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Temperaturas elevadas afetam a distribuicao
de ions em plantas de feijdo caupi pré-tratadas com NaCl*
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho caracterizar o efeito de diferentes temperaturas sobre a distribuicdo de
Na*, Cl' e K* em raizes, caules e folhas de feijdo caupi pré-tratadas com NaCl. Apés o periodo de
aclimatacéo as plantas foram divididas em 2 grupos: 0 NaCl e 100 mM de NacCl por 2 dias. Posteriormente,
as plantas foram divididas em 4 subgrupos e submetidas a temperaturas crescentes de 27, 32, 37 e 42
°C, separadamente, por um fotoperiodo de 12 h para cada temperatura. O tratamento sem NaCl a 27 °C
foi adotado como referéncia. As concentragdes de Na* e CI nos diferentes 6rgdos foram aumentadas
pelo pré-tratamento com NaCl e esta acumulacao foi intensificada com a exposi¢édo a altas temperaturas.
Nas raizes, por exemplo, observou-se que na temperatura de 42 °C as concentragcdes de Na* foram 4
vezes maiores do que nas folhas, enquanto o Cl- se acumulou principalmente nas folhas, tendo um
aumento de 20 vezes na concentragdo deste fon em relacdo as plantas referéncia. Inversamente, as
concentragdes de K* foram reduzidas em todos os 6rgdos analisados. Desta forma, conclui-se que
temperaturas elevadas afetam a distribuicdo de ions nos diferentes érgdos afetando diretamente a
homeostase i6nica das plantas.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, estresse salino, calor

High temperatures affect ion distribution
In NaCl-pretreated cowpea plants

ABSTRACT

The purpose of this study was to characterize the effect of temperature on the distribution of Na *, CI- and
K* in roots, stems and leaves of cowpea pre-treated with NaCl. After the acclimation period, plants were
divided into two groups: 0 NaCl and 100 mM NacCl for 2 days. Subsequently, the plants were divided into
4 sub-groups and subjected to increasing temperatures of 27, 32, 37 and 42 °C, separately, for a
photoperiod of 12 hours at each temperature. The treatment without NaCl at 27 °C was used as reference.
The concentrations of Na* and CI in different organs were increased by pretreatment with NaCl and this
accumulation was intensified by exposure to high temperatures. In roots, for example, at temperature of
42 °C concentrations of Na were four times higher than in leaves. While Cl- accumulated mainly in
leaves, with a 20-fold increase in the concentration of this ion in relation to reference plants. Inversely, K*
concentrations were reduced in all organs analyzed. Thus, it is conclude that high temperatures affect the
distribution of ions in different organs directly affecting ion homeostasis in plants.
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INTRODUCAO

Estresses abitticos, como salinidade e altas temperaturas,
sdo exemplos de diferentes fatores ambientais responsaveis
por perdas significativas da producédo agricola, em diversas
partes do mundo (Munns & Tester, 2008). Esses estresses
afetam severamente importantes aspectos fisioldgicos e
bioquimicos da maioria das espécies vegetais, particularmente
das culturas agricolas e, por esta razdo, sdo intensamente
estudados (Wahid et al., 2007).

A salinidade pode causar dois tipos de estresse nos tecidos
e 6rgdos das plantas superiores: déficit hidrico, como resultado
de uma alta concentracdo de solutos no ambiente radicular, e
estresse ibnico, o qual decorre, em grande parte, de alteracGes
nas relagdes Na*/K* e de concentracdo excessiva de ions
salinos (Na*, ClI-) em especial nas folhas, que sdo prejudiciais
ao metabolismo celular (Horie & Schroeder, 2004).

Desta forma, em condigdes de estresse salino a manutencédo
do equilibrio idnico celular (“*homoeostase” idnica) se torna
ainda mais relevante (Zhu, 2003). Dentre outros efeitos da
salinidade tem-se a reducéo na taxa de transpiracao. Este fato
pode estar associado ao fechamento parcial dos estdmatos
devido a reducdo da condutividade hidraulica do sistema
radicular, provocada pela salinidade (Guimardes, 2005; Sousa,
2006), causando reducéo no fluxo de agua, através das plantas.

Temperaturas elevadas podem afetar diferentes processos
metabdlicos, incluindo fotossintese, respiracédo, relacoes
hidricas, fluidez e estabilidade dos sistemas de membranas,
além de modular os niveis de hormdnios e de metabolicos
primario e secundario (Wahid et al., 2007). Em geral, as plantas
exibem diferentes respostas em funcdo da temperatura ambiental
em que se encontram.

Algumas dessas respostas sdo rapidas enquanto outras
ocorrem em resposta a estimulos cumulativos da temperatura,
variando desde dias até semanas, como quebra de dorméncia e
vernalizagdo. Além disto, o calor pode causar incremento de
biomassa, aumento na taxa de transpiracdo que funciona como
mecanismo fisioldgico de dissipacdo de calor, evitando o
aquecimento foliar (Rizhskyet al., 2002), alongamento excessivo
de entrends, autossombreamento e alteragdes na particdo de
fotoassimilados (Hall, 1992).

Os efeitos aditivos de plantas pré-tratadas com NaCl e
expostas a altas temperaturas podem ocasionar o aumento da
condutancia estomatica, resultando no incremento da taxa de
absorcéo e do fluxo desses ions para a parte aérea das plantas
promovendo, assim, um aumento da concentracdo idnica no
tecido vegetal e, consequentemente, toxicidade i6nica (Mittler,
2006).

Estudos recentes mostraram que espécies como o cajueiro
apresentaram, quando submetidas aos estresses de salinidade
e temperatura elevada, reducéo de 50% e aumento de 300%,
respectivamente, na transpiracdo. Contudo, quando expostas
a combinacdo desses estresses ndo foram observadas
mudangcas na taxa transpiratéria (Ferreira-Silva, 2008).

O feijdo caupi é uma leguminosa de alto valor protéico que,
a cada dia, conquista maior valor agroeconémico, gracas a sua
caracteristica de adaptabilidade as condicdes adversas
(Carvalhoet al., 2000; Dantas et al., 2002). No Nordeste brasileiro

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.4, p.403—-409, 2011.

€ uma espécie muito cultivada representando um dos alimentos
basicos da populacdo dessa regido (Freitas, 2006), além de
possuir caracteristicas adaptativas, intrinsecas a regido
Nordeste, como suportar altas temperaturas e locais com
limitacGes hidricas (Sousa, 2006).

Desta maneira, o presente estudo propds avaliar o efeito de
diferentes temperaturas sobre a distribui¢do de Na*, Cl- e K*
em raizes, caules e folhas de feijao caupi pré-tratadas com NaCl.

MATERIAL E METODOS

Preparo das sementes

A germinagdo das sementes foi conduzida em sistema de
rolo (Vieira & Carvalho, 1994). Para tanto, as sementes foram
desinfectadas com NaClO 0,2% (m/v) durante 5 min sob agitagao
eventual, lavadas trés vezes e embebidas, por 30 min, em adgua
destilada deionizada; em seguida, as sementes foram
distribuidas em folhas de papel Germitest® (280 x 380 mm)
umedecidas com agua destilada deionizada na proporcao de
duas vezes e meia a massa do papel.

Dez sementes foram distribuidas em fileira no terco superior
de duas folhas sobrepostas; outra folha foi utilizada para cobrir
as sementes e as trés folhas foram enroladas; trés rolos,
contendo 10 sementes cada uma, foram enrolados com uma
folha adicional; este sistema foi envolvido com dois sacos
plasticos transparentes desinfetados com etanol 70% (v/v), 0s
quais foram dispostos em direcdes contrarias e fixados com
atilho; enfim, as sementes foram mantidas em condicdes
controladas (240 pmol m s, fotoperiodo de 12 h, 27 + 2 °C)
durante quatro dias.

Condugcéo dos experimentos e tratamentos

Apos atingirem o estagio de gancho plumular (quatro dias
apos germinacao), as plantulas foram transferidas para vasos
individuais de 900 mL, com duas plantas cada um, e solugéo
nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) modificada, diluida
quatro vezes a pH 6,0. As plantas foram crescidas, inicialmente,
por sete dias, em casa de vegetacdo cujas condigBes ambientais
foram: temperatura média de 28 °C, umidade relativa do ar média
de 78% e radiagdo fotossinteticamente ativa média de 700 pmol
m2s?,

Apos este periodo a solugdo nutritiva foi substituida por
uma sem diluicdo e as plantas foram divididas em dois grupos,
em que o primeiro grupo era de plantas ndo supridas com NaCl
e 0 segundo se compunha de plantas que receberam a adicéo
de 100 mM de NaCl aplicados diretamente na solugéo nutritiva,
de maneira parcelada (50 mmol L* dia) para evitar choque
osmotico nas plantas.

Apos dois dias de tratamento com NaCl as plantas foram
divididas em quatro subgrupos (diferentes temperaturas); em
seguida, foram transferidas para uma cAmara de crescimento
BOD (CIENTEC/modelo 708), e submetidas a temperaturas
crescentes de 27, 32, 37 e 42 °C, separadamente, por um
fotoperiodo de 12 h.

A cada dia as plantas eram colocadas na BOD, as 6 h e
retiradas as 18 h a determinada temperatura, inicialmente a 27
°C e em seguida a 32, 37 e 42 °C, respectivamente, durante



Temperaturas elevadas afetam a distribui¢do de ions em plantas de feijéo caupi pré-tratadas com NaCl 405

quatro dias consecutivos (Patel & Hall, 1990). O tratamento
representado pelas plantas ndo pré-tratadas com NaCl e
submetidas a 27 °C, foi adotado como referéncia.

Ao final de cada dia foram realizadas medidas de transpiracéo
e coletados os materiais (folhas, caules e raizes) que foram
colocados para secar em estufa a 75 °C, por 48 h, visando a
determinacdo da massa seca total das plantas e das
concentracOes de sodio, cloreto e potassio nos diferentes
orgéos estudados.

Medidas de transpiracéo

Ao final dos dias de tratamento foram realizadas leituras de
transpiracdo em folhas totalmente expandidas do terco médio
das plantas, utilizando-se um porémetro portatil Licor 1600
(Licor-USA). As leituras foram feitas em condigdes de casa de
vegetacdo entre 9 e 10 h.

Determinacao das concentracoes de sédio, potassio e cloreto
em folhas, caules e raizes

As determinacfes das concentrac@es de sédio e potassio
foram realizadas conforme descrito por Silva et al. (2009a). A
extracdo foi feita utilizando-se 50 mg de material moido com 20
mL de H,0 deionizada em banho-maria a 100 °C por 1 h. O
extrato obtido foi centrifugado e seu sobrenadante analisado
em fotémetro de chama (Micronal, modelo B462). A
determinacdo da concentracéo de cloreto foi obtida pelo método
da titulacdo com nitrato de prata (Malavolta et al., 1997).

Delineamento estatistico e analise dos dados

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em um esquema fatorial (2x4), representado por
dois niveis de NaCl (0 e 100 mM) e quatro temperaturas (27, 32,
37 e 42° C), com cinco repeticdes, sendo cada parcela
experimental representada por um vaso contendo duas plantas.
A analise comparativa entre as médias dos tratamentos foi feita
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Massa seca total e transpiracao

Os dados apresentados neste estudo mostram que plantas
de feijdo caupi pré-tratadas com NaCl e induzidas aos
tratamentos crescentes de calor apresentaram reducdo na massa
seca total em relacdo aquelas sem NaCl. Esta reducdo é
observada ja a partir da temperatura de 32 °C e aumenta
gradativamente com o aumento da temperatura (Tabela 1). Por

Tabela 1. Contelido de massa seca total e transpiracéo
em plantas de feijdo caupi pré-tratadas com NaCl e
induzidas a tratamentos crescentes de calor, por 12 h

Massa seca total*

Transpiragao™

Tratamento (@ (MgH.0 cm™ s?)
(°C) 0 NaCl 0 NaCl
(100 Mm) (100 Mm)
27 1,38 a 1,34 a 9,92d 8,03 d
32 1,39 a 1,23 ab 11,01 c 9,45¢c
37 1,39 a 1,16 bc 12,48 b 10,50 b
42 1,41 a 1,06 c 14,60 a 13,31a

* As médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si ap > 0,05

exemplo, quando a temperatura atingiu 37 e 42 °C, a massa seca
total foi reduzida em 16 e 25%, respectivamente, em relagdo as
plantas nao pré-tratadas com NacCl.

Os resultados aqui apresentados demonstram que a reducéo
do crescimento se da pela acdo do sal e ndo pelo aumento da
temperatura. Na verdade, reducgdes e/ou inibi¢Oes constatadas
no crescimento dos vegetais, a medida que eram submetidas a
salinidade, sdo atribuidas ao efeito osmético, a toxicidade pela
absorcdo excessiva dos ions Na* e Cl- e ao desequilibrio
nutricional causado pelos distlrbios na absorgdo dos
nutrientes essenciais (Silva et al., 2009a; 2009b).

Adicionalmente, as medidas de transpiracdo aumentaram
linearmente com o aumento da temperatura, tantoem plantas
sem NaCl como em plantas pré-tratadas. Este aumento atingiu
47 e 65% na temperatura de 42 °C para plantas sem NaCl e pré-
tratadas com NaCl, respectivamente em relacdo aquelas
expostas a 27 °C (Tabela 1).

Altas temperaturas, tal como a combinagédo sal+calor
estimularam o processo respiratério. Este aumento pode estar
relacionado a acéo direta do potassio, uma vez que este ion é
conhecido por ser muito sollivel e desempenhar papel
osmorregulatério chave nas células-guarda e, da mesma forma,
na manutenc¢do do turgor (Shabala & Cuin, 2007).

Acumulo de ions e homeostase K*/Na*

As mudangas nas concentragdes dos ions sddio, cloreto e
potassio em todos os 6rgdos analisados, foram influenciadas
tanto pelo pré-tratamento com NaCl como pela interacdo sal e
altas temperaturas (Tabela 2).

As concentraces de sddio aumentaram significativamente
(p < 0,05) em todas as partes das plantas, tanto em funcéo do
NacCl, na solu¢do nutritiva, como da temperatura de exposi¢do
(Figura 1). Em condicdes de referéncia (plantas expostas a 27
°C sem NaCl), os teores de sodio nas folhas, caules e nas raizes,
foram de aproximadamente 90, 160 e 270 mmol Na* kg MS,
respectivamente.

Observou-se, porém, um acréscimo na concentragdo deste
fon em funcéo do pré-tratamento salino seguido de exposicao
ao calor. Plantas expostas a temperatura de 42 °C e pré-tratadas
com 100 mM de NaCl, mostraram aumento de 7, 7 e 8 vezes na
concentracdo de sddio em folhas, caules e raizes,
respectivamente, quando comparadas com plantas referéncia
(FiguralA,BeC).

Comparando-se as trés partes, observou-se que o feijdo
caupi apresentou maiores concentrac@es de Na*, nas raizes do
que em folhas e caules (Figura 1). No entanto, pode-se sugerir
que a boa retencdo desse ion nas raizes, associada a outros
mecanismos de protecdo como, por exemplo, a produgdo de
altos niveis de antioxidantes (Ashraf & Ahmad, 2000), pode
contribuir para sua maior tolerancia a salinidade.

No tratamento mais severo de temperatura (42 °C), as
concentragdes de Na* nas raizes foram quatro vezes maiores
do que as concentragdes observadas nas folhas. Esses
resultados sdo bons indicativos da capacidade dessa espécie
de reter parte dos ions potencialmente toxicos, em especial o
Na* no sistema radicular evitando, assim, Sseu excesso nos
tecidos fotossintetizantes (Trindade et al., 2006).
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406 Antonia T. B. Dutra et al.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia com os quadrados médios, os niveis de significancia e os coeficientes de
variagdo (CV) para as variaveis estudadas em plantas de feijdo caupi pré-tratadas com NaCl e induzidas a tratamentos

crescentes de calor, por 12 h

Fonte de Quadrado médio
variagao Na K cl K/ Na
Raiz 35.889.997,76** 100.541,93** 12.101.375,03** 239,09**
NaCl Caule 7.933.939,02** 215.686,67** 9.485.260,09** 652,18**
Folha 22.264.266,73** 101.032,65** 102.799.495,12** 1.880,63**
Raiz 109.123,15** 53.902,97** 11.691,39** 0,21**
Temp, Caule 33.767,18** 318.999,21** 100.327,28** 4,11%*
Folha 120.829,16** 300.568,03** 326.184,04** 27,05**
NaCl Raiz 105.671,74** 41.342,31** 11.888,26** 0,06*
X Caule 26.699,79** 140.673,53** 86.863,73** 0,95**
Temp, Folha 111.626,71** 39.817,48** 314.571,85** 21,31*%*
Raiz 661,14 1.209,28 413,32 0,02
Residuo Caule 174,85 2.985,52 673,90 0,15
Folha 914,36 801,60 67.103,84 0,05
Raiz 2,10 2,34 2,73 4,80
CV% Caule 2,14 3,65 3,09 7,20
Folha 3,59 1,98 14,37 2,97

(*) significativo e (") néo significativo (p > 0,05); (**) significativo (p > 0,01)
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Figura 1. Concentracéo de sodio em folhas (A), caule (B) e
raizes (C) de plantas de feijao caupi pré-tratadas com NaCl
e induzidas a tratamentos crescentes de calor, por12h
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Inversamente, as concentragdes de K* foram reduzidas em
plantas pré-tratadas com NaCl e expostas a altas temperaturas
em comparacdo com as referéncias em todos os érgdos
analisados (Figura 2). No tratamento de calor mais severo e
sob condicdes salinas, as concentracdes do fon foram
reduzidas de 8, 40 e 36% em folhas, caules e raizes,
respectivamente, em comparagao com as plantas submetidas a
27°C e sem NaCl (condicdo referéncia) (Figura 2A; BeC).

Plantas expostas somente a salinidade (100 mM de NaCl -
27 °C), ndo mostraram mudancas na concentragao do potassio
em relagdo as referéncias. Diferentes resultados tém sido
encontrados na literatura sobre a acumulagéo de potassio em
plantas de feijdo caupi expostas a salinidade. Ha relatos de
actimulo do ion em alguns gen6tipos e redugdo em outros (Costa
etal., 2003).

A reducdo tem sido apontada com uma resposta comum em
plantas submetidas ao estresse salino, podendo estar
relacionada ao antagonismo entre Na* e K* durante o processo
de absorgdo (Silva et al., 2009a; 2009b; 2010), enquanto o
acumulo pode estar associado a reducéo na translocagao desse
fon em fungdo da menor demanda para o crescimento das
plantas sob condic6es de estresse (Lacerda et al., 2006).

Na realidade, alguns autores tém observado a existéncia de
maltiplos sistemas de absorcdo com diferentes seletividades
para Na*e K* o que pode refletir a necessidade da planta para
coordenar o influxo desses cations (Schachtman & Liu, 1999).

As concentracgdes de Cl-aumentaram significativamente (p
< 0,05) em todos os érgdos estudados, tanto em funcao do
NacCl, na solu¢do nutritiva, como da temperatura de exposi¢do
(Figura 3). Sob condices de referéncia as concentragdes de
Cl-nas folhas, caules e raizes, foram de aproximadamente 65,
340 e 190 mmol CI- kg* MS, respectivamente. O aumento nas
concentragdes de Cl- nos 6rgdos analisados mostrou-se
expressivo com a aplicagdo do NaCl e foi mais intensificados
com a exposicao a altas temperaturas.

Dessa forma, observou-se que em folhas, as plantas pré-
tratadas com NaCl e expostas a temperatura de 42 °C
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Figura 2. Concentracao de potassio em folhas (A), caule
(B) e raizes (C) de plantas de feijdo caupi pré-tratadas
com NaCl e induzidas a tratamentos crescentes de calor
por12h

apresentaram um aumento de 20 vezes na concentracdo de CI-
em relacéo as referéncias (Figura 3A). Por outro lado, nos
caules e nas raizes este aumento atingiu valores quatro e sete
vezes maiores, respectivamente, em relagdo as plantas nao
estressadas (Figuras 3B e C)

Entre os drgdos estudados as folhas apresentaram as
maiores concentracOes de cloreto, seguidas das raizes e, por
altimo, dos caules (Figura 3). Desta forma, o acimulo de cloreto
pode favorecer a manutencéo da absorcédo de agua pela planta
devendo estar, provavelmente, associado a um mecanismo de
compartimentalizacdo vacuolar, que previne ou reduz a toxidez
desse ion no citoplasma das células. Resultados semelhantes
foram encontrados por Sousa et al. (2007).

Comose observa, nas Figuras 3A e C, na faixa de temperatura
de 27 a 32 °C a absorcéo de cloreto cresce de modo praticamente
linear, com a elevacgéo da temperatura, pelo fato de que, dentro
desses limites, aumenta a intensidade respiratoria (Tabela 1). O
efeito da interacdo de temperatura costuma, entretanto, ser
mais acentuado na absorg¢éo de anions, como o cloreto (Figura
3), do que de cations (Figura 1 e 2).
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Figura 3. Concentracdo de cloreto em folhas (A), caule
(B) e raizes (C) de plantas de feijdo caupi pré-tratadas
com NaCl e induzidas a tratamentos crescentes de calor,
por12h

Desa forma, a corrente transpiratéria que no xilema conduz
0 nutriente para a parte aérea, pode aumentar a tensao pelo
transporte dos elementos contidos nos espacos intercelulares
e na parede celular da raiz proporcionado, assim, maior
transpiragdo e, consequentemente, maior fluxo de massa para
araiz (Santos et al., 2009).

Os resultados obtidos neste estudo sugerem ter havido apos
0 processo de absor¢do, um mecanismo eficiente de exclusdo
apenas para o sodio, resultando em um acimulo maior no
sistema radicular, em detrimento da parte aérea preservando,
entdo, os tecidos fotossintéticos. Por outro lado, o cloreto
mostrou maior acumulacao nos tecidos fotossintetizantes em
relacdo ao sistema radicular. Esta resposta concorda com
Munns & Tester (2008) que afirmaram que algumas espécies
glicofitas possuem maior afinidade pelo cloreto do que pelo
sodio. Nas raizes, o aumento das concentracoes de Na* e CI-
em plantas pré-tratadas com NaCl e submetidas a altas
temperaturas coincidiu com uma reducdo mais acentuada nas
concentracdes de potassio, 0 que pode estar relacionado a
exposicdo direta das raizes ao sal, possivel de provocar
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alteracBes na integridade e permeabilidade seletiva da
membrana plasmatica (Alves et al., 2008; Silva et al., 2009a).

Os sistemas de absorcdo de K* sdo altamente seletivos na
zona radicular, mas esses transportadores podem ser utilizados
para a absorcdo de Na* quando este ion se encontra em excesso
em relagdo ao K* (Nieves-Cordones et al., 2000; Horie &
Schroeder, 2004; Martinez-Cordero et al., 2005). Adicionalmente,
tem-se sugerido que o efluxo de K* provocado pelo acimulo
excessivo de Na* na zona radicular é resultante do
deslocamento do Ca®* das membranas (Alves et al., 2008).

Em condigbes de salinidade a relacdo K*/Na* foi
significativamente diminuida (p < 0,05) em todos os érgaos
analisados, quando comparadas as plantas ndo pré-tratadas
com NaCl (Figura 4A e C); no entanto, o efeito do aumento
crescente da temperatura s6 provocou mudangas bruscas nesta
relacdo nas folhas de plantas ndo pré-tratadas com NaCl,
sugerindo que o aumento nas concentracdes de sédio nos
diferentes 6rgdos pode estar relacionado a baixa seletividade
dos sistemas de absorcéo de potassio. Portanto, aumento na
seletividade do K* pode representar um importante mecanismo
para incrementar a tolerancia das plantas de feijao caupi pré-
tratadas com NaCl.
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Figura 4. Relacdo K*/Na* em folhas (A), caule (B) e raizes
(C) de plantas de feijao caupi pré-tratadas com NaCl e
induzidas a tratamentos crescentes de calor por 12 h
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Quando a relacdo K*/Na* alcanca valores menores que 1,0 é
indicio de um desequilibrio nutricional e reforca a maior
intensidade de toxicidade ibnica (Ferreira-Silvaetal., 2009). Na
verdade, diversos autores t&m correlacionado a resisténcia a
estresses ambientais com a manutencdo de uma nutrigdo
potassica adequada dentro da planta podendo este parametro,
em alguns casos, ser utilizado como critério de selecéo de
materiais sensiveis e resistentes a determinado tipo de estresse
(Maathuis & Amtmann, 1999).

CONCLUSOES

1. Os dados permitem concluir que em plantas de feijéo caupi
pré-tratadas com NaCl, temperaturas elevadas induzema um
acumulo maior do ion Na*, em relacdo ao Cl- nas raizes. Por
outro lado, no caule e nas folhas ocorre maior acumulagéo de
Cl-em detrimento do Na*.

2. As concentracOes de potassio foram reduzidas em todos
os 6rgdos analisados proporcionando menor relacdo K*/Na*;
consequentente, uma condic¢do de desbalanco na homeostase
ibnica.
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