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Resumo - Com o objetivo de avaliar os efeitos da salinidade no crescimento e acumulo
de massa seca e cations em plantas jovens de moringa (Moringa oleifera), testaram-se
quatro tipos de solos, nas condutividades elétricas (C.E.) 0,49 (controle), 4,15, 6,33 e
10,45 dS m'. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repetigdes. As plantas cresceram inicialmente em tubetes rigidos e, aos
30 dias ap6s a emergéncia, foram transferidas para vasos contendo 10 kg de solo, de
acordo com o tratamento de salinidade. A salinidade prejudica o crescimento inicial
das plantas e acimulo de cations na parte aérea e nas raizes das plantas. Na fase inicial
de crescimento, as plantas de moringa ndo inibem a absorc¢do de Na e sua translocacéo
para a parte aérea.

Growth and cations accumulation in moringa plants cultivated in

saline soils

Abstract - The aim of this work was to evaluate the salinity effects on growth and dry
matter and cations accumulation in moringa plants (Moringa oleifera). The experiment
was conducted in completely randomized design, with four treatments, consisting of
four soils (electrical conductivity (EC) 0.49 (control), 4.15, 6.33, 10.45 dS m™) with four
replications. Initially the plants were grown in rigid tubes, and 30 days after emergence,
were transferred to pots containing 10 kg of soil, according to the salinity treatment.
The parameters evaluated were plants height and dry matter and N, K, Ca, Mg and Na
accumulation in shoots and roots. The salinity is detrimental to initial plant growth and
cation accumulation in shoots and roots plants. Young moringa plants were not effective
in inhibiting the absorption of Na and its translocation to the shoot.

Introduciao

As regides aridas e semi-aridas ocupam cerca de
40% da superficie da Terra e apresentam problemas que
limitam a produtividade das plantas, como periodos de
seca prolongados, temperaturas altas e salinidade do solo,
o qual tem aumentado em virtude do uso inadequado de
técnicas agricolas, como adubagao excessiva e irrigagao
com agua impropria, transformando terras férteis e
produtivas em terras aridas. Apenas no semiarido
brasileiro, estima-se que a presenca de solos salinos atinja
cerca de nove milhdes de hectares (Miranda et al., 2005).

A produtividade agricola em varias partes do globo
¢ afetada pela alta concentragdo de sais no solo,
prejudiciais ao crescimento das plantas (Dardanelli et
al., 2009). A grande concentracdo de sais no ambiente
desencadeia varios tipos de estresses fisicos e quimicos
nas plantas, promovendo respostas complexas que
envolvem mudangas na morfologia, fisiologia e no
metabolismo (Hasegawa et al., 2000; Musyimi et al.,
2007).

Dentre os elementos que contribuem para a salinizagao
dos solos, os principais sdao: Ca, Mg, Na, K, Cl e S.
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Quando o teor de sodio € alto em relagdo aos demais
cations, este pode ser adsorvido pelo complexo de troca
e, neste caso, as particulas de argila podem dispersar-se
e 0 solo perde sua estrutura, tornando-se impermeavel
(Pizarro, 1978).

A moringa (Moringa oleifera) ¢ uma arborea de
origem africana, com ampla utilizagdo para fins ndo
madeireiros, sendo empregada como medicinal e fonte
de 6leo (Katayon et al., 2006), além de ser utilizada
no clareamento e tratamento de agua (Sharma et al.,
2006; Akhtar et al., 2007; Bhatti et al., 2007; Vieira
et al., 2010). E uma espécie que apresenta tolerancia
ao estresse hidrico (Vieira et al., 2010) e, em relagao
a salinidade, tem se comportado como uma planta
halofilica (Miranda et al., 2005). Algumas pesquisas
tém demonstrado redu¢do no crescimento e acimulo de
nutrientes de plantas de moringa em funcao da salinidade
(Miranda et al., 2002, 2005). No entanto, esses trabalhos
foram conduzidos em soluc¢do nutritiva, empregando
o NaCl, existindo a necessidade de se verificar o seu
comportamento em solos salinos, uma vez que varios
outros sais presentes nesses solos contribuem para a sua
salinizagao.

Dessa forma, desenvolveu-se esse trabalho com o
objetivo de avaliar o crescimento e o acimulo de cations
em plantas crescendo em solos salinos, durante a fase
inicial de crescimento.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em ambiente telado,
no viveiro florestal pertencente a Unidade Académica
de Engenharia Florestal da Universidade Federal de

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos solos estudados.

Campina Grande, Campus de Patos, PB, localizada
nas coordenadas geodésicas 7°03°34” S e 37°16°19” O,
altitude de 250 m.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, que
corresponderam a solos com salinidades diferentes,
expressas como condutividade elétrica (CE) 0,49
(controle); 4,15; 6,33 ¢ 10,45 dS m!, e quatro repetigcdes
por tratamento.

As sementes de moringa, provenientes de arvores
matrizes crescendo no viveiro florestal da Universidade
Federal de Campina Grande, em Patos, PB, foram
germinadas em tubetes de 250 c¢m?®, contendo uma
mistura de subsolo + matéria organica (esterco
bovino) (2:1). Aos 30 dias apo6s a emergéncia (DAE),
plantas uniformes quanto a altura foram transferidas
individualmente para vasos contendo 10 kg de substrato.

Para a composicao deste substrato foram utilizados
solos de diferentes origens e matéria organica (2:1).
Os solos foram coletados na profundidade de 0-20 cm
e submetidos a analises quimicas (Tabela 1) e, com
excecao do solo nao salino, os demais foram coletados
em areas de perimetros irrigados.

Os vasos foram irrigados diariamente com agua de
torneira (C.E. 0,06 dS m™'), de maneira a atingir 60% da
capacidade do vaso, através de pesagem. Aos 90 DAE
(60 dias apos a transferéncia para a condicao salina),
avaliou-se a altura das plantas. Em seguida, as plantas
foram cortadas e separadas em parte aérea e raizes,
acondicionadas em sacos de papel e transferidas para
estufa a 70 °C, até obtencao da massa constante. Apos
a secagem, esses componentes foram submetidos a
pesagem, para a determinacdo da massa seca, e moidos

Solo CE pH P Ca Mg K Na H+Al T \'% SB*
dS m! CaCl, mgcem?® e cmol dm3---- B ——
Neossolo
oo 0,49 7,6 149,4 10,2 3,2 1,2 0,8 0,9 16,3 94 15,4
litolico!
Neossolo
o 4,15 7,4 140,0 52 1,0 1,2 26,4 0,5 34,32 99 33,82
flavico?
Neossolo
. 6,33 7,7 142,5 18,1 3,0 1,2 19,5 0,9 42,72 98 41,32
fluvico?
Neossolo
. 10,45 7,7 147,0 4,0 1,9 1,2 26,0 0,8 33,9 98 33,1
fluvico?

'Coletado no municipio de Patos-PB; *Coletado no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo (Sousa-PB); *Coletado no perimetro irrigado de Capoeira

(Sao Jos¢ do Bomfim-PB).
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para a quantificagdo dos teores de nitrogénio, potassio,
calcio, magnésio e sodio.

No extrato obtido por digestdo nitrico-perclorica
foram determinados os teores de Ca e Mg, por
espectrofotometria de absor¢do atdmica, e K ¢ Na por
fotometria de chama de emissao (Malavolta et al., 1997).
Os teores de nitrogénio total (N) foram determinados
pelo método semimicro Kjeldahl, sendo a destilagao
e a titulagdo realizadas segundo Bremner & Edwards
(1965). A partir destes teores, determinou-se o acimulo
dos nutrientes com base na massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Resultados e discussao

Analisando-se a Figura 1, observa-se aumento nos
acumulos de Na com a elevac¢do da salinidade do solo,
tanto nas raizes quanto na parte aérea das plantas. O
valor de Na acumulado nas raizes das plantas crescidas
em solos com CE 4,15, 6,33 ¢ 10,45 dS m™ foram,
respectivamente, 7,9, 12 ¢ 19,8 vezes maior do que o
das plantas em solo ndo salino. Na parte aérea, esses
valores foram, respetivamente, iguais a 62,6, 101,4 ¢
172 vezes maior.

40 -

35 4
Parte aérea

30 1 W Raizes
25 A

20 A

10 A
5- I l
0 - .

0,49 4,15 6,33 10,45
C.E. (dS m1)

Na (ug planta!)

Figura 1. Acumulo de Na em plantas de moringa mantidas
em solos com diferentes niveis de salinidade.

A proporgdo que o nivel de salinidade aumentou,
houve redugdo na altura (Figura 2A) e no acimulo de
massa seca das plantas (Figura 2B). Quando as plantas
foram submetidas ao nivel mais baixo de salinidade
(4,15 dS m™), houve reducao de apenas 14% na altura
das plantas, enquanto que, no nivel mais elevado
(10,45 dS m), essa reducdo chegou a 36%, quando
comparadas as plantas do tratamento controle. Inibi¢do

no alongamento da parte aérea em fungdo da salinidade
¢ resultado da combinagdo do aumento na relagdo Na/
Ca no apoplasto foliaar com o suprimento inadequado
de agua (Rengel, 1992).
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Figura 2. Altura (A) e massa seca (B) de plantas de moringa
mantidas em solos com diferentes niveis de salinidade.

Em relag@o ao acimulo de massa seca (Figura 2B),
os efeitos da salinidade foram mais intensos na parte
aérea (reducdo de 86%) do que nas raizes (redugio
de 74%), quando se compara as plantas do tratamento
controle com o mais alto nivel de salinidade. Mesmo
no nivel mais baixo de salinidade (4,15 dS m'), essas
redugdes foram consideradas elevadas, chegando a
34%, 29% e 31%, respectivamente, nas massas secas
da parte aérea, das raizes e massa seca total. Esses
resultados evidenciam a sensibilidade dessas plantas
a condigdo de salinidade do solo. Em plantas de Pinus
taeda, Maeda et al. (2010) observaram que, dentre os
parametros de crescimento analisados, a biomassa seca
de raizes foi a mais afetada pela salinidade, e que, assim
como a biomassa seca total, houve tendéncia de redugao
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a partir de 0,55 dS m' de condutividade elétrica. Varios
outros estudos tém demonstrado redug@o no crescimento
e na produgdo de biomassa das plantas causados pela
salinidade do meio (Lacerda et al., 2001; Miranda et
al., 2002, 2005; Neves et al., 2004), os quais podem
ser devido aos efeitos osmoticos, tornando a agua cada
vez menos disponivel para as plantas, além dos efeitos
nutricionais e toxicos (Munns, 2002). Além disso, ha
interferéncia no metabolismo dos acucares, reduzindo o
crescimento e a producao das plantas (Serrato Valenti et
al.,, 1991). Nao apenas a area foliar diminui em fungao
da salinidade, mas também a fixa¢do liquida do CO,
por unidade de area foliar, enquanto que a respiragao
aumenta, promovendo redugdo drastica na assimila¢ao
liquida de CO, por unidade de area foliar por dia.

O acumulo de N reduziu com o aumento na salinidade
(Figura 3A). As plantas submetidas aos tratamentos CE
4,15 ¢ 10,45 dS m™! apresentaram, respectivamente, valor
de N na parte aérea cercade 1,6 € 25 vezes inferior ao das
plantas do tratamento controle. Entretanto, nas raizes,
0Ss mesmos tratamentos apresentaram teores em torno
de 1,6 e 2,4 vezes menores. Percebe-se, entdo, que a
salinidade reduziu a translocagdo de N para a parte aérea
das plantas, possivelmente devido ao déficit hidrico que
a salinidade causa, reduzindo a absor¢ao de agua e sua
posterior translocagdo para os ramos e folhas (Tabela 2).

Reducao na absor¢ao de nutrientes em funcdo da
alta salinidade tem sido observada por outros autores,
tanto em moringa como em outras plantas. Miranda
et al. (2002) verificaram que o teor de N em plantas
de moringa aumentou até o nivel de salinidade de
37 mmol L' de NaCl, reduzindo com o aumento
da quantidade do sal na solucdo nutritiva. Em
plantas de cajueiro, Miranda et al. (2004) verificaram
comportamento quadratico, com decréscimo nos teores
foliares de N, atingindo valor minimo de N nas folhas a
97,3 mmol L' de NaCl. Essas reducdes nos teores de N
nas plantas em fungdo da salinidade podem ser devido
a inibi¢do na absor¢do de NO,” (Botella et al., 1997).

Foi verificada redu¢do no acimulo de K, tanto na
parte aérea como nas raizes, a medida que a salinidade
do solo aumentava (Figura 3B). Concordando com esses
resultados, Neves et al. (2004), Fernandes et al. (2002),
Lacerda et al. (2001) e Viana et al. (2001) observaram
reducdo nos teores de K com o aumento da salinidade.
De acordo com a Tabela 2, verifica-se que houve reducao
narazao concentragdo de K da parte aérea/raizes, quando
as plantas foram submetidas ao nivel mais elevado de
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salinidade. A redugdo no acimulo de K em razdo da
salinidade € prejudicial ao crescimento das plantas e
producdo de massa seca, uma vez que esse ion tem papel
primordial no ajustamento osmético e na manutengao
da turgescéncia celular, além da sua importancia no
mecanismo estomatico, e consequentemente, nas
relagdes hidricas do vegetal. O efeito antagénico do
Na sobre o K é um processo ja conhecido, sugerindo
competicao entre esses dois ions pelos sitios de absor¢ao
na membrana plasmatica (Hasegawa et al., 2000) ou,
como sugeriu Rengel (1992), a salinidade causa aumento
no efluxo de K das raizes para o meio de crescimento
em virtude de distarbios na integridade das membranas.

Em relagdo ao acimulo de Ca, houve redugdo com
o aumento da salinidade, sendo que o efeito foi mais
intenso nas raizes (Figura 3C). Percebe-se que as
plantas do tratamento controle apresentavam mais Ca
nas raizes do que na parte aérea e que, com 0 aumento
da salinidade, esse comportamento foi se invertendo,
aproximando-se da igualdade (Tabela 2). Segundo Lynch
& Lauchli (1985) além de inibir o movimento desse
nutriente da raiz para a parte aérea, o NaCl pode reduzir
sua disponibilidade na solugdo, causando precipitagdo
e formagdo de pares i6nicos. Cachorro et al. (1994)
afirmaram que concentragdes elevadas de Na no meio
externo podem reduzir a atividade do Ca na solugao,
promovendo decréscimo na quantidade disponivel desse
cation e, consequentemente, na absor¢do pelas raizes.
Concordando com os resultados obtidos, Viana et al.
(2001), Miranda et al. (2002) e Fernandes et al. (2002)
verificaram redugdo nos teores de Ca com a elevagao da
salinidade no meio de crescimento.

Comportamento semelhante foi observado em relagao
ao acumulo de Mg, que foi reduzindo com o aumento
da salinidade (Figura 3D), e a concentragdo desse
cation na parte aérea era sempre superior a observada
nas raizes (Tabela 2). Fernandes et al. (2002), Miranda
et al. (2002) e Costa et al. (2008) observaram reducao
drastica nos teores foliares de Mg com elevagdo da
concentragdo de NaCl na solugao nutritiva. Essa reducao
na concentragdo de Mg causada pela salinidade pode
ser resultado, segundo Hu & Schmidhalter (1997), da
competicdo i0nica existente entre 0 mesmo e o Na nos
sitios de absor¢do das raizes. Deficiéncia de magnésio
causada pela salinidade pode reduzir o crescimento das
plantas, em virtude de redugdes na taxa fotossintética.

Analisando-se a Tabela 3, nota-se que a elevagao
na salinidade foi acompanhada por aumento linear nas
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Figura 3. Acumulo de N (A), K (B), Ca (C) e Mg (D) em plantas de moringa mantidas em solos com diferentes niveis de

salinidade.

Tabela 2. Razao da concentracao de nutrientes na parte aérea pela concentracdo de nutrientes nas raizes, de plantas
de moringa em fun¢ao da salinidade do solo.

Condutividade
L. N N K Ca Mg Na
0,49 1,51a 0,92 a 0,53b 0,40 a 0,34 ¢
4,15 1,02b 0,99 a 0,49b 0,45 a 332a
6,33 0,58 ¢ 0,94 a 0,77 a 0,34b 2,22b
10,45 034 c 0,74 b 0,81 a 0,23 ¢ 330a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 3. Razdo entre os cations, nas raizes ¢ na parte aérea, de plantas de moringa em fungdo da salinidade do solo.

Condutividade Raizes Parte aérea

elétrica (dS m™) Na/K Na/Ca Na/Mg Na/K Na/Ca Na/Mg
0,49 0,08 d 0,15d 0,42d 0,03d 0,09 d 0,36d
4,15 2,07 ¢ 2,55¢ 6,79 ¢ 6,92 c 17,26 ¢ 50,40 ¢
6,33 8,23b 16,72 b 29,14 b 19,48 b 48,09 b 188,33 b
10,45 14,93 a 40,37 a 49,55 a 66,67 a 163,04 a 720,00 a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 32, n. 69, p. 45-51, jan./mar. 2012
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relagdes entre Na ¢ os demais cations analisados, sendo
que os maiores valores foram verificados na parte aérea.
Resultados semelhantes foram verificados por Fernandes
et al. (2002). Nao ocorreu, portanto, seletividade por
parte da membrana plasmatica, possibilitando a absor¢ao
do Na, promovendo reducdo na absor¢do dos cations
(Figura 3) e, consequentemente, no crescimento e na
fitomassa das plantas (Figura 1).

Varias pesquisas tém mostrado o aumento da
relagdo Na/K, Na/Ca e Na/Mg em fung¢@o da salinidade
(Azevedo Neto & Tabosa, 2000; Fernandes et al., 2002;
Garcia et al., 2007). A manutencao de baixas relagoes
Na/K, Na/Ca e Na/Mg ¢ um importante critério para
caracterizar a tolerancia das plantas a salinidade (Saur
et al., 1995). Quando a relagdo Na/Ca ¢ alta, o Na
promove o deslocamento do Ca da membrana celular,
acarretando em perda da sua integridade e consequente
desequilibrio na absorc¢ao dos ions (Marschner, 2000).
Para o bom funcionamento das células sob condigdes
salinas é necessaria a manutencao de relagdes adequadas
de Na/K nos tecidos (Greenway & Munns, 1980). Ainda
segundo esses autores, a relagdo Na/K pode ser utilizada
como indice indicador da toxicidade de Na, uma vez que
esse ion inibe a atividade das enzimas que necessitam
de K como cofator.

Conclusoes

Na fase inicial de crescimento, as plantas de
moringa nao inibem a absor¢do de Na e sua
translocagdo para a parte aérea.

A salinidade prejudica o acimulo de cations na
parte aérea e nas raizes e o crescimento inicial das
plantas.
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