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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar a tolerancia ao estresse salino por meio da caracterizagao da
influéncia da salinidade no desenvolvimento vegetativo, concentracao e distribuicdo dos nutrientes em
mudas de Amburana acreana ((Ducke) A. C. Smith). O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e dezesseis repetigoes. As mudas foram produzidas no
substrato Plantmax® e ao atingirem 15 cm de altura foram transplantadas para tubos de PVC preenchidos
com areia. Em seguida, foram submetidas a solugdo nutritiva completa para adaptagdo durante 15 dias,
com renovacao da solucdo a cada cinco dias. Apos o periodo, foram submetidas aos tratamentos completo,
completo + 5 mL de NaCl, completo + 15 mL de NaCl, completo + 20 NaCl e completo + 35 mL e de
NaCl. Apos 90 dias, verificou-se altura, diametro de colo e, os sintomas de toxidez. As mudas foram
secas em estufa, pesadas e, moidas para posterior andlise dos macro e micronutrientes. Concluiu-se que
o crescimento das mudas foi limitado pelo aumento da salinidade, que também afetou negativamente as
concentragdes de N, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn e dificultou a distribui¢ao de P e de K para a parte aérea
das mudas de A. acreana.
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POTENTIAL OF CHERRY TREE ON SALT PHYTOEXTRACTION

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the tolerance to salt stress through the characterization of the influence
of salinity on plant growth, nutrient concentration and distribution in seedlings of Amburana acreana
((Ducke) A. C. Smith). The experiment was conducted in a completely randomized design with five
treatments and sixteen repetitions. The seedlings were grown on the substrate Plantmax® and, when
reached 15 cm in height, were transplanted to PVC pipes filled with sand. After, they were submitted
to a complete nutritive solution for adaptation during 15 days, with renewal of the solution every five
days. Then, they were submitted to the treatments: complete, complete + 5 mL of NaCl, complete + 15
mL of NaCl, complete + 20 mL of NaCl, complete + 35 mL of NaCl. After 90 days, height, diameter
and symptoms of toxicity were verified. The seedlings were dried, weighed and milled for analysis of
macro and micronutrients. The conclusion was that the growth of A. acreana seedlings was limited with
salinity increase, which also affected negatively the concentration of, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn and Zn,
making it difficult to distribute P and K on the aerial part of A. acreana seedlings.

Keywords: Amburana acrean; Phytoremediation; Nutrition.
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INTRODUCAO

O processo de salinizagdo pode ocasionar
a desertificacdo e, a agricultura desempenha o
papel principal nesse fendmeno, causando o alto
consumo e degradagao quimica da agua, impactando,
consequentemente, o setor econdomico. Uma vez
nessa situacao, as espécies vegetais presentes, porém,
ndo adaptadas, passam a apresentar sintomas de
deficiéncias decorrentes do desequilibrio osmético,
que reduz a disponibilidade de agua para as plantas
e assim, a de nutrientes essenciais e, portanto o
crescimento e desenvolvimento das espécies.

O processo de salinizacao das areas € preocupante
porque o excesso de sais de Na afetam as propriedades
fisicas e quimicas do solo, pois o Na+ reduz a
atragdo eletrostatica entre as particulas do solo,
aumenta a espessura da dupla camada i6nica difusa,
proporcionando a fragmentagdo das particulas
causando a expansdo e dispersdo das argilas e,
consequentemente, reduzindo a porosidade, a
permeabilidade do mesmo e instabilidade dos
agregados, modificando a estrutura do solo (SANTOS,
1995; MEURER, 2006; MARTINS, 2007; QADIR et
al., 2007; GHEYTI et al., 2010).

Dessa forma, recuperar essas areas ¢€
extremamente importante, pois, uma vez que se
inicia o processo de desertificagdo a reversdo ¢
extremamente cara ou impraticavel. Com a intengao
de retornar o equilibrio destas areas tornando-as
novamente produtivas, busca-se sua recuperagao
através da utilizacao de espécies capazes de tolerar o
ambiente, bem como de melhorar as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo. Nesse sentido cita-se a
utilizacao de espécies arboreas.

As espécies arboreas possuem sistema radicular
profundo, podendo aumentar a permeabilidade
do solo, a lixiviacao dos sais e controlar o nivel
do lengol freatico (QADIR et al., 2003). Na
fitoextragdo, as plantas removem, armazenam,
transferem e assim, estabilizam o contaminante na
parte aérea. E a taxa de retirada do composto do
solo depende da biomassa produzida ao final do
ciclo do vegetal (ROMEIRO et al., 2007). Os efeitos
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imediatos da salinidade sobre as plantas podem
ser resumidos em: seca fisiolégica provocada
pela redugdo do potencial osmético; desbalanco
nutricional devido a elevada concentragao ionica e
a inibi¢do da absorc¢ao de outros cations pelo sodio
e efeito toxico dos ions sodio e cloreto (JEFFREY
& IZQUIERDO, 1989).

Isso porque, as praticas de recuperagdo envolvem
alto custo e ndo resolvem, efetivamente, o problema.
Técnicas alternativas baseiam-se na utilizacao
de espécies tolerantes a salinidade, tanto para
reabilitacdo do solo quanto para producao (GARG,
1998; SINGH et al.,1998; GARG, 1999; MISHRA
et al., 2003; SU et al., 2005).

Amburana acreana ¢ uma espécie florestal
nativa, pertencente a familia Fabaceae, que,
segundo Carvalho (1994) ocorre naturalmente nas
matas altas e fechadas da Amazonia ocidental do
Brasil (Amazonia, Acre, Roraima e Mato Grosso)
e da Bolivia. E uma espécie de valor econdmico
e madeireiro, cuja madeira ¢ lisa e de aspecto
agradavel, estimada como excelente na construg¢ao
civil e procurada pelas industrias nacionais,
principalmente para a producao de méveis de luxo. A
casca da cerejeira pode ainda, ser utilizada para fins
medicinais. Pode ainda, ser utilizada em rodapés,
molduras, corddes, esquadrias, portas, batentes,
folhas faqueadas decorativas, pecas torneadas, etc.
Ocorrendo naturalmente em Argissolo Vermelho-
Amarelo eutroférrico, solo acido e de fertilidade
quimica baixa (CARVALHO, 2007).

Alguns autores estudaram a capacidade de
crescimento de espécies florestais em substrato
salino com a finalidade de avaliar seu potencial
fitoextratora. Silva et al. (2000), Silva et al. (2005)
e Freire & Rodrigues (2009) observaram redugao
do crescimento de mudas de espécies florestais em
ambientes salinos.

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a
capacidade de fitoextragdo da Amburana acreana
em ambiente de estresse salino por meio da
caracterizagao da influéncia da salinidade no
desenvolvimento vegetativo, teor e distribuigao dos
nutrientes nas mudas da espécie.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na casa de vegetagdo da Faculdade de Agronomia, Medicina Veterinaria e
Zootecnia (FAMEVZ) da Universidade Federal de Mato Grosso- UFMT, campus Cuiaba, com sementes
coletadas de 10 arvores matrizes pertencentes ao campus, no final do periodo de frutificagdo. Tendo sido
armazenadas em sacos plasticos a temperatura ambiente sem iluminacdo. As sementes foram ainda,
selecionadas a fim de se obter uniformidade quanto a coloragdo, tamanho e exclusdo das danificadas.

A semeadura ocorreu em tubetes com capacidade para 50 cm?, contendo substrato comercial Plantmax®.
Ao atingirem cerca de 20 cm as mudas foram selecionadas quanto a uniformidade e transplantadas
para tubos de PVC com 20 cm, vedados com tela e sob pratinhos, preenchidos com areia de piscina de
granulometria média e previamente lavados com dgua corrente, e 4gua desmineralizada. No momento
do transplantio foram adicionados 50 mL de solug@o nutritiva a cada vaso, pratica que se repetiu em
intervalos de cinco dias até o 15° dia, constituindo no periodo de adaptacao das mudas.

Sendo que, a irrigacdo se deu diariamente com 50 mL de dgua desmineralizada, exceto no dia das
aplicagdes da solucio.

Ap0s o periodo de adaptacao iniciou-se as aplicagdes das demais solugdes nutritivas. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos segundo a solucao de Sarruge (1975),
sendo os seguintes niveis de NaCl: 1,41; 2,50; 4,50; 6,45 ¢ 8,33 dS.m’', e dezesseis repetigdes. Cada
repeti¢ao foi composta por uma muda, totalizando oitenta parcelas. As solucdes estoques foram preparadas
com reagentes puros para analise (P.A.), na composi¢do (em mg.L"): N—120; P—31, K —234; Ca—200
; Mg—48;S—-64;B-0,5;Cu—-0,02;Fe—-5,0; Mn—-0,5;Zn—-0,05¢ Mo—-0,01.

A solugdo nutritiva adicionou-se NaCl em diferentes quantidades para obtengdo de distintos niveis de
salinidade (Tabela 1), baseado no valor de 4 dS.m™' de condutividade elétrica, pois, segundo Shannon
(1994), valores superiores a esse podem reduzir a produtividade da maioria das espécies vegetais.

Tabela 1. Volume de NaCl, na concentracio de 2 Molar, necessario para promover os niveis de salinidade estudadas

Condutividade elétrica mL de NaCl Concentragao Concentragao de
(dS m) 2M)/L (mol/L) Na (g)
0,173 0 0 0
0,24 5 0,01 0,23
0,411 15 0,03 0,69
0,649 25 0,05 1,15
0,837 35 0,07 1,65

Solu¢do de NaCl (2M) = 117 g de NaCl diluidos em 1 L de agua

As sintomatologias foram registradas semanalmente, durante 90 dias. Enquanto que, a analise
biométrica foi realizada ao final do experimento, verificando-se: parte aérea, com régua graduada, medindo
a parte acima do substrato até a gema apical; diametro de colo, com paquimetro digital PROFIELD®.
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Para a determinacdo da biomassa seca, as mudas foram retiradas, levadas ao Laboratorio de Fertilidade
do Solo, seccionadas em parte aérea e parte radicular, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C
até peso constante e, pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,0005g. Apos essas determinagdes
foi possivel aplicar o indice de qualidade de Dickson et al. (1960).

As mudas secas foram moidas e o material resultante foi submetido, conforme Malavolta et al. (1997),
as digestdes em solucdo nitro-perclorica e sulfurica e, posteriormente determinou-se os teores de N total
por semi-micro Kjeldahl; P por colorimetria do metavanadato; S por turbidimetria do sulfato de bario; K
fotometria de chama de emissdo; Ca e Mg por quelatometria com EDTA; B por colorimetria da Azometina
H e; demais micronutrientes por espectrofotometria de absor¢ao atdmica.

Para o processamento e analises dos dados foi utilizado o Assistat 7.6 beta, e a analise estatistica foi
realizada aplicando-se a técnica de andlise de varidncia e comparagdo multiplas de médias pelo método
de Tukey considerando significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de desenvolvimento das mudas de A. acreana estao apresentados na Tabela 2, observando-se
diferenga entre os niveis de salinidade em relagdo ao crescimento das mudas.

O crescimento em altura das mudas de A. acreana foi superior na menor dose de NaCl (29,67 cm), reduzindo
com o aumento do efeito salino. Isso pode evidenciar intolerancia a niveis mais altos de salinidade do solo.
Segundo Tobe et al. (2000), isso se deve tanto ao efeito osmotico, ou seja, a seca fisiologica produzida, como
ao efeito toxico, resultante da concentragao de ions no protoplasma, desencadeando danos as membranas e
reducdo da atividade de enzimas hidroliticas (ESSA, 2008). Para Larcher (2000) essa caracteristica ¢ adaptativa
para a sobrevivéncia sob estresse permitindo que as plantas contenham multiplos recursos para resistir em
condigdes adversas. A redugdo no crescimento em altura das mudas também foi observado por Silva et al.
(2005), Silva et al. (2009), Freitas et al. (2010), Freire et al. (2010) e Nogueira et al. (2012).

Tabela 2. Altura (H, em cm), didmetro (DC, em mm), massa imida parte aérea (MUPA em g), massa imida parte
radicular (MUPR em g), massa seca parte aérea (MSPA em g), massa seca parte radicular (MSPR em g) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) das mudas de A. acreana submetidas a diferentes niveis de salinidade

Trat. (dS.m™) H DC MUPA MUPR MSPA MSPR IQD

1,41 2967a 3,12a 3,87ab 1,08ab 1,33ab 0,22ab 0,09 ab

2,50 2935ab 3,223a 425a 136a 146a 028a 0,12a
4,50 2432 ¢ 3,04a 3,12b 092bc 1,07b 0,19b 0,09 ab

6,45 2411¢c  295a 3,15b 0,74c 1,08b 021ab 0,08b

8,33 2560bc  297a 3,17b 0,74c 1,09b 0,15b 0,08b
CV(%) 14,66 9,47 27,87 32,32 27,87 35,80 31,15

F 7, T2%% 2,60%  4.52%% 10,89%*% 452%% 6 10%* 541%*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
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Apesar da reducao no crescimento em altura, as mudas se apresentaram aptas ao plantio no campo
em todos os tratamentos testados, segundo recomendagao de Gongalves et al. (2000), entre 15 e 30 cm.

Nao houve diferenga no crescimento em diametro das mudas de A. acreana. No entanto, Gongalves et
al. (2000) recomendam valores entre 5 e 10 mm para que estas estejam aptas ao plantio no campo, o que
ndo foi observado em nenhum dos tratamentos. Isso ocorre porque, segundo Nery et al. (2009) o caule
¢ mais sensivel que a parte aérea das plantas. Silva et al. (2005) também ndo observaram significancia
no crescimento em didmetro ao estudar o crescimento de Cnidosculus phyllacanthus Pax E K. Hoffm
em diferentes niveis de salinidade da agua.

A producao de massa imida (parte aérea e radicular) (Tabela 2) foi limitada pela salinidade do
substrato utilizado na producdo das mudas de A. acreana. Observando-se tolerancia até o nivel de 2,50
dS.m e, redug@o com o aumento da salinidade a partir de 4,50 dS.m"', de 26,6% na parte aérea e, de
25,8% na parte radicular (em relagdo ao nivel de 2,50 dS.™"). Isso ocorre porque, a presenca de sais na
solucao do solo reduz o seu potencial osmotico, afetando a capacidade de absor¢ado radicular da planta e
consequentemente o seu metabolismo, além do efeito direto dos ions, causando perturbacdo nutricional
da planta, dificultando dessa forma o seu desenvolvimento (VIEIRA, 1989).

A producao de massa seca das mudas de A. acreana também foi limitada pelo aumento da salinidade,
tanto na parte aérea quanto na parte radicular. Observando-se tolerancia até o nivel de 2,50 dS.™' e,
redug@o com o aumento da salinidade a partir de 4,50 dS.™!, de 26,7% na parte aérea e, de 32,1% na parte
radicular (em relagdo ao nivel de 2,50 dS.™!). Além da perturbagio na absorgéo radicular, o crescimento sob
estresse afeta a fotossintese, devido ao fechamento dos estdmatos, para evitar a perda excessiva de dgua,
a qual ¢ absorvida de maneira limitada pelas raizes, devido a reducao no potencial osmotico na solucao
do solo. Em virtude do fechamento estomatico, a aquisi¢ao e fixagdo de CO2 no processo fotossintético
sdo reduzidas. Além disso, o estresse pode inibir diretamente a expansao e divisao celular (LARCHER,
2000). Essa redug¢dao promove o decréscimo na producao de massa seca das plantas, comprometendo
o desenvolvimento adequado das mesmas. Silva et al. (2000), Silva et al. (2005), Freire et al. (2010),
Nogueira et al. (2012) e Souza (2013) também observaram redugdo na producao de massa seca.

Observou-se tolerancia até o nivel de 2,50 dS.™! e, redugdo com o aumento da salinidade a partir de
4,50 dS.™! nos valores do indice de qualidade de Dickson. Portanto, a salinidade limita o crescimento
e desenvolvimento das mudas de A. acreana em niveis maiores que 2,50 dS.™!. O que demonstra que a
espécie ndo tolera niveis maiores de salinidade no solo.
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Nutricao das mudas de A. acreana

Concentra¢ao de macronutrientes
Os diferentes niveis de salinidade influenciaram nas concentragdes de macronutrientes nas partes
aérea (Tabela 3) e radicular (Tabela 4) das mudas de A. acreana.

Tabela 3. Concentracio de macronutrientes, em g/kg, nas folhas de mudas de Amburana acreana, submetidas a
diferentes niveis de salinidade

Trat. (dS.m) N 14 K Ca Mg S
4T 9,17 ¢ [,I6ab  3,I1b [I2a [07ab 2,8 ab
2,50 9,41 ¢ 0,61 d 427 a 1,082 1,12a 121 ¢
4,50 10,17 be 0,98 ¢ 432 a 0,91 ab 1,0lab  2,29b
6,45 10,94 ab 13la  3,64ab 0,84 b 0,86bc  32la
8,33 11,43 a LI0be  4,02a 0,99 ab 0,72 ¢ 2,52b
CcV 10,54 17,61 22,64 22,73 26,92 22,38

F 12,82%%  3333%% 5 30%* 4,11%* 6,36%*  31,33%*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

As maiores concentragdes de N foram observadas na parte aérea das mudas de A. acreana, destacando-
se em 8,33 dS.m-1, maior nivel de NaCl aplicada, tanto na parte aérea quanto na radicular. No entanto,
as concentragdes foram menores que as recomendadas por Malavolta et al. (1997), entre 12 a 35 g/kg,
para a parte aérea de espécies florestais, em todos os tratamentos. Considerando que o N € constituinte
estrutural de aminoécidos e proteinas e constituinte ou ativador de enzimas, além de participar dos
processos de absor¢do idnica, fotossintese, respiragdo, sinteses, multiplicacdo e nas diferenciagdes
celulares e heranga (Malavolta et al., 1989), concentragdes menores que as recomendadas podem acarretar
em deficiéncias, limitando o crescimento da planta. Segundo Grattan & Grieve (1999) isso ocorre porque
a alta concentragdo de Na e de Cl compete com outros ions nutrientes, como K+,Ca?*, N e P, resultando
em prejuizo nutricional e eventualmente, redugdo na qualidade e produtividade vegetal. Ou ainda, segundo
Van Hoorn et al. (2001) porque a salinidade afeta, indiretamente, o processo de nitrificacdo devido a
diminui¢do do contetdo de 4gua decorrente do efeito osmotico ocasionado pelo excesso de sais.
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Tabela 4. Concentracio de macronutrientes, em g/kg, na parte radicular de mudas de Amburana acreana, submetidas
a diferentes niveis de salinidade

Trat. (dS.m") N P K Ca Mg S
4T 588D [82a 1067a  0,87ab [,I8a 591 a
2,50 6,37ab  1,80a  920a 0,87 ab 1,02 ab 4,60 a
4,50 6,37ab  2,03a  7,06b 0,80 b 0,80 b 545a
6,45 6,58ab  2,00a  4,80c 120 0,80 b 528a
8,33 707a  220a  4,59¢ 1,15 ab 0,70 b 5,09 a
CcV 6,26 15,13 1241 23,18 23,00 15,00

F 4,52% 1,86ns  52,93** 3,95% 5,38 2,1937ns

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Freire & Rodrigues (2009), comparando os teores de Na mantidos nas plantas de Leucaena leucocephala
(Lam.) De Vit. em solo salino e nao salinos, constatou que a espécie nao apresenta eficiéncia em regular
a absorc¢do de Na, a salinidade reduziu a nodulagao estirpes inoculadas prejudicando a fixagao biologica
de N causando decréscimo na producao da nitrogenase. Costa et al. (2007), Miranda et al. (2007), Freire
et al. (2010) também verificaram reducao nas concentragdes de N em mudas submetidas a salinizacao.

As maiores concentragdes de P foram observadas em T4 (6,45 dS.m™"), porém, os tratamentos 1 (1,41
dS.™") e 5 (8,33 dS.™') também obtiveram concentragdes adequadas de P na parte aérea das mudas,
segundo Malavolta et al. (1997), que recomendam entre 1,0 e 2,3 g.kg'. No entanto, contrariamente ao
verificado com as concentragdes de N, as de P foram maiores na parte radicular das mudas, evidenciando
possivel dificuldade na absor¢do do macronutriente, ja que se trata de elemento movel na planta e,
portanto, deveria estar em maior quantidade na parte aérea das mudas. Silva et al. (2000) concluiram que,
nos tecidos foliares de Myracrodruon urundeuva, o aumento das doses de NaCl provocou uma redugao
substancial nas quantidades acumuladas de Ca, Mg, P e K, provavelmente associada ao decréscimo na
producao de matéria seca. Ferreira et al. (2007) atribuiram a reducao na concentragao de P nas plantas
com o aumento na salinidade do solo aos efeitos de forga id6nica que reduzem a atividade do fosfato e da
diminui¢ao da solubilidade deste mineral com o aumento dos niveis de NaCl no solo.

As maiores concentragdes de K foram observadas na parte radicular das mudas de A. acreana, tendo
sido maiores nos tratamentos 1 (1,41 dS.™") e 2 (2,50 dS.™"). Podendo, assim como ocorrido com as
concentragdes de P, evidenciar dificuldade na disponibilidade e absor¢do do macronutriente provocado pelo
estresse salino, ja que o K ¢ movel nas plantas e deveria estar em maiores concentracdes na parte aérea
das mudas. Devitt et al. (1993) verificaram em plantas de Cynodon dactylon que a redugao no transporte
de K para a parte aérea diminuiu com o aumento do Na. Na parte aérea, as maiores concentragdes foram
observadasem T1 (1,41 dS.™1"), T2 (2,50 dS.™") e T5 (8,33 dS.™"), porém, menores que as recomendadas
por Malavolta etal. (1997), entre 10 e 15 g/kg, em todos os tratamentos. Segundo Fernandes et al. (2002) a
diminui¢@o das concentra¢des de K pode ser atribuida ao antagonismo entre K e Na, sugerindo assim, uma
competicao entre esses ions pelos sitios de absor¢ao no plasmalema, ou um possivel aumento do efluxo
de K das raizes no meio de desenvolvimento, em fun¢ao de distirbios na integridade das membranas.
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As concentragdes de Ca foram semelhantes ao verificar as partes aérea e radicular. Sendo que, as
maiores concentragdes na parte aérea foram observadas em T1 (1,41 dS.™") e T2 (2,50 dS.™"), porém,
todas menores que as recomendadas por Malavolta et al. (1997), entre 3,0 e 12,0 g/kg. Enquanto que,
na parte radicular as maiores concentragoes foram em T4 (6,45 dS.™'). Costa et al. (2007), Miranda
et al. (2007) e Freire et al. (2010), também verificaram reduc¢do nas concentragcdes de Ca em mudas
submetidas a salinizagao.

As maiores concentra¢des de Mg na parte aérea foram observadas em T2 (2,50 dS.™"), enquanto que,
na parte radicular, foram em T1 (1,41 dS.™"). No entanto, as concentragdes de Mg foram consideradas
menores que as recomendadas por Malavolta et al. (1997), entre 1,5 e 5,0 g/kg. Freire et al. (2010),
também verificaram redu¢do nas concentracdes de Mg em mudas submetidas a saliniza¢do. Segundo
Garcia et al. (2008) em condig¢des normais do solo, a quantidade de cations adsorvidos na micela esta
em equilibrio com a fragdo, que permanece na solucao. Com o aumento da salinidade do solo, os cétions
anteriormente adsorvidos, como Ca** e Mg™ podem ser substituidos por outros cations, introduzidos na
solugdo do solo, em especial o Na™.

As maiores concentragdes de S foram observadas na parte radicular das mudas de A. acreana, porém,
sem diferenca significativa. Na parte aérea, as maiores concentragdes foram observadas em T4 (6,45
dS.™"), no entanto, maiores que as recomendadas por Malavolta et al. (1997), entre 1,4 ¢ 2,0 g.kg-1 em
T1 (1,41 dS.™"), T3 (4,50 dS.™"), T4 e TS (8,33 dS.™'). Em T2 (2,50 dS.™') as concentragdes foram
consideradas menores que as adequadas.

Portanto, o aumento da salinidade do solo limita a absor¢do de macronutrientes essenciais ao

crescimento adequado das mudas de A. acreana em quantidade, ou impedindo sua translocagao até as
folhas.

Concentrac¢oes de micronutrientes

Os diferentes niveis de salinidade influenciaram nas concentragdes de micronutrientes nas partes aérea
(Tabela 5) e radicular (Tabela 6) das mudas de A. acreana. Porém, sem diferenca significativa para as
concentragdes de Fe na parte aérea e de Mn na parte radicular. Miranda et al. (2007) também observaram
que o NaCl exerceu influéncia sobre o acimulo de micronutrientes em todas os componentes analisados,
sendo negativa nas raizes e folhas.
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Tabela 5. Concentracio de micronutrientes, em mg/kg, nas folhas de mudas de Amburana acreana, submetidas a
diferentes niveis de salinidade

Trat. (dS.m™) Cu Fe Mn Zn B Na
1,41 4,42 b 20,45 a 23,80 a 6,61 Db 550,60 a 787,50 d
2,50 5,90 b 18,26 a 8,80 b 7,56 b 50159 a 2671,87d
4,50 6,78 ab 18,26 a 5,74 ¢ 7,71 b 320,96 b 5737,50 c
6,45 12,09 a 20,45 a 1,70d 11,09 a 392,23 b 10321,88 b
8,33 5,30b 2237 a 1,70 d 10,80 a 393,25 b 15553,13 a
Ccv 78,80 23,77 31,94 34,81 21,19 30,39

F 4,96** 2,14ns 188,01** 7,20%* 16,41** 125,9897**

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

As maiores concentragdes de Cu foram observadas na parte radicular das mudas de A. acreana,
destacando-se os tratamentos 1 (1,41 dS.™") e 5 (8,33 dS.™!), os outros foram considerados iguais. Na
parte aérea, as maiores concentragdes foram no T4 (6,45 dS.™'), sendo que, somente neste tratamento
se observou concentragdes de Cu dentro da faixa adequada segundo Malavolta et al. (1997), entre 10 e
70 mg/kg.

As maiores concentragdes de Fe foram verificadas na parte radicular das mudas de A. acreana, tendo
sido maior no tratamento 1 (1,41 dS.™'). Na parte aérea ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, além disso, nenhum proporcionou concentragdes adequadas de Fe segundo recomendagao
de Malavolta et al. (1997), entre 25 e 200 mg/kg. O que € interessante ressaltar devido as fungdes do Fe
nos processos metabolicos da planta, como a fotossintese.

Tabela 6. Concentra¢io de micronutrientes, em mg/kg, na parte radicular de mudas de Amburana acreana, submetidas
a diferentes niveis de salinidade

Trat. (dS.m™) Cu Fe Mn Zn B Na
1,41 18,87 a 77,78 a 115,65 a 14,49 a 651,12 a 4.725,00 d
2,50 10,22 b 27,34 b 105,51 a 3,33b 380,45 b 28.050,00 ¢
4,50 12,58 b 2295b 91,01 a 1,96 b 279,55 b 43.858,33 b
6,45 9,43 b 28,80 b 73,62 a 1,37 b 368,16 b 43.200,00 b
8,33 21,23 a 36,84 b 89,56 a 2,35b 191,89 b 55.100,00 a
(6)% 24,11 42,50 28,28 55,19 27,04 7,76

F 13,8110**  11,09%** 2,15ns 27,17%* 11,61%* 308,2864**

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey 5%.

Como ocorrido com as concentragdes de Cu e de Fe, as maiores concentragoes de Mn foram observadas
na parte radicular das mudas de A. acreana sem diferencga estatistica entre os tratamentos. Enquanto que,
na parte aérea, as maiores concentragdes de Mn foram observadas em T1 (1,41 dS.™"), porém, todos os
tratamentos apresentaram valores abaixo do ideal segundo Larcher (2000) que recomenda entre 30 a 50
mg/kg. No entanto, T1 estaria dentro da faixa de Mills & Jones (1996) entre 10 e 200 mg/kg de Mn. Essa
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adequacao nutricional se torna importante pelo fato
de que o Mn estd presente na clorofila e participa
do metabolismo energético respiratério (Taiz &
Zeiger, 2004), por isso, esta ligado ao crescimento
e desenvolvimento iniciais das plantas.

As concentragdes de Zn foram maiores na parte
aérea das mudas de A. acreana, contrariamente ao
ocorrido com Fe, Cu e Mn, com os maiores valores
nos tratamentos 4 (6,45 dS.™") e 5 (8,33 dS.™"). No
entanto, segundo Malavolta (1980), a concentracao
de Zn estd adequada quando alcangar 20 mg/kg.
Nesse caso, nenhum tratamento proporcionou
concentracdes adequadas de Zn. Na parte radicular
as maiores concentracdes foram verificadas em T1
(1,41 dS.m).

As maiores concentragdes de B na parte aérea
das mudas foram observadas nos tratamentos 1
(1,41dS.m" e 2 (2,50 dS.™"). Segundo Mills e Jones
(1996) as concentragdes de B devem ser de 20 mg/
kg, porém, todos os tratamentos proporcionaram
concentragdes acima da recomendada. Enquanto
que, na parte radicular as maiores concentragoes
de B foram verificadas no T1.

As concentragdes de Na aumentaram com o
aumento da salinidade, como também observado
por Freire et al. (2010) e Souza (2013), tendo sido
maiores na parte radicular das mudas de A. acreana.
Silva et al. (2000) também observaram aumento nas
concentragdes de Na. O que sugere que a espécie A.
acreana nao apresenta mecanismo de exclusdo de
Na apos sua absor¢ao mediante o antiporte Na*/H*
no plasmalema das células radiculares. Tampouco
mecanismos que evitem o transporte desse cation
para as folhas. Porém, parece apresentar mecanismo
de compartimentalizacdo no sistema radicular,
reduzindo a transloca¢ao de Na+ para a parte aérea.
Assim como observado em mudas de Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong. e Swietenia
macrophylla King, por Souza (2013).

Portanto, a adicao de NaCl no substrato
influenciou negativamente na absorgdo e
distribuicao de nutrientes em mudas de A. acreana,
principalmente N, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn.
Observando-se ainda, dificuldades na redistribuicao
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de P e de K para a parte aérea das mudas. Enquanto
que, houve aumento nas concentragdes de S e de
B. E, concentragdes adequadas de P, dependendo
do nivel de NaCl.

CONCLUSAO

Teores salinos superiores a 2,50 dS.m-1 limitam
o crescimento e desenvolvimento das mudas de
Amburana acreana.

Asalinidade afeta negativamente a disponibilidade
e distribuicao do nutriente em mudas de Amburana
acreana. Reduzindo as concentrag¢des de N, K, Ca,
Mg, Fe, Mn e Zn e dificultando a distribuicao de P
e de K para a parte aérea das mudas.

Os resultados obtidos sugerem que a Amburana
acreana nao apresenta mecanismo de exclusdo ao
Na.
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IDENTIFICACAO DE FUNGOS TOXIGENICOS E SUAS
RESPECTIVAS TOXINAS EM UVAS PASSAS ESCURAS
COMERCIALIZADAS EM VOTUPORANGA-SP
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RESUMO

As micotoxinas s30 metabolitos secundarios produzidos por alguns fungos filamentosos que possuem
propriedades toxicas. A principal via de exposicao a essa toxina € normalmente através da ingestao de
alimentos contaminados, mesmo que sejam em pequenas quantidades, mas de forma continua podem
levar ao seu acimulo no organismo podendo causar uma intoxicagao e afetando muitos 6rgaos e sistemas,
principalmente o figado, rins e sistema nervoso. As micotoxinas mais frequentemente detectadas sao
produzidas por fungos dos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium. As uvas passas sdo produtos
obtidos a partir da perda parcial da d4gua da fruta madura por secagem, apresentando alto teor de agticar
e baixa atividade de agua, fato que favorece o crescimento de fungos, principalmente A. niger e A.
carbonarius que produzem esporos resistentes ao processamento das mesmas. Este estudo teve por objetivo
realizar o isolamento e identificacao de fungos produtores de micotoxinas e suas respectivas toxinas em
uvas passas escuras a granel e embaladas no proprio estabelecimento comercial, utilizando os métodos
de microcultivo e cromatografia em camada delgada comparativa. Foram detectadas a presenga de A.
niger, Penicillium spp e A. flavus, os primeiros, produtores de ocratoxinas e o ultimo de aflatoxinas.
Portanto, a pesquisa demonstrou a contaminagao por fungos toxigénicos nas amostras coletadas em 82%
dos estabelecimentos avaliados.
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