Rev. Cién. Agron., Fortaleza, v. 39, n. 02, p. 287-294, Abr.- Jun., 2008
Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal do Ceard
www.ccarevista.ufc.br ISSN 1806-6690

Efeitos do KCl e CaCl, na absor¢ao e transporte de Na* em cajueiro
exposto ao NaCl!

Effects of KCI and CaCl, on the Na*uptake and Na* transport in cashew exposed
to NaCl

Francisco Abel Lemos Alves?, Sérgio Luiz Ferreira da Silva®, Joao Paulo Matos Santos Lima* e Joaquim Albenisio
Gomes da Silveira®

Resumo - No trabalho foram avaliados os efeitos do KCI e CaCl, sobre a absor¢do e transporte de Na* e K* na
presenca de NaCl. Sementes do clone CCP 06 de cajueiro foram germinadas e cultivadas em vermiculita em casa de
vegetacdo. Plantulas com 8 folhas foram transferidas para condi¢des controladas, 25+2 °C, U.R 80%, Fotoperiodo
de 12 h e 240 mmol m? s!. Apés aclimatacdo por 48 h, foram expostas, num esquema fatorial (2x2x2) de NaCl (0;
200 mM), KC1(0; 5mM) e CaCl2 (0; 3 mM), perfazendo 8 tratamentos, por 72 horas em meio aquoso tamponado com
HEPES 10 mM, pH 6,0. O NaCl induziu acimulos significativos de Na* nos tecidos. O acimulo deste ion na parte
aérea foi reduzido por efeito do KCl, exdgeno. Entretanto, os tratamentos que continham NaCl + CaCl, tiveram
aumento desse fon em relagdo aos tratamentos que continham somente NaCl. O conteido de K* em raizes e
caules diminuiu na presenga do NaCl, com excegdo do tratamento com CaCl, em raizes, e dos tratamentos
contendo CaCl, + KCl e CaCl, em caules, nos quais esses tratamentos permaneceram aos niveis de controles. Nas
folhas esse fon permaneceu inalterado, independente do tratamento. O efeito atenuador do CaCl, ndo foi observado
na absorcao e/ou no transporte do Na* pelas plantulas, em oposicdo aos resultados encontrados com o KCI. O
objetivo foi verificar o efeito do KClI e do CaCl, exdgeno na absorg¢ao e no transporte de Na* e K* nas diferentes
partes das plantulas de cajueiro expostas ao NaCl.

Palavras-chave: Anacardium occidentale-salinidade. Célcio. Sais de Sddio e potdssio. Clone.

Abstract - In the work it was evaluated the effect of the K* and Ca?* on the uptake and transport of Na* and K* in
the presence of NaCl. Seed of dwarf-precocious cashew clone CCP 06 were germinated and cultivated in vermiculita
in greenhouse. Seedlings with 8 leaves were transferred to controlled conditions, 2542 °C, U.R 80%, Photoperiod of
12 h and 240 mmol m™ s™'. After acclimatization for 48 h, seedlings were displayed, in an factorial (2x2x2) project of
NaCl (0; 200 mM), KCI (0; 5 mM) and CaCl, (0; 3 mM), performing 8 treatments, for 72 hours in medium buffer water
with HEPES 10 mM, pH 6,0. The NaCl induced significative accumulation of Na* in tissues. The accumulation of this
ion in shoot was decreased for exogenous KCI. Moreover, the treatments that contained NaCl + CaCl, had increase
in relation to treatments that contained only NaCl. The content of K* in roots and stem diminished in the presence
of NaCl, with exception of treatment with CaCl2 in roots, and of treatments contend CaCl2 + KCland CaCl2 in stem,
in which these treatments remained to control levels. In leaves this ion remained unchanged, independent of
treatment. The attenuating effect of CaCl, was not observed in the absorption and/or transport of Na* for seedling,
in opposition to the results found with the KCI. The purpose was verify effect of KCI and CaCl, exogenous in
uptake and transport of Na* e K* in different parts seedlings of cashew exposed NaCl.

Key words: Anacardium occidentale-Salinity. Calcium. Sodium and potassium salts. Clone.
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Introducao

O efeito da salinidade sobre o crescimento e o desen-
volvimento das plantulas € discutido por pesquisadores, prin-
cipalmente dos paises que apresentam regides aridas e semi-
aridas, em fun¢do dos problemas socioecondmicos por ela
causados. No Brasil esse assunto tem maior importancia
na regido nordeste, onde a evapotranspiracdo supera as
chuvas e, por conseqiiéncia, impossibilita a percolag@o da
dgua através do perfil e a lixiviagao dos sais do solo (LIMA,
1997). Além disso, a natureza das rochas nativas, a
salinidade das 4guas de irrigacao e a falta de d4guas de boa
qualidade podem causar problemas de salinidade nas dreas
agricolas (VIEGAS et al., 2001).

Os efeitos da salinidade sobre as plantulas sdo con-
seqiiéncias de fatores osméticos e idnicos. O componente
osmotico resulta das elevadas concentracdes de sais dis-
solvidos na solu¢@o do substrato, os quais reduzem o po-
tencial osmético dessa solugdo, diminuindo, conseqiiente-
mente, a disponibilidade da 4gua para a plantula. O efeito
ionico, por outro lado, refere-se aos fons absorvidos pelas
plantas, principalmente o Na* e o Cl" os quais podem provo-
car um desequilibrio idnico e/ou efeitos téxicos para o meta-
bolismo da plantula (WILLADINO; CAMARA, 2004). O
actmulo excessivo de Na* e Cl nos tecidos vegetais afeta
as razoes K*/Na*, K*/Ca*, Ca**/Mg*, e CI/NO, alterando a
homeostase iOnica e nutricional da célula (GRATTAN;
GRIEVE, 1999; APSE et al., 2003). Todos esses fatores
podem afetar funcdes bioquimicas e fisiolégicas do meta-
bolismo vegetal, podendo levar a reducdo da eficiéncia me-
tabdlica e até mesmo, a morte das células (SHI et al., 2002).

Diferentes mecanismos conduzidos para tolerancia a
salinidade em popula¢des e espécies de plantulas t€ém sido
relatados (GRUMET etal., 1985; TIPIRDAMAZ; ELLIALTO-
LU, 1994). Uma delas é a suplementagio de Ca>* e K* no
meio radicular para amenizar os efeitos prejudiciais do
estresse com NaCl (CRAMER et al., 1990; CRAMER et al.,
1991). Entretanto, o mecanismo fundamental para a toleran-
cia ao estresse salino em plantas nao € bem conhecido. Des-
sa forma, o conhecimento da fisiologia da tolerancia ao
estresse salino em plantas € essencial para a solu¢do dos
danos causados por esse estresse nas culturas agricolas.

O papel do Ca®* exdgeno na adaptagio vegetal ao
estresse salino € complexo e indefinido. Efeitos positivos
desse nutriente amenizando o estresse salino foram ob-
servados por Ebert et al. (2002), Akinci e Simsek (2004),
Lacerda et al. (2004). Enquanto nenhum efeito amenizador
do estresse salino foi observado por Lacerda (1995) e
Silva et al. (2003).

O papel do K* exégeno na adaptagdo vegetal ao
estresse salino € pouco estudado. Hu et al. (1997), Noaman
(2004), Akinci e Simsek (2004) e Melloni et al. (2000), verifi-
caram que a tolerancia vegetal a salinidade aumenta com o
aumento da concentracdo de K* na solucdo nutritiva.

O presente trabalho teve o objetivo de verificar o
efeito do KCl e do CaCl, exdgeno na absorgdo e no trans-
porte de Na* e K* nas diferentes partes das plantulas de
cajueiro ando precoce, clone CCP 06, expostas ao NaCl.

Materiais e Métodos

Condicoes experimentais

A fase de germinagdo e desenvolvimento inicial das
mudas foi conduzida em casa de vegetacdo, do Departa-
mento de Bioquimica e Biologia Molecular da Universidade
Federal do Cear4, Fortaleza-CE. No interior da casa de vege-
tacdo, a temperatura variou de 28 a 36 °C durante o dia, de 24
a 27 °C durante a noite e a umidade relativa variou de 40 a
80%. A radiacdo fotossintética ativa mdxima nas proximi-
dades das folhas foi aproximadamente 1.200 umol m?s,
mensurada com um “quantum sensor” acoplado a um
porometro (LI-1600 steady state porometer, Li-Cor, USA).

Material vegetal e conducao das plantulas

Sementes de cajueiro ando precoce, Anacardium
occidentale L. progénies do clone CCP 06, foram superfici-
almente esterilizadas em uma solu¢do comercial de
hipoclorito de sédio a 10% (v/v) com continua aeracgao,
durante 10 minutos, quando foram lavadas exaustivamente
com dgua da torneira e depois com dgua destilada para
remover os residuos do agente esterilizante. Depois, foram
imersas em dgua destilada, por um periodo de 24 horas com
o0 objetivo de acelerar o processo de germinacdo. Em se-
guida, as mesmas foram postas para germinar em
vermiculita em vasos pldsticos de 800 mL e irrigadas diari-
amente com dgua destilada até a queda dos cotilédones
(30 dias ap6s o plantio), onde passaram a ser irrigadas
com solugdo nutritiva apresentando a seguinte composi-
¢a0 de macronutrientes (mM): 2,5 Ca(NO,),; 1,0NH,CL; 0,5
K,HPO,; 0,5 MgSO, e 2 KNO,, composi¢do de
micronutrientes (uUM) 40 H3B03; 9 MnClz; 3 CuSO4; 7
ZnMoO * 0,1 NazMoO - 100 Fe-EDTA. O pH da solucdo
nutritiva foi ajustado para 6,0.

Decorridos 35 dias apds a germinacdo, plantulas
com aproximadamente oito folhas foram transferidas para
erlenmeyer de 250 mL, contendo uma solucao de Tampao
HEPES 10 mM, pH 6,0 e expostas aos tratamentos sob con-
dicdes controladas, (temperatura de 25 £2 °C, Umidade
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Relativa 80%, Fotoperiodo de 12 horas e Radiacdo
Fotossintética Ativa de 240 mmol m? s'). Os seguintes
tratamentos consistiram-se na adi¢ao ao meio liquido:

Trat. (1): (200 mM de NaCl + 3 mM de CaCl, + 5 mM de KCI)

—Na(+)Ca(+)K(+);

Trat. (2): (200 mM de NaCl + 0 mM de CaCl, + 5 mM de KCI)

-Na(+)Ca(-)K(+);

Trat. (3): (200 mM de NaCl + 3 mM de CaCl, + 0 mM de KCI)

- Na(+)Ca(+)K(-);

Trat. (4): (200 mM de NaCl + 0 mM de CaCl, + 0 mM de KCI)

- Na(+)Ca(-)K(-);

Trat. (5): (0 mM de NaCl + 3 mM de CaCl, + 5 mM de KCI)

- Na(-)Ca(+)K(+);

Trat. (6): (0 mM de NaCl + 3 mM de CaCl, + 0 mM de KCI)

- Na(-)Ca(+H)K(-);

Trat. (7): (0 mM de NaCl + 0 mM de CaCl, + 0 mM de KCI)

-Na(-)Ca(-)K(-) e;

Trat. (8): (0 mM de NaCl + 0 mM de CaCl, + 5 mM de KCI)

- Na(-)Ca(-)K(+).

Ap6s 72 horas de exposi¢do aos tratamentos proce-
deu-se a coleta, dividindo-se o material em Folhas Novas
(acima das quatro basais), Folhas Velhas (as quatro primei-
ras folhas basais), Caule e Raizes e em seguida a secagem
do material em estufa a 70 °C por 72 horas. Esse material foi
utilizado para determinag@o dos contetidos de Na* e K* e
estabilidade de membranas por vazamento de eletrélitos
em folhas e raizes.

Delineamento estatistico e analise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento in-
teiramente casualizado. No ensaio os tratamentos foram
dispostos em arranjo fatorial (2x2x2), representando dois
niveis de NaCl (0; 200 mM), dois niveis de KCI (0; 5 mM) e
dois niveis de CaCl2 (0; 3 mM), respectivamente, com qua-
tro repeticdes. A parcela experimental consistiu de um vaso
contendo uma planta. Os dados foram submetidos ao teste
F a 5% de significincia através de andlise de variancia e as
médias comparadas com base no teste de Tukey.

Analise quimica
Concentracao de Na*e K*

Para determinacdo das concentracdes de sédio e
potdssio, amostras do material vegetal de folhas, caules e
raizes previamente secas em estufa, maceradas e feita fari-
nha (50 mg) foram colocadas em tubos de ensaio e, em
seguida foram adicionados, 20 mL de d4gua deionizada. Os
tubos foram colocados em banho-maria a 100 °C, por 1
hora. Apds o cozimento, o extrato foi filtrado e, no

sobrenadante, foram feitas leituras em fotometria de cha-
ma, conforme descrito por Viégas et al. (2001) para a deter-
minacdo dos conteidos de Na* e K*.

Integridade das membranas

O grau de integridade das membranas foi estimado
pelo vazamento de eletrélitos. Foram coletados 100 mg de
massa fresca de raizes e dez discos foliares com didmetro
de 10 mm de cada repeti¢c@o, sendo estes colocados em tu-
bos de ensaio com 10 mL de dgua deionizada e incubadas em
banho-maria a temperatura de 25 °C durante 24 horas. Em
seguida, a condutividade (us m™) do extrato (L,) foi de-
terminada em condutivimetro e os mesmos seguimentos de
raizes colocados novamente no banho-maria a temperatura
de 100 °C, por 1 h. ap6s alcancada a temperatura ambiente,
fez-se uma leitura (L)) de condutividade (us m™) do extrato.
O percentual de danos das membranas foi estabelecido
pela seguinte relagdo: %DM = (L /L) x 100

Resultados e Discussao

Actmulo de ions em folhas, caules e raizes e tolerancia a
salinidade.

No presente trabalho, quando plantas de cajueiro
ando precoce foram expostas a diferentes combinagdes
contendo (NaCl x KCl x CaCl,), por 72 horas, foi observado
um padrdo diferente de absorcao e distribui¢do de Na* en-
tre os tratamentos avaliados. A exposi¢do de plantas ao
NaCl induziu actimulos significativos de Na* em raizes,
caules e folhas (Figuras 1; 2; 3 e 4). Nas raizes, o acimulo
de Na* foi igual em todos os tratamentos com NaCl, inde-
pendente da presenga de KCl ou CaCl, (Figura 1).

O nivel de Na* foi progressivamente reduzido por
efeito do KCl (raiz < caule < folha), especialmente nesse
ultimo 6rgdo, onde o acimulo de Na* ficou ao nivel dos
tratamentos que ndo continham NaCl (Figuras 1;2; 3 e 4). Em
oposi¢do, os niveis de Na* na parte aérea dos tratamentos
que continham NaCl + CaCl, tiveram um expressivo au-
mento em relagdo aos tratamentos que continham somente
NaCl (Figura 1; 2 e 3). Provavelmente esse aumento no
conteddo de Na* na parte aérea das plantulas tratadas com
NaCl e CaCl, esteja relacionado com uns dos mecanismos
de influxo de Na* para a parte aérea, através dos Canais
Retificadores Externos, onde esses canais exercem um im-
portante papel no influxo de Na* para as células.

Esses canais abrem-se durante a despolarizacdo da
membrana plasmadtica (i.e., mudanga no potencial elétrico,
diferengas para valores mais positivos), mediando, desta
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forma, o influxo de Na* e o efluxo de K* (MAATHUIS;
AMTMANN, 1999; BLUMWALD et al., 2000; HORIE;
SCHROEDER, 2004). Um nimero elevado desses canais tem
sido identificado (WEGNER; RASCHKE, 1994; WEGNER;
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Figura 1 — Contetddo de Na* em raizes de plantulas de cajueiro-
ando precoce, clone CCP 06 com 35 dias apds a germinagao,
submetidas durante 72 horas aos tratamentos com diferentes
combinag¢des NaCl, CaCl, e KCI na solu¢ao nutritiva. Trat. 1:
200 mM de NaCl + 3 mM de CaCl, + 5 mM de KCI (N1CIK1);
Trat. 2: 200 mM de NaCl + 0 mM de CaCl, + 5 mM de KCI
(NICOK1); Trat. 3: 200 mM de NaCl + 3 mM de CaCl, + 0 mM
de KCI (N1C1KO); Trat. 4:) 200 mM de NaCl + 0 mM de CaCl,
+ 0 mM de KCI (N1COKO); Trat.5: 0 mM de NaCl + 3 mM de
CaCl, + 5 mM de KCI (NOC1K1); Trat. 6: 0 mM de NaCl + 3
mM de CaCl, + 0 mM de KCI (NOC1KO); Trat. 7: 0 mM de
NaCl + 0 mM de CaCl, + 0 mM de KCI (NOCOKO) € Trat. 8: 0
mM de NaCl + 0 mM de CaCl, + 5 mM de KCI (NOCOK1)
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Figura 2 — Contetdo de Na* em caules de plantulas de cajueiro-
ando precoce, clone CCP 06 com 35 dias apds a germinagao,
submetidas durante 72 horas aos tratamentos com diferentes
combinag¢des NaCl, CaCl, e KCI na solugdo nutritiva. O signifi-
cado das legendas dos nove tratamentos estd descrito
detalhadamente na Figura 1

BOER, 1997). Um desses canais conhecidos como NORC (non-
seletive outward-rectifying conductance) ndo discrimina en-
tre os cétions e € ativado por concentra¢des aumentadas de
Ca?* citosélico (WEGNER; BOER, 1997). No estudo com alga
Nitella obtusa, um aumento na concentracdo de Na* de 100
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Figura 3 — Contetido de Na* em folhas velhas (folhas primdrias)
de plantulas de cajueiro-anio precoce, clone CCP 06 com 35 dias
apods a germinagdo, submetidas durante 72 horas aos tratamentos
com diferentes combinagdes NaCl, CaCl, e KClI na solugdo nutri-
tiva. O significado das legendas dos nove tratamentos estd des-
crito detalhadamente na Figura 1
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Figura 4 — Contetddo de Na* em folhas novas de plantulas de
cajueiro-ando precoce, clone CCP 06 com 35 dias apds a germi-
nacdo, submetidas durante 72 horas aos tratamentos com dife-
rentes combinagdes NaCl, CaCl, e KCI na solugdo nutritiva. O
significado das legendas dos nove tratamentos estd descrito
detalhadamente na Figura 1
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mM induziu despolarizacdo da membrana plasmatica com um
concomitante decréscimo nas concentracdes de K* e um au-
mento nas concentragdes de Na* no citosol (KATSUHARA;
TAZAWA, 1986). Esse efeito nao foi correlacionado com o
aumento de Ca* no meio de crescimento.

Schachutman et al. (1991) sugeriu que altos niveis
de NaCl podem induzir a despolarizacdo da membrana
plasmética de raizes de trigo. Essa despolarizagao ativa os
canais retificadores de potdssio externo, providenciando
um caminho na difusdo do Na* para dentro das células
através de um gradiente eletroquimico. Cramer et al. (1990)
sugeriram que o deslocamento do Ca?* por fons de Na* na
superficie da membrana plasméatica pode induzir
despolarizagdo da membrana plasmatica, induzindo um
efluxo de potdssio citosélico das células.

O contetido de K* em raizes e caules diminuiu na
presenca do NaCl exdégeno, com excecdo do tratamento
com CaCl, 3 mM em raizes e dos tratamentos contendo
CaCl2 3mM + KCI 3mM, e CaCl2 3 mM em caules, nos
quais esses tratamentos permaneceram no nivel de trata-
mentos controles (sem adi¢do de NaCl) (Figuras 5 e 6).
Virios estudos com variedades de cultivares horticulas
tém mostrado que as concentragdes de K* nos tecidos das
plantas, expressas com base no peso da matéria seca, sdo
fortemente reduzidas com a salinidade (PEREZ-ALFOCEA
etal., 1996; VIEGAS et al.,2001). A reducdo na absor¢do e/
ou aciumulo de K* nos tecidos das plantas é devido a
competitividade entre os fons K* e Na* pelos mesmos siti-
os ativos de absorc¢do, pois ambos possuem o mesmo raio
i6nico hidratado (SHABALA et al., 2003; HORIE;
SCHROEDER, 2004).

O contetddo de K* nas folhas velhas e folhas no-
vas permaneceu inalterado, independente do tratamento
(Figuras 7 e 8). A manutencao de alta concentracao de K*
nos tecidos da parte aérea da planta € tida como um fator
de tolerancia e/ou adaptacdo as plantas para sobrevive-
rem em ambientes salinos (MAATHUIS; AMTMANN,
1999; ZHU, 2003).

Os danos nas membranas verificados através do
efluxo de eletrdlitos ficaram na faixa de 80% em raizes trata-
das com NaCl, ndo havendo, no entanto, nenhuma distin¢ao
entre os tratamentos que continham CaCl, e/ou KCIno meio
externo. Nas folhas houve um aumento bem menos acentu-
ado no vazamento de eletrdlitos causado pelo NaCl, compa-
rado ao observado nas raizes (Figura 9). Sob condig¢des de
salinidade-sddica ou condi¢des sddicas, altos niveis de Na*
externo nao sé interferem na aquisi¢do de K* pelas raizes,
mas também podem provocar danos nas membranas de raizes
e alterar sua seletividade (VIEGAS et al., 2001).
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Figura 5 — Contetdo de K* em raizes de plantulas de cajueiro-
ando precoce, clone CCP 06 com 35 dias apds a germinagdo,
submetidas durante 72 horas aos tratamentos com diferentes
combinag¢des NaCl, CaCl, e KCl na solug@o nutritiva. O signifi-
cado das legendas dos nove tratamentos estd descrito
detalhadamente na Figura 1
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Figura 6 — Contetido de K* em caules de plantulas de cajueiro-
ando precoce, clone CCP 06 com 35 dias apds a germinagdo,
submetidas durante 72 horas aos tratamentos com diferentes
combinag¢des NaCl, CaCl, e KCl na solug@o nutritiva. O signifi-
cado das legendas dos nove tratamentos estd descrito
detalhadamente na Figura 1

A relagdo K*/Na* nas diversas partes da planta foi
fortemente reduzida com a presenca do NaCl na solugao
(Tabela 1). Em raizes, caules e folhas velhas ndo houve
efeito atenuador do CaCl, e/ou KCl na diminuigdo dessa
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Figura 7 — Conteddo de K* em folhas velhas (folhas primdrias)
de plantulas de cajueiro-anao precoce, clone CCP 06 com 35 dias
apds a germinacdo, submetidas durante 72 horas aos tratamentos
com diferentes combinagdes NaCl, CaCl, e KCl na solug@o nutri-
tiva. O significado das legendas dos nove tratamentos estd des-
crito detalhadamente na Figura 1
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Figura 8 — Conteiddo de K* em folhas novas de plantulas de
cajueiro-ando precoce, clone CCP 06 com 35 dias apds a germi-
nacdo, submetidas durante 72 horas aos tratamentos com dife-
rentes combinagdes NaCl, CaCl, e KCI na solugdo nutritiva. O
significado das legendas dos nove tratamentos estd descrito
detalhadamente na Figura 1

relacdo ocasionada pelo NaCl. Entretanto, nas folhas no-
vas, nos tratamentos que continham CaCl, essa relag@o foi
diminuida pelo NaCl exégeno. Viégas et al. (2001) observa-
ram que plantas de cajueiro cultivadas em solucao nutriti-
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Figura 9 — Dano de Membranas, estimado pelo vazamento de
eletrdlitos, em raizes e folhas de plantulas de cajueiro anfo-preco-
ce, clone CP 06 com 35 dias apds a germinagdo, submetidas duran-
te 72 horas aos tratamentos com diferentes combinacdes NaCl,
CaCl, e KCl na solugdo nutritiva. O significado das legendas dos
nove tratamentos estd descrito detalhadamente na Figura 1

va e submetidas a estresse salino mostram também uma
diminui¢@o na relacdo K*/Na* nas folhas. Isso sugere que
0 aumento nas concentragdes de s6dio na parte aérea pode
estar relacionado com uma baixa seletividade dos sistemas
de absorcdo de potdssio. Portanto, o aumento na
seletividade ao K* pode representar um importante meca-
nismo para aumentar a tolerancia das plantas de cajueiro
ao estresse salino que deve ser considerado nos progra-
mas de melhoramento dessa importante cultura e no de-
senvolvimento de técnicas que amenizem os efeitos preju-
diciais do NaCl.

Virios autores t€m correlacionado a resisténcia a
salinidade com a manuten¢do de uma adequada nutricdo
potéssica dentro da planta (TALEISNIK; GRUNBERG, 1994,
MAATHUIS; AMTMANN, 1999). Dessa maneira, a rela-
cdo K*/Na* tem sido sugerida como parametro ou critério
de selecdo de gendtipos mais resistentes a salinidade em
solos sddicos. Efeitos positivos desse nutriente ameni-
zando o estresse salino foram observados por Cachorro et
al. (1994), Ashraf e O’Leary (1997), Davenport et al. (1997),
Ebert et al. (2002) e Akinci e Simsek (2004). Enquanto ne-
nhum efeito amenizador do estresse salino foi observado
por Lacerda et al. (1995) e Silva et al. (2003). O aumento na
propor¢do de KCI na solucdo nutritiva provocou reducio
no teor de Na* e aumento no teor de K* em folhas, com
conseqiiente decréscimo na relagdo Na*/K* em plantas de
sorgo (LACERDA et al., 2004) e em embrides de pepino
Cucumis sativa L. (AKINCI; SIMSEK., 2004).
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Efeitos do KCl e CaCl, na absorcdo e transporte de Na* em cajueiro exposto ao NaCl

Tabela 1 - Relacdo K*/Na* em raizes, caules, folhas velhas e folhas novas de plantulas de cajueiro ando precoce, clone CCP 06,

submetidas a 200 mM de NaCl durante 72 horas

Tratamentos Partes
Raiz Caule Folha Velha Folha Nova
1- Na(+)Ca(+)K(+) 0,189b 0475b 0,833b 1,293¢
2-Na(+)Ca(-)K(+) 0,199b 0,642b 1,332b 2,304b
3-Na(+)Ca(+)K(-) 0,283b 0452b 0,761b 1,151c
4-Na(+)Ca(-)K(-) 0,249b 0,653b 0941b 2,324b
5-Na(-)Ca(+)K(+) 1,528a 2,843 a 3,628a 3,549a
6- Na(-)Ca(+)K(-) 1,597a 4,118a 3,739a 3,794 a
7-Na(-)Ca(-)K(-) 1,583 a 3,530a 3,285a 3,348a
8-Na(-)Ca(-)K(+) 1,576a 3,736a 3334a 3432a
Entretanto, 0 aumento na propor¢ao de CaCl, no meio Referéncias

radicular ndo diminuiu os niveis de Na* na parte aérea em
plantas de feijao e, além disso, ndo se observou aumento no
teor de potdssio na parte aérea, e as elevagdes nos teores de
Na* e Cl foram significantemente maiores quando plantas
foram cultivadas em ambiente com umidade relativa relativa-
mente alta. Em contrapartida, no mesmo estudo, quando
plantas foram cultivadas em ambiente com umidade relativa
mais baixa o CaCl, externo diminuiu os niveis de Na* e au-
mentou o nivel de K* na parte aérea de plantulas de feijdo
caupi. Assim, o autor concluiu que o uso do CaCl, como
agente amenizador dos efeitos da salinidade depende, den-
tre outros fatores, das condicdes ambientais nas quais as
plantas sdo cultivadas (LACERDA, 1995).

Conclusoes

1. O estresse salino causado pelo excesso de NaCl reduziu
0 acimulo e/ou a absor¢@o de K* nas raizes. Entretanto,
em caules, folhas novas e folhas velhas nao foi verifica-
do nenhum efeito significativo do NaCl sobre as con-
centracdes de K* nas plantulas de cajueiro ando preco-
ce, clone CCP 06.

2. O efeito atenuador do CaCl, exdgeno (combinagdo CaCl,
+ NaCl) ndo foi observado em termos de absorcao e/ou
transporte de Na* nas plantulas de cajueiro ando preco-
ce expostas ao NaCl. Entretanto, foi observado um au-
mento no conteido de K* nas raizes nesse.

3. O efeito atenuador da salinidade do KCl ex6geno foi ob-
servado pela menor absorc¢ao e/ou transporte de Na* para
a caules e folhas das plantulas de cajueiro ando precoce.
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