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RESUMO: Com o objetivo de avaliar a resposta da aroeira (Myracrodruon urundeuva) a doses crescentes de
NaCl, instalou-se, em casa de vegetacdo, um experimento em solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon. O
delineamento foi inteiramente casualizado com doses crescentes de NaCl (0, 50, 100, 150 e 200 mol m'3). Aos
77 dias de cultivo, as plantas foram colhidas e avaliaram-se o diémetro do colo, a matéria seca daraiz, caule e
folhas e nutrientes acumulados. Todas as variaveis de crescimento analisadas apresentaram relaggo inversa ao
aumento das doses de NaCl. O mesmo foi observado com relagdo as quantidades acumuladas de N, P, K, Cae
Mg em todas as partes vegetais analisadas. Um aumento da quantidade acumulada de Na, sobretudo naraiz, foi
observado, principalmente na primeira dose de sal. Os sintomas de toxidez de salinidade foram caracterizados.
A aroeira ndo tolerou doses acima de 50 mol m™ de NaCl, sugerindo que sua utilizagdo em solos salinos é
limitada e passivel de mais estudos. O NaCl reduziu os indices de eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes,
embora sua translocagdo ndo tenha sido alterada.

PALAVRAS-CHAVE: esséncia nativa, NaCl, salinidade.

EFFECT OF SALINE STRESSON THE MINERAL NUTRITION AND
GROWTH OF AROEIRA (Myracrodruon urundeuva) IN NUTRIENT
SOLUTION

ABSTRACT: To evaluate the aroeira (Myracrodruon urundeuva) response to salinity, an experiment in a
completely randomized design was conducted in Hoagland & Arnon nutrient solution under greenhouse
conditions. The treatments corresponded to increasing levels of NaCl (0, 50, 100, 150 and 200 mol m®).
Seventy-seven days after the beginning tof the treatments, the plants were harvested and the stem diameter, the
root, stem and leaf dry matters, and accumulated nutrients evaluated. All parameters presented inverse relation
to increasing levels of salt. In all salt levels it was verified a decrease of N, P, K, Ca and Mg accumulated in
root, stem and leaves, and an increase of Na accumulation, mainly in root at the first level of NaCl. Symptoms
of salt toxicity were identified. Aroeira did not tolerate levels up to 50 mol mi® of NaCl, indicating that its use is
limited in saline soils and that additional studies about this subject are necessary. NaCl levels decreased the
nutrient utilization indexes, although its translocation did not vary.

KEY-WORDS: NaCl, native tree specie, salinity.
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Estima-se em 4 milhdes de ha a extensio
de terras afetadas por sais no Brasil (Szabolcs,
1989), as quais apresentam  baixas
produtividades agricolas ou, mesmo, encontram-
se fora do sistema produtivo. As atividades
florestais poderiam possibilitar a utilizacdo
dessas areas e certamente teriam reflexos diretos
sobre a oferta de produtos de origem florestal na
regido nordeste e na pressdo sobre a vegetacdo
nativa, além de promoverem a recuperacdo dos
solos degradados pela salinidade. Contudo, o
sucesso dos reflorestamentos € dependente, entre
outros fatores, da producéo de mudas capazes de
resisirem as condicbes adversas do meio
(Barbosa, 1994).

A aroeira (Myracrodruon urundeuva) é
uma espécie floresta de grande valor
econdmico, cuja madeira € muito utilizada em
propriedades rurais (Costa Filho, 1987
Florshein, 1992; Barbosa, 1994, Medeiros,
1996). Em funcdo da exploragcdo predatdria em
todo o Brasil, a espécie foi classificada pelo
IBAMA (1992) como espécie “vulneravel”, com
possibilidade de entrar na categoria de espécie
“em perigo de extingao” nos proximos dez anos,
se nenhuma providéncia for tomada
(Ribeiro,1989). A exploracdo em grande escala
dos recursos madeireiros nativos vem
acarretando a erosdo genética de diversas
espécies florestais de reconhecido vaor
econdmico e que, na maioria das vezes, tém a
sua estrutura genética desconhecida e o
reflorestamento  desestimulado pelo  lento
crescimento.

Devido a0 nivel de conhecimento técnico
sobre esta espécie ser praticamente inexistente,
as possibilidades de sua utilizagdo em &reas com
problemas de salinidade séo desconhecidas. Os
objetivos deste trabalho foram: verificar o nivel
de tolerdncia da aroeira a0 estresse salino,
utilizando doses crescentes de NaCl em solugdo
nutritiva e caracterizar os sintomas de toxidez da
salinidade, com o intuito de incentivar a

producdo e utilizagdo desta espécie e evitar sua
extingdo.

2. MATERIAL E METODOS

Sementes de aroeira (Myracrodruon
urundeuva) foram semeadas em bandejas
contendo vermiculita.como substrato, mantendo-
se a umidade com &gua deionizada. Apos trinta
dias, as plantulas foram transferidas para
bandejas contendo soluc&o nutritiva de Hoagland
& Arnon a 20% da concentragdo, permanecendo
por mais trinta dias para desenvolvimento da
parte aérea e radicular.

Em outubro de 1997, instalou-se o
experimento em casa de vegetagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras (MG),
empregando-se vasos de 0,9 L com solugéo de
Hoagland & Arnon a 50% da concentragdo e
doses crescentes de NaCl (0, 50, 100, 150 e 200
mol m3), mantendo-se o0 pH das solucdes em 5,5
e uma planta por vaso.

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado, sendo que cada planta
congtituiu uma parcela, com quatro repeticoes
por tratamento.

A cada dez dias, a solugdo foi renovada
sendo que, ao final de 77 dias de tratamento,
mediu-se 0 didmetro do colo das mudas e
separaram-se  raiz, caule e folhas para
determinagdo da matéria seca, apds peso
constante em estufa a 65°C.

A matéria seca de raiz, caule e folhas foi
submetida a andlises quimicas e determinados
N, P, K, S, Ca, Mg e Na (Maavolta, Vitti e
Oliveira, 1997). As quantidades de nutrientes
acumuladas na matéria seca foram determinadas
com base em seus respectivos teores, seguindo-se
célculos de indice de €ficiéncia de utilizacgo de
nutrientes na matéria seca da parte afrea
(EUPA) eraiz (EUR), conforme Siddiqgi e Glass
(1981), e indice de translocacdo de nutrientes
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para a pate aérea (T),
expressoes:

pelas seguintes

EUPA = MSPA?%nutriente acumulado na MSPA,
em g mg™
EUR = MSR?/nutriente acumulado na MSR, em
2 -1
g -mg
T = (nutriente acumulado na MSPA/nutriente
total acumulado na planta) * 100, em %

Os resultados foram submetidos & andlises
de varidncia e equagbes de regressao pelo
programa estatistico SANEST (Zonta, Machado
e Silveira Jinior, 1984).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A adicdo de NaCl a solugdo de cultivo
provocou redugcdo no didmetro do colo, cujo
comportamento pdde ser expresso por equacao
linear (y = -0,10x + 5,72 R?*= 0,90**). Para a
matéria seca da parte aérea houve reducédo de
cerca de 27% j& na primeira dose de NaCl (50
mol m3) em relacdo & testemunha (Figura
1).

®  Y=-0,2585x + 90,834 R?=0,85*

Producéo relativa da M SPA (%)
3

0 5'0 12)0 1;0 22)0
Doses de NaCl (mol m™)

Figural. Producéo relativa da matéria seca da parte aérea

(MSPA), em funcao das doses de NaCl.

Figure 1. Relative production of aereal part dry matter as a
function of NaCl levels

Quando se analisaram isoladamente folha e
caule, verificou-se 0 mesmo comportamento,
representado por equacdes lineares (Figura 2).

O efeito do sal (NaCl) sobre o crescimento
de plantas é atuamente, tema de diversos
estudos. A inibicGio do crescimento e da
producdo vegetal deve-se a reducdo no potencial
osmético da solugdo do solo, provocado pelo
excesso de sais e/ou a0 efeito toxico dos mesmos.
Os efeitos imediatos da salinidade sobre as
plantas podem ser resumidos em: seca
fisiolégica provocada pela reducéo do potencial
osmdtico; desbalanco nutricional devido a
elevada concentracdo idnica e a inibicdo da
absor¢ao de outros cétions pelo sodio e efeito
toxico dos ifons sddio e cloreto (Jeffrey e
Izquierdo, 1989).

Ha diversos outros experimentos que
comprovam o efeito negativo do NaCl no
crescimento vegetal (Hsiao e Jing, 1988;
Pessarakli, Huber e Tucker, 1989; Bressan et al.,
1990; Sweby, Huckett e Walt, 1994; Locy et al.,
1996; Miranda e Carvalho, 1998; Fernandes et
al., 1998a, b).

Apesar de, geramente, o efeito salino ser
negativo, existem plantas classificadas como
haléfitas ou natrofilicas, para as quais o
elemento sodio € benéfico (Marschner, 1995),
com estimulo ao crescimento. Segundo
Bergmann (1992) e Lima (1997), tais plantas
tém a capacidade de estabelecer equilibrio
osmético com o baixo potencial de &gua no solo.
Isto € possivel por acumularem os ions
absorvidos no vaclolo das céulas foliares,
mantendo a concentracdo salina no citoplasma e
nas organelas em baixos niveis, de modo a néo
interferirem nos mecanismos enziméticos e
metabdlicos e na hidratacdo de proteinas das
células.

Em aroeira, no presente estudo, foram
observados sintomas de toxidez da salinidade, os
guais puderam ser resumidos em manchas
avermelhadas ao longo das nervuras foliares,
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iniciadmente nas folhas velhas, evoluindo
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Mg Y= -0,005x + 1,053 (R?=0,76**)

P Y=-0,002x + 0,561 (R?=0,73**)

K Y= -0,038x + 6,897 (R?= 0,70**)
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Ca Y=-0,067x + 19,270 (R?=0,84**)

Mg Y= -0,015x+ 3,758 (R?=0,94**)

N Y= 0,0006x? - 0,176 + 20,976 (R?=0,76**)

P Y=-0,008x + 3,240 (R*=0,85**)

K Y=-0,012x + 25,350 (R?=0,82**)

S Y= -0,005x + 1,129 (R?=0,81**)

Na Y= 0,37.10% - 0,001x% + 0,121x + 3,148 (R?=0,97**)

Figura 2. Matéria seca (g) e nutrientes acumulados (mg) naraiz, caule e folhas em fungo das doses crescentes de NaCl.
Figure 2. Dry matter (g) and accumulated nutrients (mg) on root, stem and leavels as a function of NaCl levels
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um amarelecimento/avermelhamento do limbo
foliar, queima das bordas e épice do limbo e
gueda da folha em estagio mais avangado.

Observou-se que na primeira dose de NaCl
houve um decréscimo da quantidade de matéria
seca da raiz (Figura 2), comportamento esse
semel hante aos dados de matéria seca de caule e
folha, com diminuicdo dos valores ja na
primeira dose do sal. Nesta dose de sal (50 mol
m®) foi observada, para matéria seca de caule e
folhas, uma reducéo inferior a 20%, quando
comparada ao tratamento sem adicdo de sal,
sendo que, a partir da segunda dose, esta
reducdo foi superior a 40%. Estes dados
permitem afirmar que a aroeira pode ser
considerada tolerante ao estresse salino na dose
de 50 mol m de NaCl em solugéo, uma vez que
reducbes inferiores a 20% na producdo de
matéria seca em relagcdo a testemunha levam a
classificar uma planta como tolerante a
salinidade (Fageria, 1985).

Com relacdo aos nutrientes acumulados na
raiz, observou-se que a dose de 50 mol m?
provocou significativas reducdes nas
quantidades de Ca e P, em comparagcdo a
testemunha (Figura 2). Houve aumento de 2,8
vezes na quantidade de Na acumulado na raiz
das plantas que receberam 50 mol m de NaCl
em relacdo a testemunha. Em doses superiores,
houve menores acimulos de Na na raz,
possivelmente devido a exclusdo do elemento,
conforme observado por Lauchili e Epstein
(1984), em outras espécies vegetais.

Nos tecidos foliares, o0 aumento das doses
de NaCl provocou uma reducdo substancial nas
quantidades acumuladas de Ca, Mg, P e K,
provavelmente associada ao decréscimo na
producdo de matéria seca, 0 que esta de acordo
com resultados obtidos por diversos autores,
utilizando outras espécies (Miranda e

Carvalho,1998; Fernandes et al., 1998 a, b). O
acimulo de N foliar foi decrescente com as
doses de NaCl, atingindo vaor minimo em
146,67 mol m™ e cerca de duas vezes menor que
0 acumulado pela testemunha (Figura 2).

Independentemente das doses aplicadas de
NaCl, verificou-se alta porcentagem de
translocacdo de todos os nutrientes para a parte
aérea (Tabela 1), indicando que esse processo
ndo é aterado pelo sal devido ao efeito de
concentracdo. A translocacéo de K daraiz paraa
parte aérea pdde ser expressa por equacdo
quadrética (y = -0,0008x*+ 0,205x + 81,36 R? =
0,99**), com maior translocacdo na dose 150
mol m* de NaCl.

Com relagdo aos indices de eficiéncia de
utilizagdo dos nutrientes na matéria seca,
verificou-se reducdo dos valores em funcéo das
doses de NaCl (Tabela 1 e Figura 3), com menor
intensidade para 0 Mg na parte aérea (EUPA) e
raiz (EUR) e com tendéncia inversa parao K na
raiz. Pela Tabela 1, observa-se que, ja na dose
50 mol m* de NaCl, houve reducdes no indice
de EUPA de 40%, 11%, 7%, 9% e 4%,
respectivamente para os nutrientes P, Ca, Mg e
S. Reducdo de 44% e 12% no indice de EUR
para P e S, respectivamente, também foi
observada na dose de 50 mol m?® de NaCl,
engquanto que a maior queda foi observada no
indice de EUR para Ca (41%) na dose 100 de
mol m® de NaCl. Estes dados comprovam a
inibicdo da absorcdo de nutrientes pelo sadio,
como observado por diversos autores com outras
espécies vegetais (Botella et al., 1997; Gines,
Inal e Alpaslan, 1996; Batra e Dikshit, 1994).

N&o foram plotados os indices EUPA, EUR
e T paraMg, assim como os indicesde T paraP,
Ca, S e Na, por ndo se gjustarem ao modelo de
regresséo utilizado. Os indices de translocagéo e
utilizacdo de N na raiz ndo foram calculados
devido alimitacdo de matéria seca.
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Tabela 1. Eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes na parte aérea (EUPA) e raiz (EUR) e indice de translocagdo (T) dos nutrientes em

funcéo das doses de NaCl.

Table 1. Utilization efficiency of nutrients of stem and leaves,(EUPA), root (EUR) and trandocation index (T) of nutrients as a

function of NaCl levels.

Na EUPA (¢ mg?)
(mol m®) N P K Ca Mg S Na

0 8,25 57,69 5,51 5,05 38,17 112,28
50 13,91 34,34 4,92 4,69 34,74 107,62
100 513 19,32 4,33 3,01 32,43 71,17
150 3,78 21,61 3,73 3,02 30,33 91,96
200 4,76 32,37 3,14 3,50 32,69 80,96

EUR (¢ mg?)

0 - 12,89 0,70 0,78 5,22 14,14
50 - 7,28 1,61 0,97 5,37 12,46
100 - 6,63 2,27 0,46 4,99 5,42
150 - 4,17 1,47 0,36 491 4,42
200 - 592 1,12 0,41 4,81 6,65

T (%)

0 - 87,18 81,83 84,15 82,61 78,02 78,69
50 - 89,07 88,74 81,79 80,44 72,92 74,91
100 - 91,94 94,60 83,68 86,19 72,83 83,01
150 - 91,38 95,83 86,37 90,29 74,57 73,47
200 - 90,00 91,81 82,13 86,20 74,04 77,91

() ndo calculado por limitag8o de matéria seca de raiz.
209 B P
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NaCl (ma m?) NeCl (mal m)

P Y=00024x° - 0616x + 57,96 (R* = 099*)
K Y=-0012x +551 (R*=095"*)

N Y=-0,034x +1059 (R=043*)

S Y=-0,16x + 10846 (R>=051*)
CaY=00001x? - 0,029 +5,29 (R*=0,84%)

P Y=00004¢ - 0,108 + 12,63 (RP=094*)

K Y=-00001x +0,024x + 0,72 (R*=086**)
S Y=00004¢ - 0125 +1520 (R=087+*)

Ca Y=-0003x +0,86 (R*=0,64**)

Figura 3. indices de eficiéncia de utilizacio de nutrientes na parte aérea (EUPA) e raiz (EUR), em funcéo de doses crescentes de

NaCl.

Figure 3. Utilization efficiency of nutrients of stem and leaves,(EUPA), root (EUR) and translocation index (T) of nutrients as a

function of NaCl levels.
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4. CONCLUSOES

A aroeira tolerou até 50 mol m* de NaCl,
indicando que sua utilizagdo em ambientes
salinos é limitada.

O NaCl reduziu os indices de eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes, embora sua
translocacdo ndo tenha sido alterada.

Os sintomas de toxidez da salinidade em
aroeira foram caracterizados por manchas
avermelhadas ao longo das nervuras foliares,
inicialmente nas folhas velhas, evoluindo para
um amarelecimento/avermelhamento do limbo
foliar, queima das bordas e épice do limbo e
gueda da folha em estagio mais avangado.
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