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CRESCIMENTO, TROCAS GASOSAS E POTENCIAL OSMOTICO DA
BANANEIRA-'PRATA’, SUBMETIDA A DIFERENTES DOSES DE SODIO E
CALCIO EM SOLUCAO NUTRITIVA!?

LUDMILA LAFETA DE MELO NEVES?, DALMO LOPES DE SIQUEIRA3, PAULO ROBERTO CECON?,
CARLOS ALBERTO MARTINEZ5, LUIZ CARLOS CHAMHUM SALOMAQ?

RESUMO - O calcio vem sendo utilizado com o intuito de incrementar tolerénciaa sais nas plantas, pois sabe-se que a salinidade
restringe o crescimento e a produtividade de muitas culturas. Este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da aplicaco de sddio e
calcio sobre o crescimento inicial, trocas gasosas e potencial osmético da bananeira (Musa spp.) ‘Prata’ (AAB). Foi utilizado o
delineamento experimental em blocos casualizados, com arranjofatorial 4x 4 [ 4 dosesde sadio (0; 5; 10; 15 mmol L) e4 decacio (
2; 4; 8; 12 mmol L)) e 3 repeticdes. A emissdo total de folhas e o potencial osmético das plantas ndo foram influenciados pelos
tratamentos. O aumento dos niveis de sddio na solucéo promoveu reducédo significativa na massa fresca da parte aérea, atura, area
foliar, didmetro do pseudocaul e e massa seca das plantas. A presencade 5 mmol L de Nanasolugéo favoreceu astrocas gasosas. O
aumento dos niveis de célcio na solucdo promoveu areducdo damassafresca daparte aérea, alturae areafoliar dabananeira-' Prata’ .

Termosparaindexacao: Salinidade, fotossinteseliquida, areafoliar.

GROWTH, GASEOUS EXCHANGE AND OSMOTIC POTENTIAL OF BANANA ‘PRATA’ PLANTS,
EXPOSED TO DIFFERENT CONCENTRATIONS OF SODIUM AND CALCIUM IN NUTRITIVE SOLUTION

ABSTRACT —The Calcium has been used to increase salt tolerancein plants since salinity restricts growth and productivity in many
crops. This study was conducted with the objective of evaluating the effects of sodium and calcium application on theinitial growth,
gaseous exchange and osmotic potential of banana(Musa spp.) ‘ Pratal plants (AAB). The experimental layout wasa4 x 4 factoria with
threereplicatesin arandomized compl ete block design. The factorstested were concentrations of sodium (0; 5; 10; 15 mmol L) and
calcium (2; 4; 8; 12mmol L1). Thetotal emition of leavesand the osmotic potential of the plantswere not influenced by the treatments.
However, theincreasein concentrations of sodium in the nutritive solution resulted in significant reduction of the fresh weight of aeria
plant parts, height and leaf area of the plants, diameter of the pseudostem, and dry weight of the plants. The presence of 5mmol L* of
sodium in the solution favoured the gaseous exchanges. The increase in concentrations of calcium in solution promoted a reduction
of fresh weight of aerial plant portion, height and leaf areafor the banana'Prata’ .

Index terms: Salinity, net photosynthesis, leaf area.

INTRODUCAO funcao do controle da aquisicéo e daalocacdo de sddio naplan-
ta, do regjustamento osmético e de outros processos fisiol 6gi-
cosdo vegetd (CHEESEMAN, 1988).

O célcio vem sendo utilizado com o intuito de

Nos perimetros irrigados do Nordeste brasileiro e no
Norte de Minas Gerais, onde a bananeira € umadas principais

culturas exploradas, tém ocorrido problemas de salinizagdo do
solo (BERNARDO, 1989). Namaioriados solos salinos, o sodio
€ 0 cdtion adsorvido predominantemente por estar presente em
quantidade muito superior ados outros cations (MARSCHNER,
1995). Vérias pesquisas mostram que o efeito mais comum da
salinidade sobre as plantas é a reducéo do crescimento. A
salinidade limitaafotossintese, aabsorcdo de agua e nutrientes
e, desse modo, a producéo de matéria seca e producdo final da
planta(DOWNTON et al., 1985; DREW et ., 1990).

As plantas cultivadas apresentam diferentes respostas
asalinidade, variando desde sensiveis até tolerantes (MAAS e
HOFFMMAN, 1977). A toleréncia ao estresse salino pode ser

incrementar toleranciaasais nas plantas, e suaaplicacao € bem
comprovada, assim como aindugdo de deficiénciade calcio em
plantas crescidas em substratos salinos (MARSCHNER, 1995).
Ele & um nutriente particularmenteimportante em plantasexpostas
aestresse salino, porque tem papel fundamental namanutencéo
da permeabilidade sel etiva das membranas, extenséo da parede
celular, recuperacéo do estresse celular e prevencao daabsorcéo
do ion sddio em niveisque causam injuria(HANSEN e MUNNS,
1983).

A bananeira é considerada moderadamente sensivel a
salinidade (SILVA et al., 1997), e 0o estudo do comportamento de
determinado cultivar ao estresse salino pode servir de subsidio
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para a indicacdo de seu plantio em areas onde este problema
existe. Por isso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o
efeito da aplicacdo do sodio e do calcio sobre o crescimento
inicial, as trocas gasosas e 0 potencial osmético da bananeira-
‘Prata, em solucdo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

Instalou-se um experimento em casa de vegetacdo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), no periodo de 27 de setembro a21 de novembro de 1997,
ondefoi avaliado o crescimentoinicial dabananeira(Musa spp.)
‘Pratad (AAB).

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, com arranjo fatorial 4x4[ 4 dosesde sadio (0; 5; 10;
15mmol L) e4dosesdecélcio (2;4;8;12mmol L*)],com3
repeticdes. Foram selecionadas plantas com 4 folhas, didmetro
meédio do pseudocaule de 0,85cm e dturade 10+ 2 cm paraserem
utilizadas no experimento, quefoi conduzido em solugdo nutritiva.
As concentragdes dos micronutrientes foram estabelecidas de
acordo com a solucdo de HOAGLAND e ARNON (1950). As
concentragdes de N-NO,, P-H,PO,, K*, Mg** e S-SO,* foram
15,0; 2,0; 8,0; 3,0e2,5mmol L, respectivamente. OscétionsCa'?
e Na" tiveram suas concentractes definidas de acordo com os
tratamentos.

A parcela experimental foi composta por um vaso
contendo 9 litros de solugéo de tratamento, com 2 plantas por
Vaso.

O pH da solucéo nutritivafoi monitorado diariamente,
sendo mantido em 6,1 + 0,1 utilizando-se de solugdo de KOH ou
HCl a1N. O volume dasolucdo nutritivafoi mantido por reposicao
diariacom éguadeionizada.

AVALIACOES

Emissdodefolhase didmetrodo pseudocaule

A avaliacéo daemissdo de folhas pelas plantasiniciou-
se aos dez dias apés ainstalacéo do experimento efoi realizada
semana mente. Foram contadas as fol has novas completamente
expandidas, que recebiam umanumeragéo.

O didmetro do pseudocaulefoi avaliado acadadez dias,
com autilizagdo de um paquimetro.

M assa frescaeseca, alturaeareafoliar dasplantas

Ao final do experimento, as plantas foram colhidas e
pesadas, determinando-se a massa frescada parte aérea (folhas,
pseudocaule erizoma) edasraizes. Em seguida, determinou-sea
altura da planta, tomando-se como base seu colo até ainsercdo
dadltimafolhaemitida.

Asfolhas foram destacadas para a medicdo da érea do
limbo e peciolo foliares, com um medidor de areafoliar (modelo
LI-3100, LI-COR, Lincaln, NE).

Para a determinag8o da massa seca, as plantas foram
subdivididasem parte aéreae sistemaradicular, e secasem estufa
de circulacéo forcada de ar, a 70 + 5°C, até atingirem massa
constante.

Trocasgasosasepotencial osmético dasfolhas

A fotossintese liquida (A), transpiracdo (E) e
condutancia estomatica (g.) foram medidas com um analisador
de gases a infravermelho portatil (IRGA modelo LCA-2, da

Anaytical Development Company, Hoddesdon, England) no
ultimo dia de experimentacdo. Todas as medicdes foram feitas
pela manhd, com umaintensidade de luz de 1000 pumol m2s?,
supridas por duas l&mpadas de halogénio de 1000W, e uma
concentragdo médiade CO, de 360 pmol mol . A relagéo entre A
eEfoi utilizada paradeterminar a eficiénciafotossintéticado uso
daagua(EFUA).

O potencial osmético foi determinado pelo método
crioscopico, com o auxilio de um criosmémetro de precisdo
Osmette.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se do
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas da UFV ( SAEG-
UFV), sendo submetidos as analises de variancia e regressao.
Varios modelos foram testados, com escolha daqueles que
apresentaram os coefi cientes de regresso significativos até 10%
de probabilidade, pelo teste “t” de Student e baseado no
coeficiente de determinaco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Emissdodefolhas

Para melhor definir ainfluéncia da salinidade sobre a
emissdo defolhas pelabananeira, realizou-se aandise daemisséo
total defolhas em cadatratamento, pois, quando foi realizadaa
andlise em cada época de amostragem, os resultados obtidos
nao seguiram umatendénciadefinida. Com aanalise do nimero
total defolhas emitidas pelas plantas, verificou-se que ndo houve
diferencas significativas nesta caracteristica. O valor médio
encontrado foi de sete folhas emitidas para cadatratamento.

A emissdo de folhas pela bananeira-' Prata’ ndo foi
afetada pelos niveis de sodio utilizados, provavel mente, por ser
uma caracteristica que ndo € influenciada pela salinidade ou
porque as concentragdes utilizadas ndo foram suficientes, além
do tempo de exposi¢cdo aos tratamentos, ou talvez por ndo ter
sido suficiente paraafetar tal caracteristica. EstaUltimahipotese
éreforcadapor HOFFMAN e RAWLINS (1971), pois, paraestes
autores, a salinidade pode ndo alterar caracteristicas daplanta,
dependendo de sua idade e do tempo de exposi¢éo ao estresse
salino.

Massafrescadaplanta

A massa fresca da parte aérea decresceu linearmente
com as concentragdes de célcio e sddio (Figura 1A). Isso,
provavelmente, ocorreu porque as plantas submetidas a
tratamentos com menores niveis desses elementos conseguiram
absorver mais &gua para seus tecidos, devido ao maior potencial
hidrico da solucéo.

O efeito dostratamentos ndo foi significativo em relacdo
amassa do sistema radicular. Esperava-se que a massa fresca
das raizes também fosse reduzida pelo aumento do sddio na
s0lucéo, como foi observado por HOFFMAN e RAWLINS (1971)
em beterraba, cebolg, rabanete e algodéo; por DOWNTON (1977)
emyvideira epor SINGH e PATHAK (1992) em goiabeira.

Alturadeplantaseareafaliar

Observou-se um decréscimo linear naaturadasplantas
e naareafoliar, com o aumento das concentragdes de Na e Ca
(Figuras 1B e 1C). A sdlinidade inibe o crescimento das plantas
devido ao efeito osmotico na disponibilidade de agua, a
toxicidade de ions e a interferéncia na absorcéo de nutrientes
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essenciais (GREENWAY e MUNNS, 1980). A areafoliar éuma
caracteristica que, normalmente, € influenciada negativamente
pelasainidade (AWANG et al., 1993; ALARCON et a., 1994).
Estareduco talvez sgja causada pelareducéo do volume celular
(MEIRI et al., 1970), provocada pelo menor tamanho dos
vacuUolos, devido a menor quantidade de agua nos tecidos.

Diémetr o do pseudocauleemassa secadasplantas

O célcio ndo promoveu efeito significativo sobre essas
caracteristicas. Plantas submetidas a maiores doses de sodio

A
Y= 272,186 -2,92874*Ca -5,18233**N;
R?= 0,7647
12
o 300
T 5 250 8
3 < 200
Et
é I 150 4 Ca (mmol L)
100+ 2
15 10 5 0

Na (mmol %)

apresentaram menor didmetro do pseudocaule e menor massa
seca (Figuras 2A e 2B). A matéria seca da parte aérea sofreu,
proporcionalmente, maior reducdo que a matériasecadasraizes.
ARAUJO FILHO et a. (1995), trabalhando com bananeiras-
‘Mysore’ e‘Nanica’ em solo salino, ndo observaram diferengas
significativas no didmetro do pseudocaule. Acredita-se que as
causas detal divergéncianosresultados sgjam devidas afase de
crescimento estudada (trabalharam com plantas adultas),
diferencas no meio de cultivo e, também, diferencas genéticas

B

Y= 52,6822 -0,440148**Ca -0,469917**N
R?= 04522

12

Altura
(cm)

Ca (mmol L)

Na (mmol L

C

Y= 3154,24 -29,5568*Ca -51,0675**N:

R’= 0,6816

3200
2700
2200
1700

1200+
15 10 5 0

Area Foliar
Total (cnP)

Na (mmol [)

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”
* significativo a 5% de probabilidade pelo teste “t”
*** significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”

12

4 Ca (mmol L)

FIGURA 1- Estimativa damassadamatériafrescadaparte aérea (PA) (A), dadtura(B) edaéareafaliar (C) dabananeira-' Prata’, em
funcao dos niveis de célcio (Ca) e sodio (Na) nasolugéo nutritiva.

A

r 2=0,6853)
r ?=0,9355)
r ?=09123)
r ?=0,8945)

D1- Y=1,56400 - 0,0102833**Na
D2- Y=2,0230 8- 0,0188833**Na
D3- Y=2,61950 - 0,0255167**Na
D4- Y= 3,28225 - 0,03330**Na

Na (mmol L %)

B

PA- Y=17,39130 -0,362075**Na (r2= 0,9350)
Raiz- Y= 4,65547 -0,0767383**Na(r2= 0,9668)

Massa da Matéria Seca (g)

Na(mmolL )

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t” ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”

FIGURA 2- Estimativado diametro do pseudocaule (D1=20; D2=30; D3=40; D4=50 dias apdsainstalacdo do experimento)(A) eda
massa damatéria secadaparte aérea (PA) e dasraizes(RA1Z)(B) dabananeira- Prata’, em funcdo dos niveis de sodio (Na)
na solucéo nutritiva.
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Na 0- Y= 0,1246
Na 5- Y= 0,174904 -0,00660085**Ca (= 0,9927)
Nal0- Y= 0,0973941 +0,0171521™Ca -0,00155672**Ca’ (r*= 0,9998)
Nal5- Y= 0,157223 -0,00493797*Ca (= 0,8509)
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*** significativo a 10% de probabilidade pelo teste “t”
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FIGURA 3 - Estimativa da condutancia estomatica (g )(A), da transpiragéo (E)(B), da fotossintese liquida (A)(C) e da eficiéncia
fotossintética do uso da agua (A/E)(D) das folhas da bananeira-* Prata’, em funcdo dos niveis de célcio (Ca) para os

respectivos niveis de sodio(Na) na solugéo nutritiva.
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entre as cultivares consideradas.

Trocasgasosasepotencial osmatico dasfolhas

N&o ocorreram diferencas significativasnaA, g, E e
EFUA, fixando-se 0 Caevariando as concentragbes de Na. Esses
resultados sugerem que o aumento da salinidade, provocado
pelo incremento de Na na solucdo, ndo interferiu nas trocas
gasosas realizadas pel as plantas, mas, como as medi¢gdesforam
realizadas apenas durante um periodo (ao final do experimento),
os danos causados pelo estresse salino a essas caracteristicas
podem ndo ter sido representados. Como foi mostrado nos
resultados anteriores, 0 aumento da salinidade promoveu reducéo
na massa seca, altura e areafoliar das plantas. Estas reducoes
demonstram que a atividade fotossintética das plantas pode ter
sido afetada. A menor &reafoliar faz com que ocorrareducdo na
area de captacado de energialuminosa, bem como nafixacdo de
CO, por unidade de area(MARSCHNER, 1995).

Quando o Nafoi fixado e as concentraces de Caforam
modificadas, ocorreram diferencas entre os tratamentos. Na
auséncia de Na na solucdo, o aumento dos niveis de Ca néo
afetou astrocas gasosas. Os maioresvaloresde A, g, e E foram
encontrados napresencade 5 mmol L1 deNaede2 mmol L de
Ca na solucéo, sugerindo que baixos niveis de Na no meio
favorecem as trocas gasosas realizadas pela bananeira. Na
concentragdo de 5 mmol L de Na, apesar de A, g.e E terem
reduzido com o incremento de Cano meio, aEFUA aumentou,
isto ocorreu porque a reducéo da A foi menor que ade E. Na
concentragdo de 15 mmol L2 de Na, as caracteristicas analisadas
decresceram linearmente com o aumento da concentracdo de Ca
nasolucdo, enquanto, napresencade 10 mmol L deNa, tiveram
comportamento quadrético (Figuras3A, 3B, 3C e 3D). Verificou-
se que, na solucdo contendo 10 mmol L de Na, a presenca de
até 6 mmol L * de Caamenizou os ef eitos negativos do Na sobre
aA, g, EeEFUA. Naconcentragdo de 15 mmol L™ deNa, por ser
muito alta, o Ca, ao invés de beneficiar as trocas gasosas,
provavelmente agravou os efeitos do Na devido ao aumento da
salinizagéo da solugéo.

O potencial osmético das folhas néo foi influenciado
pelas concentragdes de célcio e sddio no ambiente radicular. O
valor médio encontrado para esta caracteristicafoi de  -0,907
MPa. Os niveis salinos utilizados nos tratamentos, ou o tempo
deexposicao ao estresse, podem ter sido i nsuficientes para causar
efeito na concentracdo de solutos nos tecidos da bananeira-
‘Prata’, com isso o potencial osmaético ndo foi afetado.

CONCLUSDES

1. O aumento dos niveis de sadio na solugdo promoveu reducéo
significativano crescimento dabananeira-* Pratal .

2. A presenca de 5 mmol L* de Na na solucéo favoreceu as
trocas gasosas redlizadas pelas folhas da bananeira enquanto,
na presenca de 10 mmol L* de Na na solucéo, o aumento das
concentractes de Caamenizou os efeitos negativos do Na sobre
as trocas gasosas.

3. O aumento das concentragdes de célcio reduziu a massa da
matériafrescadaparte aérea, aaturaeaareafoliar dabananeira
‘Pratal.
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