St o
PRA gt LUK W

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA FLORESTAL
CAMPUS DE PATOS

JOSE EDIMAR VIEIRA COSTA JUNIOR

CRESCIMENTO, ACUMULO DE MASSA SECA E DE SOLUTOS ORGANICOS EM
PLANTAS DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius POHL et BAILE) CRESCIDAS
EM SOLUCAO SALINA

PATOS - PARAIBA — BRASIL
2011



JOSE EDIMAR VIEIRA COSTA JUNIOR

CRESCIMENTO, ACUMULO DE MASSA SECA E DE SOLUTOS ORGANICOS EM
PLANTAS DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius POHL et BAILE) CRESCIDAS
EM SOLUCAO SALINA

Monografia apresentada a Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de
Patos/PB, para a obtengdo do Grau de
Engenheiro Florestal.

Orientador: Prof. Dr. Antonio Lucineudo
de Oliveira Freire

PATOS - PARAIBA - BRASIL
2011



FICHA CATALOGADA NA BIBLIOTECA SETORIAL DO CSTR
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CAMPUS DE PATOS - PB

C837c

2011 Costa Junior, José Edmar Vieira

Crescimento, acumulo de massa seca e de solutos organicos em plantas de
faveleira (Cnidoscolus quercifolius POHL et BAILE) crescidas em solugao salina/
José Edmar Vieira Costa Junior. - Patos - PB: UFCG/UAEF, 2011.

32f.: il. Color.
Inclui Bibliografia.
Orientador(a): Antonio Lucineudo de Oliveira Freire

(Graduacao em Engenharia Florestal). Centro de Saude e Tecnologia Rural,
Universidade Federal de Campina Grande.

1- Fisiologia vegetal. 2 — Faveleira — tolerancia a salinidade. 3 — Acumulo de
solutos

CDU: 581.1




JOSE EDIMAR VIEIRA COSTA JUNIOR

CRESCIMENTO, ACUMULO DE MASSA SECA E DE SOLUTOS ORGANICOS EM
PLANTAS DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius POHL et BAILE)
CRESCIDAS EM SOLUCAO SALINA

Monografia apresentada a Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de
Patos/PB, para a obtengdo do Grau de
Engenheiro Florestal.

ol'

DO!\DE-OLIVEIRA FREIRE (UAEF/UFCG)

APROVADA em: 2 /06 /%1

Prof. Dr. ANTONIO LUCIH}

Prof. M.Sc. ALANA CANDEIA DE MELO (UAEF/UFCG)
2? Examinadora



Dedico este trabalho aos meus pais (José
Edimar e Daguia) e as minhas irmas
(Roberta e Raissa), pelo incentivo,
cooperagao e apoio e, em especial, a minha
namorada (Talicia) por compartilhar comigo
0os momentos de tristezas e também de
alegrias, nesta etapa, em que, com a graga
de Deus, esté sendo concluida.



AGRADECIMENTOS

Considerando esta monografia como resultado de uma caminhada que ndo comegou
na UFCG, agradecer pode nao ser tarefa facil, nem justa. Para ndo correr o risco da
injustica, agradeco de antemao a todos que de alguma forma passaram pela minha
vida e contribuiram para a constru¢cao de quem sou hoje.

E agradeco, particularmente, a algumas pessoas pela contribuicdo direta na
construcdo deste trabalho:

A Deus pela sua presencga constante em minha vida, iluminando meu caminho, dando-
me forca, coragem e saude para seguir em frente;

A minha familia, que sempre contribui para a realizagdo dos meus ideais;

A minha namorada, Talicia, pelo apoio e companheirismo, me incentivando a superar
os obstaculos;

Aos meus cunhados Glauco e Sérgio, e sobrinhos Jodo Neto, Julia e Eduardo;

Ao professor Antonio Lucineudo por ter sido companheiro na orientagdo desta
monografia, na realizacdo dos trabalhos apresentados a partir dela nas recorrentes
"discussfes" que travdavamos dentro e fora das salas de aula;

Aos membros da Banca Examinadora Profé. Dr2. lvonete Alves Bakke e Prof?. M.Sc.
Alana Candeia de Melo, pela disponibilidade da participacdo da avaliagdo e pelas
valiosas contribui¢des;

Aos funcionarios da UFCG/ Patos - PB, em especial Seu Valter, Seu Gilvan e Joselito
(Viveiro Florestal), Jodo de Sa, Carlos, Caterzinho, Alexandre José Morais, Otavio Sa
dos Santos e Dona Francinete (laboratério), e as meninas da biblioteca, pela atencao
e por nao faltar sempre que precisei;

A minha turma de Graduacao: Rosivania, Eliane, Thiago, Arthur, Fabiano, Kydy,
Rogério, Sécrattes, Joab, Foguinho, Delmarcos, Cheila, Jokasta, Andrezza, por
estarmos juntos durante a caminhada académica;

As secretarias da UAEF — UFCG-PB, Ednalva e Ivanice, pela atencéo dispensada ao
longo do curso;

A UFCG/CNPq, pela concessao da bolsa de iniciago cientifica;

Aos amigos: Gregorio, Girlanio, Foguinho, Delmarcos, Tibério, Rayssa, Pajé, Rodrigo,
Ikallo, Djailson, Andrey, Wesley, Héric, Erik Bakke, Cheila, George, Evanildo, Tatiany
Escarido, e amigos da insinuante.

Aos Engenheiros Florestais: Estevao, Felipe, Angeline, e M.sc. Rozileudo;

A todos os professores da UAEF — UFCG-PB.



COSTA JUNIOR, José Edimar Vieira. 2011. Crescimento, acumulo de massa seca
e de solutos organicos em plantas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl et
Baile) crescidas em solucao salina. Monografia (Graduagdo em Engenharia
Florestal) — Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Saude e Tecnologia
Rural, Patos - PB, 2011.

RESUMO

A salinidade é um dos fatores que afetam a produtividade das culturas e a introdugao
de espécies arbdreas € uma das alternativas para recuperacao das areas salinas. No
entanto, para que se obtenha sucesso, é necessario que se conheca os efeitos da
salinidade na espécie a ser utilizada. Este trabalho teve como objetivo verificar os
efeitos da salinidade no crescimento das plantas, bem como no acumulo de solutos
organicos em plantas de faveleira (Cnidoscolus quercifolius). Os tratamentos
consistiram de cinco niveis de NaCl (0, 50, 100, 200 e 400 mmol m™®), distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com 4 repeticdes. As plantas cresceram em
vasos de Leonard, contendo areia lavada e solugcao nutritiva, mantidas sob salinidade
durante 60 dias. Foram determinados a altura, o didmetro e massas seca das raizes,
caule, folhas, parte aérea e total, e acUmulo de aminoacidos, proteinas e agucares
soluveis totais nas raizes e nas folhas. A salinidade causou redugdo linear no
crescimento, massa seca e acumulo de acgucares totais. As plantas de faveleira
mostraram-se intolerantes a salinidade elevada imposta, ndo sendo capazes de se
ajustarem osmoticamente.

Palavras-chave: Estresse salino. Acumulo de solutos. Tolerancia a salinidade.



COSTA JUNIOR, José Edimar Vieira. 2011. Growth, dry mass and organics solutes
accumulation of plants of (Cnidoscolus quercifolius Pohl et Baile) Under salinity.
Monograph (Graduation in Forestry) - University of Campina Grande, Health Centers
and Rural Technology, Patos - PB, 2011.

ABSTRACT

The salinity is one of the factors that affects plant productivity. The introduction of trees
consists in alternatives for recovering of degradated salt areas, however, the success
of this process depends of knowledge of its effects on the species planted. This study
aimed to verify the effects of salinity on plant growth of organic solutes and
accumulation in plants of Cnidoscolus quercifolius. The treatments consisted of five
levels of NaCl (0; 50; 100; 200; and 400 mmol m?), distributed in a completely
randomized design with four replications. Plants were grown in Leonard pots containing
washed sand and nutrient solution, during 60 days under salinity conditions. Height,
diameter, dry mass of roots, stems, leaves, shoots and total area accumulation of
amino acids, proteins and soluble sugars of roots and leaves, were determined. Salinity
caused a linear reduction in growth, dry matter and soluble sugars. The results showed
that plants were intolerant to high level of salinity imposed, not being able to adjust
osmotically.

Keywords: Salt stress. Solutes accumulation. Salt tolerance.
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1 INTRODUCAO

As regides aridas e semiaridas ocupam cerca de 33% da area da Terra e
grande parte dessa area apresenta solos com drenagens deficientes, baixa
precipitacdo, aguas subsuperficiais ricas em sais sollveis, alta evaporacdo e uso
excessivo de fertilizantes, fatores que contribuem para a salinizacao dos solos.

No semiarido Nordestino, a salinidade tem se constituido como um dos
principais fatores que afetam a produtividade das culturas. O excesso de sais afeta o
crescimento das plantas devido ao efeito toxico de alguns ions no protoplasma e
também a retencdo de agua no solo. Em virtude da absorgcédo excessiva do Na* e CI,
ocorre deficiéncia nutricional, causando um desequilibrio no pH, dificultando a
absorcao e distribuicdo dos nutrientes e afetando o balanco iénico pelo seu acumulo
no protoplasma.

A habilidade das plantas em sobreviver sob condicées salinas é importante para
sua distribuicdo geogréafica e para a agricultura nas areas salinizadas. E necessario
que sejam utilizadas espécies que tolerem essa condi¢do e, se possivel, que sejam
capazes de melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas deste solo, 0 que pode ser
conseguido através do plantio de leguminosas arboreas de crescimento rapido,
tolerantes a salinidade.

Dentre as alternativas viaveis para a reintegracao de areas com problemas de
salinidade, esta o cultivo de espécies arboreas, atendendo a dois objetivos principais
que sao a revegetacao da area e a producao de biomassa, visando a recuperagao da
fertilidade e dos atributos fisicos desses solos. No entanto, para que se obtenha
sucesso, é necessario que se conhegcam os efeitos da salinidade na espécie a ser
empregada.

A faveleira (Cnidoscolus quercifolius) vem sendo utilizada para diversos fins,
tais como a forragem, a medicina alternativa e recuperacdo de areas degradadas
como maior utilidade. Ocorre no Nordeste Brasileiro até o norte de Minas Gerais,
estando adaptada a areas com temperaturas elevadas, baixa pluviosidade, solos
secos e pedregosos, caracteristicas que proporcionam o processo de salinizacao dos
solos.

Em virtude da falta de informagdes sobre o comportamento da faveleira sob
condi¢cbes de salinidade, conduziu-se esse trabalho no sentido de verificar os efeitos
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dessa condicdo adversa no crescimento das plantas, bem como no acumulo de

solutos organicos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracterizacao da regiao semiarida

Segundo Silva (1998), citado por Candeia (2005), o Nordeste do Brasil se
distribui por nove estados o que corresponde a 18,2% do territério, com uma area
total de 166 milhdes de hectares, tendo como destaque a condigdo de semiaridez
nas caracterizagdes da regido. O clima quente e semiarido (Bsh na classificacao de
Kbéppen), com altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar (~50%), intensa
insolacao, solos rasos e expostos as intempéries, além das arvores retorcidas, sao
elementos caracteristicos da regido (CANDEIA, 2005). Em decorréncia desses
fatores, as plantas sofrem com a auséncia de agua, sendo restrita a alguns poucos
meses do ano (EGLER, 1951).

O regime de chuvas, na regiao semiarida, concentrado num periodo de 3 a 4
meses no 1° semestre do ano, € marcado por forte irregularidade interanual. As
temperaturas médias variam de 23°C a 27°C e a insolagdo anual chega a 2.800
horas, ocasionando, assim, elevadas taxas evapotranspirativas, conferindo a maior
parte da regido um déficit hidrico (MATALLO JUNIOR, 2000).

No semiarido brasileiro, a vegetacao que se destaca é a Caatinga e, apesar
da sua grande abrangéncia, é, proporcionalmente, a menos estudada e menos
protegida das composicoes floristicas brasileiras. Possui espécies vegetais de
importancia incontestavel nas suas formagdes (TROVAO et al., 2004), com ampla
variagao fisionbmica que variam do tipo arbustivo esparso ao arbéreo denso
(ANDRADE, 1989, citado por CANDEIA, 2005; RODAL, 1992). A fisionomia da
vegetacdo também se modifica enormemente entre a época seca e a Umida,
englobando um grande numero de formagdes floristicas, sendo considerado um dos
biomas mais heterogéneos do Brasil (CANDEIA, 2005), predominando
representantes de Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e
Cactaceae (DRUMOND et al., 2000).

Muitas plantas da regiao do semiarido sao de fundamental importancia nesse
ecossistema fragil, por apresentarem alta resisténcia as adversidades do ambiente e
constituirem importante fonte de alimentos para a fauna. O carater xeréfilo dessas
plantas permite a sua sobrevivéncia mesmo em periodos de secas prolongadas,
contribuindo para o equilibrio do ecossistema e atenuando a degradagdo ambiental
(RIBEIRO e BRITO, 2010).
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Tendo uma multiplicidade de uso, a vegetacdo do semiarido oferece subsidios
para a alimentacdo humana e animal, medicina alternativa, producdo de madeira
para energia, produtos industriais (fibras, éleos, resinas, ceras, tanino, madeira para
diversas finalidades), como também para a preservacdo do solo, dos recursos
hidricos e da fauna, valores de grande importancia para a vida socioecondémica do
homem (LIMA, 1989). Sendo explorada de forma sustentada permite uma melhoria
da qualidade de vida da populagédo (ARRIEL, 2004; ARRIEL et al., 2004).

A insuficiéncia hidrica € uma caracteristica marcante dos solos sob fisionomia
de Caatinga em que as espécies vegetais estdo condicionadas (TROVAO et al.,
2004). De acordo com Lepsch (2002), a vegetacao do tipo Caatinga é constituida de
arbustos e arvores que refletem as condigdes de clima ai existentes, com chuvas
irregulares concentradas em somente quatro meses do ano e ar muito seco e
quente. A agua é escassa tanto por causa da baixa pluviosidade como também pela
razdo dos solos serem muito rasos ou salinos, e que, por isso, armazenam pouca
agua. Devido a essas condicOes, essa vegetacao tem um grau de adaptacao a seca
muito grande e caracteristicamente apresenta grande numero de cactaceas, que
possuem abundancia de espinhos, perda de folhas — 0 que representa uma defesa
contra a perda de agua dos vegetais.

As plantas que habitam regides de clima arido e semiarido apresentam varias
estratégias para conseguir sobreviver em condicbes de déficit hidrico. A primeira
delas, apresentado pelas espécies herbaceas, consiste em escapar a seca através
de um ciclo de vida mais curto concentrado no unico periodo chuvoso e na formagéao
de um banco de sementes; o segundo, pode ocorrer de duas maneiras, as plantas
podem tolerar a seca reduzindo o potencial hidrico interno das suas células, através
do acumulo de solutos compativeis que favorecem a absorc¢ao de agua pelo solo, ou
fechar os estdbmatos nos horarios de maior demanda evaporativa para manter o
status hidrico (TURNER e BEGG, 1978; NOGUEIRA et al., 2005).

A primeira linha de defesa ao déficit hidrico € o fechamento estomatico,
reduzindo a transpiragdo. No entanto, se essa situacao se estende, acarretara
prejuizo a capacidade fotossintética, devido a queda na entrada de CO:
(NOGUEIRA e SILVA, 2002), refletindo na queda da produgdo de matéria seca
(LARCHER, 2004).



13
2.2 A faveleira e seu multiplo uso

Esta espécie pertence a familia Euphorbiaceae, conhecida por favela ou
faveleira, mandioca-brava, queimadeira, cansancao, favela-de-cachorro e favela-de-
galinha.

Candeia (2005) afirma que o termo faveleira se popularizou no inicio do
seculo XX, no Morro da Providéncia, no Rio de Janeiro. Nesse local, os soldados
sobreviventes da Guerra de Canudos e suas familias foram autorizados a construir
barracos em terrenos sem valor de mercado, como recompensa aos Servigos
prestados a péatria. Em Canudos, na Bahia, havia uma encosta chamada de Morro
da Favela, por conta da presenca de inumeras faveleiras (Cnidoscolus quercifolius
Pohl et Baile.). Unindo o passado daqueles soldados e a desolacdo do novo
ambiente ocupados pelos ex-combatentes, o termo favela passou a denominar as
aglomeragdes urbanas criadas sem planejamento. Curiosidades a parte, os
primeiros registros de estudos com a faveleira datam de 1937 e foram feitos por
Phyllipp Von Lutzelburg. Este botanico estudou o xerofiismo da vegetagao
nordestina, esclarecendo como as plantas resistem a seca e ressurgem
fisiologicamente com folhas, flores e frutos logo ap6s as primeiras chuvas.

A faveleira se distribui pela Caatinga semiarida, da Bahia ao Piaui. Na
Paraiba, esta espécie é observada principalmente na depressado sertaneja (nos
municipios de Catingueira, Cajazeiras, Taperod, Soledade, Patos, Sdo Mamede,
Santa Luzia, Santa Terezinha e outros municipios vizinhos). Distribuicdo equivalente
€ observada no estado de Pernambuco, com énfase na depressdo sertaneja
(CANDEIA, 2005).

Arvore das caatingas hiperxeréfilas, vegeta em 4&reas que apresentam
precipitagéo pluviométrica abaixo dos 600-700 mm anuais em solo seco, pedregoso,
sem humus, sem cobertura protetora, exposto a forte irradiacédo solar e temperatura
média de 25°C, onde outras espécies normalmente ndo conseguem vegetar.
(DUQUE, 1980a). Esse autor descreve a faveleira da seguinte forma: atinge cinco
metros de altura, ramifica-se acima da base (2 a 3 m), é resistente a seca e prospera
em terrenos indspitos; possui raizes tuberculadas, sementes oleaginosas, as folhas
secas e cascas, ricas em proteina lhe conferem um bom potencial alimenticio e

forrageiro, constituindo-se em fonte de alimento aos animais, principalmente no
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periodo seco. Em solos de baixa fertilidade, apresenta porte arbustivo, enquanto se
desenvolve em arvores de cinco metros de altura em solos mais férteis.

Toda a planta contém latex abundante, de cor branca. Folhas de forma ovada,
elipticoovalada, sinuosa a sublobada, membrandcea, de bordos profundamente
lobados, terminadas em pequenos espinhos. Numero variavel de pélos urticantes, as
vezes simples, ou unidos na base, chegando a alcancar mais de 1 cm de
comprimento, de coloragdo alva. Inflorescéncia em cimeira, onde se desenvolve
primeiro a flor central. Flor masculina com 5 pétalas alvas; estames unidos pelos
filetes, 9 anteras de cor amarela, em 3 grupos de 3, na base do androceu, encontra-
se um disco reduzido com 6 pecas lineares, espessas. Flor feminina com ovério
verde, encimado por estigma mais ou menos laminar, lobado. Fruto, capsula tricoco
esquisocarpica, 1,5-2 cm de comprimento. Superficie recoberta totalmente ou
parcialmente por pélos urticantes (SILVA et al., 2005). Semente de testa dura, lisa, e
albamem rico em 6leo comestivel (LIMA, 1989) (Figura 1).

Figura 1 - Detalhes da planta de faveleira

‘?J e 1 3

Fonte — COSTA JUNIOR, 2011.
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As folhas maduras e a casca da favela servem de forragem para animais.
Porém, a grande importancia da faveleira esta em suas sementes, como produtora
de Oleo alimenticio e de farinha, esta rica em sais minerais e, principalmente,
proteinas. O 6leo de alto valor energético para o povo € um substituto do azeite de
oliva, ndo havendo diferengca de sabor. Dotada de grande resisténcia a seca, é
indicada no reflorestamento de areas degradadas (BRAGA, 1976; DUQUE, 1980b,
GOMES, 1982).

2.3 A salinidade e seus efeitos no metabolismo das plantas

Atualmente, a principal causa do aumento da salinizagdo dos solos agricolas
tem sido as irrigac6es mal manejadas que, aliadas ao excesso de fertilizagdo e a
auséncia de drenagem adequada, podem favorecer a degradacao de solos (SILVA
et al., 2008).

Problemas de salinidade atingem cerca de 6% das terras do mundo, onde
30% sao em areas irrigadas (MUNNS e TESTER, 2008). Altas taxas de
evapotranspiragao e sal dissolvido na agua utilizada de forma intensiva para irrigar a
expansiva agricultura das regides aridas e semiaridas, assim como as adubacodes,
irdo causar a salinizacao secundaria devido o acumulo progressivo de sais nos solos
(CHAVES; FLEXAS e PINHEIRO, 2008).

Os halobiomas, ambientes que apresentam solos salinos, sao caracterizados
por apresentar plantas que se adaptaram, morfolégica e fisiologicamente, ao baixo
potencial osmético e toxicidade, causados pela quantidade excessiva de sais
soluveis. Segundo Oliveira (1997), considera-se salino um solo que apresente
concentracbes de sais em sua solugdo capaz de afetar o crescimento e
produtividade de plantas habitantes naturalmente dessa &rea ou cultivadas pelo
homem.

Um dos maiores fatores que mais tem afetado a produtividade das culturas é
a salinidade, com maior ocorréncia nas regides aridas e semidridas (DASGAN et al.,
2002). Estima-se que a area salinizada no semiérido brasileiro seja superior a nove
milhées de hectares, localizada no Poligono das Secas, predominando os sais de
sodio, principalmente o NaCl (MIRANDA et al., 2002).

A salinidade altera a nutricdo mineral das culturas, reduzindo a atividade dos

ions em solucao e alterando os processos de absorcao, transporte, assimilagdo e
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distribuicao de nutrientes na planta. A interacao entre salinidade e nutricao mineral
torna-se mais complexa em virtude das diferencas na concentracdo e na
composicao idnica dos meios salinos (agua e solo) aos quais as plantas sao
submetidas, bem como das diferentes respostas das plantas, tanto em relacéo a
salinidade como no tocante a eficiéncia na aquisi¢cdao de nutrientes do solo (FARIAS
et al., 2009)

Seus efeitos se manifestam através da interferéncia na absor¢do de agua e
ions, assim como no metabolismo dos acucares, reduzindo o crescimento e a
producdo das plantas (SERRATO VALENTI et al., 1991). Ndo apenas a area foliar
diminui em fungéo da salinidade, mas também a fixagao liquida do CO; por unidade
de area foliar, enquanto que a respiracao aumenta, promovendo redug¢éo drastica na
assimilacdo liquida de CO. por unidade de area foliar por dia. Menores taxas de
fixacdo liquida de CO, durante o periodo de luz podem ser causadas por deficiéncia
hidrica, fechamento parcial dos estdmatos e perda de turgescéncia das células do
mesofilo, devido ao acumulo de sais no apoplasto, ou efeitos téxicos de ions
(MARSCHNER, 1995).

Segundo Munns (2002), os efeitos osméticos dos sais predominam quando a
planta € submetida a um curto periodo de estresse, reduzindo o potencial hidrico da
regiao radicular, restringindo a absorcdo de agua. Quando submetidas a um longo
periodo de estresse, ocorrem efeitos téxicos devido a acumulagdo de ions,
induzindo disturbios nutricionais e metabdlicos.

Os efeitos da seca sobre o desenvolvimento dos vegetais dependem da
intensidade, da duracdo do estresse e da fenologia e genética da planta, podendo
provocar diversas alteragdes morfofisiolégicas, como diminuicdo da turgescéncia e
reducdo no tamanho das folhas, desenvolvimento do sistema radicular mais
profundo e fechamento dos estébmatos nos horarios mais quentes do dia
(PIMENTEL, 2004).

O excesso de sodio e, numa propor¢cdo ainda maior, de cloro causa
intumescimento do protoplasma, afetando a atividade enzimatica, causando
alteracdes quantitativas e qualitativas no metabolismo, as quais resultam em baixa
producdo de energia, disturbios na assimilagdo do nitrogénio, alteragées no padrao
de aminoacidos e no metabolismo das proteinas. Dentre as alteracbes no
metabolismo, esta o acumulo de solutos organicos, que promove reducdo no

potencial osmotico, proporcionando absorcao de agua pela planta. Essa reducao no
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potencial osmotico leva ao aumento no potencial de turgor, exercendo importante
papel no crescimento vegetal, mediante a intensificacdo do alongamento celular
(NEUMANN; VOLKENBURGH e CLELAND, 1988).

De modo geral, as plantas tém duas alternativas para crescer e se reproduzir
em ambientes salinos: 1) evitar o acumulo excessivo de sais, principalmente no
tecido fotossintetizante; 2) acumular sal no tecido fotossintetizante, porém de forma
compartimentalizada, evitando que os mesmos atinjam os processos e as fungdes
essenciais do vegetal. No caso das haléfitas, ha compartimentalizacao eficiente de
ions inorganicos no vacuolo, acompanhada do acumulo de solutos organicos
compativeis no citoplasma, os quais mantém o equilibrio osmotico entre os
compartimentos celulares. Para as glicéfitas a compartimentalizagdo dos ions nao
ocorre com mesma eficiéncia, mesmo havendo o ajustamento osmético celular.
(HASEGAWA et al., 2000).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Generalidades

O experimento foi conduzido em ambiente telado no Viveiro Florestal da
Unidade Académica de Engenharia Florestal (UAEF/CSTR/UFCG), Patos - PB, em
vasos de ‘Leonard’, de acordo com metodologia descrita por Vincent (1970),
utilizando-se areia grossa lavada e esterilizada como suporte para as plantas. A
areia foi lavada em agua corrente, submetida a secagem e depois colocada em
vasos de Leonard (1 Kg de areia), confeccionados com garrafas plasticas tipo Pet
com capacidade para 2 litros (Figura 2).

Figura 2 — Detalhes das plantas de faveleira crescendo em vasos de Leonard.
Sk

=

Fonte — COSTA JUNIOR, 2011.

Ap6s a escarificagdo, as sementes foram desinfestadas em hipoclorito de
soédio a 5%, durante 5 minutos e lavadas com &gua destilada para retirada do
excesso do hipoclorito. Em seguida, foram colocadas para germinar diretamente nos
vasos de Leonard (3 sementes por vaso) e 10 dias apds a emergéncia foi feito um
desbaste, deixando-se 1 planta por vaso.

3.2 Tratamentos, delineamento experimental e conducao do experimento

Os tratamentos de salinidade [0 (tratamento controle), 50, 100, 200 e 400
mmol/L de NaCl] foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Foi utilizada solugao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) (meia

forga ibnica) com as devidas concentragdes de cloreto de sddio.
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O tratamento salino iniciou 30 dias ap6s o desbaste, quando foram
adicionados 50 mmol/L de NaCl diariamente, até atingir a concentracao desejada. O
experimento foi conduzido até os 60 dias apds o inicio dos tratamentos.

As solucdes foram trocadas a cada cinco dias, afim de se manter o nivel de

salinidade e a adequada concentracao de nutrientes da solugao nutritiva.

3.3 Parametros avaliados
3.3.1 Avaliacoes biométricas

Antes do inicio do tratamento salino, um grupo de plantas foi retirado para que
se realizassem as determinacg6es da altura e da massa seca das plantas. As folhas,
o caule e as raizes foram acondicionados em sacos de papel e colocados para secar
em estufa de circulacdo forcada de ar, a 70°C, até atingir massa constante. O
material foi submetido a pesagem para a determinagdo da massa seca desses
componentes. Essas avaliagbes também foram realizadas ao final do experimento.
De posse desses dados, foi calculada a taxa de crescimento, de acordo com férmula
citada por Benincasa (2003), e determinadas massa seca de folhas (MSF), do caule
(MSC), de raizes (MSR), da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MSTo).

3.3.2 Concentracoes de acucares totais, proteinas e aminoacidos

As concentragdes desses solutos foram quantificadas nas folhas e nas raizes.
Apl6s a secagem e pesagem, foram feitas as extracdées com metanol, cloroférmio e
agua (MCW) na proporgéo 12:5:3 (v/v/v). Amostras frescas de folhas e de raizes
(500 mg) foram maceradas utilizando-se 5 mL de MCW por grama de massa seca.
Em seguida, as amostras foram centrifugadas trés vezes a 3.000 rpm, durante trés
minutos. O sobrenadante foi colocado em funil de separacao e foram adicionados 1
mL de cloroférmio e 1,5 mL de &gua destilada para cada 4 mL de sobrenadante.
Apls a separagado, a porgcao do extrato sem os pigmentos foi colocada em tubo de
ensaio em banho-maria a 30°C por duas horas, para evaporar o cloroférmio.

Para extracdo das proteinas, foi utilizado o precipitado da extragdo citada
anteriormente, ressuspendendo-o trés vezes com NaOH 0,1 mol/L, utilizando-se 5
mL por grama de material vegetal e centrifugando-se o extrato a 3.000 rpm durante

trés minutos.
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Para a determinacao das concentracdes de agucares totais, foi empregada a
metodologia de Yemm e Willis (1954). As concentracdes de proteinas foram feitas
segundo Bradford (1976) e as de aminoacidos, segundo Yemm e Cocking (1955).

3.4 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e de regresséo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo das doses de NaCl na altura, didmetro e massas
secas total, da parte aérea, das raizes e do caule das plantas.

Na Figura 3, tem-se uma visado do aspecto das plantas de faveleira ap6s 60
dias mantidas na condicao salina.
plantas de faveleira ao final do experimento.

Figura 3 - Visdo geral do aspecto das

Fonte — COSTA JUNIOR, 2011.

Analisando-se a Figura 4, nota-se que houve reducéo linear na altura e no
didmetro das plantas de faveleira com o aumento dos niveis de salinidade da
solugdo nutritiva, com diminuicdo de 57% e 38%, respectivamente, quando se
compara as plantas do tratamento controle com as do nivel mais elevado de
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salinidade. No entanto, comparando-as com aquelas submetidas aos niveis
moderados de salinidade (50 e 100 mmol m™ de NaCl), verificaram-se reducées na
altura das plantas em torno de 23% e 32%, respectivamente. Quanto ao diametro do
caule, essas redugdes foram de 29%. Dessa forma, constata-se que estes niveis

moderados de salinidade exercem pouca influéncia no crescimento das plantas.

Figura 4 — Altura e didmetro de plantas de faveleira em fungéo das doses de NaCl na
solucdo nutritiva.
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Silva et al. (2000), Miranda et al. (2002) e Neves; Carvalho e Rodrigues
(2004) também comprovaram o efeito negativo do NaCl no crescimento de plantas.
Essa reducdo do crescimento das plantas devido a salinidade, segundo Munns
(2002), pode ser devido a um provavel efeito osmaotico, associado a toxidez de ions
pela absor¢do excessiva de Na e Cl e ao desequilibrio nutricional causado pelos
distarbios na absorcao e/ou distribuicdo dos nutrientes. A reducdo no crescimento
causado pelo estresse salino pode também estar relacionada ao custo energético
envolvido na sintese de compostos organicos osmoticamente ativos, necessarios
nos processos de compartimentacdo e na regulacdo do transporte de ions
(MENDONGA et al., 2007).

Quanto ao acumulo de massa seca (Figura 5), os efeitos também foram
lineares, reduzindo com aumento da salinidade. Os valores de MSR, MSTo, MSPA e
MSC das plantas submetidas a 50 mmol m™® de NaCl tiveram reducdo de 12,4%,
11,6%, 8,7% e 5,6%, respectivamente, quando comparadas as plantas do

tratamento controle.
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Figura 5 — Massas secas das raizes (MSR), do caule (MSC), da parte aérea (MSPA)
e massa seca total (MSTo) de plantas de faveleira em funcdo das doses
de NaCl na solugéo nutritiva.
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Comparando-se as plantas submetidas ao nivel mais elevado de salinidade

com aquelas que ndo receberam sal na solugdo nutritiva, verifica-se que as
redugcbes foram muito altas, atingindo valores de 99,8%, 93,1%, 69,6% e 45%,
respectivamente para MSR, MSTo, MSPA e MSC.

Os efeitos da salinidade no crescimento e no acumulo de massa seca de
plantas sdo bem evidenciados na literatura, e sua intensidade varia entre espécies.
Cruz et al. (2006) submetendo o maracujazeiro-amarelo a concentracoes inferiores
que as utilizadas no presente estudo também comprovaram o efeito negativo do
NaCl no acumulo de massa seca, com decréscimos de 20%, 22% e 28% no
acumulo de matéria seca das raizes, das folhas e do caule + peciolo,
respectivamente. Redugdes na produgcdo de massa seca das plantas também foram
observadas por Fernandes et al. (2002) em plantas de pupunheira (Bactris
gasipaes), Neves; Carvalho e Rodrigues (2004), em umbuzeiro (Spondias tuberosa)

e Silva et al. (2008), em meloeiro.
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A reducdo da fitomassa das plantas nos niveis mais altos de salinidade
ocorreu, provavelmente, devido ao aumento da pressdo osmética das solucoes
provocado pelo elevado nivel de sal e consequiente diminuicdo da absorcao de agua
pelas plantas (KATERJI et al.,, 2003; BIE; ITO e SHINOARA, 2004). Devido a
reducdo na absor¢do de agua, pode ter ocorrido inibicdo da extensibilidade das
paredes celulares, conduzindo a danos que causaram reducdo na capacidade
fotossintética das folhas, reduzindo a produgcédo de carboidratos, necessarios ao
crescimento das plantas, conforme afirmam Zidan; Azaizeh e Neumann (1990) e
Munns (2002). Outro fator que deve ser levado em consideracao € o efeito que os
sais de Na* e CI podem exercer nas plantas, causando perturbagdes na nutricdo e
no metabolismo, acarretando prejuizos no crescimento (CHUSMAN, 2001; MUNNS,
2002).

O comportamento das raizes sob condicbes de salinidade é uma das
caracteristicas mais importantes nos estudos de tolerancia ao estresse salino, em
virtude de estarem em contato direto com o sal e absorverem a agua para o
abastecimento celular (JAMIL e RHA, 2004). Demir e Arif (2003) observaram que o
crescimento radicular foi mais afetado em relacdo ao da parte aérea pela salinidade.
Jeannette; Craig e Lynch (2002) relataram que o peso fresco total da parte aérea e
radicular de linhagens de feijao foi reduzido com o aumento do estresse salino.

Em relagdo ao acumulo de solutos organicos, a salinidade exerceu influéncia

significativa apenas no acumulo de agucares totais (Figura 6).
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Figura 6 — Concentracdes de agucares totais em plantas de faveleira em funcao das
doses de NaCl na solugao nutritiva.
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Verifica-se que houve reducdo linear nos teores de acgUcares totais com
aumento do nivel de salinidade da solugéo nutritiva, o que pode ter sido devido aos
efeitos da salinidade na fotossintese, prejudicando a sintese de solutos necessarios
ao crescimento, uma vez que houve redugéo na altura e na massa seca das plantas
(MSR, MSC, MSPA e MSTo) com aumento da salinidade. As plantas, portanto, ndo
foram capazes de desenvolver ajustamento osmoético para a manutencdo da
turgescéncia celular e posterior crescimento. Plantas tolerantes a salinidade
frequentemente desenvolvem ajustamento osmoético acumulando, principalmente,
acucares, aminodacidos, polidis, betainas e compostos relacionados (HASEGAWA et
al., 2000), contribuindo para a manutencdo da absor¢cdo de agua e turgescéncia
celular, garantindo processos fisiolégicos vitais, como a abertura estomatica,
fotossintese e expansdo celular (SAKAMOTO e MURATA, 2002; SERRAJ e
SINCLAIR, 2002).

A fotossintese € diretamente afetada a medida que ocorre aumento nas
concentragcbes salinas, havendo mudancas significativas nas concentracdes de
carboidratos nos tecidos fonte, caracterizadas pelo aparecimento de
oligossacarideos do grupo rafinose, da verbascose e também inositol metilado
(PHARR et al., 1995).



5 CONCLUSAO

- As plantas de faveleira ndo foram capazes de se ajustar osmoticamente sob
salinidade.

- O crescimento das plantas é fortemente afetado em niveis elevados de sal no
meio.

- A espécie mostrou-se sensivel aos niveis elevados de salinidade.
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