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RESUMO - A sdlinidade geralmente causa redugéo do
crescimento das plantas, induzindo a desordens nutri-
cionais causadas pelo excesso de sais, principamente
NaCl. Com o objetivo de estudar a influéncia de dife-
rentes niveis de salinidade sobre o crescimento de mu-
das de pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K.), instalou-
se um experimento usando solucdo nutritiva, em condi-
¢Oes de casa-de-vegetacdo, no Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Lavras. O experi-
mento foi realizado em blocos casualizados com sete
tratamentos e quatro repeti¢bes. Os tratamentos consta-

ram das seguintes doses. 0,0 Nae 0,5 Cl; 1,0 Nae 0,5
Cl (controle), e 5,0; 15,0; 30,0; 60,0 e 120,0 mmol L™
de NaCl. A pupunheirafoi beneficiada pela presenca do
Na na solug&o, nas dosagens de até 5 mmol L™ de NaCl;
no entanto, maior crescimento de mudas foi obtido com
1 mmol L™ de Nae 0,5 mmol L™ de Cl. A pupunheira,
nafase inicial de crescimento, ndo se mostrou tolerante
a0 NaCl nas doses a partir de 15 mmol L™ aplicadas na
solugdo. As variaveis de crescimento correlacionaram-
se negativa e significativamente com a condutividade
elétrica da solug&o.

TERMOS PARA INDEXACAO: Bactris gasipaes, fitotoxidez por cloreto de sodio, condutividade elétrica

GROWTH OF PEACH PALM (Bactris gasipaes H.B.K)
SEEDLINGS UNDER DIFFERENT SALINITY LEVELS

ABSTRACT - Soil salinity usually causes reduction
of growth of crops inducing nutritional disorders
caused by the excess of salts, mainly NaCl. With the
objective of studying the influence of different
salinity levels upon growth of peach palm (Bactris
gasipaes H.B.K.) seedlings, an experiment was
established using nutrient solution, under greenhouse
conditions at the Soil Science Departament of the
Federal University Lavras Minas Gerais, state Brazil.
The experimental design was in randomized blocks,
with seven treatments and four replications. The

treatments consisted of the following levels of NaCl:
0.0 and 0.5 ClI; 1 and 0.5 CI (control); 5.0; 15.0; 30.0;
60.0 and 120.0 mmol L™. The peach palm seedlings
were benefited by Nain solution, up to 5 mmol L™ of
NaCl, however higher growth was obtained with
1mmol L™ of Na and 0,05 mmol L™ of Cl. At the
initial growth phase, the peach palm was not tolerant
to NaCl at doses from 15 mmol L™ applied in the
solution. The growth variables were negatively
correlated with the electric conductivity of the
solution.

INDEX TERMS: Bactris gasipaes, chloride sodium phytotoxicity, electric conductivity.
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INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K), em ra-
z&0 do seu elevado potencial produtivo, esté difundida
nas diferentes regides do Brasil. No entanto, na Regido
Norte, onde tem grande importéncia como fonte alimen-
ticia pelo alto valor nutritivo dos seus frutos, tornou-se,
também, uma alternativa economicamente viavel para
producéo de palmito.

Além de ser ecologicamente desejavel o culti-
vo dessa espécie para producdo de palmito, em subs-
tituicdo ao corte predatdrio de espécies de palmeiras
esponténeas do género Euterpe (E. oleracea Mart. e
E. edulis Mart.) em matas tropicais, essa planta apre-
senta algumas caracteristicas agrondmicas importan-
tes, como precocidade, produtividade, adaptabilidade
e capacidade de perfilhamento ao longo dos anos, a
[ém de produzir palmito de boa qualidade.

A expansdo das éreas de cultivo, até mesmo para
0 semi-arido, tem sido acompanhada de uma melhoria
do nivel tecnol6gico, com a utilizagdo de calagens, adu-
bacbes e irrigagdes, 0 que tem possibilitado uma explo-
racdo mais precoce. No entanto, isso leva a necessidade
adicional de conhecimento e a0 desenvolvimento de
tecnologias agrondmicas que conduzam ao aumento dos
cultivos viavels economicamente e de forma sustenté
vel.

O uso de elevadas quantidades de fertilizantes,
a elevacdo do lencol fredtico ou o uso nairrigagéo de
agua salina tém sido as maiores causas da salinizagéo
dos solos (Sonnoveld & Welles, 1988). E um proble-
ma que cresce ano a ano devido a escassez de chuvas
e & demanda sempre crescente de agua e fertilizantes
pela agricultura moderna. Além disso, o aumento da
populagdo mundial e, conseqiilentemente, da urbani-
zacdo tém forcado os produtores a utilizarem cada
vez mais solos marginais, inclusive aqueles salinos.
Esses fatores tém aumentado a necessidade do desen-
volvimento de tecnologias alternativas de uso desses
solos, bem como a busca de espécies potencialmente
promissoras para essas areas.

O estresse salino provoca a redugdo do cresci-
mento das plantas em razéo dos desequilibrios nutri-
cionais na absorcao e transporte de nutrientes (Yahya,
1998; Ferreira et al., 2001) e da diminuicdo da area
foliar (Munns, 1983). Sintomas de fitotoxidez, seja
por sddio (Na) ou por cloro (Cl) nas espécies cultiva-

das, também sdo atribuidos ao desbalango nutricional
(Kuiper et a., 1990; Lima, 1997); por outro lado, sin-
tomas de deficiéncia por Na, principalmente, séo ra-
ros, visto que esse elemento é considerado como be-
néfico, ou seja, essencial apenas para algumas espé-
cies ou sob certas condicdes (Marschner, 1995).

As espécies da familia Arecaceae tém apresen-
tado caracteristicas favoraveis, tendo em vista que o
seu crescimento tem sido estimulado e a sua producéo
aumentada pela presenca do Na (Bonneau et al.,
1993; Magat et a., 1993), e que quantidades elevadas
de Cl tém sido requeridas por tais espécies para ex-
pressar todo o seu potencial produtivo (Braconnier &
D'Auzac, 1990; Ollagnier, 1985; Uexkull, 1985;
Marschner, 1995; Sobral & Leal, 1999), inclusive a
pupunheira (Carvalho et al., 1996). No entanto, ndo
se conhecem as concentracdes adequadas de Cl e de
Na, na solugdo, que possam estimular o crescimento e
promover maior equilibrio nutricional da pupunheira,
bem como a sua tolerancia a salinidade. Na pupunhei-
ra, ndo sdo conhecidos sintomas de deficiéncia de Na
ou de fitotoxidez por excesso de cloreto de sodio. As-
sim sendo, com este trabalho objetivou-se estudar a
influéncia de diferentes doses de cloreto de sbdio
(NaCl), em solugdo nutritiva, sobre o crescimento em
mudas de pupunheira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casade-
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da Uni-
versidade Federa de Lavras — UFLA (Lavras — MG),
Situada a 918 m de dltitude, 21° 14’ S de latitude e 45°
00’W de longitude.

Adotou-se 0 delineamento em blocos casualiza-
dos, com sete tratamentos e quatro repeticfes. Os trata-
mentos constaram dos seguintes niveis: 0,0 Nae 0,5 Cl;
1,0 Nae 0,5 Cl mmol L™ (controle); e 5,0; 15,0; 30,0;
60,0 e 120,0 mmol L™ de NaCl, correspondendo aos se-
guintes valores de condutividades elétricas (CE): 1,28;
1,34; 2,06; 2,88; 4,42; 7,51 € 13,20 dS m™. O tratamen-
to-controle foi definido a partir da solucdo nutritiva de-
terminada por Dufour et al., (1978) para o dendezeiro.
Determinou-se a CE a 25°C, com condutivimetro Mi-
cronal 330, visando a fundamentar a toleréncia da pu-
punheira & salinidade, tendo em vista que os limites de
tolerancia s3 expressos em dS m™ e as referéncias en-
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contram-se normalmente nesse padréo. Esses limites fo-
ram relacionados com as doses de NaCl, gjustando-se a
equacdo: CE=1,3973 + 0,0992NaCl, R? = 0,999.

As unidades experimentais foram constituidas
por um vaso contendo uma planta com uma solugdo
nutritiva bésica para macronutrientes composta de:
NO;=8;NH;=2; P=1;,K=2;Ca=2; Mg=15; S
=1;Na=1,0eCl =0,5 mmol L. Os sais que forne-
ceram os nutrientes foram: Ca(NQOs),; NH4NO3; Na-
NOs; Mg(NOs),; KH,PO,; KoSO,4 € MgCl,. As quan-
tidades de Na ou CI utilizadas nos sais para o preparo
da solucdo foram diminuidas das doses de NaCl. As
concentracdes de micronutrientes e seus respectivos
sais foram: B 0,20 (H3BO,); Cu = 0,05 (Cu-
S0,.5H,0); Fe = 3,00 (FEEDTA); Mn = 0,35 (Mn-
S0,4.H,0); Mo = 0,02 ((NH,)eM070,7.4H,0) e Zn =
0,05 (ZnS0O,.7H,0) mg L ™.

As sementes de pupunheira foram colocadas
para germinar em bandejas plésticas contendo areia.
Apbs 60 dias da germinagdo, as plantulas foram sele-
cionadas e colocadas em bandejas coletivas com ca
pacidade para 36 L de solugdo nutritiva, a %2 da forca
ionica durante 30 dias e a % da forga ibnica durante
mais 30 dias. Ap0s esse periodo, as plantas foram se-
lecionadas e transferidas para vasos com 3 L de solu-
¢ao com forga idnica total. Depois de 30 dias em tais
recipientes, as plantas foram distribuidas uniforme-
mente em blocos e a solugéo modificada, conforme os
tratamentos, permanecendo assim por quatro meses.
As solugdes foram renovadas a cada 15 dias nos dois
primeiros meses e semanalmente a partir do terceiro
més. ApoOs esse periodo, foram transferidas para vasos
com capacidade para 9 L, permanecendo, dessa ma-
neira, por mais dois meses, perfazendo um periodo
experimental de seis meses. Nesses recipientes, as so-
lugbes foram renovadas a cada 20 dias no primeiro
més e a partir dai, a cada 15 dias.

A solugdo nutritiva foi mantida sob aeracdo
constante durante todo o periodo experimental, e 0 seu
volume foi mantido constante pela reposicdo diéria de
agua desionizada, ao passo que o pH da solugdo de cul-
tivo foi apenas monitorado.

Por ocasido da colheita do experimento, foram
medidos a atura do coleto ao pice da Ultima folha
completamente formada e o perimetro do coleto das
plantas. Depois de colhido, o material vegetal foi sepa-

rado em raiz, estipe e folha, e, em seguida, foi medida
fotometricamente a &rea foliar. Posteriormente, todo o
material vegetal foi lavado em &gua destilada corrente e
seco em estufa com circulagdo de ar a 65 - 70°C, até pe-
so constante. A matéria seca correspondente a cada uma
das partes da planta foi pesada, moida e armazenada em
frascos de vidro, para as determinagdes quimicas.

No extrato obtido por digestéo nitroperclérica
do material vegetal, foram obtidos os teores de P por
colorimetria, de K e Na por fotometria de chama, de
S por turbidimetria e de Ca e Mg por espectrofotome-
tria de absor¢é@o atdbmica. O teor de N total foi deter-
minado pelo método semimicro Kjeldahl, enquanto o
teor de Cl foi determinado por titulagdo com
Ag(NOz3),. Todos os nutrientes determinados segui-
ram metodologia descrita por Malavolta et al.,
(1997).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo utilizando o sistema de andli-
ses estatisticas SANEST (Zonta & Machado, 1991).
Testaram-se diversos modelos para as equagdes, sen-
do a escolha baseada no coeficiente de determinagéo
e na sua significancia. Foram determinadas correla-
¢Oes lineares entre as variaveis de crescimento.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Sintomas visuais de fitotoxidez

Sintomas de deficiéncia de Na, no tratamento em
que esse elemento foi omitido, foram caracterizados a
penas pela redugdo do crescimento do sistema radicular
e da parte aérea, enquanto sintomas de fitotoxidez por
NaCl, nas doses a partir de 15 mmol L™, foram caracte-
rizados por reducGes no nimero de folhas e sinaisde in-
jarias, como clorose, seguida de necrose nas pontas e
margens das folhas. A reducdo no nimero de folhas,
bem como as injUrias, tornaram-se mais severas a medi-
da que foi aumentada a concentragdo salina da solugéo.

Os sintomas de fitotoxidez sdo atribuidos a
desbalancos nutricionais no citoplasma (Lima, 1997),
a uma reducéo da translocagdo de citocininas para as
folhas (Kuiper et al., 1990), com consequente eleva-
¢do do contelido de acido absisico e ao acimulo de
sai's no apice e nas margens das folhas, onde a trans-
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piracdo € maior, principalmente de cloreto (Richards,
1974).

Avaliacdo biométrica

Os valores médios de atura, perimetro do co-
leto, &rea foliar, matéria seca das folhas, estipes e rai-
zes das plantas encontram-se na Figura 1. A andlise
de regressdo entre tais varidveis e a salinidade apre-
sentou um comportamento similar, caracterizado por
um decréscimo consistente e significativo com o au-
mento do estresse salino, tomando como referéncia o
tratamento com 1 de Na e 0,5 de Cl mmol L™ (con-
trole). Redugdo efou inibicdo do crescimento das
plantas pela salinidade tem sido atribuida ao efeito
osmético, associado a toxicidade pela absorcdo ex-
cessiva dos ions Na e Cl e ao desequilibrio nutricio-
nal causado pelos disturbios na absor¢éo e/ou distri-
buic&o dos nutrientes essenciais (Yahya, 1998).

A altura e o perimetro foram as varidveis biomé-
tricas menos afetadas pelo estresse salino (Figura 1). No
entanto, as reducdes de tais medidas atingiram 50% e
54%, respectivamente, em relacdo a0 tratamento-
controle. Para a érea foliar e a matéria seca das folhas,
estipes, raizes, parte aérea e total, as reducdes foram
bastante expressivas, cujos valores corresponderam a
73, 63, 81, 89, 73 e 78%, respectivamente (Figura 1).
Reducses significativas da matéria seca da parte aérea
de 79% e das raizes de 55% de mudas de goiabeira fo-
ram constatadas por Ferreira et a. (2001), aos 50 dias
sob estresse salino de 150 mmol L™ de NaCl.

O efeito mais comum da salinidade é sobre o
crescimento devido a reducéo da area foliar que afeta
a assimilacdo de carbono pela planta que, por suavez,
conduz a uma menor taxa fotossintética (Munns,
1993). Por outro lado, a reducéo da &rea foliar pode
aumentar, indiretamente, a concentracdo de solutos
na folha, contribuindo para o gustamento osmaoti-
CO, Ou sgja, para a adaptacdo da planta a salini-
dade, a menos que os solutos elevem-se aniveis
toxicos em compartimentos celulares especificos
da folha (Lauchli & Epstein, 1990).

O sistema radicular da pupunheira foi a parte da
planta mais afetada pela salinidade, diferentemente do
gue ocorre na maioria das espécies, em que a parte aé-
rea € mais sensivel ao estresse salino do que a raiz,
devido aos desequilibrios entre os cétions, em conse-
guéncia das complexas interagbes no sistema de
transporte (Munns, 1993). Entretanto, a relagdo ra
iz/parte aérea aumentou, em relacdo ao tratamento-
controle, na auséncia do Na e na dose de 5 mmol L™
de NaCl, para depois decrescer a partir da dose de 15
mmol L. Tais diferencas de crescimento nas partes
das plantas sob diferentes niveis de salinidade podem
estar relacionadas a adaptacdo ao novo ambiente.
Aumentos da relagdo raiz/parte aérea em resposta a
salinidade foram também constatados por Yang et al.
(1990) em Sorghum bicolor Moench. e S. halepense
(L.) Pers.. Por outro lado, Storey (1995), em citrus, e
Ferreira et a. (2001), em goiabeira, constataram mai-
or crescimento da parte aérea em relagdo as raizes,
em resposta a salinidade. A pupunheira beneficiou-se
da presenca do Na em baixas concentragdes na solu-
¢ao, tendo em vista que o tratamento-controle propor-
cionou o maior incremento em todas as variaveis bi-
ométricas estudadas. Por outro lado, o tratamento ze-
ro de Na afetou mais o crescimento do que aquele re-
presentado por 5 mmol L™ de NaCl.

O estudo de correlagdo entre as varidveis de
crescimento (Quadro 1) foi realizado para avaliar
as interrelagfes entre as mesmas perante a resposta da
pupunheira a salinidade. Verificou-se que existe uma
correlagdo positiva e significativa entre as variaveis
de crescimento como resultado do estresse salino. De
maneira oposta, tais variaveis correlacionaram-se ne-
gativa e significativamente com a CE. Isso revela a
sensibilidade da pupunheira a salinidade, represen-
tada pela reducdo das variaveis de crescimento. Estu-
dos de correlagdo entre as caracteristicas de cresci-
mento, de rendimento e da CE da solucdo foram u-
tilizados por Satti et al. (1995) para demonstrar a
resposta do tomate a salinidade.
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FIGURA 1 - Altura, perimetro do coleto, area foliar, matéria seca de folhas (MSF), de estipes (MSE), de raizes
(MSR), da parte aérea (MSPA) etotal (MST) e relagdo raiz/parte aérea de mudas de pupunheira, em fungo das do-
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QUADRO 1 - Correlagdes entre as variaveis de crescimento atura (ALT), perimetro do coleto (PER), area foliar
(AF), matéria seca de folhas (MSF), estipe (MSE), raizes (MSR), parte aérea (MSPA) e total (MST), relagéo ra-
iz/parte aérea e condutividade elétricaem dSm™ (CE) da solugdo em resposta aos niveis de salinidade.

Variaveis ALT PER AF MSF MSE MSR M SPA MST R/PA
PER 0,87** - - - - - - -
AF 0,93** 0,91** - - - - - -
MSF 0,91** 0,90** 0,95** - - - - -
MSE 0,91** 0,92** 0,91** 0,88** - - - -
MSR 0,87** 0,93** 0,90** 0,86** 0,94** - - -
MSPA 0,93** 0,94** 0,96** 0,96** 0,98** 0,93** - -
MST 0,92** 0,95** 0,95** 0,94** 0,98** 0,97** 0,99** -

R/PA 0,68** 0,74** 0,66** 0,57* 0,71** 0,87** 0,67** 0,76**
CE -0,95** -0,80** -0,87** -0,87** -0,83** -0,88** -086** -0,85** -0,91**

(*), (**) significativo a5 e 1% pelo teste F, respectivamente.

CONCLUSOES

A pupunheira foi beneficiada pela presenca do
Na na solucéo, nas dosagens de até 5 mmol L™ de NaCl;
no entanto, maior crescimento de mudas foi obtido com
1 mmol L™ deNae0,5 mmol L™* de Cl.

A pupunheira, nafaseinicia de crescimento, ndo
se mostrou tolerante a0 NaCl nas doses a partir de 15
mmol L™ aplicadas na soluc&o.

As varidveis de crescimento correlacionaram-se
negativa e significativamente com a condutividade elé-
trica da solucéo.
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