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Efeito do Ca?* externo no conteudo de Na*
e K* em cajueiros expostos a salinidade

RESUMO

Objetivando avaliar o efeito do Ca?* externo na absorgao e transporte de Na* e K* em plantulas de cajueiro
ando precoce, expostas a altos niveis de NaCl, sementes do clone de cajueiro, CCP 06, foram germinadas
e cultivadas em vermiculita dentro de casa de vegetagdo. Plantulas com aproximadamente 8 folhas foram
transferidas para condigdes controladas de temperatura a 25+2 °C, U.R 80%, fotoperiodo de 12 h e 240 ymol
m2 s, onde elas foram divididas em dois ensaios. No primeiro as raizes foram destacadas da parte aérea
e imersas em solugdes de NaCl (0; 100; 200; 300; 400 mM) + CaCl, (0,0; 0,3; 5,0 mM). No segundo ensaio
plantulas intactas foram imersas em solugdes de NaCl (0; 200 mM) + CaCl, (0; 3 mM). As plantulas
permaneceram nas solugdes acima por um periodo de 48 horas. O NaCl aumentou a absorgao e acumulo de
Na* nos diversos 6rgdo das plantulas, além de reduzir o conteido de K* nas raizes e caules. A presenga de
Ca?* externo no meio contendo NaCl aumentou ainda mais a absorgdo e acumulo de Na* nos diversos
o6rgaos das mudas e também manteve o conteudo de K* nos 6rg@os ao nivel de tratamentos controles. O
efeito do Ca?* no aumento da absorgéo e transporte de Na* permanece desconhecida. No entanto, esse efeito
em plantulas de cajueiro submetidas a altas doses de NaCl estad bem evidente.

Palavras-chave: Anacardium occidentale L., estresse salino, relagdo K*/Na*.

Effect of external Ca?* in the Na* and K* content in
cashew exposed to salinity

ABSTRACT

To evaluate the effect of external Ca* on Na* and K* absorption and transport in dwarf cashew seedlings
exposed to high levels of NaCl, seeds of the cashew clone, CCP 06, were germinated and grown in vermiculite
inside a greenhouse. Seedlings with about 8 leaves were transferred to controlled temperature conditions at
25+2°C, RH 80%, 12 h photoperiod and 240 umol m2 s, where they were divided into two trials. In the first
one, the roots were detached from the shoot and immersed into NaCl solutions (0; 100; 200; 300; 400 mM)
+ CaCl, (0.0; 0.3; 5.0 mM). In the second trial, intact seedlings were immersed in NaCl solutions (0; 200 mM)
+ CaCl, (0; 3 mM). The seedlings remained in the solutions above for 48 hours period. The NaCl increased
the Na* absorption and accumulation in different organs of the seedlings and reduced the K* content in the
roots and stems. The presence of external Ca2* in the environment with NaCl increased even more the Na*
absorption and accumulation in different organs of the seedlings and it also retained the K* content in the
organs at the level of the control treatments. The effect of Ca?* in increasing the Na* absorption and transport
remains unknown. However, this effect on cashew plants seedlings exposed to high doses of NaCl is very
evident.
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INTRODUGAO

A produgdo de varias culturas € reduzida severamente
devido a salinizagdo do solo. Dos 1,5 bilhdes de hectares
cultivados, cerca de 5% ou 77 milhdes de hectares sdo
afetados pela salinizagdo (Munns & Tester, 2008).

As maiores extensdes de solos salinizados estdo
localizadas na América do Norte, nas regides sul e nordeste
da América do Sul, na regido norte da Africa, no Oriente
Médio, na Asia Central e na Australia. No Brasil, solos
salinizados sdo encontrados ao longo da costa, com excegdo
dos Estados de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, mas a
maior extensdo de solos salinizados ocorre em regides
semiaridas do Nordeste, conhecidas como Poligono das Secas
(Dantas et al., 2002).

Nestas regides, a salinidade do solo é aumentada por
fatores climaticos, como altas temperaturas, baixa pluviosidade
e intensa evaporagdo, além de irrigagdo ¢ adubacao
inadequadas (Dantas et al., 2002).

Os efeitos da salinidade sobre o crescimento das plantas
sdo consequéncias de fatores osmoticos e idnicos. O efeito
osmotico resulta das elevadas concentragdes de sais
dissolvidos na solucdo do substrato, os quais reduzem o
potencial osmoético e hidrico dessa solugdo, diminuindo,
consequentemente, a disponibilidade de agua e nutrientes
para as plantas. O efeito idnico refere-se aos ions absorvidos
pelas plantas, principalmente o Na* ¢ o Cl, os quais podem
provocar desequilibrios idnicos e/ou efeitos toxicos ao
metabolismo vegetal (Munns & Tester, 2008).

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma espécie
amplamente cultivada no semiarido do Nordeste brasileiro,
onde representa uma importante fonte de geragdo de empregos
e renda para as comunidades rurais que tém poucas opgdes
econdmicas para oferecer a sua populag@o.

As plantas de cajueiro tém desenvolvido varios
mecanismos de adaptagdes fisiolégicas e genéticas para
superar as condi¢des de estresse ambiental. Embora a
resisténcia do cajueiro a salinidade tenha sido atribuida a
estes mecanismos, existe um crescimento de evidéncias
sugerindo que o estresse salino afeta severamente as fases
de germinagdo (Voigt et al., 2009), crescimento inicial (Ferreira-
Silva et al., 2008), enxertia (Bezerra et al., 2002) e prefloracio
(Carneiro et al., 2007), além de induzir distirbios metabolicos
relacionados a mobilizagdo de reservas (Voigt et al., 2009), a
fotossintese (Bezerra et al., 2007), ao metabolismo do
nitrogénio (Viégas et al., 2004) e a homeostase ionica (Alves
et al., 2008).

Os relatos tém demonstrado que o estresse salino afeta
drasticamente o balang¢o nutricional do cajueiro,
ocorrendo um forte acimulo dos ions Na* e Cl- em todos
os orgdos da planta e promovendo significativa reducdo
do contetido de potassio radicular da espécie (Alves et
al., 2008). Interagdes competitivas entre os ions Nat e K*
durante a fase de absorgao idnica pelo sistema radicular
de plantas ¢ um fendmeno bastante citado na literatura, e
¢ atribuido as similaridades fisico-quimicas, raio i6nico
hidratado e carga elétrica dos dois ions (Apse &
Blumwald, 2007).

Algumas praticas agricolas sdo citadas por minimizarem
os danos causados pelo excesso de Na* no meio radicular,
no desenvolvimento das plantas. A elevagdo da
concentragdo de Ca?" no ambiente radicular é apontada como
uma alternativa para minimizar os efeitos negativos da
salinidade sobre o crescimento e desenvolvimento das
culturas (Miranda et al., 2008).

Esse ion, além de reduzir a absor¢do de Na', favorece a
absor¢do de ions, principalmente o K* (Wieneke & Lauchli,
2007). Entretanto, o papel do Ca?" exdgeno na adaptacido da
planta aos efeitos negativos do estresse salino ¢ complexo e
indefinido. Efeitos positivos foram citados por Ebert et al.
(2002) e Miranda et al. (2008), e negativos sdo citado por Silva
etal. (2003).

A elucidag@o e a utilizagdo dos mecanismos de resisténcia
ao estresse salino, presentes em plantas de importancia
econdmica, poderdo consistir em abordagens mais viaveis e
estratégicas para reduzir os impactos da salinidade sobre a
produtividade das culturas. Nesse sentido, o trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito do Ca®* externo na absor¢do e
transporte de Na* ¢ K™ em plantulas de cajueiro ando precoce,
expostas a altos niveis de NaCl.

MATERIAL E METODOS

A fase de germinagdo e desenvolvimento inicial das mudas
foi conduzida em casa de vegetagdo no campus do Pici, base
fisica pertencente a Universidade Federal do Ceara-UFC,
Fortaleza-Ceara, Brasil (latitude 3° 44’ S, longitude 38° 33° W),
temperatura de 28 a 36°C durante o dia, e de 24 a 27°C durante
a noite ¢ umidade relativa de 40 a 80% (dia/noite).

A radiagdo fotossintética ativa maxima nas proximidades
das folhas foi aproximadamente 1.200 pmol m?s!, mensurada
com um “quantum sensor” acoplado a um porémetro (LI-1600
steady state porometer, Li-Cor, USA).

As sementes de cajueiro ando precoce, Anacardium
occidentale L., progénies do clone CCP 06, foram
superficialmente esterilizadas em uma solugdo comercial de
hipoclorito de sédio a 10% (v/v), com aeragdo continua
durante 10 minutos, lavadas com agua da torneira e
posteriormente com agua destilada para remover os residuos
do agente esterilizante. Em seguida, foram imersas em agua
destilada por um periodo de 24 horas com o objetivo de
acelerar o processo de germinagdo (Alves et al., 2009).

As castanhas foram postas para germinar em vasos
plasticos de 800 mL contendo vermiculita, e foram irrigadas
diariamente com agua destilada até a queda dos cotilédones
(30 dias apos o plantio), quando passaram a receber solugdo
nutritiva de Hoagland ¢ Arnon (1950) modificada,
apresentando a seguinte composi¢cdo de macronutrientes
(mM): 2,5 Ca(NOs),; 1,0 NH4CI; 0,5 K,HPO,; 0,5 MgSO, e 2
KNOj3, e micronutrientes (uM) 40 H;BOs; 9 MnCl,; 3 CuSOy;
7 ZnMoOy; 0,1 Na,MoOy; 100 Fe-EDTA, com ajuste do pH
para 6,0.

Aos 40 dias apos o plantio, plantulas com
aproximadamente oito folhas foram divididas em dois ensaios:
o primeiro para verificar a influéncia do Ca®" externo na
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absor¢ao de Na*, em que as raizes foram destacadas da parte
aérea ¢ as plantulas transferidas para copos de 250 mL,
contendo solugdes de NaCl (0; 100; 200; 300; 400 mM) + CaCl,
(0,0; 0,3; 5,0 mM); e o segundo ensaio para verificar a
influéncia do Ca2" externo no transporte de Na* pelos 6rgios
da planta, em que plantulas foram transferidas para erlenmeyer
de 250 mL, contendo solug¢des de NaCl (0; 200 mM) + CaCl,
(0; 3 mM).

Todas as solugdes foram tamponadas em pH 6,0 com o
tampdo HEPES - Acido 2-[4-(2-hidroxietil)1-piperazinil]-
etanosulfonico (10 mM). As raizes destacadas da parte aérea
e as plantulas intactas permaneceram nas solugdes acima por
um periodo de 48 horas.

Os ensaios foram mantidos em condi¢bes controladas,
(temperatura de 25 + 2 °C, umidade relativa 80%, fotoperiodo
de 12 horas e radiagdo fotossintética ativa de 240 umol m2s-
1). Apds 48 horas de exposicdo a tais doses de NaCl e CaCl,,
o material vegetal foi coletado, separado em raizes, caules,
folhas velhas e folhas novas, seco em estufa a 70°C por 72
horas, moido, e foi determinada a concentracdo de Na* ¢ K*
no material.

As concentragdes de sodio e potassio no tecido das
folhas, caules e raizes foram preparadas conforme Alves et
al. (2009).

Amostras do material vegetal de folhas, caules e raizes
previamente secas em estufa, foram maceradas e transformadas
em farinha (50 mg), colocadas em tubos de ensaio e, em
seguida, foi adicionado 20 mL de agua deionizada. Os tubos
foram colocados em banho-maria a 100°C por 1 hora. Apds, o
extrato foi filtrado e no sobrenadante foram feitas leituras em
fotometria de chama, através do qual os conteudos de Na* e
K* foram obtidos com base em curva padrdo de NaCl e KCl,
respectivamente.

Os tratamentos foram dispostos em um delineamento
inteiramente casualizados. Foi utilizado o arranjo fatorial (5x3),
representando cinco niveis de NaCl (0; 100; 200; 300; 400 mM)
e trés niveis de CaCl, (0,0; 0,3; 5,0 mM), respectivamente, com
quatro repeti¢des, além do arranjo fatorial (2x2), representando
dois niveis de NaCl (0; 200 mM) e dois niveis de CaCl, (0; 3
mM), respectivamente, também com quatro repetigoes.

As parcelas experimentais consistiram de um copo ou
erlenmeyer contendo uma raiz ou plantula. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, ¢ as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A absor¢ido de Na' pelas raizes com o incremento nos niveis
de NaCl no meio externo teve uma tendéncia a uma curva
polinomial. Com um ponto de satura¢do na concentragao de
NaCl 200 mM. O aumento no acumulo de Na* no tecido
radicular foi de 270%, 400%, 430% ¢ 500% para as dose de
NaCl (100, 200, 300 ¢ 400 mM), respectivamente, em
comparagdo a dose controle (auséncia de NaCl) (Figura 1A).

A presenca de CaCl, no meio contendo NaCl aumentou
ainda mais a absor¢do de Na* pelas raizes em comparagdo aos
tratamentos que continham apenas NaCl. O aumento dessa

absorcdo foi quase que linear em comparagao ao tratamento
controle, em que o aumento no acumulo de Na* no tecido
radicular foi de 70%, 60%, 160%, 140% para as dose de NaCl
(100, 200, 300 e 400 mM), respectivamente, em comparagao
aos tratamentos que continham apenas NaCl (Figura 1A).
Nao foram observadas diferengas significativas na absorc¢ao
de Na* nos tratamentos que continham 0,3 ou 5,0 mM de
CaCl, externo.

A absor¢do de Na' pelas raizes das plantas é mediado
por vias sensiveis e insensiveis a Ca?* (Apse & Blumwald,
2007). Provavelmente, a absor¢do de Na* pelas raizes de
cajueiro possa ser mais pronunciada por vias insensiveis
a Ca?', ja que a aplica¢do de Ca2" exdgeno nio reduziu a
absorcdo de Na™.

Além disso, a aplicagdo de Ca?" no meio radicular
aumentou o influxo de Na* em plantulas de cajueiro, um
mecanismo ainda ndo bem conhecido em plantas. No entanto,
ha uma tendéncia no aumento da absor¢do de Na* pelas raizes
na presenga de doses crescentes de Ca?* no meio de cultivo,
em plantulas de goiabeira submetidas a salinidade com NaCl
(Ebert et al., 2002).

Nos mamiferos, ja ¢ bem conhecida uma proteina
transportadora antiporte de Na*/Ca?" na membrana plasmatica
de células do coragdo e de outros musculos, principalmente
esqueléticos e lisos, na qual a proteina transportadora ¢ um
importante regulador da contractilidade e, ao enviar por
transporte ativo secundario 1 fon de Ca?* para fora da célula,
trocando-o por 3 ions de Na* para dentro, permite uma reducao
da [Ca?'];,, € um aumento da [Na'];,, e, consequentemente, o
relaxamento do musculo (Dipolo & Beaugé, 2006).

As vias de absor¢do de Na' insensiveis a CaZ" podem
envolver canais retificadores de entrada de K* (KIRCs) da
familia AKT/KAT e transportadores de K* das familias KT/
HAK/KUP ¢ HKT, além de NSCCs (Apse & Blumwald, 2007).

O aumento da dose de NaCl no meio externo causou
redugdo quase que linear no acumulo de K* nas raizes. Essa
redugdo foi de 20%, 30%, 60% ¢ 60% para as doses de NaCl
(100, 200, 300 ¢ 400 mM), respectivamente, em comparagao a
dose controle (ausente de NaCl). Ndo foram observadas
diferencas significativas no acumulo de K* entre as doses de
NaCl (100 e 200 mM) e entre as doses de (300 ¢ 400 mM)
(Figura 1B).

Apesar de a presenga de NaCl externo reduzir o acaimulo
de K* radicular independentemente da dose, observamos que
a dose critica, na qual as células do tecido radicular resiste
ao efluxo de K*, é até a dose de 200 mM. A partir dessa
concentragdo ha um grande efluxo desse ion para o meio
externo.

A presenga de CaCl, externo manteve o acimulo de K" ao
nivel de controle, independentemente da dose de NaCl
externo. Nao foi observada diferenga significativa entre os
tratamentos que continham 0,3 ou 5,0 mM de CaCl,, no
acumulo de K* entre as doses de NaCl (Figura 1B).

As respostas das plantas expostas a salinidade, com NaCl,
a aplicag¢do de Ca?' externo resulta em aumento no grau de
resisténcia a esse estresse em muitas espécies, principalmente
quando se comparam relagdes Ca>*/Na* muito contrastantes.
Resultados mostrados por Lacerda et al. (2004) em plantulas
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Figura 1. Absorc&o de Na* (A) e conteudo de K* (B) em raizes de plantulas de
cajueiro ando precoce, clone CCP 06, expostos ao NaCl (0; 100; 200;
300; 400 mM) na presenga de CaCl, (0,0; 0,3; 5,0 mM) durante 48 horas.
Os pontos representam média + desvio-padréo de quatro repetigdes

Figure 1. Na* absorption (A) and K* content (B) in roots of dwarf cashew
seedlings, clone CCP 06, exposed to NaCl (0; 100; 200; 300; 400 mM) in
the presence of CaCl, (0.0; 0.3; 5.0 mM) for 48 hours. The dots represent
mean + standard deviation of four replicates

de sorgo submetidas ao NaCl na presenca de Ca®" externo
indicam um aumento na concentragdo de K* nos tecidos
foliares e radiculares.

Um dos mecanismos de resisténcia a salinidade em plantas
¢ manter uma adequada nutri¢do potassica nos tecidos
vegetais. A seletividade do sistema radicular para o K* sobre
o Na' deve ser suficiente para satisfazer os teores de K*
requeridos para os processos metabolicos, regulagdo do
transporte de ions e para o ajustamento osmoético (Munns &
Tester, 2008). Nesse sentido o Ca?" externo manteve o
contetdo de K' interno no tecido radicular, evitando seu
efluxo para o meio de cultivo.

Um dos efeitos benéficos da adigdo de calcio no ambiente
radicular de plantas expostas a salinidade esta associado a
manuten¢do da integridade das membranas das células,
favorecendo um melhor controle na absor¢do e manutencdo
do K* radicular (Lacerda et al., 2004).

Como esperado, a presenca de NaCl 200 mM no meio de
cultivo aumentou o acumulo de Na* nos diversos o6rgéos das
plantulas de cajueiro. O aumento nesse acumulo foi de 500%,
300%, 190% e 68%, respectivamente para raizes, caules, folhas
velhas e folhas novas, em comparagdo ao tratamento controle
(ausentes de NaCl) (Figura 2A).

A presenga de CaCl, 3,0 mM nos tratamentos que
continham NaCl 200 mM aumentou ainda mais o acumulo de
Na* nos diversos 6rgdos das plantulas, nos quais esse
aumento foi de 50%, 300%, 160% e 90%, respectivamente para
raizes, caules, folhas velhas e folhas novas, em rela¢do ao
tratamento que continham apenas NaCl (Figura 2A).

Melloni et al. (2000) estudando o Ca%" externo como
amenizador dos efeitos da salinidade sobre a nutricdo mineral,
em mudas de aroeira, verificou um aumento no contetido de
Na' nas folhas e caules quando eram submetidas a doses de
NaCl na presenga de Ca?" no meio de cultivo.
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Figura 2. Contetido de Na* (A) e K* (B) em raizes, caules, folha velha (FV) e
folhas novas (FN) de plantulas de cajueiro ando precoce, clone CCP 06,
expostas ao NaCl (0 e 200 mM) e ao CaCl, (0 e 3 mM) durante 48 horas.
Tratamentos com letras iguais n&o diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste Tukey

Figure 2. Na* (A) and K* (B) contents in roots, stems, old leaf (FV) and young
leaves (FN) of dwarf cashew seedlings, clone CCP 06, exposed to NaCl
(0-and 200 mM) and CaCl, (0 and 3 mM) for 48 hours. Treatments with the
same letters do not differ at 5% probability by Tukey’s test
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O aumento no contetdo de Na' na parte aérea das
plantulas tratadas com NaCl e CaCl, esta possivelmente
relacionado com uns dos mecanismos de transporte de Na*
para a parte aérea, através dos canais retificadores externos,
em que esses canais exercem um importante papel no
transporte de Na* para as células do xilema. Esses canais
abrem-se durante a despolariza¢do da membrana plasmatica
(i.e., mudanga no potencial elétrico, diferengas para valores
mais positivos), mediando, desta forma, o influxo de Na* e o
efluxo de K* (Apse & Blumwald, 2007).

Um ntmero elevado desses canais tem sido identificado.
Um desses canais, conhecido como NORC (non-seletive
outward-rectifying conductance), ndo discrimina entre os
cations e ¢ ativado por concentragdes aumentadas de Ca**
citosdlico (Apse & Blumwald, 2007).

O contetido de K* nas raizes e caules foi significativamente
reduzido na presenca de NaCl. Essa redugdo foi
respectivamente de 60% e 18%, em relacdo ao tratamento
controle (Figura 2B). A presenca de CaCl, 3 mM no meio
contendo NaCl 200 mM manteve o acimulo de K* nas raizes
e caules ao nivel de controle (ausentes de NaCl). Nas folhas,
ndo observamos diferengas no conteiido de K* entre os
tratamentos, exceto nas folhas velhas do tratamento que
continham NaCl e CaCl, (Figura 2B).

Ebert et al. (2002), estudando os efeitos de concentragdes
de Ca?" externo na absor¢do de nutrientes, em plantulas de
goiabeira submetidas ao NaCl, verificaram um aumento na
concentragdo de K* na parte aérea com o aumento das
concentragdes de CaZ" no meio de cultivo.

Tabela 1. Relagdo K*/Na* em raizes de cajueiro ando precoce, clone CCP
06, expostas a concentragdes crescentes de NaCl e ao CaCl, (0,0; 0,3;
5,0 mM) por 48 horas

Table 1. K*/Na* relation in dwarf cashew roots, clone CCP 06, exposed to
increasing concentrations of NaCl and CaCl, (0.0; 0.3; 5.0 mM) for 48 hours

Tratamento NaCl (mM)

0 100 200 300 400
0,0 mM CaCl, 2,15 0,46 0,30 0,18 0,13
0,3 mM CaCl, 2,16 0,44 0,30 0,22 0,16
5,0 mM CaCl, 2,12 0,34 0,27 0,16 0,15

Tabela 2. Relagdo K*/Na* em raizes de cajueiro ando precoce, clone CCP 06,
expostas ao NaCl (0; 200 mM) e ao CaCl, (0,0; 3,0 mM) por 48 horas

Table 2. K*/Na* relation in dwarf cashew roots, clone CCP 06, exposed to
NaCl (0; 200 mM) and CaCl, (0.0; 3.0 mM) for 48 hours

Tratamento Partes

Raiz Caule Folha velha Folha nova
Controle 2,21 3,82 3,08 3,22
Na* - Ca? 0,15 0,75 1,01 1,93
Na* + Ca?* 0,33 0,47 0,80 1,24

Shabala et al. (2005), estudando o efeito do Calcio externo
no fluxo de ions em cevada, verificaram que a suplementag@o
de Ca?* ndo se limita a um Unico sistema de transporte de fons
ou local especifico da planta. A suplementagdo de Ca?" atua
na regulagdo do transporte de K* através da membrana
plasmatica dos diversos o6rgdos da planta. Esses autores
verificaram um aumento nas concentragdes de K* nas folhas
com o aumento da suplementagio de Ca?" no meio de cultivo.

A relagdo K*/Na' nas raizes e diversos orgdos das
plantulas foi significantemente reduzida na presenga de NaCl
no meio de cultivo (Tabelas 1 e 2). Nas raizes, essa relagdo
ficou em torno de 2,0 ¢ na parte aérea em torno de 3,0 para os
tratamentos controles (ausentes de NaCl).

A presenca de concentragdes crescentes de NaCl no meio
radicular reduziu essa relagao nas raizes em 78%, 86%, 92% e
94%, respectivamente, para as concentracdes de NaCl (100,
200, 300 e 400 mM), em comparagdo ao controle. Nao foram
observados aumentos nesta relagdo quando as plantulas
foram submetidas ao CaCl, externo no meio contendo NaCl
(Tabela 1).

A presenca da concentragdo de NaCl 200 mM reduziu a
relacdo K*/Na*™ nos orgaos em 93%, 80%, 60% ¢ 40%,
respectivamente para raizes, caules, folhas velhas e folhas
novas, em relacdo as plantas controle. Quando as plantulas
foram expostas ao NaCl na presenga de CaCl, 3 mM,
observamos um pequeno aumento nesta relacdo de
aproximadamente 8% nas raizes em comparagao ao tratamento
que continha apenas NaCl.

No entanto, a presen¢a de CaCl, externo diminuiu essa
relagdo em 7%, 7% e 20%, respectivamente, para caules, folhas
velhas e folhas novas, em relagdo aos tratamentos que
continham apenas NaCl (Tabela 2).

A maior redugdo da relagio K*/Na* em plantulas de
cajueiro expostas ao NaCl na presenca de CaCl, aconteceu
por conta do aumento da absor¢ao de Na* ocassionada pelo
Ca?" no meio de cultivo, ja que a presenca desse fon manteve
o contetido de K" ao nivel de tratamentos controle.

Varios autores tém correlacionado a resisténcia a salinidade
com uma adequada nutricdo potassica nos tecidos vegetais,
podendo a relagdo K*/Na* ser utilizada como critério de
selecdo de materiais sensiveis e/ou resistentes ao estresse
salino (Munns & Tester, 2008).

Uma relagdo K*/Na* proxima de 1 é considerada o valor
minimo necessario para manter as fungdes metabdlicas
dependentes de K* e maxima resisténcia a concentragdes de
Na* (Munns & Tester, 2008). Isso aconteceu nas folhas das
plantulas de cajueiro expostas ao NaCl. A seletividade do
sistema radicular para o K sobre o Na* deve ser suficiente
para satisfazer os teores de K* requeridos para os processos
metabolicos, regulagdo do transporte de ions e para o
ajustamento osmético (Munns & Tester, 2008).

O efeito benéfico da suplementagdo de Ca" no meio de
cultivo em plantas expostas ao estresse salino esta em
aumentar a relagdo K*/Na* das plantas. A suplementacdo de
calcio no ambiente radicular aumenta a absorcao ¢ transporte
de K*, principalmente para os 6rgdos fotossintetizantes, além
de reduzir a absorg¢do e transporte de Na* para esses mesmos
orgaos (Shabala et al., 2005).

Rev. Bras. Ciénc. Agrar., Recife, v.6, n.4, p.602-608, 2011



F.A.L.Alvesetal. 607

Lacerda et al. (1995), estudando o efeito do Ca?" e meio
ambiente na composi¢do mineral da parte aérea de plantas de
feijdo submetidas ao estresse salino, constataram que no
ambiente com umidade relativa mais alta houve um aumento
no contetdo de Na*, ndo havendo diferenc¢a no conteudo de
K* na parte aérea destas plantas expostas a salinidade e
suplementadas com Ca?".

No mesmo estudo quando plantas foram cultivadas em
ambiente com umidade relativa mais baixa, a suplementagéo
de Ca?" diminuiu os niveis de Na* e aumentou o nivel de K*
na parte aérea destas plantas. Assim, os autores concluiram
que o uso do Ca?" como agente amenizador dos efeitos da
salinidade depende, entre outros fatores, das condig¢des
ambientais nas quais as plantas sao cultivadas.

CONCLUSOES

A presenca de Ca2" externo no meio contendo NaCl
aumenta a absor¢do e acimulo de Na' nos diversos 6rgéos
das plantulas de cajueiro ando precoce, além de a manter o
contetdo de K* nos 6rgdos das plantulas de cajueiro ao nivel
de tratamentos controles (ausentes de NaCl).
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