CALCIO, MAGNESIO E POTASSIO COMO AMENIZADORES DOS
EFEITOSDA SALINIDADE SOBRE A NUTRICAO MINERAL E O
CRESCIMENTO DE MUDAS DE AROEIRA (Myracrodruon urundeuva)®

Rogério Melloni?, Francisca Alcivaniade M. Silva? e Janice G. de Carvalho®

RESUMO: A aroeira (Myracrodruon urundeuva) € uma espécie arborea nativa de relevante val or socioecondmico
mas que, devido a exploragdo predatoria, estda ameacada de extingdo. Estudos S0 necessarios para garantir sua
sobrevivéncia e viabilizar seu cultivo em solos ndo incorporados ao sistema produtivo, como aqueles que
apresentam problemas de salinidade. Com o objetivo de verificar a agdo do célcio, magnésio e potéssio como
amenizadores do efeito de salinidade em aroeira, instalou-se um experimento em casa de vegetacdo, utilizando
solugdo nutritiva Hoagland & Arnon a’50% de concentragdo, com nivel Gnico de NaCl (150 mol m®) e diferentes
concentragdes de Ca, Mg e K. Apos 35 dias de tratamento, coletaram-se as plantas e avaliaram-se o didmetro do
colo, matéria seca de raiz, caule e folha e nutrientes acumulados. A adicdo de 150 mol m™ de NaCl promoveu
significativa reducdo no diametro do colo e matéria seca de raiz, caule e folha de aroeira, mostrando ata
sensibilidade dessa espécie a salinidade. Houve tendéncia de menor reducdo nessas variaveis em plantas que
receberam maior dose de Ca, as quais apresentaram maior acimulo de Ca, Mg e K nos diferentes 6rgaos vegetais.
Plantas que receberam 6 mol m de K apresentaram relagdes Ca/Na, Mg/Na e K/Na na parte aérea cerca de duas
vezes maiores que aguelas que receberam outros tratamentos, mas aproximadamente trés vezes menores que
aquelas que ndo receberam sal, comprovando o efeito negativo do NaCl na absorcdo dos nutrientes. As
concentragdes de Ca, K e Mg utilizadas nesse experimento ndo foram suficientes paraimpedir o efeito negativo do
estresse osmatico provocado pelo NaCl no crescimento da aroeira.

PALAVRAS-CHAVE: Aroeira, estresse osmético, NaCl.

THE USE OF CALCIUM, MAGNESIUM AND POTASSIUM FOR
REDUCING SALINITY EFFECTSON MINERAL NUTRITION AND
GROWTH OF AROEIRA (Myracrodruon urundeuva)

ABSTRACT: Aroeira (Myracrodruon urundeuva) is a native tree of important socio-economic value but, due to
the predatory exploration, it is threatened of extinction, demanding studies that guarantee its survival and
plantation in soils not incorporated to the productive system, like soils with salinity problems. To verify the
calcium, magnesium and potassium action in reducing salinity effect in aroeira, a greenhouse experiment was
conducted. A Hoagland & Arnon nutrient solution at 50% of concentration with NaCl (150 mol m®) and different
concentrations of Ca, Mg and K were used. After 35 days of treatment the plants were harvested and their stem
diameter, root, stem and leaf dry matters and accumulated nutrients were evaluated. The addition of 150 mol m?3
of NaCl promoted significant reduction in stem diameter and dry matter of root, stem and leaf, showing
aroeira’s high sensibility to salinity. This reduction was less evident in plants that received larger concentration
of Ca, which presented a larger accumulation of Ca, Mg and K in its compartments. Plants that received 6 mol m
SofK presented Ca/Na, Mg/Na and K/Na ratio of about two times more than those that received other treatments,
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but approximately three times less than those that did not receive salt, showing the negative effect of NaCl in the
absorption of the nutrients. The concentrations of Ca, K and Mg used in this experiment were not enough to
prevent the negative effect of the osmotic stress caused by NaCl in the growth of the aroeira.

KEY-WORDS: NaCl, Myracrodruon urundeuva, osmotic stress.

1. INTRODUCAO

A aroeira (Myracrodruon urundeuva) é
uma espécie arbdrea nativa, de relevante valor
socioecondmico, principalmente no semi-arido
brasileiro, onde vem sendo utilizada como planta
medicinal, madeira de lei e também como lenha
nas industrias e propriedades rurais (Barbosa,
1994; Medeiros, 1996). Devido a exploracdo
predatoria, essa espécie estd ameagada de extin-
¢80, exigindo estudos que garantam sua sobrevi-
véncia e viabilizem sua utilizacdo em solos nédo
incorporados ao sistema produtivo da regiéo.

O efeito da salinidade sobre o crescimento e
0 desenvolvimento das plantas € discutido por
pesquisadores, principamente dos paises que
apresentam regides &idas e semidridas, em
fungdo dos problemas socioecondmicos por ea
causados. No Brasil, esse assunto tem maior
importancia na regido nordeste, onde a
evapotranspiragdo supera as chuvas e, por
consequiéncia, impossibilita a percolagdo da agua
através do perfil e a lixiviagdo dos sais do solo
(Lima, 1997). H& diversos experimentos que
comprovam o efeito negativo do NaCl sobre o
crescimento de diversas plantas (Bressan et al.,
1990; Bennett, 1994; Sweby, Huckett e Walt,
1994; Locy et al., 1996; Fernandes et al., 1998a,
b), inclusive aroeira (Miranda e Carvalho, 1998;
Silvaet al., 2000).

O conteddo de sodio na crosta terrestre é de
aproximadamente 2,8%, enquanto o de potassio é
de 2,65%. Em regides temperadas, a concentra-
¢&o de Na" na solugdo do solo é, em média, 0,1-1
mol m? e quando em atas concentracoes,
assemelha-se & concentracdo de K*. Em regides
aridas e semidridas, particularmente sob
irrigacdo, concentragdes de 50 a 100 mol m de
Na" (predominantemente na forma de NaCl) sio

tipicas e tém um efeito marcante no crescimento
das plantas (Marschner, 1995).

O papel do Ca™ na adaptacdo vegetal ao
estresse salino é complexo e ndo bem definido.
Efeitos positivos desse nutriente amenizando
estresses salinos foram observados por Cramer,
Lauchli e Palito (1985), Cachorro, Ortiz e Cerda
(1994), Ashraf e O'Leary (1997) e Davenport,
Reid e Smith (1997), enquanto os efeitos de K e
Mg sfo pouco estudados, apesar de Hu, Oertli e
Schmidhalter (1997), em experimento com trigo,
verificarem que atoleréncia vegetal a salinidade
aumenta com o incremento da concentracdo de
fons na solugdo nutritiva.

Aplicado externamente, o Ca diminui o
estresse salino por meio de fungdo desconhecida
que preserva a seletividade K*/Na' e inibe sitios
de absorcéo de K*, o que pode reduzir o influxo
de Na" mediado pelo componente de baixa
afinidade de absorgdo de K. O cécio é
usuamente mantido no citoplasma a 100-200
mol m*, por transporte ativo e o NaCl promove
um répido aumento na sua concentragdo no
citoplasma que, provavelmente, atua como um
sinal de estresse geral. Embora ndo hagja
confirmacdo de que esse aumento sgja um efeito
de tolerdncia a sdlinidade, as maiores
concentragdes de Ca*? no citoplasma podem ser
transitérias. Resultados sugerem que esse
aumento, em funcao da exposicdo ao NaCl, pode
ser reduzido pelo aumento da atividade da Ca-
ATPase (Niu et al., 1995).

Plantas muito sensiveis a salinidade
absorvem agua do solo, juntamente com 0s sais,
possibilitando a toxidez pelo excesso de sal
absorvido. Tal excesso promove desbalancos no
citoplasma, fazendo com que os danos aparegcam
principalmente nas bordas e nos apices das
folhas, regides onde ocorre o acimulo dos sais
absorvidos (Lima, 1997).
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Com o objetivo de verificar a acdo do
célcio, magnésio e potassio como amenizadores
do efeito de sdlinidade sobre o crescimento e
nutricdo mineral da aroeira, conduziu-se um
experimento em solucdo salina com niveis
crescentes desses nutrientes.

2. MATERIAL E METODOS

Em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo, da Universidade Federa de
Lavras (UFLA/MG), em dezembro de 1997,
sementes de aroeira (Myracrodruon urundeuva)
foram semeadas em bandejas contendo vermicu-
lita como substrato. Apos trintadias, as plantulas
foram transferidas para outras bandejas contendo
solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon a20% da
concentragdo normal, permanecendo nesse reci-
piente por mais trinta dias. ApGs esse periodo,
uniformizaram-se as mudas pela altura e nimero
de folhas, transferindo-as, posteriormente, para
vasos plasticos de 0,9 L (uma planta por vaso)
contendo solugdo de Hoagland & Arnon a 50%
da concentragdo. Utilizou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado, sendo
gue cada planta constituiu uma parcela, num total
de quatro repeticbes por tratamento. Os
tratamentos estéo descritos na Tabela 1.

O NaCl foi inicialmente adicionado em
intervalos de trés dias, nos tratamentos de 2 a 8,
até a concentracdo de 150 mol mde NaCl (Silva
et al., 2000) e a solucéo de todos os tratamentos
foi mantida em pH préximo de 5,5.

A cada dez dias, as solugdes dos
tratamentos foram renovadas e, aos 35 dias,
coletaram-se as plantas, avaliou-se o diametro do
colo e secou-se 0 material de raiz, caule e folha,
até peso constante, em estufa a 65°C, para
determinacdo da producdo de matéria seca e
acumulo de Ca, Mg (teores obtidos por
espectrofotometria de absorcéo atdmica), K e Na
(teores obtidos por fotometria de chama de
emissdo), apOs digestdo  nitroperclorica
(Malavolta, Vitti e Oliveira, 1997).

Tabelal. Tratamentos aplicados em mudas de aroeira
cultivadas em solucéo nutritiva.

Table1l. Treatments of aroreira seedlings cultived in
nutritive solution.

Tratamentos Descricéo
1 Solugao H&A*, sem adicao de NaCl
2 Solugéio de H& A, com adicdo de NaCl
(150 mol m®)

3 Solugo de H& A com 6 mol m™> de K e NaCl
(150 mol m®)

4 Solugo de H& A com 9 mol m> de K e NaCl
(150 mol m®)

5 Solugo de H& A com 4 mol m™ de CaeNaCl
(150 mol m®)

6 Solugo de H& A com 6 mol m™ de CaeNaCl
(150 mol m®)

7 Solugdo de H& A com 2 mol m* deMge
NaCl (150 mol m®)

8 Solugdo de H& A com 3mol m* deMge

NaCl (150 mol m*®)

(*) Solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon (H&A), a 50% da
concentragdo, contém 3 mol m® de K, 2 mol m® de Cae 1
mol m* deMg.

Os resultados foram submetidos as andlises
de variéncia e teste de médias pelo programa
estatistico SANEST (Zonta, Machado e Silveira
Jinior, 1984).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A adicdo de 150 mol m™ de NaCl (trata-
mentos de 2 a 8) promoveu significativa reducéo
no didmetro e matéria seca deraiz, caule e folha
de aroeira, quando comparado ao tratamento 1
(Tabela?2). O fornecimento de Ca MgeK ndo
amenizou o efeito negativo do sal.

A inibicdo do crescimento vegetal pode ser
explicada pela redugdo no potencia osmético da
solucdo, provocado pelo excesso de sais €ou a
sua toxicidade. Os efeitos imediatos da
salinidade sobre as plantas podem ser resumidos
em: seca fisiolégica provocada pela reducdo do
potencial osmético, desbalanco nutriciona
devido a elevada concentracdo ibnica, inibicdo
da absorcao de outros cétions pelo sadio e efeito
toxico dos ions sddio e cloreto (Jeffrey e
Izquierdo, 1989).
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Tabela 2. Efeito dos tratamentos nos par@metros vegetativos
de mudas de aroeira (média de 4 repeticoes).

Table2. Effect of tratments on vegetative parameters of
aroeira seedlings (average of 4 repetions)

Tratamentos Diémetro do Matéria seca (g planta™)

Tabela 3. Célcio e magnésio (mg planta®) acumulados nas
raizes, caule e folhas de aroeira em fungdo dos
tratamentos (média de 4 repeticoes).

Table 3. Ca and Mg (mg/plant) accumulated on roots, stems
and leaves of aroreira for several treatments
(average of 4 repetions)

colo (mm) raiz caule folha
1 540a 1,84 a 3,74a 6,37 a
2 284c 0,51b 0,54b 149c
3 2,73c 0,60 b 0,58 b 1,82bc
4 3,03 bc 0,69b 0,92b 2,33bc
5 380b 0,71b 0,93b 2,15bc
6 3,47 bc 0,84b 091b 2,66 b
7 3,17 bc 0,66 b 0,82b 1,81 bc
8 3,03 bc 0,52b 0,64 b 1,89 bc

Trata Ca Mg
mentos acumulado acumulado
raiz caule folha raiz caule folha

Médias seguidas por letras iguais no sentido das colunas,
dentro de cada variavel, ndo diferem entre si (Duncan, 5%).

Segundo Bergmann (1992), altos niveis de
Na promovem reducdo do crescimento
vegetativo por inibir principalmente a absor¢éo
de Ca, embora ndo se descarte a inibicdo de
absorcdo de Mg e K em espécies madeiriferas,
como observado no presente experimento
(Tabelas 3 e 4). Por outro lado, Niu et al. (1995)
comentam que o NaCl promove um rgpido
aumento de Ca no citoplasma, atuando como um
sinal de estresse geral, mas esse aumento ndo
poderia ser confirmado como efeito de toleréncia
a salinidade, j& que é transitorio. O Na compete
com o Ca na absor¢do €/ou mudanga nos niveis
internos de Ca, além de aumentar a permeabili-
dade da membrana e reduzir a seletividade de
absorcdo (Ashraf e O'Leary, 1997).

No presente trabalho, o NaCl (na
concentracdo de 150 mol m™) inibiu fortemente a
absorcdo de Ca, K e Mg, concordando com
resultados obtidos em estudos de salinidade com
aroeira (Miranda e Carvalho, 1998) e moringa
(Fernandes et al., 1998h), entre outras espécies.
Os dados relativos ao acimulo de Ca, Mg e K
nos diferentes 6rgaos da planta (Tabelas 3 e 4)
indicaram, de forma geral, maiores valores nos
tratamentos 4, 5 e 6 (maiores concentragtes de
Ca e K em solucéo), em relacdo aos demais que
receberam NaCl, estando diretamente relaciona-
dos aos maiores valores de didmetro do colo,
matéria secade raiz, caule e folha (Tabela 2).

19,55a 36,16a 134,57a 6,23a 4,15a 27,56a
541c 4,70b 34,49c 0,39 0,59 5,50b
6,05bc 4,65b 41,40bc 0,37b 0,47b 7,28b
523c 9,87b 54,57bc 0,74b 1,06b 7,24b
8,09 561b 52,63bc 0,68b 0,84b 6,790
853b 7,43b 62,94bc 0,92b 1,23b 7,70b
6,41bc 8,25b 44,60bc 1,15b 0,67b 6,57b
8,25b 2,65b 38,15bc 0,87b 0,61b 554b

O~NOUITDWNBEF

Médias seguidas por letras iguais no sentido das colunas,
dentro de cada variavel, ndo diferem entre si (Duncan, 5%).

Tabela4. Potassio e sodio (mg planta®) acumulados nas
raizes, caule e folhas de aroeira em funcdo dos
tratamentos (média de 4 repeticoes).

Table4. K and Na (mg/plant) accumulated on roots, stems
and leaves of aroreira for several treatments
(average of 4 repetions)

Trate K acumulado Na acumulado
mentos
raiz caule folha raiz caule folha

1 22,64° 3822a 142,26a 4,36d 3,82b 22,90bc
2 0,87b 4,42b 44,20cd 12,20bc 4,93b 21,45c
3 0,78b 4,880 55,20bcd 10,70bc 3,86b  19,15c
4 4,00b 10,77b 67,21bc 20,96a 16,23a 44,00ab
5 1,64b 4,62b 64,8lbcd 12,76bc 12,78a 39,39abc
6 1,74b 585b 77,97b 717cd  7,20b  56,08a
7 1,71b 526b 56,10bcd 13,81b 13,52a 26,59bc
8 252b 1,30b 35,61d 15,45ab 3,400 23,08bc

Médias seguidas por letras iguais no sentido das colunas,
dentro de cada variavel, ndo diferem entre si (Duncan, 5%).

Com relacdo ao Na acumulado (Tabela 4),
os tratamentos 4, 5 e 6 proporcionaram 0s
maiores valores na raiz, caule e folha
Praticamente nd&o houve inibicdo do fluxo
ascendente de Na, comprovado pela maior
guantidade desse elemento nas folhas. O maior
acimulo de Na nas folhas, obtido com as
maiores concentragdes de Ca e K (tratamentos 4,
5 e 6), parece indicar que o elemento néo estaria
disperso no citoplasma, mas contido no vactolo
das células foliares, ja que essas plantas, em
relacdo as que receberam os demais tratamentos,
apresentaram maior matéria secaderaiz, caulee,
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principalmente, folha e demonstraran menor
estresse salino. Plantas que receberam 6 mol m™
de K (tratamento 3) apresentaram relactes
Ca/lNa, Mg/Na e K/Na na parte aérea cerca de
duas vezes maiores do que aguelas que
receberam  outros  tratamentos,  embora
apresentassem relagbes aproximadamente trés
vezes menores do que aquelas plantas que nédo
receberam sa (Tabela 5), comprovando
novamente o efeito negativo do NaCl na
absorcdo dos nutrientes. Segundo Watab et al.
(1991), o Na atua como um competidor na
absorcéo de K, pelo fato de os mecanismos de
absorcdo de ambos o0s cdtions serem
semel hantes.

Tabelab5. RelagBes entre nutrientes acumulados na parte
afrea em funcdo dos tratamentos (médias de 4
repeticoes).

Table 5. Relation between accumulated nutrients on aerial

part for several treatments (average of 4
repetions)
Tratamentos Relagbes
Ca/Na Mg/Na K/Na
1 6,39 1,19 6,75
2 1,47 0,23 1,83
3 3,70 0,34 2,61
4 2,48 0,14 1,29
5 1,12 0,15 1,33
6 1,11 0,14 1,32
7 3,07 0,18 1,53
8 1,54 0,23 1,39

Os sintomas de toxidez devido ao NaCl
observados no presente trabalho foram
semel hantes aos descritos por Silva et al. (2000),
estudando o efeito de doses crescentes de NaCl
sobre a nutricdo e crescimento da aroeira, e por
Miranda e Carvalho (1998) em estudos de
amenizacdo dos efeitos do estresse osmatico pela
adicdo de slicio a solugdo de cultivo. Esses
sintomas podem ser resumidos em manchas
avermelhadas com posterior amarelecimento das
folhas mais velhas, queima das bordas e pice do
limbo e queda das folhas em estdgios mais
avancgados.

Segundo Biggar (1984), citado por Lima
(1997), plantas sad-sensiveis apresentam

sintomas de toxidez quando o teor de sddio na
sua matéria seca ultrapassa 0,25%. Esse valor
ndo poderia ser utilizado para aroeira, pelo fato
de essa espécie apresentar teores de sodio de
0,36% em solucdo nutritiva sem adicdo de NaCl
e ndo apresentar sintomas de toxidez. No
entanto, Fageria (1985) discutiu que uma espécie
vegetal pode ser considerada tolerante ao NaCl
guando areducdo da producdo de matéria secada
parte aérea fosse inferior a 20% e sensivel,
guando essa reducdo fosse maior. Pelos
resultados obtidos e diferentemente daguele
verificado por Silva et al. (20000 em
concentracdo de 50 mol m® de NaCl, a aroeira
poderia ser classificada como uma espécie
sensivel a concentragdo de NaCl utilizada (150
mol m™) devido & reducéo de aproximadamente
60% de sua matéria seca da parte aérea. Tal
sensibilidade n&o foi amenizada com a utilizacdo
das concentracbes de K, Ca e Mg, sendo
Necessarios outros estudos com esse objetivo.

4. CONCLUSOES

A aroeira mostrou-se uma espécie sensivel
a concentracdo de 150 mol m™ de NaCl.

As concentragdes de K, Ca e Mg utilizadas
ndo foram suficientes para reduzir o estresse
provocado pelo NaCl sobre os parémetros
vegetativos da aroeira.

Os sintomas de toxidez facilmente visiveis
nas folhas sugerem que a aroeira sgja uma
espéci e que apresenta grande translocacdo de Na,
independentemente das concentragdes de K, Cae
Mg presentes no meio de cultivo.
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