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Resumo: A salinidade geralmente causa redug¢do no crescimento das culturas, induzindo a
desordens nutricionais que vao afetar a absor¢do, transporte e redistribuicdo dos nutrientes. Com o
objetivo de estudar a influéncia de diferentes niveis de salinidade sobre a nutri¢do mineral de mudas de
pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K), instalou-se um experimento em soluc¢do nutritiva, em condi¢des de
casa de vegetagdo, no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras. O experimento
foi conduzido em blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos constaram das
seguintes doses: 0,0 Na e 0,5 Cl; 1,0 Na e 0,5 Cl (controle); e 5,0; 15,0; 300; 60.0 e 120,0 mmol ! de NaCl.
A resposta a salinidade foi avaliada através do acumulo exibe eficiéncia de translocagdo e de utilizagao dos
macronutrientes, do Na e do Cl. A acumulacdo de Na e CI aumentou, enquanto a absor¢do dos
macronutrientes reduziu. A eficiéncia de translocacdo dos macronutrientes, do Na ¢ do Cl, diminuiu,
enquanto a de utilizagdo aumentou para todos esses elementos, em fungdo do estresse salino.

TERMOS PARA INDEXACAO: Solucdo Nutritiva, Estresse Salino, Cloreto de Sédio, Actimulo
de Elemento.

UPTAKE, TRANSLOCATION AND UTILIZATION OF NUTRIENTS IN
SEEDLINGS OF PEACH PALM UNDER SALINITY STRESS

ABSTRACT: Soil salinity causes crop growth reduction due to nutritional disorders that affect uptake, transport and
distribution of the nutrients by plants. With the objective to determine the influence of different salinity levels
upon mineral nutrition of peach palm seedlings, an experiment was established in nutritive solution, under
greenhouse conditions at the Soil Science Department — Federal University of Lavras, Minas Gerais studs. A
randomized block experimental design with seven treatments and four replicates was used. The treatments were
0.5 mmol L™ CI; 1.0 Na and 0.5 mmol L™! CI (control); 5.0; 15.0; 30.0; 60.0 and 120.0 mmol
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L of NaCl. Response to salinity was evaluated through accumulation, translocation and utilization efficiency
of macronutrients, Na and Cl. Sodium and chlorine accumulation increased and the uptake of the macronutrients
decreased as a function of salinity levels. The macronutricnts, Na and CI translocation efficiency decreased
and the utilization efficiency increased for the elements studied due to saline stress.

INDEX TERMS: Nutritive Solution, Sodium Chloride, Elements Accumulation.

1 INTRODUCAQO

A pupunheira é uma palmeira
origindria da América tropical, cultivada hd
séculos por diferentes tribos indigenas. Tem
grande importancia como fonte alimenticia,
sendo reconhecida pelo alto valor nutritivo
dos frutos. No Brasil, é bastante difundida
nos Estados da Regiio Norte, onde se
também,
economicamente vidvel para a produgio de

tornou, uma alternativa

palmito.

Apesar do fruto da pupunheira ainda
ser alimento bdsico em algumas regides
(NOGUEIRA et al., 1995), nas quais tem
sido cultivada em pequenas plantacdes,
atualmente, € a producido do palmito que tem
despertado maior interesse para o cultivo
por parte de pequenos e grandes produtores,
estimulados pelo crescimento do mercado
interno ¢ externo.

Diante da escassez das palmeiras
nativas e o conseqiiente aumento nos custos
de exploragdo, além de ser ecologicamente
desejdvel, o cultivo em escala comercial da
pupunheira vem se expandindo para outros
Estados, como Rio de Janeiro, Espirito
Santo, Sdo Paulo e Bahia. Além disso, essa
planta apresenta algumas caracteristicas
agrondmicas desejdveis, tais como:
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precocidade, produtividade, adaptabilidade
e capacidade de perfilhamento ao longo dos
anos, além de produzir palmito de boa
qualidade industrial, com vantagens em
relagio as espécies do género Euterpe
(E. oleraceae e E. edulis) (BOVI, 1998).

A expansido das dreas de cultivo, até
mesmo para o semi-drido brasileiro, como
mais uma atividade agroindustrial
alternativa, acompanhada de uma melhoria
no nivel tecnolégico, como a utilizacio de
calagens, adubacgdes e irrigacdes, tem
possibilitado uma exploracdo mais precoce.
No entanto, isto leva a necessidade do
conhecimento e do desenvolvimento de
tecnologias agrondmicas, que aumentam a
produtividade e a viabilidade econdmica dos

cultivos.

O uso de elevadas quantidades de
fertilizantes, a ascendéncia do lencol
fredtico ou o emprego de dgua salina na
irrigaciio tém sido as maiores causas da
salinizacdo dos solos (SONNOVELD;
WELLES, 1988). Esse ¢ um problema que
se agrava, ano apos ano, devido i escassez
de chuvas e a demanda sempre crescente
por dgua e fertilizantes na agricultura
moderna. Além disso, o aumento da
populacido mundial e, conseqgiientemente, da
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urbanizagao tem for¢ado os produtores a
utilizar cada vez mais solos marginais,
inclusive salinos. Esses fatores tém
aumentado a necessidade do
desenvolvimento de tecnologias alternativas
de uso desses solos, bem como a busca de
espécies potencialmente promissoras para
essas dreas.

Nesse contexto, as espécies da familia
Arecaceae t€m apresentado caracteristicas
favoraveis, tendo em vista que o
crescimento tem sido estimulado e a
producdo aumentada pela presenca do Na
(MAGAT; PADRONES; ALFORJA, 1993),
e que quantidades elevadas de CI tém sido
requeridas por tais espécies para expressar
o potencial produtivo (MARSCHNER,
1995; SOBRAL; LEAL, 1999). No entanto,
niao se conhecem as concentragdes
adequadas de CI e de Na, na solucao, que
promovam melhor equilibrio nutricional e,
conseqlientemente, maior crescimento da
pupunheira. Assim sendo, este trabalho teve
como objetivo estudar a influéncia de
diferentes niveis de salinidade sobre a
nutri¢do mineral de mudas de pupunheira,
em solucdo nutritiva, através da absorcio,
translocacdo e utilizacdo de nutrientes.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa-
de-vegetacdo do Departamento de Ciéncia
do Solo na Universidade Federal de Lavras,
utilizando mudas de pupunheira (Bactris
gasipaes H.B.K.).

Os tratamentos constaram dos

seguintes niveis: 0,0 Nae 0,5 Cl; 1,0 Na e
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0,5 Cl mmol L! (controle); e 5,0; 15,0; 30,0;
60,0 e 120,0 mmol L' de NaCl, que
corresponderam a uma condutividade
elétrica (CE)de 1,28; 1,34; 2,06; 2,88;4,42;
7.51 e 13,20dS m'!. O tratamento controle
fo1 definido a partir da solucdo nutritiva
utilizada por Dufour, Quencez e Schmity
(1978) para o dendezeiro.

Adotou-se o delineamento em blocos
casualizados, com sete tratamentos e quatro
repeticoes, sendo as unidades experimentais
constituidas por vasos contendo uma planta,
com uma solugcdo nutritiva béasica
para macronutrientes, composta de:
N-NO,=112,0; N-NH,=28,0; P =31,0;
K=178,2; Ca=80,0; Mg=36.0; §=32,1;
Na=23,0 e Cl=17,7 em mg L. Os sais que
forneceram os nutrientes foram:
Ca(NO ), .4H,O; NHNO, NaNO,g;
Mg(NO,)..6H.0; KHPO,; K. 80, ¢
MgCl,.2H,0. As
micronutrientes e seus respectivos sais
foram: B=0,20 (H,BO,); Cu=0,05
(CuSO,.5H,0); Fe=3,00 (FeEDTA);
Mn=0,35 (MnSO,H,0); Mo=0,02
((NH)Mo0.0,..4H,0) e Zn=0,05
(ZnSO,.7TH,0)em g L',

concentracdes de

As sementes de pupunheira foram
germinadas em bandejas plasticas contendo
arela. Depois de sessenta dias da
germinacao, as plantulas foram selecionadas
e instaladas em bandejas coletivas com
capacidade para 36 L de solucdo nutritiva,
a Y4 da forca i6nica, durante trinta dias e a
2 forca i6nica durante mais trinta dias. Apés
cste periodo, as plantas foram selecionadas
e transferidas para os vasos com capacidade
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para 3L, contendo a mesma solugdo para
palmécea, com forga idnica total. Depois de
trinta dias em tais recipientes, as plantas
foram distribuidas uniformemente em blocos
e a solugcdo modificada foi substituida
conforme os tratamentos aplicados,
permanecendo por quatro meses. As solugdes
foram renovadas a cada quinze dias nos dois
primeiros meses e semanalmente a partir do
terceiro més. ApOs este periodo, as plantas
foram transferidas para vasos com
capacidade para 9 L, permanecendo por mais
dois meses, perfazendo um periodo
experimental de seis meses. Nesses
recipientes, as solugdes foram renovadas a
cada vinte dias no primeiro més e a cada
quinze dias a partir dai.

A solucdo nutritiva fol mantida sob
aeracdo constante durante todo o periodo
experimental, bem como foi mantido o
volume, pela reposicido didria com agua
deionizada. Depois de colhido, o material
vegetal foi separado em raizes, estipes ¢
folhas, lavado em dgua corrente ¢ destilada,
seco em estufa a 65-70°C, até peso
constante. A matéria seca correspondente a
cada uma das partes da planta foi pesada,
moida e. em seguida, realizadas as
determinacdes quimicas.

No extrato obtido por digestdao nitro-
perclérica do material vegetal, foram
determinados os teores de P por
colorimetria, de K e Na por fotometria de
emissdo de chama, de S por turbidimetria
do sulfato de bdrio e de Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcio atdémica. Os

teores de N total foram determinados pelo
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método semimicro Kjeldahl, enquanto o
teor de Cl foi obtido por titulagao com
Ag(NO3)2. Todos os métodos analiticos
utilizados estdo descritos em Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997).

A absorc¢do foi calculada pela soma
dos acumulos nas partes da planta, que, por
sua vez, foi determinada com base nos
teores e nas producdes de matéria seca. Os
nutrientes translocados e o Na foram
calculados da seguinte forma: translocado
= (conteiido na parte aérea/contetido total)
x 100 (eficiéncia de translocagao = EFT).
A eficiéncia de utilizacdo(EFU) foi
determinada de acordo com Siddiqi e Glass
(1981): (matéria seca total)*/ contetido total.

Os resultados foram submetidos a
andlise de varidncia, e como ocorreram
diferencas significativas pelo teste F
(P<0.05), foram submetidos a andlises de
regressdo utilizando o sistema de analises
estatisticas SANEST (ZONTA;
MACHADO, 1991). Testaram-se diversos
modelos para as equagdes, sendo a escolha
baseada no coeficiente de determinagdo e
na sua significincia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ABSORCAO

O contetido total dos macronutrientes
na planta (Figura la, b) foi reduzido pelo
estresse salino, com ajustamento quadratico.
A absorc¢ao de N (Figura la) decresceu em
funcio das doses de NaCl. Alguns trabalhos
em casa-de-vegetagdo tém demonstrado que
a salinidade reduz o acumulo de N nas

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 37, p. 9-19, jan./jun. 2002



ABSORCAO, TRANSLOCACAQ E UTILIZAGAO DE MACRONUTRIENTES, CLORO E SODIO, EM MUDAS DE PUPUNHEIRA

SUBMETIDAS A SALINIDADE

plantas (AL-RAWAHY; STROEHLEIN;
PESSARAKLI, 1992; MIRANDA, 2000).
Contudo, outros trabalhos indicam que a
suplementagao de N em niveis superiores
aqueles exigidos para as condi¢des nio
salinas favorecem o crescimento e o
rendimento das plantas (BAR et al., 1997).

Outro fato a corroborar com os
resultados desse estudo pode estar
relacionado com a predominincia, na
solucao, do N na forma nitrica, tendo em
vista que o estresse salino aumenta a
afinidade do carregador pelo aménio e reduz
a do nitrato, embora ndo haja evidéncias de
competicdo entre esses ions (BOTELLA et
al., 1997).

O maior acimulo de P (Figura 1a) se
deu na dose de 5 mmol L' de NaCl. Este
fato sugere que a pupunheira requer maior
quantidade de P quando submetida a
com a

salinidade moderada, pois,

O N: f\‘/ =2162,3 - 27,573X + 0,125X* R2 = 0,04+

OP: Y =514,02 -9,12X + 0,0481X> R® = 0,94%*

AK: ¥ =1714,4-28,65X + 0,15X> R = 0.89%%
2500 7
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\
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e
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= Cx
] Mg;:\ Y =0,0183X" - 3,2223X + 177,7 R*=0,74**
A S Y =271,06-59981X + 0,0347X* R*> = 0,91**

intensificacdo do estresse, ocorreu uma
reducdo acentuada na absor¢io de P.

A salinidade causa nas plantas, por
mecanismos desconhecidos, a perda do
controle da absor¢do de P (ROBERTS et al.,
1984) e do transporte para a parte aérea
(GRATTAN; GRIEVE, 1999).
distiarbios podem estar relacionados a

Tais

supressdo da absorcdo e da acumulacio de
P na parte aérea, provocados pelo excesso
de Cl, conforme constataram Papadopoulos
e Rendig (1983) e Satti, Lopez e Al-Rawahy
(1995) em plantas de tomate. Ou, ainda, a
reducdo na atividade do fon H,PO", na
soluc¢do de cultivo e, em conseqiiéncia, sua
absor¢do pelas plantas (SENTENAC;
GRIGNON, 1985).

O K (Figura la) teve o conteddo
reduzido em fun¢io do aumento da
concentra¢do salina na solugio, ajustando-
se a uma funcio quadritica. Resultados

477,11 - 8,5399X + 0,047X* R?=0,87%*

sG>
I

600 4

-1

ABSORCAO, mg planta

NaClL mmol L™

Figura I — Absor¢do de N, P, K (a), e de Ca, Mg ¢ S (b) por plantas de pupunheira, em fun¢io do estresse salino em solucdo

nutritiva.
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semelhantes foram constatados por Miranda
(2000), que observou uma redugo do contetido
de K nas folhas e caules de clones de cajueiro
(Annacardium occidentale 1..) tolerantes a
salinidade e em diferentes partes de plantas de
moringa (Moringa oleifera Lam).

A absor¢ao de K € prejudicada pela
salinidade, ao mesmo tempo em que
elevados teores desse nutriente sido
requeridos pelos tecidos para se manter o
crescimento da parte aérea (GRATTAN;
GRIEVE, 1999), especificamente para a
sintese de proteina, ativacao enzimatica e
elevar a capacidade fotossintética, através
do aumento da concentracdo nos
cloroplastos (MARSCHNER, 1995).

O actimulo de Ca (Figura 1b) foi
reduzido pelo estresse salino, ajustando-se
a uma func¢do quadratica. Estes resultados
sdo semelhantes aos obtidos por Miranda
(2000), em plantas de moringa, no entanto,
o contetdo decresceu linearmente com o
aumento do NaCl na solugdo nutritiva. Os
efeitos do Na na reducgio da absorcdo e no
transporte de Ca para a parte aérea das
plantas sdo bastante conhecidos
(CACHORRO; OTIZ; CERDA, 1994;
ASHRAF; O’'LEARY, 1997). Outro efeito
provocado pelo excesso de Na é a mudanga
intracelular do nivel de Ca nas plantas
(LYNCH; POLITO; LAUCHLI, 1989).

Os contetidos de Mg reduziram
(Figura 1b), ajustando-se a uma funcio
quadratica. Declinios graduais no contetido

de Mg nas folhas e raizes de plantas de trigo,
em funcio do aumento da salinidade, foram
demonstrados por Datta et al. (1995), o que
pode estar relacionado com uma competicao
10nica com o Na (HU; SCHMIDHAILTER,
1997).

Para o S (Figura 1b), o contetido foi
reduzido, nas diferentes partes da planta,
com o aumento das doses de NaCl,
ajustando-se a uma func¢ido quadritica.
Comportamento similar foi observado para
moringa e cajueiro, que submetidas a doses
crescentes de NaCl, os contetidos de S
reduziram linearmente em diferentes partes
das plantas (MIRANDA, 2000).

Os maiores contetidos de N, Ca, Mge S
foram encontrados nas plantas submetidas a
doses de NaCl de 1 mmol L), enquanto que
os maiores aciimulos de P e K ocorreram
naquelas com salinidade moderada (5 mmol
L' de NaCl). Tal fato pode estar associado a
um maior requerimento de P e K pelas plantas
submetidas a um pequeno estresse salino, para
que realizem suas atividades metabdlicas.

O acimulo de Na e Cl (Figura 2a)
aumentou em func¢ido da elevacido da
concentragdo de NaCl na solugdo, com
ajuste quadratico dos dados.

O sodio desempenha papel crucial no
aumento da porosidade das membranas
(RENGEL, 1992), resultando na sua
despolarizagdo (LAUCHLIS, 1990 apud
CACHORRO; OTIZ: CERDA, 1994).

* LAUCHLI, A. Calcium, salinity and plasma membrane. In: LEONARD, R. T.; HEPLER, PK. (Eds.). Calciun in plant
growth. Rockville: The American Society of Plant Physiologist, 1990, p. 26-35.
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Assim sendo, em meio salino a absorgdo
deste elemento pode ser maxima, tendo em
vista que, nem sempre, uma quantidade
suficiente de calcio ocorre no meio externo
para manter a estabilidade das membranas,
prevenir o vazamento de soluto para o
citoplasma e regular a seletividade da
‘absorgﬁo de ions (ASHRAF; O'LEARS,
1997).

conteidos de Na e,
de ClI
desbalanco nutricional da planta. Ao mesmo

Elevados
principalmente, levaram ao
tempo, um acumulo maior de CIl pode
indicar uma sensibilidade maior das plantas
a danos deste nutriente do que ao Na
(ALAM, 1994). No entanto, os acumulos
maiores de Cl deveram-se ao fato desse
nutriente apresentar elevadas taxas de
mobilidade e transporte, devido ocorrer
como anion livre na planta (MARSCHNER,
1995). '

< Na: i’:
EEl Y =

2

p]zmlafl
o+ Ln
2 B

g

8

ABSORCAQ,m

)
g
Ql

§

O H T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
NaCl, mmol L™}

161,86 + 7,4805X - 0,0444X> R* = 0,88%*
281,58 + 6,1921X - 0,0356X> R* = 0,90%*

3.2 EFICIENCIA DE TRANSLOCACAO

A eficiéncia de translocacao (EFT) de
N, P, K (Figura 2b), do Ca, Mg, S (Figura
3a) e do Na e Cl (Figura 3b) aumentou com
o estresse salino, com ajuste quadratico dos
dados. Os valores atingiram 80,7; 94.7;
90,8; 83,7; 83,9 72.,4; 86,7 ¢ 91,3% para o
MNs P K 48 Mo 5, Na & €l
respectivamente. Provavelmente, o aumento
na EFT para Cl, P e K deveu-se,
respectivamente, ao Cl ocorrer como dnion
livre na planta, tendo, assim, o transporte
facilitado das raizes para a parte aérea
(MARSCHNER, 1995), e a exigéncia de
maiores quantidades de nutrientes
(GRATTAN; GRIEVE, 1994),
principalmente P e K nas folhas, como um
mecanismo de defesa da planta, tendo em
vista uma aceleracdo nas atividades
metabdlicas, que provoca um maior gasto
de energia (SALISBURY; ROSS, 1992), ao

A
<O N: Y =068,055 + 0,4574X - 0,0025X2 R?=0,97**
[ 7P Y =58,621 + 0,7976X - 0,0041X* R*>=0,98%*
AK Y =65376+0,4418X - 0,0019X* R*=0,96**

110
100 -

EFT, %

NaCl mmol 1

Figura 2 — Absorcdo de Cl e Na (a) e eficiéncia de wranslocacio (EFT) de N, P, K (b) nas plantas de pupunheira, em fun¢iao

do estresse salino em solucdo nutritiva.
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mesmo tempo em que elevadas
concentracdes de K sido requeridas para a
regulacdo do transporte idnico e para o
ajustamento osmotico (GRATTAN:

GRIEVE, 1999).
3.3 EFICIENCIA DE UTILIZACAO

A eficiéncia de utilizacdo dos
macronutrientes (Figura 4a, b) foi reduzida
pelo estresse salino, com os resultados
apresentando ajustes quadrdticos, sugerindo
que a planta, sob estresse salino, utilizou-
se de maior quantidade de nutrientes para
produzir a mesma quantidade de matéria
seca. Isto pode estar associado 4 inativagdo
fisiolégica dos macronutrientes, provocada
pelo estresse salino, resultando em um
aumento no requerimento interno
(GRATTAN; GRIEVE, 1994). E razodvel
SUpPOI que outros processos possam estar
acontecendo, concomitantemente, como

maior exigéncia de P, quando ha um maior

<Ca: i’\: 69,686 + 0,3338X - 0,0018X* R*=0,85** {Na:
0O Mg: Y = 71,327+ 0,2907X - 0,0016X? R*=0,87** [ Cl:

A S =48,934 + 0,5251X - 0,0027X* R* = ,87**
90
80
70

60

EFT, %

20 4 T T T J g ¥
D 20 40 60 s 100 120
NaCl, mmol L™

gasto de energia pela planta, e de K, para a
regulacido do transporte i6nico e do
ajustamento osmético (GRATTAN;
GRIEVE, 1999), sob condi¢des ambientais

adversas.

A eficiéncia de utilizagdo do Na e do
Cl (Figura 5) diminuiu drasticamente,
ajustando-se a fungdes exponenciais.
Contrariamente ao que ocorreu com o0s
macronutrientes, uma quantidade maior
destes elementos por grama de matéria seca
produzida ndo caracteriza maior exigéncia
da planta e, sim, um distirbio fisiolégico
provocado pelo excesso do sal na solugio.
Tal distarbio estad relacionado ao aumento
na permeabilidade da membrana plasmatica,
que diminui a seletividade no processo de
absorcao dos ions (ASHRAF; O’'LEARY.
1997), culminando em maior acumulag¢io
na planta.

35’ =54.404 + 0,8159X - 0,0046X" R*>=0,95%*
Y =69,3913 + 0,4300 — 0,0021R? = Q,74%*
100 -
90 4
80
70
« 60 3
;50
%
30
20
10 4
0 : T ; 7 1
0 20 40 60 80 100 120
NaCl, mmol L

Figura 3 — Eficiéncia de translocagiio (EFT) de Ca, Mg e $ (a) ¢ de Na e Cl nas plantas de pupunheira, em {un¢ido do

estresse salino em solucdo nutritiva.
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O N: ¥ =4.5761 - 0,0893X + 0,0005X* R*=0,77% < Ca: ¥ =20,662 - 0,3065X + 0,0015X? R? = 0,82+
O P: ¥ =19,515- 0,3006X + 0,0016X> R*=0,66** [Mg; ¥ =55.815-0,8079X +0,0038X> R*=0,92%+
A K: Y =5,7466 - 0,0934X + 0,0005X2 R2=0,79%* A S: ¥ =36.523 - 0,3088X + 0.0011X> R* = 0,68*

30 4
!

2 H

mg
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E

0 20 40 60 80 100 [20
NaCl, mmol L NaCl, mmol L™

Figura 4 — Eficiéncia de utilizacdo de N, P, K (a) e de Ca, Mg, e S (b) nas plantas de pupunheira, em funcio do estresse
salino em soluc¢do nutritiva.
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Figura 5 — Eficiéncia de utilizagdo de Na e de Cl das plantas de pupunheira, em funcio do estresse salino em solucio
nutritiva.
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DEMIRANDA

4 CONCLUSAO

a) O estresse salino com NaCl causou
um desequilibrio nutricional, pois reduziu
o acimulo de macronutrientes e aumentou
o de Na e Cl na matéria seca das raizes,
estipes e folhas da pupunheira.

b) O maior acimulode N, Ca, Mge S
ocorreunadose de 1,0 e 0,5 mmol L-'de Na
e Cl, respectivamente, o que se deveu,
provavelmente, a um maior equilibrio
nutricional da pupunheira.

c) A eficiéncia de transloca¢do dos
macronutrientes, do Na e do Cl nas mudas
de pupunheira aumentou, enquanto a de
utilizagdo diminuiu com a elevacio das
doses de NaCl na solucio.
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