TEORES DE IONS EM FOLHAS DE PLANTAS DE MILHO SUBMETIDAS A
SALINIDADE E A DOSES DE POTASSIO, EM AMBIENTE PROTEGIDO
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RESUMO: O excesso de sais nas folhas das plantas pode perturbar as fungdes fisioldgicas e
bioquimicas de suas células podendo conduzir a planta a morte. Assim, objetivou-se no
presente estudo, avaliar os efeitos do estresse salino e niveis de potéssio nos teores foliares de
ions em plantas de milho hibrido AG 1051. Adotou-se um delineamento inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 4 x 4, com quatro niveis de salinidade da agua de irrigacdo
(0,8; 2,2; 3,6 € 5,0 dS m™) e quatro doses de potéssio (0,6; 2,5; 5,0 e 7,5 g vaso™), com cinco
repeticGes. As variaveis analisadas foram: teores foliares de Na* e K" e relagdo Na'/K". A
salinidade induziu um aumento nos teores foliares do ion Na*. O aumento na dose de potéassio
provocou incremento no teor foliar de K e reducdo na relacdo Na'/K*, porém, essas
alteracdes ndo coincidiram com melhorias no desenvolvimento das plantas de milho
estudadas. Por outro lado, verificou-se que o aumento nas doses de potassio implicou no
aumento das concentracBes desse nutriente na &gua drenada, resultando na reducdo da
eficiéncia no aproveitamento do adubo aplicado.
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ION LEVELS IN LEAVES OF MAIZE PLANTS SUBMITTED TO SALINITY AND
DOSES OF POTASSIUM IN PROTECTED ENVIRONMENT

SUMMARY:The excess salts in the leaves of plants can disturb the physiological and
biochemical functions of cells, and may lead to plant death. Thus, the objective in the present
study was to evaluate the effects of salt stress and potassium levels in foliar levels of ions in

hybrid maize AG 1051. We adopted a completely randomized design in 4 x 4 factorial
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arrangement with four levels of salinity of irrigation water (0.8, 2.2, 3.6 and 5.0 dS m™) and
four doses of potassium (0.6, 2.5, 5.0 and 7.5 g pot™), with five repetitions. The variables
analyzed were foliar concentrations of Na* and K" and Na'/ K" ratio. Salinity induced an
increase in foliar levels of Na* ion. The increase in the dose of potassium caused an increase
in foliar K™ and reduced Na'/ K* ratio, however, these changes did not coincide with
improvements in the development of maize plants studied. On the other hand, it was found
that increasing doses of potassium resulted in increased concentrations of this nutrient in the
water drained, resulting in reduced efficiency in the use of fertilizer applied.
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INTRODUCAO

A salinidade € um estresse abidtico que prejudica a produtividade das plantas,
principalmente em regides aridas e semiaridas onde boa parte das areas irrigadas encontra-se
salinizada. Assim, utilizar esses solos implica na redugédo do crescimento, do desenvolvimento
e dos teores de macronutrientes cationicos (BAGHALIAN et al., 2008). Tais problemas tém
sido responsaveis pelo abandono de milhdes de hectares de terras agricultaveis (MUNNS,
2002).

Plantas expostas a altas concentragdes de sais enfrentam, geralmente, dois problemas: o
primeiro € a absor¢do de dgua a partir de um solo com um potencial osmoético baixo e por via
de conseqiiéncia, um potencial hidrico bem menor do que o da planta; o segundo resulta do
acimulo de ions toxicos no citoplasma, os quais inibem muitas reacBes metabolicas
(SALISBURY; ROSS, 1992). E esse desequilibrio osmatico e idnico que leva a uma reducio
transpiracdo (NEUMANN, 1997; HASEGAWA et al., 2000). A inibicdo dos dois altimos
fatores tem sido atribuida a reducdes na condutancia estomatica (BRUGNOLI & LAUTERI,
1991), bem como ao actmulo dos ions Na* e/ou CI, que afetam desfavoravelmente os
processos bioquimicos e fotoquimicos envolvidos na fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2010).

O milho (Zea mays L.), cultura moderadamente tolerante a salinidade, aparece
praticamente em todas as regides brasileiras. Por ser um dos cereais de maior importancia
econémica do mundo, o milho é uma das espécies mais estudadas. Entretanto, estudos que
informam o efeito conjunto da salinidade e da adubacdo com potassio no desenvolvimento e

na fisiologia desta cultura sdo ainda incipientes.



A partir do exposto acima, objetivou-se no presente estudo avaliar os efeitos do estresse
salino e do uso de diferentes doses de potassio no desempenho vegetativo e fisioldgico de

plantas de milho hibrido AG 1051, em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no periodo de 27 de abril a 1 de
junho de 2011, na é&rea experimental da Estacdo Agrometeorolégica pertencente ao
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza
(3°45’S; 38°33"W; 20m). De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima local é do tipo
Aw’, tropical chuvoso, muito quente com predominio de chuvas nas estacdes do verdo e do
outono. As variagdes de temperatura maxima e minima durante o experimento dentro da casa
de vegetacdo foram de 36,1 a 28,2°C.

A casa de vegetacdo onde ocorreu o experimento € do tipo capela, apresenta estrutura de
aluminio, cobertura plastica de polietileno com orientacdo no sentido leste-oeste. Possui
dimensGes de: 14 m de comprimento, 7 m de largura e pé direito de 3,5 m, com fachadas
laterais e frontais cobertas com tela.

A semeadura foi realizada em vasos plasticos com capacidade de 6 L, preenchidos com
areia grossa lavada. Foram plantadas cinco sementes por vaso do milho hibrido AG1051, aos
sete dias apds o plantio foi realizado o desbaste, deixando-se apenas uma planta por vaso. A
diferenciacdo dos tratamentos de salinidade da &gua e niveis de potassio foi iniciada aos nove
dias apds a semeadura.

O experimento obedeceu a um delineamento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial 4 x 4, correspondendo a quatro niveis de salinidade (0,8; 2,2; 3,6 e 5,0 dS m™) e
quatro doses de potéssio (0,6; 2,5; 5,0 e 7,5 g planta™) correspondendo a 10, 50, 100 e 150%
da dose recomendada de K,O; com cinco repeti¢cdes. A adubacdo seguiu a recomendacéo da
EMBRAPA (1997), aplicando-se 9,33 g de P,0s, 5,0 g de uréia, 0,96 g de FTE. Sendo que as
doses de potassio e a uréia foram divididas em duas vezes.

Para o preparo da agua salina foram adicionados a agua do poco, os sais de NaCl,
CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, na proporc¢do equivalente a 7:2:1, obedecendo-se a relacdo entre
CEa e sua concentracdo (mmol. L™ = CE x 10) conforme Rhoades et al. (2000). A irrigacio
foi realizada até 33 dias apds o plantio (DAP), em todos 0s vasos, utilizando-se turno de rega
de dois dias, com base na fragéo de lixiviagdo de 15%.



Os teores dos ions Na* e K* nas folhas foram determinados por fotometria de chama.
Para realizar as andlises, as folhas secas em estufa foram trituradas e o extrato foi obtido
através da homogeneizacdo de 100 mg do p6 vegetal seco, com 10 mL de agua desionizada
durante 60 min em banho-maria, agitando-se de 15 em 15 minutos. O homogenato foi
centrifugado a 3000 x g por 15 min, sendo o sobrenadante filtrado em papel de filtro e
armazenado em refrigerador.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F ao nivel de 5%
de probabilidade através do software “ASSISTAT 7.5 BETA” e a andlise de regressao foi
realizada para os dados em que ocorreu efeito significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise de variancia observa-se que a salinidade influenciou os teores
foliares de Na' e a relagdo Na'/K" a 1% de probabilidade, enquanto, as doses de potassio
influenciaram os teores de K e a relacdo Na'/K (Tabela 1). A interacio entre os dois fatores so

ndo influenciou a relagdo Na*/K".

Tabela 1. Valores sumarizados da analise de variancia dos quadrados médios para 0s
teores de Na*, K" e relagdo Na'/K*, em folhas de plantas de milho cultivadas sob diferentes
niveis de salinidade e doses de potassio

Quadrado Médio

Fontes de Variagdo GL

Na* K Na'/K*

Salinidade (A) 3 52173,8*%* 11002,3™ 0,143**

Potéassio (B) 3 900,8™ 839918,8** 0,143**

Interacdo (AxB) 9 536,8* 35981,6** 0,007™
Residuo 64 1950,7 11504,0 0,008
CV% - 27,9 15,9 33,5

** * e ™ _significativo a 1% e a 5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F,
respectivamente. CV — coeficiente de variagdo em porcentagem.

O aumento na salinidade da &gua de irrigacdo e das doses de potassio permitiu
incrementos lineares nos teores de Na* e de K* (Figura 1A e B). Por outro lado, aumentos e
reducdes na relacio Na'/K* foram observados, respectivamente, com a aplicacio de sal e de
doses de potéssio (Figura 1 e D).

Sob condig¢des normais, o citoplasma das células das plantas superiores apresenta baixas
concentracdes de Na* e altas concentracdes de K*. No entanto, sob condicdes de salinidade, é
comum observar-se um aumento drastico nos niveis de Na® e concomitantemente uma

reducdo nos niveis de K" (BINZEL et al., 1988). No entanto, os resultados do presente



trabalho mostraram um aumento nos teores foliares de K*. Esses resultados também diferiram
dos encontrados por Azevedo Neto et al. (2004), que observaram reducdes dos contetidos de
K" tanto nas folhas quanto nas raizes de plantas de milho. Por outro lado, resultados
semelhantes aos encontrados no presente trabalhos foram observados por Viana & Kiehl
(2010) que verificaram incremento no teor foliar de K* e reducdo na relacdo Na'/K* em

plantas de trigo submetidas a diferentes doses de potassio.
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Figura 1. Efeito da salinidade da agua de irrigacdo e das doses de potassio nos teores foliares
de Na*, K" e relagdo Na* /K" de plantas de milho em ambiente protegido.

Para impedir os efeitos deletérios do Na* e/ou CI™ nas folhas, a condutancia estomatica é
reduzida, o que evita a0 mesmo tempo a perda de agua por transpiracdo (NEUMANN, 1997).
Entretanto, essa reducdo no fluxo transpiratério tem consequiéncias negativas para a planta
porque afeta os sistemas de captacdo de luz e os centros fotoquimicos de reacdo no
cloroplasto. Além disso, segundo Hasegawa et al. (2000), a necessidade de a planta fixar o

CO,, tornaria essa estratégia insustentavel a longo prazo.



CONCLUSOES

O teor foliar do fon K* n&o foi influenciado com aplicacio de agua salina, mas, sofreu
influéncia das doses de potassio, o contrario do que ocorreu com o fon Na”.
Nas condic¢des estudadas as doses de potéassio tiveram uma maior influencia nos teores

foliares dos ions Na* e K* do que a salinidade.
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