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RESUMO 

Com os objetivos de identificar e avaliar a abrangencia dos efeitos da 

salinidade sobre a acumulagao e distribuigao de K+, N a + , CI", entre parte aerea 

e raizes, bem como sobre o conteudo de N e a resposta de crescimento, 

plantas jovens de cajueiro (Anacardium occidental L ) , com 22 dias de idade, 

foram cultivadas em areia, e irrigadas diariamente com solugao nutritiva com 

concentragoes crescentes de NaCI (0, 25, 50, 75 e 100 mol m"3), por urn 

periodo de 30 dias, em condigoes de casa de vegetagao. Os resultados obtidos 

mostraram que o efeito deleterio da salinidade, sobre a produgao e acumulagao 

de massa seca total, foi proporcional a intensidade das concentragoes de NaCI 

utilizadas. Com o aumento da salinidade, as concentragoes internas de CI" e 

N a \ na parte aerea e raizes, atingiram niveis incompativeis com o metabolismo 

geral. As concentragoes internas do ion K + mostraram uma leve tendencia de 

aumento na parte aerea. Nas raizes, por outro lado, foram substancialmente 

reduzidas por efeito da salinidade. A seletividade K + /Na + , na parte aerea e nas 

raizes, foi drasticamente reduzida especialmente no maior ni'vel de NaCI. 

Sintomas tipicos de senescencia, precocemente induzida pela salinidade, foram 

observados decorridos 10 dias do initio dos tratamentos, fato que foi 

constatado pelas redugoes ocorridas nos teores de N total da parte aerea. Os 

resultados obtidos neste estudo indicam que as plantas de cajueiro (CCP - 06), 

apresentam grau elevado de sensibilidade ao estresse salino. Esta sensibilidade, 



ao menos em parte, parece refletir urn desequilibrio ionico decorrente do 

acumulo excessivo de ions de Na + e CI". 



ABSTRACT 

At the aim to study the effects of salinity on accumulating and 

partitioning of K+, N a + , CI" between shoot and root tissues, as well as N content 

of shoot and growth responses, 20-day-old young cashew plants had been 

grown in sand wetered each day twice with nutrient solution loading 0, 25, 50, 

75 e 100 mol m"3 of NaCI, along with 30-day-time course, under green house 

conditions. The obtained results showed that salinity strongly affected yileding 

and accumulating of total dry mass, and plant-growth responses to salinity 

being proportional to increasing the NaCI levels. The content of CI" e Na + , both 

in shoot and root tissues, do reached levels not compatible to general-plant 

metabolism. On account salinity, the K + tissue-internal concentrations increased 

slightly in shoot and, on the other hands, in root it had a sudden fall. The 

K + /Na + selectivity of shoot and root drasticaly reduced in the higher NaCI level. 

On the 10 t h day after salt treatments started, tipically symptoms of earlier 

senescence in leaf were found. This, in turn, was experimentally supported by 

the decreasing ocurred in content of N in shoot. The courrent result allows to 

suggest that young cashew plants (CCP - 09) presented high sensitivity to 

salinity stress. This sensitivity, at least in part, seems to be related to ionically 

disturbance due possible to N a + and CI" accumulating far in excess of cell 

vacuolar compartimentalization. 



1. INTRODUQAO 

1 

0 cajueiro (Anacardium occidentale L ) , alem de constituir urn importante 

elemento socio-economico para o Nordeste brasileiro e tambem fonte de divisas 

para o pais. A partir de I960, a amendoa de caju comecou a se projetar como 

produto de exportagao do Nordeste representando, atualmente, destacada posigao 

na economia nacional, ocupando o 12° lugar na pauta de exportagao regional e 3° 

lugar no Estado do Ceara. Ademais, o cajueiro tern sido cogitado pelo Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, como 

especie florestal de interesse economico, capaz de promover a exploragao racional 

de vastas areas do Nordeste brasileiro que, praticamente, nao se prestariam para 

outras culturas, dadas as condigoes adversas de clima e solo predominantes nesta 

regiao. 

Apesar da Cajucultura ser praticada intensivamente na faixa litoranea do 

Nordeste brasileiro e em regioes de clima semi-arido, portanto em areas sujeitas 

as condigoes de salinizagao e alcalinizagao dos solos, sao praticamente 

inexistentes, na literatura, trabalhos sobre os efeitos da salinidade e da 

alcalinidade sobre a produtividade dessa cultura assim como sobre as respostas 

das plantas de cajueiro ao estresse salino, principalmente no campo da fisiologia, 

muito embora existam algumas observagoes de campo as quais sugerem que 

plantas de cajueiro sao relativamente sensiveis a salinidade (SILVA, 1998). 
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0 presente estudo teve como objetivos identificar e avaliar a abrangencia 

dos efeitos da salinidade sobre a acumulagao de K+, Na + , CI" e conteudo de N 

total entre parte aerea e raizes, bem como sobre a resposta de crescimento em 

plantas jovens de cajueiro. 

[~ j j f P3 - 8 I B L I P ' EC A 



2. REVISAO DE LITERATURA 

2.1 Caracterizagao e extensao dos problemas relacionados ao excesso de sais 

soluveis no solo 

Os solos afetados por sais podem causar efeitos adversos no crescimento 

da maioria das plantas superiores em razao da presenga excessiva de ions salinos, 

no ambiente radicular, causando redugoes na produgao e na produtividade em 

niveis que desfavorecem a pratica da agricultura. Este fato constitui-se em urn 

serio problema nas areas irrigadas, principalmente em regioes aridas e semi-aridas 

as quais sao caracterizadas por elevadas taxas de evapotranspiragao e baixos 

indices de precipitagao, condigoes climaticas que concorrem para que os sais nao 

sejam lixiviados e se acumulem em quantidades excessivas no solo (LIMA, 1997). 

Em nivel global, a area de solos afetados por sais e de, aproximadamente, 

900 milhoes de hectares, tendendo a aumentar nas areas onde a irrigagao e 

praticada com urn manejo inadequado de agua no solo (VIEGAS, 1999). No Brasil, 

uma area correspondente a nove milhoes de hectares apresenta solos afetados por 

excesso de sais soluveis (PEREIRA, 1983). Considerando o territorio brasileiro, na 

Regiao Semi-Arida Nordestina, particularmente no poligono das secas, e mais 

comum a ocorrencia de solos de carater salino e salino sodico. Estima-se que, no 

minimo, 10% da area semi-arida do Nordeste brasileiro encontram-se 

abandonadas como decorrencia de problemas associados a salinizagao os quais 

dificultam as atividades agricolas (LUCENA, 1986). 
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As praticas quimicas de corregao de solos afetados por sais, de uso mais 

generalizado, baseiam-se na utilizacao do gesso agricola, acido sulfurico, enxofre 

elementar, dentre outras. Como comentado por BOLT (1978), do ponto de vista da 

eficacia estas praticas dependem de condigoes como urn perfil de solo 

suficientemente profundo, de forma a permitir plena lixiviagao dos sais, e tambem 

de aguas em quantidade e qualidade compativeis com este tipo de procedimento. 

Estas condigoes, por imposigao de aspectos geologicos, sao absolutamente 

restritivas a eficiencia dessas praticas de corregao de solos salinizados, 

especialmente na Regiao Semi-Arida do Nordeste brasileiro. Desta forma, a 

utilizagao de plantas que compatibil izem absorgao de ions salinos com crescimento 

se constitui em uma alternativa viavel e promissora como pratica de corregao 

desses solos. 

De forma geral, as propriedades quimicas dos solos salinizados sao 

determinadas pelo tipo e pela quantidade dos sais presentes. Em solos de regioes 

semi-aridas que nao apresentam problemas de excesso de sais, freqiientemente, 

os ions de calcio e de magnesio sao os principals cations existentes tanto na 

solugao quanto no complexo de troca. Porem a irrigagao, com aguas de baixa 

qualidade, promove nestes solos a acumulagao de sais e, com frequencia, o sodio 

vem a ser o cation predominante (BOLT, 1978). 



2.2 A salinidade e o crescimento das plantas 

Os problemas da agricultura associados a solos salinos ou a solos sodicos 

podem ser atribuidos a disturbios tanto na absorgao de agua quanto na absorgao 

de ions nutrientes pela planta (PAPP et al., 1984; BALL et al., 1985). Por outro 

lado, os disturbios provocados pela salinidade na nutrigao da planta sao, 

primariamente, devido a existencia de urn desfavoravel balango ionica no 

complexo sortivo do solo (TERRY e WALDRON, 1985). Em solos salinos e, 

principalmente, saIino-sodicos, o ion sodio assume uma posigao dominante, a qual 

adversamente pode afetar a absorgao de outros cations (BLUMWALD et al., 1983). 

Alem disto, mengoes podem ser feitas com respeito ao efeito de certos ions toxicos 

a planta, a exemplo do boro alem de altas concentragoes do ion cloreto (BOLT, 

1978). 

No caso especial dos solos alcalinizados, os altos valores de pH causados 

pela presenga de carbonatos dissolvidos, afetam fortemente a solubilidade de 

muitos ions, particularmente alguns micronutrientes e fosfatos, tornando-os 

indisponiveis as plantas (BOLT, 1978). Essas condigoes, por sua vez, limitam 

severamente o crescimento das plantas e, por conseguinte, a produtividade 

agricola (VIEGAS e SILVEIRA, 1999) tanto em especies halofitas quanto em 

especies nao halofitas (Brugnoli e Lauteri, 1991). Em plantas nao halofitas, a taxa 

de crescimento e geralmente reduzida mesmo em baixos niveis de sal inidade 

(FOUGERE et al., 1991), contudo, ha ainda uma larga variabilidade entre elas 



oscilando de extremamente sensi'veis a especies altamente tolerantes a salinidade 

(GREENWAY e MUNNS, 1980). 

As plantas apresentam, em geral, grandes redugoes no crescimento e 

produtividade quando cultivadas nos solos salinos (LACERDA, 1995). A intensidade 

de redugao no crescimento de diferentes especies provocada pela salinidade e 

bastante variavel. No extremo superior da capacidade de tolerancia ao excesso de 

sais estao as plantas halofitas. Neste grupo de plantas, a presenga de excesso de 

sais, dentro de determinados limites, estimula o crescimento dessas especies. Por 

outro lado, no extremo inferior de tolerancia a salinidade encontram-se as especies 

muito sensi'veis, as glicofitas (BOHNERT et al. 1995). Porem, a sensibilidade a 

salinidade nao difere apenas entre as especies, mas tambem entre variedades ou 

cultivares de uma mesma especie, e nas diferentes fases do ciclo da planta (MAAS 

e HOFFMAN, 1977; FRANCOIS, 1985). 

Os efeitos da salinidade podem variar em fungao de diversos fatores. Alem da 

variabilidade genetica, eles sao dependentes das concentragoes de sais, da 

magnitude do decrescimo no potencial da agua, dos efeitos toxicos dos ions e da 

duragao do estresse. No caso de exposigao de curta duragao, os efeitos do NaCI 

sao, em geral, mais de natureza osmotica, induzindo redugoes na absorgao de 

agua. No caso de longos penbdos, a acumulagao de Na + e CI", principalmente nas 

folhas, podera provocar redugao do crescimento, senescencia e necrose (YEO et 

al., 1991). 
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2.3 Fisiologia e bioquimica do estresse salino 

Quando plantas halofitas e outras nao halofitas sao submetidas a presenga de 

NaCI, observa-se inicialmente aumento na absorgao ionica, particularmente dos 

ions, de Na + , e de CI" em resposta ao aumento das concentragoes externas. Com o 

decorrer do estresse salino, na maioria das plantas cultivadas, ocorrem aumentos 

pronunciandos nas concentragoes de alguns solutos organicos (NIU et al., 1995; 

BOHNERT et al., 1995). 0 mecanismo de resposta que leva a acumulagao de 

solutos inorganicos e organicos em tecidos vegetais, provocando diminuigao no 

potencial osmotico celular, e denominado de ajustamento osmotico (SALISBURY e 

ROSSI, 1992). 0 ajustamento osmotico permite que as plantas mantenham urn 

turgor celular compativel com o crescimento (ZIMMERMANN, 1978). Esse processo 

envolve transporte, acumulagao e compartimentagao de ions inorganicos e solutos 

organicos (SPICKETT et al., 1992). A diminuigao no potencial osmotico tambem 

minimiza as perdas de agua a partir das folhas, particularmente em condigoes de 

elevada demanda evapotranspiratoria (GIRMA e KRIEG, 1992). 

As plantas cultivadas, de uma maneira geral, apresentam diferentes respostas 

a salinidade, variando desde sensi'veis a tolerantes (MAAS e HOFFMANN, 1977). 

Entre as mais sensi'veis encontram-se principalmente, as arvores frutiferas, como o 

cajueiro {Anacardium occ/denta/e L.), a laranjeira {Citrus sinensis) e a madeira 

{Malus sylves). Ja o algodao {Gossypium hirsutum) e a Cevada {Hordeum vulgare) 

estao entre as mais tolerantes (GIRMA e KRIEG, 1992). 
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Plantas que sao muito sensi'veis a salinidade, ao serem submetidas a estresse 

salino, permitem toxicidade por excesso de sal absorvido, promovendo, com isso, 

desbalanceamento e danos ao citoplasma, resultando em danos principalmente na 

bordadura e no apice das folhas (LIMA, 1997). 

A baixa tolerancia a salinidade, observada em algumas plantas, esta 

relacionada a pouca habilidade para tolerar ou prevenir altos niveis de ions salinos 

na parte aerea. Portanto, a tolerancia pode depender da capacidade das raizes de 

limitar o acesso de Na + e CI", ate a parte area (MUNNS, 1993). 

A aquisigao e distribuigao do ion N a + por plantas cultivadas em ambiente 

salino, em grandes concentragoes, mais em niveis nao toxicos, tern sido 

amplamente demonstrada, sendo este fato exemplificado por aqueles casos em 

que a compartimentalizagao do ion N a + e acompanhada por sua exclusao da parte 

aerea (CHEESEMANN, 1988). A exclusao do ion Na + , das folhas em 

desenvolvimento, e sua preferential acumulagao nas folhas mais velhas tern sido 

observadas em arroz (YEO e FLOWERS, 1982) e em cajueiro (VIEGAS, 1999). Em 

cajueiro, a exclusao de Na + ocorre das folhas em desenvolvimento para as folhas 

maduras e raizes. Mas, de acordo com VIEGAS (1999), esse fenomeno somente se 

manifesta nos estagios iniciais do estresse salino. Esse processo, em plantas 

jovens de cajueiro, sofre uma ruptura com o aumento do tempo de exposigao a 

salinidade, uma vez que a plasmalema perde sua integridade por efeito da 

concentragao externa de Na + (VIEGAS e SILVEIRA, 1999). Outros trabalhos tern 

mostrado, em varias especies de plantas, que o crescimento da parte aerea e bem 



9 

mais sensivel a salinidade que o crescimento das raizes (MUNNS e TERMAAT, 

1986; ZIDAN et al., 1990; SILVEIRA et at., 1999). 



3. MATERIAIS E METODOS 

3.1 Descrigao do experimento 

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao, do Centro de Saude e 

Tecnologia Rural da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em Patos - PB, no 

periodo de junho a julho de 2000, utilizando-se plantas jovens de cajueiro 

(Anacardium occidentale L ) . 

Sementes de cajueiro (CCP - 09), procedentes da Empresa Brasileira de 

Pesquisas Agropecuaria - EMBRAPA, Fortaleza-CE, foram semeadas em vasos 

plasticos (5 sementes por vaso) contendo 2,5 d m 3 de areia previamente lavada. 

Durante o periodo de germinagao, o substrato foi irrigado a intervalos de 24 horas 

com agua destilada. A emergencia total das plantas se deu em urn periodo de ate 

10 dias. Decorridos 22 dias do semeio (plantas com 12 dias de idade), procedeu-se 

a urn desbaste deixando-se 1 planta por vaso. Nessa ocasiao, as plantas de 

cajueiro passaram a ser irrigadas com a solugao nutritiva (pH = 5,5) de Hoagland 

e Arnon com Vi da sua forga ionica original, por urn periodo de 3 dias. Apos esse 

periodo, a forga ionica da solugao nutritiva foi elevada para l / i durante 7 dias. 

Nessa fase, adicionaram-se a solugao nutritiva 25, 50, 75 e 100 mol m 3 de NaCI. 

As plantas jovens de cajueiro cultivadas sem a presenga de NaCI, na solugao 

nutritiva, foram tomadas como controle experimental. 
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Decorridos 20 dias do initio dos tratamentos, procedeu-se a colheita das 

plantas que foram cortadas na altura da cicatrizagao dos cotiledones e separadas 

em parte aerea e raizes. As raizes foram lavadas com agua destilada em excesso 

para completa remogao dos sais. 0 material vegetal coletado (raizes e parte aerea) 

foi submetido a secagem, a 90 °C, em estufa de circulagao forgada de ar, ate 

obtengao de peso constante (aproximadamente 3 dias). Apos a secagem, o peso 

da massa seca foi determinado e, subsequentemente, o material vegetal foi moido 

para posteriores analises e determinagoes de seus teores em K+, CI" e Na + . 

A temperatura media no interior da casa de vegetagao, durante o periodo de 

condugao do experimento, variou de 33 a 36° durante o dia e de 25 a 28° durante 

a noite. A umidade relativa do ar manteve-se no intervalo de 35 e 50% durante o 

dia e a noite, respectivamente. 0 experimento foi montado em delineamento 

inteiramente casualizado, com 5 tratamentos, e 5 repetigoes. 

3.2 Analise e determinagao dos teores em CI" 

Para determinagao da concentragao de cloreto no tecido vegetal (parte aerea 

e raizes), foi utilizado o metodo da titulagao com nitrato de prata (SILVEIRA et al., 

1999). Para isto, 100 mg de tecido vegetal foram acondicionadas em erlenmeyer, 

contendo 25 mL de agua destilada. O conjunto foi submetido a uma extragao, em 

agitador horizontal, a 100 rpm, durante 10 minutos. Apos filtragao, 10 mL do 

sobrenadante foram tratados com 1,0 mL de cromato de potassio (K 2 Cr 0 4 ) a 5%, 
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e titulados com nitrato de prata (Ag N0 3 ) , 28 mmol dm" 3, ate uma coloragao 

marrom palida ser atingida. 

3.3 Analise e determinagao dos teores em N a + e K + 

Amostras de lOOmg de tecido vegetal foram mineralizadas por via umida, 

empregando a digestao Nitricoperclorica (SARRUGE e HAAG, 1974), e seus teores 

em Na + e K + foram determinados por fotometria de chama (SILVEIRA et al., 

1999). 

3.4 Analise e determinagao de N total 

Amostra de 100 mg de tecido vegetal (folhas), previamente secas em 

estufa, foram adicionadas em tubos de microdestilagao contendo 1,5 mL de acido 

sulfurico concentrado e 1,1 g de uma mistura catalisadora composta por sulfato de 

potassio, sulfato de cobre e selenio, na proporgao em massa de 100/10/1, 

respectivamente. Posteriormente, esses tubos foram acondicionados em placa 

digestora quando entao se iniciou o processo de mineralizagao. A temperatura da 

placa foi elevada gradualmente ate atingir 350°C. Ao final do processo de 

mineralizagao, observada pela modificagao da cor no meio de reagao, o conteudo 

de cada tubo foi ressuspendido com agua destilada (aproximadamente 20 mL), o 

qual recebeu 0,3 mL de fenoftaleina, a 3%, e 10 mL de NaOH 30%. Nessa etapa, 
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os tubos foram submetidos a uma micro destilagao (MALAVOLTA et al., 1989) 

sendo a fase h'quida recuperada em erlenmeyer, contendo 6,0 mL de uma solugao 

de acidco borico. 0 conteudo de cada erlenmeyer foi titulado com uma solugao 0,02 

mol dm" 3 de HCI. 0 percentual de nitrogenio total foi determinado mediante a 

multiplicagao do volume gasto na titulagao (menos prova em branco) pela 

normalidade do HCI. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES 

A produgao de massa seca total das plantas jovens de cajueiro (Figura 1A), 

foi consideravelmente reduzida em resposta as concentracoes de NaCI utilizadas 

neste trabalho. Estes decrescimos alcangaram 11, 33, 27 e 44% em 25, 50, 75, e 

100 mol m"3 de NaCI, respectivamente, em relagao aos valores observados para as 

plantas controle. Em termos absolutos, a parte aerea (Figura IB, C) e as raizes 

contribuiram similarmente com a queda da produgao de massa seca total 

acumulada, em resposta a salinidade. Como exemplo, na maior concentragao de 

NaCI utilizada a redugao na produgao de massa seca total foi proxima a 50%, em 

ambas as partes da planta. Contrariamente aos resultados observados no presente 

trabalho, tern sido constatado que, em varias especies de plantas, o crescimento 

da parte aerea (com base na massa seca produzida e acumulada) e bem mais 

sensfvel a salinidade que o crescimento da raiz. (ZIDAN et al., 1990; SILVEIRA et 

al., 1999; WANDERLEY, H. R., 2002). Por exemplo, em plantas jovens de 

algarobeira as massas secas da parte aerea e das raizes foram reduzidas em 20 e 

11%, nas plantas de jurema em 45 e 37%, e nas plantas de leucena em 61 e 

52%, respectivamente, em resposta a 100 mol m"3 de NaCI (WANDERLEY, H. R., 

2002). 



15 

JS 6 

2 c 

a 
a 

C/5 

y= 9,226-0,0452x 

R 2 = 0,9699" 

25 50 75 

NaCI (mol m"3) 

y=6,89 -0,0334x 

R 2 = 0,9775" 

25 50 75 

NaCI (mol m"3) 

100 

100 

1 

0,5 

0 

y=2,3-0,0126x 

R 2 = 0 ,9236" 

25 50 75 

NaCI (mol m"3) 

100 

Figura 1. Acumulagao de massa seca (MS) total (A) na parte aerea (B) e nas 

raizes (C), em plantas jovens de cajueiro ( CCP- 09 ), em resposta a diferentes 

niveis de salinidade na solugao nutritiva. **significativo ( p = 0,01 ). 
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De forma geral, tern sido sugerido que esta tendencia de menores 

decrescimos na produgao de massa seca das raizes em condigoes de salinidade e, 

em parte, explicada por aumentos na exportagao de carboidratos e proteinas da 

parte aerea ate as raizes (VIEGAS e SILVEIRA, 1999) permitindo que o 

crescimento radicular seja privilegiado mesmo em condigoes restritivas de cultivo. 

E, portanto, provavel, que uma das causas relacionadas com a grande 

sensibilidade das plantas de cajueiro a salinidade seja o seu modelo de partigao de 

carboidratos em condigoes restritivas de crescimento. 

As plantas jovens de cajueiro, submetidas a presenga de diferentes 

concentragoes de NaCI exibiram, como tendencia, acumulagao de N a + e de CI" nas 

folhas (Figura 2A, B), bem proximas aquelas encontradas nas raizes (3A, B). 

Adicionalmente, as concentragoes internas de K + foram aumentadas na parte 

aerea (Figura 2C) e, contrariamente, fortemente reduzidas nas raizes (Figura 3C), 

por efeito da salinidade. Desta forma, o modelo apresentado pelas plantas de 

cajueiro, relativamente a acumulagao de ions salinos, mostra que as raizes nao 

foram suficientemente habeis em prevenir uma acumulagao excessiva de N a + e CI" 

na parte aerea. Portanto, e esperado que varios processos fisiologicos e 

bioquimicos sejam afetados, por essas condigoes. Tern sido amplamente 

observado que o excesso de ions de N a + e de CI", no citosol celular, afeta a 

atividade das enzimas, causando mudangas quantitativas e qualitativas no 

metabolismo das plantas, as quais resultam em baixa produgao de energia, 

disturbios na assimilagao de nitrogenio e no metabolismo de proteinas, o que e 
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nutritiva. ** Significativo (P = 0,01). 
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refletido na redugao da produgao de massa seca e na taxa de crescimento das 

plantas (LARCHER, 1986). 

A principio, redugoes na taxa de crescimento das plantas, em fungao de 

niveis elevados de salinidade, pode ser em parte conseqiiencia da necessidade de 

urn eficiente ajustamento osmotico celular, o que pode ser conseguido pelo 

acumulo de solutos organicos, a exemplo de proteinas e aminoacidos 

(WILLIAMSOM e COSTON, 1989), e inorganicos, a exemplo de K +. Neste ultimo 

caso, aumentos na concentragao interna de K+, por efeito da salinidade, pode ser 

indicativo de melhorias do status hfdrico atual da planta induzida, em parte, por 

mecanismos de ajustamento osmotico celular. Contudo, apesar de ter havido 

aumentos nitidos nos teores de K + (Figura 2C), na parte aerea das plantas de 

cajueiro, com o aumento da salinidade, nao constataram-se efeitos beneficos deste 

comportamento em relagao ao crescimento da especie em estudo. Contrariamente, 

em todos os niveis de salinidade testados as plantas de cajueiro exibiram sintomas 

tipicos de senescencia precoce. E de se esperar, portanto, que os efeitos de 

toxicidade ionica por ions de N a + e de CI" tenham prevalecido. Corroborando esses 

resultados, algumas especies de plantas sensi'veis a toxicidade ionica mostraram 

tambem urn claro estfmulo da absorgao de K + em condigoes de estresse salino 

(CHEESEMAN, 1995). 

Por outro lado, os decrescimos observados na acumulagao de K + nas raizes, 

com aumento da concentragao de NaCI no meio de crescimento, podem estar 
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relacionados com incrementos no efluxo deste nutriente devido a uma maior 

permeabilidade da membrana radicular por efeito da salinidade. Ademais, podem 

ser tambem decorrentes de urn menor fluxo de NO" 3 para a parte aerea da planta 

(SILVEIRA,1985). Assim, uma analise ainda que superficial sobre as consequencias 

da dinamica de acumulagao dos ions Na + , C l + e K + em tecidos de folhas e raizes de 

plantas de cajueiro permite inferir que, somente em condigoes muito amenas de 

estresse salino, podera haver uma compatiibilizagao entre as taxas de absorgao de 

destes ions e o crescimento desta especie. Fato que, de forma geral, se constitui 

na condigao mais importante para o estabelecimento de uma efetiva tolerancia da 

planta a salinidade. 

Uma visao da dinamica de acumulagao de ions de K + e Na + , em condigoes 

de salinidade, pode ser obtida mediante analise da relagao K + /Na + (Figura 4A, B). 

Tanto na parte aerea quanto nas raizes, a relagao K + /Na + na plantas controle foi, 

aproximadamente, 3. Com o aumento da salinidade, esse valor foi 

consistentemente reduzido atingindo, no maior nivel de salinidade, valores 

inferiores a 0,5, portanto uma redugao aproximada de 87%. Bottacin et al. (1984), 

encontraram, em condigoes de salinidade, uma relagao K + /Na + de 1,46 para 

genotipos resistentes e de 0,64 (valor bem acima do encontrado para as plantas 

de cajueiro) para genotipos sensfveis a salinidade. Estes autores concluiram, que a 

resistencia a salinidade e caracterizada pela manutengao de uma relagao K + /Na + 

compativel com os requerimentos metabolicos da planta. Tern sido estabelecido 

para as plantas superiores urn mecanismo duplo de absorgao de K+, com alta e 
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baixa afinidade por este ion, o qual se ajusta de acordo com o estimulo ambiental 

(NIL) et al., 1995; MAATHIUS et al., 1996). E possivel, que plantas que apresentem 

uma alta seletividade K + /Na + o sistema de absorgao de K + alcance urn estagio com 

alta afinidade por este ion e estabelega, com isto, uma redugao no influxo de Na + . 

Como anteriormente comentado, dentre as modificagoes induzidas pela 

salinidade no metabolismo geral da planta aquelas associadas ao processo de 

assimilagao de N tern assumido posigao de destaque (LARCHER, 1986). Desta 

forma, considerando a reduzida produtividade de especies glicofitas em condigoes 

de salinidade, a assimilagao de N assume posigao de destaque em plantas 

expostas ao estresse salino ou a outras formas de estresse ambiental. E 

interessante ressaltar, que em condigoes de salinidade nao somente a assimilagao 

de NO" 3 e requerida para o crescimento das plantas mas, tambem, alguns dos seus 

metabolitos derivados podem ser utilizados no ajustamento osmotico celular 

(SILVEIRA et al., 2001). A partir desta evidencia, tern sido sugerido que uma 

acentuada sensibilidade da planta as variagoes induzidas pela salinidade tanto na 

absorgao quanto na assimilagao de N O 3 levam, como resposta, a uma severa 

consequencia dos efeitos negativos induzidos pela salinidade sobre 0 metabolismo 

geral da planta (VIEGAS e SILVEIRA, 1999). No presente estudo, 0 efeito deleterio 

da salinidade, impresso em varios parametros analisados e discutidos, e fielmente 

refletido nas redugoes observadas nos teores de N total da parte aerea (Figura 

4C). Essas redugoes, certamente, indicam ocorrencia prematura do processo de 

senescencia induzido pela salinidade. 
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na solugao nutritiva. ** Significativo (P = 0,01). 
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5. CONCLUSOES 

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a salinidade, por 

NaCI, afetou de forma diferenciada a produgao de massa seca e a acumulagao de 

ions, entre parte aerea e raizes, sugerindo que os efeitos nocivos da salinidade 

foram dependentes do tipo de tecido. As plantas jovens de cajueiro exibiram alta 

sensibilidade ao NaCI em decorrencia, provavelmente, da acumulagao de ions de 

N a + e CI" em niveis nao compativeis com o crescimento da planta. 
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