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RESUMO

UFCG - BIBLIOTECA

Esta pesquisa foi conduzida para investigar variagdes no modelo de
distribuicdo de ions e de crescimento em plantas de algarobeira (Prosopis
Juliflora, Benth), angico Piptadenia (macrocarpa, Benth), jurema-preta (Mimosa
hostilis, Benth.), e leucena (Leucaena feucocephala, Benth.), com 30 dias de
idade, cultivadas durante 20 dias, e irrigadas com solugdo nutritiva de
Hoaghland e Arnon com 100 mol m® de NaCl, em casa de vegetacdo. A
salinidade afetou de forma expressiva a produc¢do e o acumulo de massa seca
total nas plantas de jurema e leucena enguanto que, para as plantas de
algarobeira e angico, esse efeito foi menor. Em presenca da NaCl, a
concentracdo interna de ions salinos, nas espécies estudadas, foi aumentada
com particular destaque para o ion CI'. O conteido de K™ decresceu nas raizes
e foi estavel na parte aérea. A habilidade, ou ndo, dessas plantas regularem a
absorcdo e a acumulacdo de Na*, CI" e K* sugere um modelo diferencial para a
seletividade K*/Na*. Desta forma, as plantas jovens de Leucena, com maior
decréscimo na producdo de massa seca (60%), exibiram um valor de 0,25 para
a relacdo K'/Na* na parte aérea. Por outro lado, para as plantas jovens de
algaroba, onde se registraram os menores decréscimos na acumulacdo de
massa seca {15%), a relacio K'/Na* na parte aérea foi de 1,20. Esses
resultados sugerem que os processos de transporte de ions sdo de crucial
importancia devido ao fato de que esses sdo, presumidamente, essenciais para
o controle da absorcdo e dos niveis intracelulares de ions e de sua

compartimentacdo vacuolar, em condigBes restritivas de crescimento.
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ABSTRACT

This work was carried out for the propose to study the changes that
occur on the pattern of ion distribution and on the growth responses of
(Prosopis juliflora, Benth.), (Pipdenia macrocarpa, Benth.), (Mimosa hostilis,
Benth.) and (Leucaena leucocephala, Benth.) 30-day-old seedlings following
growth during 20 days in sand daily watered with nutrient solution loading 100
mol m-3 NaCl, under green house condition. Salinity strongly affected total
plant dry mass of Mimosa hostilis and Leucaena leucocephala while in Prosopis
Jjuliflora and Piptadenia macrocarpa dry mass being affected at a lesser extent.
The concentration of salt ions greatly increased, and Cl- content of plants was
higher than did Na*. In addition, K* content decreased in root and contrarily it
did not change in shoot. The ability or no of these plants to regulate CI', Na™,
and K* uptake and accumulation, ensured differentiated pattern of K*/Na*
selectivity. Thus, Leucaena leucocephala plants having higher decrease of total
dry mass (by 60%) had K*/Na* of shoot by 0.25 while Prosopis jufiflora plants
to which total dry mass had only slight decreased (by 15%) presented K*/Na*
of shoot by 1.20. Finally, it could be suggested that transport processes of ion
across membranes are of crucial importance because these are presumed to be
the most essential for the control of intracellular salt ion uptake and its vacuolar

compartimentation.




1. INTRODUCAO

Os solos afetados por sais podem causar efeitos adversos no
crescimento da maioria das plantas, causando redugdo na producdo em niveis
antieconomicos, constituindo-se em um sério problema nas areas irrigadas e,
principalmente, em regides aridas e semi-aridas.

Todas as aguas naturais sejam de origem pluvial, superficial ou
subterranea, apresentam quantidades diferenciadas de sais dissolvidos, que
variam de um local para outro como também, ao longo do tempo. Sabe-se que
a agua usada por meio da irrigagao € a principal fonte de salinizacdo dos solos,
podendo torna-los inviaveis a producdo agricola da maioria das culturas. Neste
sentido, varios trabalhos tém sido desenvolvidos para avaliar o efeito da
salinidade do solo e da agua no rendimento das culturas de interesse agricola e
florestal. Contudo, estudos desta natureza com espécies florestais nativas da
Regido Semi-Arida/NE sd0 poucos ou praticamente inexistentes.

Na Regido Semi-Arida/NE é bastante conhecido o potencial de varias
espécies nativas que embora ndo estejam sendo exploradas convenientemente,
vém sendo destruidas sistematicamente nos Udltimos anos. Por sua
multiplicidade de uso, as espécies florestais nativas da Regido Semi-Arida
apresentam grande valor econdmico para 0 homem nordestino, no tocante a
alimentacdo, medicina alternativa, produgac de madeiras, e produtos industriais
(fibras, Oleos, resinas, ceras, tanino, etc.) Portanto, ha necessidade de se

mostrar cientificamente o potencial de muitas espécies para que sejam




exploradas de forma racional, proporcionando sua fixacao, bem como, a fixacao
do homem no sertao.

Considerando, contudo, que essas espécies de plantas sdo adaptadas
as severas condicoes de clima e de solo reinantes na regido semi-arida, €
razoavel a sugestao que podem se constituir em uma importante alternativa
para 0 aproveitamento e/ou recuperacdo de areas salinizadas ou em processos
de salinizagdo, condicoes em que a exploracdo de muitas espécies agricolas é
inviavel. Desta forma, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de
elucidar a extensdo relativa que a acumulacdo de K* no tecido é afetada pela
salinidade em plantas jovens de algarobeira, angico, jurema preta e leucena,
como também investigar o modelo de distribuicdo de Na* e CI" entre parte

aeérea e raizes nessas plantas e, conseqlientemente a resposta de crescimento.




2. REVISAOQ DE LITERATURA

2.1, Efeitos da salinidade sobre o metabolismo geral das plantas

Os solos irrigados, especialmente aqueles que ocorrem em regioes
semi-aridas, apresentam grandes quantidades de sais sollveis o que pode
limitar grandemente o crescimento da maioria das espécies de plantas
cultivadas (Viégas et al., 2001). Nessas condigdes, a influéncia do estresse
salino sobre o metabolismo geral das plantas é agravada pela acdo simultdnea
de outros fatores xerotérmicos, em particular as altas temperaturas.

O efeito da salinidade sobre o crescimento de plantas tem sido o foco
principal da pesquisa uma vez que o estresse salino & o fator ambiental que
mais limita a produtividade das culturas, sendo a resposta das plantas a esta
forma de estresse um fenomeno bastante complexo que envolve modificactes
morfolégicas e em importantes processos fisiologicos e bioquimicos (Fougére et
al., 1991).

Comparagdes sobre o que tem sido interpretado como sendo uma
resposta adaptativa a salinidade, entre varias espécies de plantas, tem levado a
conclusdo gue algumas espécies tolerantes apresentam um mecanismo
complexo que permite adaptacdo aos efeitos deletérios do estresse salino (Niu
et al., 1995). Desta forma, durante esta Ultima década, varios esforgos tém sido
conduzidos no sentido de se estabelecer as variagoes dindmicas que ocorrem
em nivel fisiologico e bioquimico durante o estresse salino (Montero et al.,
1997), e tem sido sugerido que a sobrevivéncia e o crescimento em condigGes

de salinidade e o resultado de respostas adaptativas a exemplo do transporte
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de ions e compartimentalizagdo, sintese de solutos osmoticamente compativeis
e acumulagado levando a um ajustamentos osmotico e, particularmente,
exclusdo e compartimentacgo de ions especificos como Na* e CI' em um nivel
que seja compativel com o crescimento e com o desenvolvimento das plantas

(Munns e Termaat, 1986; Delauney e Verma, 1990; Viégas e Silveira, 1999).

2.2. Acumulagdo e distribuigdo de ions salinos

A aquisicdo e distribuicdo do fon Na* por plantas cultivadas em
ambiente salino, em grandes concentractes porém em niveis nao toxicos, tém
sido amplamente demonstrada, sendo este fato exemplificado por agueles
casos em que a compartimentalizacdo do ion Na* é acompanhada por sua
exclusdo da parte aérea (Cheeseman, 1988). A exclusao do ion Na* das folhas
em desenvolvimento e sua preferencial acumulacdo nas folhas mais velhas tém
sido observadas em arroz (Yeo e Flowers, 1982) e em cajueiro (Viégas, 1999).
No udltimo exemplo, a exclusdo de Na* ocorreu das folhas em desenvolvimento
para as folhas maduras e raizes. Porém, segundo o autor, esse fendmeno
somente se manifesta nos estagios iniciais do estresse salino. Viégas (1999),
comenta, ainda, que esse processo em plantas jovens de cajueiro sofre uma
ruptura com o aumento do tempo de exposigao a salinidade uma vez que a
plasmalema perde sua integridade por efeito da concentracdo externa de Na™.

E interessante ressaltar que plantas que apresentam alta capacidade
de exclusdo e compartimentacao de Na* ndo garantem que um decréscimo na

disponibilidade interna de nutrientes nao venha a ocorrer em condigdes de




salinidade, particularmente com relagdo a K* e NO. Este fato, a principio, pode
ser explicado tanto por uma redugdo na absorgdo como por competicdo entre
os ions nutrientes e Na* e CI' (Bottacin et al., 1982). Ademais, tem sido
amplamente observado que a salinidade provoca distirbios na integridade das
membranas celulares mediante modificagGes em sua estrutura (Kuiper, 1984).

Com relagio a plasmalema, o Ca®* pode ser trocado por Na* o que
pode constituir uma resposta primaria da planta a salinidade (Cramer et al.,
1995), e com isto a seletividade K*/Na* ser alterada. De acordo com Niu et al.
(1995), um aumento na relacdo K'/Na* pode representar uma significante
adaptacao a altas concentracbes externa de NaCl. De forma geral, tem sido
especulado que um aumento na seletividade K*/Na* durante a absorcdo e uma
reducdo na translocacdo de Na* das raizes até a parte aérea contribui para a
tolerancia a salinidade em espécies glicéfitas.

Finalmente, apesar dos solos de regides semi-aridas serem
potencialmente afetados pela salinidade, estudos envolvendo plantas perenes

nativas desta regido ndo sao facilmente acessiveis na literatura pertinente.




3. MATERIAS E METODOS

3.1. Condicbes de crescimento

Sementes de algaroba, angico, jurema-preta e leucena foram
esterilizadas superficialmente por 15 minutos, em uma soluggo de hipoclorito de
sddio a 5% (v/v) , e posteriormente lavadas com excesso de agua destilada
durante 5 minutos. As sementes de algarobeira, jurema-preta e de leucena
sofreram tratamento adicional para quebra de dorméncia através da imersdo
em dgua a 100 °C, por 5 segundos. Em seguida, as sementes foram postas
para germinar em caixa de polietileno (12 cm em altura x 30 cm em largura)
contendo areia lavada. Durante o periodo de germinacdo o substrato (areia) foi
irrigado duas vezes, a cada dia, com uma solucio contendo 1,0 mol m™ de
CasO4 . 2H,0. A emergéncia total das plantulas ocorreu em um periodo que
variou entre 4 e 7 dias.

Apds a germinacdo, um grupo homogéneo de plantas jovens de cada
especie foi transferido (entre 8 e 12 dias da germinacdo) para recipientes
plasticos contendo 0,5 dm® de areia, em condictes de casa de vegetacio.
Nessa fase, irrigagdes com a solu¢do nutritiva de Hoagland e Arnon com 14 de
sua forca idnica original foram feitas diariamente durante um periodo de 5 dias,
quando entdo a forca idnica da solucdo nutritiva foi elevada para 2 dos valores
originais. Quando as plantas atingiram 30 dias de idade, a solucdo nutritiva
recebeu 100 mol m™ de NaCl. Plantas cultivadas sem a presenca de NaCl, na
solu¢do, constituiram o controle experimental. O cultivo em presenca de Nacl

teve uma duragdo de 20 dias. Ao final deste periodo, as plantas foram colhidas




e separadas em parte aérea e raizes, para posterior gquantificacio da
acumulacao de massa seca bem como analises quimicas.

Com o objetivo de permitir somente pequenas variacbes na
concentracdo de ions, proximo ao ambiente radicular, as irrigacBes didrias
foram conduzidas com um volume de solugao nutritiva correspondente a trés
vezes (250 mL vaso* planta™) a capacidade de campo do substrato. O pH da
solugdo nutritiva foi estabelecido em 5,5. No interior da casa de vegetacao, a
temperatura maxima do ar variou de 33 £ 3 °C durante o dia e a minima,
durante a noite, de 25 + 3 °C. A umidade relativa manteve-se proxima de 40%
durante o dia e 50% durante a noite. O experimento, inteiramente casualizado,

teve 6 repeticdes independentes por tratamento, e uma planta por vaso.

3.2. Colheita das plantas

Na época da colheita, as plantas foram retiradas dos vasos sendo o
excesso de solu¢do nutritiva das raizes removido mediante lavagem com agua
destilada em excesso. Em seguida, as plantas foram separadas em parte aérea
e raizes, e submetidas a secagem, em estufa de circulagao forcada de ar, a
90 °C, até a obtencao de massa constante, quando entdo foram determinadas
as massas secas individuais, em balanca analitica. Parte deste material foi

utilizado para posterior extracdo e analise de seus teores em CI', Na¥, e K.




3.3. Concentragdo de cloreto em tecidos de parte aérea e raizes

O método utilizado para estimativa do teor de cloreto na planta, foi o
da titulacdo com nitrato de prata, descrito por Malavolta (1989). Amostras
previamente secadas em estufa (100mg) de tecido vegetal foram
acondicionadas em erlenmayers e, posteriormente, submetidas a uma extracgo,
em 25 ml de agua destifada, em agitador horizontal, 3 100 rpm, por 10
minutos. Apos filtragdo, aliquotas de 10 mL do sobrenadante foram tratadas
com 1,0 mL do indicador cromato de potasssio (Ko CrO4), a 5,0%, quando
entdo deu-se inicio a titulacdo com nitrato de prata (AgNOs) 28 mmol dm, até
obtencdo de uma coloracdo marron palida. Cada mL de nitrato de prata gasto
na titulagdo correspondeu a 2,5 mg de cloreto em 100 mg de massa seca

(MS).

3.4. Concentracdes de sodio e potassio em tecidos de parte aérea e de raizes

Apés secagem do material vegetal (parte aérea e raizes), foram
tomadas amostras de 100 mg que, depois de mineralizadas por via Umida,
empregando-se a digestao nitricoperclérica (Sarruge e Haag, 1974), foram
analisadas, e determinados os seus teores em sodio e em potassio por

fotometria de chama (Malavolta et al., 1989).




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da producdo de massa seca mostram que, de forma
geral, as plantas jovens de leucena, algaroba, angico, e jurema-preta
apresentaram, em diferentes niveis de magnitude, sinais tipicos de desordem
no metabolismo geral.

Como pode ser observado na Figura 1A, a massa seca total produzida
foi afetada, a uma extensdo variada, em resposta a 100 mol m= de NaCl.
Dentre os resultados obtidos, foi constatado que a salinidade ndc afetou
significativamente (P = 0,05) a massa seca total produzida por plantas de
algaroba. Nesta espécie de planta, a massa seca total foi, apenas, 10% inferior
aquela observada nas plantas controle (Figura 1A). Recentemente, Viégas et
al. (2002) constataram aumentos na producao de massa seca total em plantas
de algarobeira cultivadas em 50 mol m> de NaCl (baixo nivel de salinidade).
Esses autores sugeriram que um aumento na atividade da sintese de proteinas,
a ocorréncia de ajustamento osmético e, particularmente, compartimentagao
vacuolar de ions salinos (Na* e CI") pareceram estar envolvidos na estimulagdo
do crescimento ou, no minimo, na sua manutencao, em condicdes de
salinidade. Outros autores, que também encontraram similar comportamento,
afirmam que dependendo da espécie de planta ha uma definida variagao da
salinidade em que a sintese de proteinas é estimulada (Hall e Flowers, 1973).
Por outro lado, contrariamente ao observado para as plantas de algarobeira, a
salinidade reduziu significativamente (P = 0,05) a massa seca produzida nas

plantas jovens de leucena e jurema preta (Figura 1A).
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Comparando-se 0 modelo de particdo de massa seca entre a parte
aérea e as raizes, nas plantas controle e tratadas com NaCl (Figura 1B, C),
observa-se que, excluindo-se as plantas de angico, a resposta observada foi
similar entre as demais espécies, sendo a parte aérea aquela mais afetada pela
salinidade. Por exemplo, nas plantas de algaroba as massas secas da parte
aérea e das raizes foram reduzidas em 20 e 11%, nas plantas de jurema em 45
e 37%, e nas plantas de leucena em 61 e 52%, respectivamente. Isto pode ser
visto, em maiores detalhes, a partir da andlise da relagdo entre parte aérea e
raizes, a qual decresceu em todas as espécies investigadas (Figura 2). Desta
forma, tem sido sugerido que esta tendéncia & em parte, explicada por
aumentos na exportacdo de carboidratos e proteinas da parte aérea até as
raizes (Viégas e Silveira, 1999) permitindo que o crescimento radicular seja
privilegiado mesmo em condi¢cdes restritivas de crescimento. Adicionalmente,
com bases em alguns resultados, esta estratégia fisiologica funciona em plantas
que apresentem mecanismos 0s quais nao permitam uma grande acumulagao
de ions toxicos na célula preservando, desta forma, importantes enzimas com
as envolvidas na da redugao de CO; e NO's.

Ainda em discussio sobre os efeitos praticos de um maior crescimento
das raizes, em detrimento a um menor crescimento da parte aérea, no estudo
conduzido por Viégas et al. (2002), apesar de ter havido estimulo ao
crescimento das raizes, por efeito indireto da salinidade, esta parte da planta

ndo preveniu a chegada de ions salinos, em niveis elevados, até a parte aérea,
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Figura 1. Acumulacao de massa seca total (A), acumulagdo de massa seca da
parte aérea e das raizes nas plantas controle (B) e tratadas com 100 mol m™ de

NaCl (C). As barras significam o desvio padrdo da média.
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Figura 2. Relacdo entre a parte aérea e as raizes nas plantas controle e

tratadas com 100 mol m de NaCl (C).

em concentracdes de NaCl variando de 75 a 100 mol m™ de NaCl. De acordo
com esses autores, as raizes da algaroba foram habeis, apenas, em prevenir a
acumulacdo de ions salinos em seu proprio tecido. Em razdo deste fato, ao
mesmo tempo em que os teores de Na* mantiveram-se estabilizados nas raizes,
independente do nivel de salinidade utilizado, na parte aérea, por outro lado, as
concentracdes de Na* aumentaram linearmente provocando, como
consegiiéncia, um efeito mais depressivo da salinidade nesta parte da planta.
Ndo é facil estabelecer, pela comparacdo de diferentes espécies de
plantas, 0 que realmente determina reducGes no crescimento em decorréncia
da salinidade. Contudo, algumas evidéncias tém permitido a sugestdo de que o
modelo de acumulacdo de ions salinos, particular a cada espécie vegetal, € uma
importante ferramenta para elucidagdo e interpretagdo desta complexa
interacdo que, a principio, envolve a salinidade e o crescimento de uma
determinada espécie de planta. Desta forma, os maiores decréscimos ocorridos

na produgao de massa seca foram observados nas plantas de jurema-preta e

I
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de leucena (Figura 1A) as quais apresentaram as maiores concentracdes
internas dos ions de Na* e CI, tanto na parte aérea como nas raizes (Figura 3A,
B, 4A, B). E interessante ressaltar, que em todas as espécies investigadas foi
identificada uma acumulagdo preferencial de um determinado ion relativamente
a outro, uma vez que o conteudo de CI' sempre prevaleceu sobre o de Na®*.
Pode ser, portanto, sugerido, que particularmente nas plantas de jurema-preta
e leucena, as altas concentragbes internas de Na*, observadas nestas espécies,
tenham causado despolarizacdo da plasmalema o que, de acordo com Skerrett
e Tyerman (1994), permite que o ClI' seja absorvido passivamente.

Estudos sobre importantes processos bioquimicos que regulam o
crescimento da planta, a exemplo da assimilagdo de N, tém atribuido ao CI,
preferencialmente ao Na®, um efeito mais depressivo sobre o metabolismo
geral (Winicov, 1998; Viégas & Silveira, 1999; Silveira et al. 1999; Silveira et al.
2001). Analizando-se os resultados obtidos neste estudo, é dificil estabelecer
qualquer pressuposicdo sobre a magnitude em que os ions salinos afetaram o
crescimento das plantas investigadas. Neste caso, duas situacoes necessitam de
um melhor entendimento. A Primeira (uma grande redu¢dao na acumulagao de
massa seca), envolvendo as plantas de jurema-preta e leucena, onde quanto
maior as concentracdes internas de Na* e CI' maior foi a reducdo na
acumulacdo de massa seca A segunda (uma pouco expressiva reducdao na
acumulacdo de massa seca), cujo decréscimo na massa seca total produzida
ndo expressou, diretamente, as concentracbes internas de Na* e CI', tanto nas
raizes como na parte aérea, como foi 0 caso observado para as plantas de

algarobeira e de angico.
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Uma vez que, € amplamente aceito o fato de que o CI” age como
competidor de NO'3 no processo da absor¢do (Aslam et al., 1984; Klobus et al.,
1998), pode ser sugerido uma substancial reducdo na absorcdo de NO73
naquelas plantas em que uma substancial acumulacdo de CI' foi observada.
Este fato, no minimo em parte, pode explicar porque as plantas de jurema-
preta e leucena apresentaram uma grande redu¢ao na acumulacdo de massa
seca em resposta a salinidade. Com respeito a este modelo de comportamento,
envolvendo o papel depressivo de CI' em relacdo a absorcao de NO'5, Silveira et
al.(2001) sugeriram que quanto maior a sensibilidade imposta pela salinidade
sobre a absor¢do de NO'3 mais severos sao os efeitos deletérios da salinidade
sobre o crescimento da planta.

Para uma melhor explicacao destes confrontantes comportamentos,
observados com relacdo as espécies investigadas, € interessante analisar os
dados contidos na Figura 3C. Nesta figura, pode ser observado que as
concentracdes internas de K™ foram praticamente inalteradas, por efeito da
salinidade, na parte aérea enquanto que, nas raizes (Figura 4C), constataram-
se redugbes. Assim, enquanto as plantas de algarobeira (com redugdo de 15%
na acumulagdo de massa seca) apresentaram um valor de 1,2 para a relagéo
K*/Na*. Contrariamente, as plantas de leucena (com redugao de 60% na
acumulacdo de massa seca) apresentaram um valor de 0,4 para a relagdo
K*/Na* (Figura 5A). Bottacin et al. (1984), encontraram uma relacdo K*/Na™ de
1,46 para gendtipos resistentes e de 0,64 para genétipos sensiveis a salinidade.
Estes autores conciuiram que a resisténcia a salinidade é caracterizada pela

manutencio de uma relacdo K'/Na* compativel com os requerimentos
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metabdlicos da planta. Tem sido estabelecido, para as plantas superiores, um
mecanismo duplo de absor¢do de K*, com alta e baixa afinidade por este ion, o
qual se ajusta de acordo com o estimulo ambiental (Niu et al., 1995; Maathius
et al., 1996). E possivel, que plantas que apresentem uma alta seletividade
K*/Na* no sistema de absorgdo de K*, alcance um estagio com alta afinidade
por este ion e, estabeleca com isto, uma reducdo no influxo de Na™.

Finalmente, uma menor acumulacdo de Na* na parte aérea observada
nas plantas de algarobeira e angico parece apontar para um aumento na
seletividade K'/Na* do sistema de absorcdo de K* e, conseqlientemente, o
contrario € esperado para as plantas de leucena e de jurema. Desta forma, de
acordo com Binzel et al. (1988), genotipos que sdo mais resistentes a salinidade
regula a absorcdo de ions, via plasmalema, em taxas compativeis com a
capacidade de compartimentacdo vacuolar. Ademais, 0s processos de
transporte na plasmalema e tonoplasto que regulam o influxo e efluxo de ions,
particularmente aqueles envolvidos na absorgdo e compartimentacdo de Na¥,

sdo de importéncia crucial para a adaptacéo a salinidade.
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Figura 3. ConcentracOes de Na* (A), CI' (B) e K™ na parte aérea das plantas
controle e tratadas com 100 mol m™> de NaCl. As barras significam o desvio

padrao da média.
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Figura 4. Concentracbes de Na* (A), CI' (B) e K* nas raizes das plantas

controle e tratadas com 100 mol m> de NaCl. As barras significam o desvio

padrdo da média.
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Figura 5. Relacdo entre K* e Na* na parte aérea e nas raizes nas plantas

controle e tratadas com 100 mol m~ de NaCl.
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5. CONCLUSOES

A salinidade, por NaCl, modificou o padrdo de distribuicdo e
acumulacdo de massa seca de todas as espécies estudadas. As reducdes mais
expressivas foram observadas nas plantas de leucena e de jurema-preta. Esse
resultado, em parte, é explicado por uma excessiva acumulacdo de ions de Na*
e K* nas raizes e parte aérea dessas espécies, comparativamente ao observado
para as plantas de algaroba e angico, causando, provavelmente, toxicidade por
ions especificos e, com isto, afetando 0 metabolismo geral com conseqiiéncias

graves para o crescimento.
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