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RESUMO — A substituigao de potassio (K) por sddio (Na) é reconhecida na literatura por aumentar a produtividade
de algumas plantas, porém se conhece pouco sobre o comportamento em espécies florestais. Por isso,
o objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento inicial de Enterolobium contortisiliquum e Sesbania
virgata na substitui¢do de K por Na em solugéo nutritiva de Hoagland e Arnon. O esquema fatorial foi
2 x 5, sendo duas espécies florestais e cinco niveis de substitui¢ao (0; 33,3; 50; 66,6; ¢ 100%), com quatro
repeti¢des. O experimento foi instalado em vasos Leonard com capacidade para 1 L, com a troca periodica
da solucdo nutritiva. A colheita foi realizada aos 50 dias apds o inicio do estudo, quando se avaliaram
as caracteristicas morfométricas das mudas. O material foi lavado e seco, e determinou-se a matéria seca
das raizes, das folhas e do caule. O material radicular e o da parte aérea foram triturados e submetidos
as analises de K e Na. Por calculo, obtiveram-se a matéria seca da parte aérea (caule + folhas), a razao
de raizes/parte aérea e o acimulo de K e Na nas raizes e na parte aérea. A substituigdo de K por Na promoveu
diferengas significativas no desenvolvimento das mudas, nos teores e acimulos de K e Na. A espécie Sesbania
virgata apresentou o melhor desenvolvimento inicial e acumulou maior quantidade de K e Na na parte
aérea.
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INITIAL GROWTH, UPTAKE AND BUILD UP OF K AND NA IN TWO
LEGUMES FOREST TREE SPECIES UNDER REPLACEMENT OF K BY Na

ABSTRACT — The replacement of potassium (K) for sodium (Na) is recognized in the literature to increase
some plants productivity, but little is known about the behavior in forest tree species. Therefore, the objective
of this study was to evaluate the initial growth of Enterolobium contortisiliquum and Sesbania virgata in
replacement of K by Na in Hoagland and Arnon nutrient solution. The factorial design was 2x5, consisting
of two species and five substitution levels of K for Na (0; 33.3; 50, 66.6 and 100%), with four replications.
The experiment was conducted in Leonard pots with 1L capacity, with periodic exchange of nutrient solution.
The plants were harvested 50 days after the start of the study, when we evaluated the morphometric characteristics.
The material was washed, dried and determined dry matter of roots, leaves and stem. Root and shoot materials
were ground and analyzed for K and Na content. The shoot dry matter (stem + leaves), the ratio of root
/ shoot and build up of K and Na in roots and shoot were obtained by calculating. The replacement of
K by Na promoted significant differences in plant development, content and build up of K and Na. The
species Sesbania virgata showed the best initial growth and accumulated higher amount of K and Na in
the shoots.
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1. INTRODUCAO

O soédio (Na) é um elemento quimico presente em
altos teores em solos pouco intemperizados
(KORNDORFER, 2007), no entanto nao ¢ classificado
como nutriente, pois ndo atende, aos critérios de
essencialidade das plantas, exceto em uma tnica espécie,
a Atriplex versicaria (MARSCHNER, 1995; FAQUIN,
2005). Na nutricao mineral de plantas, o Na ¢ classificado
como elemento benéfico, pois, quando presente no
solo ou na solu¢do nutritiva, promove o aumento da
produtividade de algumas plantas. O Na ¢ absorvido
na forma ionica Na'e possui alta mobilidade nos
tecidos vegetais, com uma concentragao variando
entre 0,013 e 35,1 g kg''na matéria seca da parte aérea.
Os sintomas da toxidez de Na sdo o murchamento,
o amarelecimento, a reduc¢ao do crescimento e da
produtividade. O Na pode substituir parcialmente
o K atuando na ativa¢ao enzimatica da ATPase, na
osmorregulacao, na absor¢ao de macronutrientes,
na permeabilidade das células, na sintese de
carboidratos, na conversao da frutose em glicose,
na abertura e fechamento estomatico, no vigor de
plantas € no transporte de gas carbonico (CO,) para
as células das plantas C4 (KORNDORFER, 2007).

O processo de sodificagdo dos solos ocorre pelo
acumulo de Na devido a menor precipitacao pluviométrica
em relagao a taxa de intemperismo dos minerais primarios
do solo (FAQUIN, 2005; KORNDORFER, 2007). Mesmo
0s solos com predominio de 6xidos (de ferro e de aluminio)
na fragao argila podem apresentar altos teores de Na,
por causa do uso inadequado de agua de irrigagao
rica em sais (SOUZA, 1995; BLANCO etal., 2002). No
Brasil, o excesso de sais no solo ocorre naturalmente
no semiarido nordestino, onde se estima que nove
milhdes de hectares, sendo 69% desses encontrados
nos Estados da Bahia e do Ceara (GHEYI; FAGERIA,
1997). Devido ao alto teor salino nessas areas e ao
baixo potencial agricola, esses locais podem ser
destinados a preservagao ambiental ou reflorestamento
com plantas adaptadas ao excesso de Na.

As plantas sdo classificadas em quatro grupos,
de acordo com a tolerancia ao Na: I: compreende aquelas
que elevam a produtividade com a substitui¢ao parcial
de K por Na; II: que respondem a substitui¢ao, porém
possuem ligeira queda na produtividade em relagao
ao primeiro grupo; I11: que sdo indiferentes a substitui¢ao;
e I'V: que na substitui¢c@o de qualquer proporcdo de
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K por Na reduz a produtividade (FAQUIN, 2005;
KORNDORFER, 2007). Os principais representantes
do grupo I sdo a beterraba, a beterraba-forrageira, o
nabo, a acelga, o repolho, o rabanete, o algodoeiro,
a ervilha, o coqueiro, o linho, o trigo e o espinafre.
Porém, o efeito significativo do Na s6 ocorre desde
que se tenha um minimo necessario de K pela planta
(MARSCHNER, 1995).

Para arevegetacdo de areas degradadas por sais,
s80 necessarias espécies pioneiras e tolerantes ao
excesso de Nano solo. Na literatura, algumas espécies
como o Enterolobium contortisiliquum e a Sesbania
virgata se apresentam com tais caracteristicas, porém
nao ha registro do seu desenvolvimento em areas
sodificadas. O E. contortisiliquum, também conhecido
como tamboril e orelha-de-macaco, ¢ uma espécie da
familia Leguminosae, higrofita e se desenvolve
rapidamente em solos degradados (LORENZI, 1998).
A S.virgata é uma espécie da familia Leguminosae,
arborea, pioneira e eficiente na fixagao bioldgica de
nitrogénio (CHAVES et al., 2003), com protéfilos
compostos com quatro a nove pares de foliolos pequenos
e opostos (ARAUJO et al., 2004).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar
o crescimento inicial, teores e acimulos de K € Na
na parte aérea e nas raizes de E. contortisiliguum e
S. virgata em substituicdo crescente de K por Na em
solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em casa de vegetagao,
no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, utilizando
duas espécies florestais, durante o periodo de outubro
anovembro de 2009. O esquema fatorial foi 2 x 5,
sendo duas espécies florestais (E. contortisiliquum
e S.virgata) e cinco niveis de substitui¢do de K
por Na (0; 33,3; 50; 66,6; ¢ 100%) na solugao nutritiva
de Hoagland e Arnon (1950). Cada tratamento foi
composto por quatro repeti¢des, sendo cultivada
uma planta por parcela, totalizando 40 unidades
experimentais.

As sementes de S. virgata foram adquiridas foram
adquiridas no Laboratério de Microbiologia e Bioquimica
do Solo, no Departamento de Ciéncia do Solo (DCS/
UFLA), enquanto as sementes de E. contortisiliquum
foram adquiridas no Departamento de Ciéncias Florestais
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(DCF/UFLA). Inicialmente, as sementes das duas espécies
foram submetidas a um processo de escarificagao para
quebra da dorméncia. As sementes de E. contortisiliquum
e S. virgata foram submetidas ao tratamento com acido
sulfurico (H,SO, puro para analise) por 45 € 50 min,
respectivamente, e depois lavadas com agua destilada
e deixadas em repouso por 1 h. As sementes de cada
espécie foram dispostas separadamente em placas
estéreis sobre uma camada dupla de papel-filtro
previamente umedecida com agua destilada (VIEIRA;
BARROS, 2008). As plantulas recém-emergidas foram
colocadas em vasos Leonard com capacidade para
1 L, com forga ionica de 40% da solugao nutritiva
(HOAGLAND; ARNON, 1950). A realizagao da troca
da solucdo foirealizada a cada sete dias, e a partir
da terceira troca a forga idnica passou para 100%. A
reposi¢do da agua perdida pela evapotranspiragdo foi
realizada diariamente.

Aos 50 dias ap0Os a germinagao, procedeu-se
a colheita das mudas, sendo avaliados a altura de plantas
(AP), o numero de folhas (NF), o didmetro do caule
(DC), o volume (VR) e o comprimento das raizes (CR).
O material vegetal foi individualmente submetido a
lavagem em 4gua corrente e destilada, sendo colocados
em sacos de papel e secos em estufa (65 - 70 °C) até
atingir a massa constante. Apos a secagem, o material
foi mensurado em balanga analitica, obtendo-se a matéria
seca das folhas (MSF), do caule (MSC) e das raizes
(MSR). As folhas e o caule foram unidos, formando
a matéria seca da parte aérea (MSPA). AMSPA e a
MSR foram trituradas em moinho tipo Willey e submetidas
as analises de K e Na, segundo a metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997). Por célculos, foram obtidos
arelagao raizes/parte aérea (RRPA) e os acimulos de
K e Na na parte aérea e nas raizes.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativos, foram geradas as
equagdes de regressao utilizando o programa estatistico
SigmaPlot 11.0 e o teste de médias entre as espécies
pelo SISVAR (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS

A AP (Figura 1 A) diferiu com a substitui¢ao de
K por Na na solugao nutritiva nas duas espécies, enquanto
o NF (Figura 1B) foi uma caracteristica que nao sofreu
influéncia. Similarmente a AP, o DC também apresentou
diferenga em relagdo aos tratamentos (Figura 1C). O
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VR (Figura 1D) obteve incremento significativo entre
as substitui¢do de K por Na de 33,3 2 66,6%. O CR
foi pouco influenciado, com respostas similares entre
as duas espécies avaliadas (Figura 1E). Quanto a relagao
RRPA, a S. virgata ¢ o E. contortisiliguum apresentaram
resultados distintos (Figura 1F).

A MSF (Figura 2A), a MSC (Figura 2B), a MSPA
(Figura 2C) e a MSR (Figura 2D) de mudas de E.
contortisiliquum e S. virgata foram influenciadas pela
substitui¢do de K por Na, com ganhos maiores para
a segunda espécie, no entanto com redugdo acentuada
quando a substituicao de K por Na foi total. Na Tabela 1
sdo apresentados os resultados médios das caracteristicas
agronOmicas avaliadas no estudo e mostrado que a
S. virgata apresenta maior desenvolvimento inicial
do que em relagdo ao E. contortisiliquum.

Os teores e acimulos de K na parte aérea (Figura
3AB, respectivamente) e nas raizes (Figura 3CD,
respectivamente) apresentaram diferenga significativa
entre os tratamentos. Nos teores de K, houve reducao
dos teores da parte aérea nas duas espécies e ligeiro
aumento nas raizes até a substitui¢cdo de 50% em
E. contortisiliquum e redugdo acentuada em S. virgata.
O acumulo de K refletiu a MSPA (Figura 2C) e MSR
(Figura 2D), com maiores incrementos entre a
substitui¢do de 50 e 66,6% do K pelo Na em S. virgata,
sendo em E. contortisiliqguum esse aumento pouco
pronunciado.

Os teores de Na na parte aérea (Figura 3E)
aumentaram com o incremento da concentragao do
elemento na solugdo nutritiva, independentemente da
espécie e do compartimento da planta. A curva de
actmulo de Na na S. virgata foi semelhante a MSPA,
enquanto em E. contortisiliquum foi linear (Figura 3F).
Ao contrario do observado para o K, os teores de Na
nas raizes (Figura 3G) aumentaram com o incremento
de Na na solugao nutritiva. Assim, o acimulo de Na
nas raizes (Figura 3H) foi maior em S. virgata devido
amaior MSPA (Figura 2C) e MSR (Figura 2D), além
do fato de os maiores teores de Na nas raizes (Figura 1G)
serem maiores que em E. contortisiliquum.

Na avaliacao dos teores e acimulos de K e Na
nas duas espécies (Tabela 2), observou-se que S. virgata
possui maior capacidade de acimulo de K e Nana MSPA,
enquanto E. contortisiliguum concentrou mais o K
na MSR, nao diferindo para o Na entre as espécies.
As mudas de S. virgata apresentaram melhor
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Figura 1 — Altura de plantas (A), namero de folhas (B), didmetro do caule (C), volume de raizes (D), crescimento de raizes
(E) e relagdo raiz/parte aérea (F) de Enterolobium contortisiliguum e Sesbania virgata em substitui¢do de potassio
por sédio na solugao nutritiva de Hoagland e Arnon.

Figure 1 — Plant height (A), leaf number (B), stem diameter (C), root volume (D), root growthand (E) and root / shoot
cuttings(F) of Enterolobium contortisiliqguum and Sesbania virgata cultivated under replacement of potassium
by sodium in the Hoagland e Arnon nutrient solution.
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desenvolvimento em todas as caracteristicas avaliadas
em relagdo a E. contortisiliguum e, com isso, resulta
no maior acimulo de K e Na na MSPA.

4. DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas morfométricas

Com o incremento da substitui¢cao de K por Na
até 50%, as duas espécies apresentaram aumento
na AP (Figura 1A), onde provavelmente ocorreu
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aumento da permeabilidade da membrana
citoplasmatica, desencadeando na maior absorcdo
de nutrientes (FAQUIN, 2005). No caso da substitui¢cao
completa do K, algumas enzimas ativadas
exclusivamente pelo K podem ter deixado de realizar
suas fung¢odes vitais, especialmente no crescimento
de S. virgata. Além do aumento da absorgdo de
nutrientes e ativagao enzimatica, o Na pode ter atuado
na osmorregulagdo, na sintese de carboidratos e no
transporte de CO, (KORNDORFER, 2007). Além da
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Figura 2 — Produtividade de matéria seca de folhas (A), caule (B), parte aérea (folhas + caule) (C) e raizes (D) de mudas
de Enterolobium contortisiliquum e Sesbania virgata em substitui¢do de potassio por s6dio na solugdo nutritiva

de Hoagland e Arnon.

Figure 2 — Dry matter productiviry on leaves (A), stem (B), shoot (leaves + stem)(C) and roots (D) of Enterolobium contortisiliquum
and Sesbania virgata cultivated under replacement of potassium by sodium in the Hoagland and Arnon nutrient

solution.
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Figura 3 — Teores de potassio na matéria seca da parte aérea (A) e raizes (B) e acimulo da matéria seca da parte aérea
(C) eraizes (D), teores de sodio na matéria seca da parte aérea (E) e raizes (F) e acimulo da matéria seca da
parte aérea (G) das raizes (H) em Enterolobium contortisiliquum e Sesbania virgata em substitui¢do de potassio

por sédio na solugao nutritiva de Hoagland e Arnon.

Figure 3 —Potassium content in dry matter of shoot (A) and roots (B) and accumulation of dry matter on shoots (C) and roots
(D). sodium content in the dry matter of shoots (E) and roots (F ), and dry matter accumulation on shoots (G) and
roots (H) of Enterolobium contortisiliquum and Sesbania virgata, under replacement of potassium by sodium in the
Hoagland and Arnon nutrient solution.
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reducao do crescimento das plantas no tratamento com
auséncia de K, as folhas de S. virgata apresentaram
amarelecimento e necrose nos bordos das folhas
(FAQUIN, 2005; MEURER, 2006). A AP de S. virgata
até os 30 dias apos a germinacao foi pouco acentuada
e, a partir desse periodo, o crescimento foi acelerado
e, no final do ensaio, maior que a AP de E.
contortisiliguum, que praticamente anulou o crescimento
nos ultimos 20 dias, especialmente nos tratamentos
com substitui¢do acima de 33,3%. Esses resultados
sao semelhantes aos encontrados por Silva et al. (2008),
estudando o crescimento de mamoneira (Ricinus
communis L.) sob estresse salino, € aos de Soares et
al. (2007). Esse fato pode ser devido a maior reserva
de nutrientes da segunda espécie, em que a massa
de 100 sementes ¢ de 83,85 g, mais de 10 vezes superior
a de S. virgata, que ¢ de 7,37.

O NF (Figura 2B) de S. virgata seguiu a AP, o
que pode estar associado ao desenvolvimento normal
da planta, sem o processo de elongagao ou encurtamento
dos internddios (TAIZ; ZEIGER, 2004). Korndorfer (2007)
afirmou que 25% de Na no total dos cations basicos
acarreta problemas severos de fitotoxicidade, como
ocorreu no tratamento com substituigdao de 100% de
K por Na de S. virgata, em que, possivelmente, ndo
houve a ativagdo de enzimas que tem o K como o seu
grupo prostético (FAQUIN, 2005). Em niveis elevados
de Na, o controle osmotico € prejudicado devido a
absor¢ao excessiva de Na em detrimento do Ca, que
¢éresponsavel pela manutencdo da permeabilidade seletiva
das membranas, por ser constituinte da lamela média
na forma de pectatos de calcio (HANSEN; MUNNS,
1988). Assim, o0 Na em altas concentragdes pode interferir
na absorc¢ao de Ca e Mg, pela competi¢do dos mesmos

Tabela 1 — Avaliagdo das caracteristicas morfométricas de mudas de Enterolobium contortisiliquum e Sesbania virgata,
cultivadas sob a substitui¢ao de potassio por sodio.
Table 1 — Assessment of morphometric characteristics of Enterolobium contortisiliquum and Sesbania virgata seedlings
cultivated under replacement of potassium by sodium.

Espécie AP (cm) NF (n°) DC (mm) VR (cm?) CR (cm)
Enterolobium 26,33 b 6,25 b 3,46 b 5,35 b 26,25 b
Sesbania 34,43 a 10,40 a 5,33 a 52,27 a 43,50 a
MSF (g) MSC (g) MSPA (g) MSR (g) RRPA
Enterolobium 0,96 b 0,79 b 1,74 b 0,64 b 0,38 a
Sesbania 3,74 a 1,93 a 5,41 a 2,52 a 0,40 a

AP: altura de plantas; NF: nimero de folhas; DC: didmetro do caule; VR: volume de raizes; CR: comprimento de raiz; MSF: matéria
seca das folhas; MSC: matéria seca do caule; MSPA: matéria seca da parte aérea; MSR: matéria seca das raizes; e RRPA: relacgdo raiz/
parte aérea. Médias seguidas pela mesma letra na coluna na mesma espécie nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Tabela 2 — Avaliagdo dos teores de potassio e sodio na matéria seca da parte aérea e nas raizes de mudas de Enterolobium
contortisiliquum e Sesbania virgata, cultivadas sob a substitui¢do de potassio por sédio.
Table 2 — Evaluation of the levels of potassium and sodium in the dry matter of shoots and roots of Enterolobium contortisiliguum
and Sesbania virgata, cultivated under replacement of potassium by sodium.

Potassio Sodio
Espécie Teor Acamulo Teor Actmulo
(g kg (mg planta™) (mgkg") (ng planta)
Matéria seca da parte aérea
Enterolobium contortisiliquum 11,47 bB 19,70 bB 2,52 bB 4,45 bA
Sesbania virgata 15,05 aA 90,65 aA 4,72 aB 17,76 aA
Matéria seca de raizes
Enterolobium contortisiliquum 39,76 aA 25,75 bA 6,71 aA 4,56 bA
Sesbania virgata 16,79 bA 43,36 aB 8,62 aA 15,11 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna apenas entre cada caracteristica avaliada e letra maitiscula na coluna na mesma espécie
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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sitios de absor¢ao das raizes, porém em concentragoes
baixas pode estimular a absor¢ao desses nutrientes
(MARSCHNER, 1995).

Nos tratamentos, o DC (Figura 1C) das espécies
avaliadas refletiu a influéncia dos tratamentos, pois
grande parte do Ca esta presente na parede celular
em tecidos mais lignificados, através de pectatos de
calcio (FAQUIN, 2005). O VR (Figura 1D) apresentou
incremento significativo com a substitui¢@o de até 66,6
de K por Na, especialmente na S. virgata. Esses ganhos
significativos podem estar relacionados ao efeito
benéfico do Na em algumas plantas (KORNDORFER,
2007), assim como apresentado nas outras caracteristicas
avaliadas, enquanto no CR (Figura 1E) foi observada
pequena redugdo no crescimento de raizes de S. virgata
e aumento em E. contortisiliquum. Assim, para o CR,
a S. virgata apresentou maior sensibilidade a falta de
K no tratamento de 100% de Na em todas as caracteristicas
avaliadas (MEURER, 2006) em relagdo a E.
contortisiliquum. Como o tempo do experimento foi
de 50 dias, a resposta do E. contortisiliguum foi pouco
acentuada, mas, caso a duracdo do ensaio fosse maior,
o efeito do K actimulo nas sementes se esgotaria e
os sintomas de deficiéncia de K poderiam se tornar
mais evidentes (SOARES et al., 2007).

Para a RRPA (Figura 1F), as duas espécies
apresentaram respostas opostas, sendo na literatura
essa relacdao maior nas condi¢des de defici€éncia, em
que os fotoassimilados sao direcionados ao sistema
radicular em detrimento da parte aérea e, assim, as raizes
exploram maior volume de solo, absorvendo agua e
nutrientes (FURTININETO et al., 2000; FERNANDES
etal.,2007). Ja para Carneiro et al. (2002) houve aumento
linear na relacdo RRPA pela elevacgao da salinidade
da dgua de irrigagdo em cajueiro-ando (Anacardium
occidentale L.).

S. virgata teve seu crescimento radicular
dependente do desenvolvimento da MSF (Figura 2A)
e MSC (Figura 2B), com incrementos a partir da elevacao
dos teores de Na na solu¢do nutritiva. Enquanto em
E. contortisiliguum os incrementos foram menos
acentuados, em outros estudos a presenga de Na, além
do nivel considerado adequado, promoveu a reducéo
da MSPA (BLANCO etal., 2002). A perda de agua pelas
raizes e a competicdo do Ca pelo Na (quando em excesso)
provoca a perda da permeabilidade, acarretando a entrada
excessiva de Na (HANSEN; MUNNS, 1988;
MARSCHNER, 1995). O desenvolvimento das plantas
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depende diretamente da demanda por 4gua em todo
o seu ciclo. Nesse sentido, em condigdes de estresse
hidrico a osmorregulacdo ¢ caracteristica importante
para o balango hidrico da planta (KRIEG, 1993) e o
K ¢ o nutriente responsavel por esse processo, embora
o Na possa assumir essa funciao (FAQUIN, 2005).

Sem a substitui¢do de K por Na, as mudas
apresentavam pleno fornecimento dos nutrientes, porém
o incremento de Na na solugdo em detrimento de K
gerou um balango positivo, pois favoreceu a absorgao
de nutrientes (dados ndo apresentados), em que a taxa
de crescimento da parte aérea (Figura 2C) foi superior
ao do sistema radicular (Figura 2D). Apenas para
substitui¢cdo completa do K houve semelhanga com
Carneiro etal. (2002), pois a parte aérea foi mais prejudicada
do que as raizes. A redugao da parte aérea foi maior,
visto que a planta como estratégia de sobrevivéncia
provavelmente direcionou os fotoassimilados para o
CR (Figura 1E), mas na auséncia de K na solugao nutritiva
o desenvolvimento foi pouco pronunciado (FURTINI
NETO et al.,2000; FERNANDES et al., 2007).

A partir das informacgdes obtidas neste estudo
e pela classificagao citada por Faquin (2005) e Korndorfer
(2007), a S. virgata e o E. contortisiliquum podem
ser classificadas como plantas dos grupos I e II,
respectivamente. As plantas do grupo I correspondem
aquelas que possuem incremento na produtividade
pela substituicao do K pelo Na, o que ndo seria alcangado
com o aumento das doses de K, e as do grupo II, ao
aumento na produtividade, porém inferior as do grupo
I. Essas plantas apresentam melhor metabolismo quando
o Na esta presente na solu¢do. Marschner (1995) afirmou
que essa resposta do Na s6 acontece desde que se
tenham um minimo necessario de K, pois algumas reacdes
enzimaticas s6 acontecem na presenca desse nutriente.
Essas duas leguminosas possuem resisténcia a elevada
concentracdo de Na no solo em razao, provavelmente,
de algumas alteragdes anatdmicas, fisioldégicas ou
metabdlicas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Algumas caracteristicas
podem ser mencionadas, como o ajuste osmotico, o
aumento do teor de agua nos tecidos (efeito dilui¢ao),
a formacgao de granulos de sal e a compartimentagao
ionica (LARCHER, 2000).

Para avaliar os resultados das diferentes
caracteristicas agrondmicas das duas espécies florestais,
foi realizado um teste de média, com o qual se obteve
diferenca para todas as caracteristicas avaliadas, exceto
0 RRPA (Tabela 1). As plantas de S. virgata apresentaram
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maiores valores em todas as caracteristicas avaliadas
em relagdo ao E. contortisiliquum, o que resultou em
maior acumulo de K e Na na biomassa das plantas.

4.2. Teor e acimulo de K e Na na biomassa

Com a substituicao do K por Na na solucdo nutritiva
houve menores teores (Figura 3A) e acamulo (Figura 3B)
de K na MSPA (MEURER, 2006), nas duas espécies
estudadas. Porém, na MSR, apenas S. virgata teve redugéo
linear do teor de K, enquanto em E. contortisiliquum
houve resposta quadratica e teores mais elevados do
que a outra espécie (Figura 3C). Apesar do menor teor
de K no sistema radicular, S. virgata apresentou maior
acumulo (Figura 3D), devido a maior MSR (Figura 2D),
que ¢ uma caracteristica importante, principalmente
em solos pobres. [sso porque houve aumento no volume
de solo explorado e pode haver a recuperacao do K
e de outros nutrientes, que foram perdidos por lixiviagao,
realizando, dessa forma, uma biociclagem (FURTINI
NETO etal., 2007).

Os resultados deste estudo para os teores de K
diferem dos de Meurer (2006), em que S. virgata néo
apresentou diferenca entre os teores de K na MSPA
(Figura 3A) e nas MSR (Figura 3C), enquanto em E.
contortisiliquum foi maior na MSR. Esse autor relatou
que os teores de K tendem a ser maiores na MSPA
emrelagdo a MSR, devido a alta mobilidade do nutriente.
S. virgata requer maior quantidade de K para o seu
desenvolvimento em relagdo ao E. contortisiliquum,
pois sua taxa de crescimento é maior (ARAUJO et al.,
2004). O desenvolvimento da planta ¢ ligado a sintese
proteica, sendo nas etapas para sua formagao necessario
o K como ativador de algumas enzimas (MARSCHNER,
1995; MEURER, 2006). Os maiores teores de K nas raizes
em relagdo a parte aérea podem ser estratégia de defesa
contra o excesso de Na na solugao.

No caso de K, S. virgata apresentou maiores teores
na MSPA (Figura 3E). Mesmo com isso, 0 seu crescimento
foi rapido, com alto acimulo de Na na MSR (Figura 1F),
sem apresentar sintomas de toxidez na parte aérea, exceto
no tratamento com substitui¢do total do K pelo Na. A
semelhanca do K, os teores de Na foram maiores na
MSR (Figura 1G), aproximadamente de duas vezes e também
no acumulo de Na nesse compartimento (Figura 1H)
em razao, principalmente, da MSR (Figura 2D). Dessa
forma, as duas espécies demonstraram uma estratégia
contra o excesso de Na, acumulando nas raizes
(FERNANDES etal., 2007). Dessa forma, o Na nas raizes
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atuaria no aumento da absorc¢ao de nutrientes catidnicos,
como Ca e Mg, uma vez que o K possui interagao
competitiva com esses cations (MEURER, 2006). Mas
nem sempre o acumulo de algum nutriente nas raizes
¢ uma estratégia contra a toxidez. Ramos et al. (2009)
observaram que, em condi¢des de menor disponibilidade
hidrica, o boro teve maior acimulo no sistema radicular
em relagao a bons niveis de agua no solo, por causa
de que esse nutriente tem sua mobilidade influenciada
pelo fluxo de massa. Porém, em plantas que possuem
baixa tolerancia ao Na, ¢ alta a translocacdo paraa
parte aérea e, com isso, interfere no metabolismo primario
da planta (KORNDORFER, 2006). Dessa forma, o Na
tem como fun¢ao melhorar a absor¢ao de nutrientes
e, de forma secundaria, a substitui¢do parcial do K
em algumas atividades metabolicas e fisioldgicas das
plantas (LARCHER, 2000).

Na Tabela 2, S. virgata apresenta maior
translocagdo do K das raizes para a parte aérea do que
E. contortisiliquum. No entanto, elevados teores de
nutrientes nos tecido das plantas ndo indicam aumento
de produtividade (RAMOS et al., 2009), sendo essas
diferencas relacionadas ao proprio genédtipo (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Lacerda et al. (2004), em avaliagao de
gendtipos de sorgo (Sorghum bicolor) em condi¢des
de estresse salino e doses de Ca, concluiram que sob
altas doses de Ca ha reducido no efeito maléfico do
excesso de Na, auxiliando, assim, a absor¢ao dos outros
nutrientes. Além da diminui¢do no crescimento da planta
de sorgo, houve maior absor¢édo de Na e Cl e reducao
na absorg¢ao de K e Ca.

A procura por gendtipos mais tolerantes e resistentes
para a utilizagcdo em programas de reflorestamento ou
de recuperacdo de areas degradadas ¢ uma das
estratégias mais promissoras, visto que sao solos de
baixa fertilidade natural ou que sofreram processo erosivo
intenso. Resende et al. (1999), avaliando o crescimento
inicial de gendtipos de esséncias florestais de trés
grupos sucessionais em resposta a adubacao fosfatada,
observaram a importancia da obteng¢ao de mudas com
rapido crescimento inicial para o restabelecimento do
ecossistema a ser recuperado. O efeito benéfico de
S.virgata na recuperagao da fertilidade do solo promove
o estabelecimento de plantas da sequéncia sucessional
(GRIFFITH et al., 2000). Com os resultados, pode-se
considerar S. virgata uma espécie potencial para a
revegetacdo de areas com teores elevados de sais
naturalmente (MEGNELLO; MARTEI, 2004; SOARES
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etal.,2007; MELO et al., 2008), como os encontrados
na Regido Nordeste (GHEYT; FAGERIA, 1997) ou em
areas onde foram submetidos a um manejo inadequado
com o uso de dgua de irrigacao rica em sais (BLANCO
et al., 2002). Contudo, sdo necessarios estudos com
solo que apresente altos teores de Na, a fim de verificar
seu comportamento nessa situacdo, uma vez que a planta
apresentou resposta significativa com a substitui¢ao
de K por Na de 50%, em média, para todas as
caracteristicas avaliadas.

5.CONCLUSAO

A substituicao de K por Na promoveu aumento
significativo em todas as caracteristicas agrondmicas
para S. virgata e E. contortisiliguum, exceto o NF
para a ultima espécie, em relagao a testemunha, com
maiores incrementos para S. virgata.

Os teores de K e Na na parte aérea foram maiores
em S. virgata e de K nas raizes de E. contortisiliquum,
nao diferindo os teores de Na nas raizes das duas espécies.

S. virgata mostrou-se uma espécie mais eficiente
no uso de K e tolerante ao Na na solugao nutritiva.

O aumento de Na na solugdo nutritiva resultou
em aumento na absorc¢ao de Na e redugao de K pelas
mudas.
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