Caracteristicas biométricas de mudas de Pinus taeda L. sob estresse
salino em NEOSSOLO LITOLICO himico
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RESUMO - Com o objetivo de avaliar a resposta de
Pinus taeda L. 3 doses de NaCl, instalou-se, em casa
de vegetagdo um experimento utilizando um
NEOSSOLO LITOLICO hiimico coletado na camada
10 a 30 cm. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com os tratamentos
constituidos por doses de Na, na forma de NaCl p.a,,
equivalentes a 0; 0,1; 0,2; 0,8; 1,6 ¢ 3,2 Mg hal, 0 que
resultaram nos seguintes valores para a condutividade
elétrica — CE no extrato de saturagdo, respectivamente:
. 0,18; 0,55; 1,03; 3,28; 6,00 ¢ 12,3 dS m! . No plantio
das mudas, foram avaliadas a sua altura e didmetro do
caule e, aos 120 dias de cultivo, as plantas foram
colhidas e avaliados o didmetro do caule, a altura, as
massas secas da raiz ¢ da parte aérea. Exceto a razfio
da relagdo entre as massas secas da parte aérea - MSPA
com a raiz - MSR, as demais variaveis foram
significativamente influenciadas pelo aumento da
salinidade provocada pela aplicagdo de NaCl, sendo os
efeitos diferenciados entre as mesmas. Enquanto o
diametro do caule e o seu incremento e a MSPA foram
reduzidas apenas no tratamento com a maior CE, a
altura das mudas e o seu incremento apresentaram
tendéncia de redugdo a partir da CE 3,28 dS m'ea
MSR e a matéria seca total a partir da CE 0,55 dS m’.
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Introducio

O desenvolvimento sécio-econémico do
Brasil tem tido expressiva contribuigdo do setor
florestal. Em 2006 o setor foi responsavel pela geracéo
de um PIB superior a US$ 37,3 bilhdes, o que equivale
a 3,5 % do PIB nacional. O setor propiciou a geragdo
de quase dois milhdes de empregos (680 mil diretos) e
divisas anuais de US$ 8,2 bilhoes, o que representa 6%
do das exportagdes do Brasil (SBS, 2006). Dentro do
setor florestal, a produgdo de papel e celulose ocupa
lugar de destaque, colocando o pais entre os principais
produtores mundiais.

A geracdo de residuos € conseqiiéncia dos
processos de transformacio de matérias-primas sendo
que, atualmente, um dos grandes desafios das
industrias de celulose e papel € a destinag¢do final dos
residuos, hoje dispostos em aterros industriais. Esta

alternativa gera uma responsabilidade ad eternum pela sua
guarda resultando num custo permanente.

Os residuos podem ter potencial de utilizaco
comercial, porém, é necessario o pleno conhecimento de
suas caracteristicas, principalmente de seus efeitos no
ambiente. O lodo celuldsico, resultante do processo de
tratamento de residuos das industrias de celulose e papel
apresenta teores consideraveis de N e P. Esses teores
potencializam esse residuo como sucedaneo de fertilizantes
industrializados. No entanto, dados preliminares de
pesquisa avaliando o efeito de doses desse residuo em
Pinus taeda (0, 40, 80 e 160 Mg ha'), em condigBes de
vaso, mostraram efeitos prejudiciais do lodo, sendo
apontado como uma das possiveis causas a presen¢a de Na,
remanescente da fonte utilizada na digestdo da madeira
para extragdo da celulose (Silva, et al, 2005). Nesse
estudo, o sintoma inicial apresentado pelas plantas foi a
seca das aciculas a partir do seu 4pice, com posterior morte
das plantas nas doses mais elevadas do residuo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de doses de NaCl sobre o desenvolvimento de mudas de
Pinus taeda.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em casa de vegetagdo da
Embrapa Florestas, em Colombo, PR. A implantacgdo foi
feita em 03/11/2008 utilizando mudas de P. faeda com
cinco meses de idade, cujas sementes foram originadas de
arvores clonais de primeira geragdo. Foram utilizados
sacos plasticos preenchidos com 4,35 kg de um
NEOSSOLO LITOLICO Humico, coletado na camada de
10 a 30 cm, no municipio de Pirai do Sul, PR, com as
seguintes caracteristicas (SILVA, 1997): pH em CaCl, =
3,88; CO = 15,94 g dm™; P = 1,65 mg dm™; K = 0,04
cmol, dm>; Ca = 0,10 cmol, dm™ ; Mg = 0,20 cmol, dm™ ;
Al = 2,63 cmol, dm™ ; H + Al = 8,36 cmol, dm®; V =
3,9%; m = 88,8 %; areia = 75,9 %; silte = 5,5% e argila =
18,6 %. Apos secagem, peneiramento e homogeneizagéo,
por¢des da amostra do solo foram colocadas nos
recipientes.

Os tratamentos constituidos de doses de Na, na
forma de NaCl p.a. foram equivalentes a 0; 0,1; 0,2; 0,8;
1,6 e 3,2 Mg ha' de Na, aplicados sob delineamento
estatistico inteiramente ao acaso com quatro repeti¢Bes.
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Avaliadas com base na incubagio prévia durante 20
dias, em umidade correspondente a 80% da capacidade
de campo, as doses aplicadas resultaram em
condutividade elétrica de 0,18; 0,55; 1,03; 3,28; 6,00 ¢
123 dS m?, respectivamente, determinada pelo
método do extrato saturacdo (Raij et al., 2001). As
aliquotas de NaCl, equivalentes as doses estudadas,
foram dissolvidas em 4gua destilada, em volume
suficiente para atingir 80% da capacidade de campo,
sendo o teor de 4gua mantido nesse nivel até o final do
periodo de condugdo do estudo pela aplicagéio de agua
destilada.

A avaliagdo do ensaio foi realizada 120 dias
apos a implantagfio, sendo tomadas medidas da altura
das mudas, do didmetro do caule ¢ as massas secas da
parte aérea e da raiz. Com base nas avaliagdes de
altura inicial e final e dos didmetros do caule, inicial e
final, foram determinados os crescimentos relativos e
os incrementos em altura e didmetro.

Resultados

Todas as caracteristicas biométricas avaliadas foram
influenciadas pelo aumento da salinidade provocada
pela aplicagdo de NaCl (Tabela 1). No entanto, o
efeito em cada varidvel dependeu da condutividade
elétrica - CE resultante da aplicagio do produto
utilizado. A altura final e o incremento em altura no
foram influenciados até a CE de 1,03 dS m’,
proporcionada pela aplicagio de 0,2 Mg ha' de Na.
Na CE 3,28 dS m™, resultante da aplicagéo de 0,8 Mg
ha! de Na, a altura final e o incremento em altura
foram significativamente reduzidos. Nesse tratamento
a reducfo no crescimento em altura, em relago a dose
0 foi de 10% (Figura 1). A menor altura ¢ 0 menor
incremento em altura foram observados na maior CE, o
que correspondeu a uma redugio de 35 % na altura ¢
80 % no incremento. O comportamento observado no
incremento em altura foi linear e decrescente como
pode ser observado na Figura 2.

Com relagdo ao didmetro do caule — DC final e ao
incremento no DC, o efeito da salinidade foi
significativo apenas na maior CE, indicando,
possivelmente, uma menor sensibilidade dessa
caracteristica ao aumento da salinidade. 0
comportamento em termo de DC foi representado por
uma regressdo quadratica negativa, em relagdo ao
aumento da CE do solo (Figura 3).

A massa da matéria seca das raizes apresentou
tendéncia de reducgdo a partir da CE 0,55 dS m
resultante da aplicagio de 0,1 Mg ha’ de Na. As
reducdes foram crescentes com o aumento da CE
(Tabela 1), sendo essa caracteristica a mais
influenciada pelo aumento da CE. A massa seca da
parte aérea foi reduzida apenas na maior CE, enquanto
a massa seca total mostrou tendéncia de redugio a
partir da segunda dose, como resultado do efeito
observado na massa seca da raiz. Na maior CE, a
massa seca total correspondeu a 62 % do observado no
tratamento onde nfo foi aplicado o Na.

Apesar dos efeitos observados nas massas secas da raiz
¢ da parte aérea, a razio entre essas varidveis ndo foi
influenciada pelo aumento da salinidade promovida pela
aplicagdo de NaCl.

As aciculas nfo apresentaram sintomas visuais de
danos provocados pela aplicagdo de Na no periodo
estudado.

Discussao

O efeito da salinidade promovido pelo NaCl sobre as
plantas tem sido o objetivo de diversos estudos (Silva et
al., 2000; Santos & Souza, 2003; Marinho et al., 2006;
Mendonga et al., 2007; Nunes et al., 2008). A inibi¢do do
crescimento deve-se a redugfio do potencial osmético da
solucdo do solo, promovida pelo excesso de sais ou mesmo
pelo efeito toxico dos mesmos. Conforme Tomé Jr.
(1997), o excesso de sais na zona radicular pode prejudicar
a germinagdo, o desenvolvimento e a produtividade das
plantas, como conseqiiéncia do maior gasto energético para
absorver agua, energia essa desviada de processos
metabdlicos essenciais.  Além disso, o aumento da
concentragdo salina pode promover um desequilibrio
nutricional devido ao aumento da concentragdo idnica e a
inibigdo da absor¢do de outros cations pelo Na e mesmo o
efeito toxico dos fons sédio e cloreto (Salisbury & Ross,
1991).

Embora o efeito salino seja prejudicial ao crescimento de
muitas espécies de plantas, existem aquelas classificadas
como haldfilas, para as quais o Na tem efeito benéfico
(Marschner, 1985). Tais espécies apresentam a capacidade
de promover o equilibrio osmético com a solugdo do solo
acumulando os ifons absorvidos no vacuolo das células, o
que parece ndo ser o caso do Pinus taeda, uma vez que
com CE de 0,55 dS m’!, observou-se uma tendéncia de
reducéio nas massas secas da raiz e total.

Considerando que para efeitos pedoldgicos a partir da CE
de 4,0 dS m™ at¢ 7 dS m™, o solo seria considerado como
salino (EMBRAPA, 1999), com base na resposta
observada, o cultive de Pinus taeda nas condig¢bes de um
solo salino seria inviadvel.

Conclusdes

- plantas de Pinus taeda mostraram sensibilidade &
aplicagio de Na;

- as varidveis biométricas avaliadas mostraram
sensibilidade diferenciada ao aumento da salinidade do
soloe,

- a aplicagdo de Na nfio provocou os mesmos sintomas
resultantes da aplicagfo do lodo celuldsico.
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Tabela 1. Altura e incremento em altura, didmetro do caule — DC final ¢ incremento no DC e massas da matéria seca da raiz - MSR,
parte aérea - MSPA e total - MST de mudas de Pinus taeda avaliada aos 120 dias apds plantio, em fungio dos tratamentos

aplicados*. Colombo, PR, 2009.

Altura Incremento Incremento
CE final em altura DC final DC MSR MSPA MST MSPA/MSR
dSm? e LT MM --mmemmeeee g -
0,18 448a 19,7a 593a 3,la 2,27a 712a 9,39a 3,17a
0,55 43,0a 18,0a 590a 32a 2,01 ab 694 a 8,95 ab 3,46a
1,03 439a 18,8 a 5,86a 32a 1,63 be 6,20 a 7,83 ab 386a
3,28 41,3 ab 16,3 ab 585a 33a 1,56 be 6,28 a 7,83 ab 4,09 a
6,00 35,0bc 9,4 be 5,77a 26a 1,33¢ 5,58a 691b 4,18a
12,30 29,6 ¢ 40c¢ 4,06 b LIb 0,65d 2,88 b 3,53¢ 448a
CV-% 9,26 24,77 17,87 14,44 15,70 12,81 12,22 15,50

* Valores, nas colunas, seguidas por letras iguais néo diferem significativamente pelo teste de Tukey 5%
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Figura 1. Resposta relativa de mudas de Pinus taeda submetidas a
diferentes doses de Na avaliadas pelas matérias secas da
raiz — msr, da parte aérea — mspa e total — mst, altura da
planta — alt e didmetro do caule — dc. Colombo, PR, 2009.
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Figura 2. Incremento em altura de mudas de Pinus taeda em resposta
a doses de Na. Colombo, PR, 2009.
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Figura 3. Incremento em didmetro do caule — DC de mudas de Pinus
taeda em resposta a doses de Na. Colombo, PR, 2009.
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