00 mmolc.L™ (Tabela 3).

Para os fons trocaveis potassio e sodio os maiores teores de 0,018 e 7,967 cmolc kg?,
respectivamente nos tratamentos silicato+trichoderma+MO com 30% da CC; silicato+MO e
Silicato+trichoderma+MO a 80% da CC. Testemunha e silicato + MO (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumos das anélises dos lons soldveis pos colheita, UFRPE — Parnamirim — PE, 2021

Letras iguais em cada tratamento, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, letras maiusculas para a Capacidade de Campo

fons soluveis (mmolc L)

Nivel de umidade

} 30% CC 80 % CC
ION
C S S+MO S+T S+T+MO C S S+MO S+T S+T+MO
K* (mmolc L) 1,47Ac 2,58Ab 4,69Aa 2,59ADb 4,12Aa 1,21Ac 2,14Ab 2,47Bb 2,49ADb 3,83Aa

Na* (mmol; LY)  98,26Ba
Cl (mmol. L)  47,00Ba

90,35Ba  103,73Ba 102,51Ba  97,04Ba 139,00Aa 137,18Aa 135,35Aa 140,83Aa 106,77Aa
47,33Ba  47,83Ba  49,33Ba  46,00Ba 61,00Aa  54,17Aa  5550Aa 61,50Aa  43,33Aa

fons trocaveis (cmolc kg™)

K* (cmolc kg?)  0,012Ac
Na* (cmolc kg?)  6,221Ba

0,015Ab  0,017Aa  0,015Ab  0,018Aa 0,011Ac  0,015Ab  0,018Aa  0,013Ab  0,018Aa
5,678Bab 5,449Bab  5,077Bb  5,363Bb 7967Aa 7,824Aab 7,938Aab  7,022Ab  6,565ADb

e minusculas para tratamentos. C — controle; S — silicato; S+MO — silicato com matéria orgénica; S+T — silicato com trichoderma; S+T+MO —

silicato com trichoderma e matéria organica.
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8. CONCLUSOES

As massas fresca e seca das plantas de quinoa em ambiente controlado foram reduzidas com o
aumento do o estresse hidrico;

As plantas de quinoa apresentaram um melhor desempenho com o aumento do regime hidrico
e com os condicionadores;

A utilizacdo de silicio conjugado com outros condicionadores proporcionou maior crescimento
das plantas, e maiores teores de sddio, potassio e cloro;

A quinoa é uma alternativa para a producdo em areas com altos niveis de salinidade na agua de

irrigacéo.
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