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RESUMO GERAL 

 

 

A bananeira é cultivada nas regiões localizadas nos trópicos e sub-trópicos, 

abrangendo mais de 100 países do mundo. No Brasil, a cultura da bananeira ocupa 

o segundo lugar em volume de frutas produzidas e consumidas no país e a terceira 

posição em área colhida. A região Nordeste é responsável por 34 % da produção 

nacional de banana. Nesta região, a salinidade representa um dos mais sérios 

fatores que limita o crescimento e a produtividade dessa cultura, sobretudo nos 

perímetros irrigados. Dez genótipos diplóides de bananeira (Musa spp), provenientes 

de cultura de tecidos, foram cultivados em solução nutritiva, acrescida ou não de 

NaCl (0 e 100 mol.m-3). O experimento foi conduzido em casa de vegetação do 

Departamento de Química da UFRPE, em delineamento inteiramente casualizado, 

com 3 repetições, em um arranjo fatorial 10 x 2. O objetivo do trabalho foi verificar o 

efeito do NaCl sobre variáveis biométricas, ecofisiológicas e nutricionais. Durante o 

período experimental, a temperatura do ar variou de 27,7 a 30,4 oC, a umidade 

relativa do ar de 46,2 a 64,8 % e a radiação fotossinteticamente ativa de 24,54 a 

109, 57 μmol.m-2.s-1. O experimento foi coletado 21 dias após o início dos 

tratamentos. Semanalmente, foram determinadas as variáveis biométricas (número 

de folhas, diâmetro do pseudocaule, altura de plantas e área foliar). As variáveis 

ecofisiológicas (transpiração, resistência difusiva e temperatura foliar) foram 

determinadas aos 20 dias da diferenciação dos tratamentos. Por ocasião da coleta 

do experimento foi determinada a biomassa fresca da parte aérea (limbo foliar e 

pseudocaule) e das raízes + rizoma. As partes fracionadas (parte aérea e raízes + 

rizoma) foram acondicionadas, separadamente, em sacos de papel devidamente 

identificados e postas para secar em estufa de aeração forçada a 65oC até peso 

constante, para obtenção da biomassa seca (parte aérea e raízes + rizoma). Em 

seguida, foi calculada a alocação da biomassa e suculência nos diferentes órgãos, 

razão de área foliar, índice de esclerofilia, taxa de assimilação líquida, razão parte 

aérea:raízes e taxas de crescimento absoluto e relativo. Efetuada a secagem do 

material vegetal, realizaram-se as análises de sódio, potássio, cloreto, cálcio e 

magnésio, nas diferentes partes das plantas. A salinidade provocou, na maioria dos 

genótipos estudados, reduções significativas em quase todas as variáveis 

biométricas analisadas; destacando-se a área foliar, a biomassa seca (limbo, 

             



pseudocaule e raízes + rizoma), a alocação da biomassa nos diferentes órgãos 

(limbo, pseudocaule e raízes + rizoma) e as taxas de crescimento absoluto e 

relativo. Também provocou redução na transpiração e uma tendência ao aumento 

da resistência difusiva e temperatura foliar em todos os genótipos submetidos ao 

estresse salino. Houve incremento nos teores de Na+ e Cl- nos diferentes órgãos das 

plantas, acarretando redução no teor de Ca2+, principalmente nas raízes + rizoma e 

conseqüentemente alteração na biomassa seca total, área foliar e taxas de 

crescimento absoluto e relativo. Por outro lado, ocorreu incremento no teor de Mg2+ 

apenas no pseudocaule e raízes + rizoma e no teor de K+ apenas neste último 

órgão. O genótipo Tungia apresentou maior sensibilidade ao estresse salino 

observado em 48% das variáveis biométricas avaliadas em contraste com o genótipo 

Lidi que apresentou tolerância em 60% dessas variáveis. Os demais genótipos 

apresentaram grau de tolerância intermediário. Baseado nos valores de transpiração 

(E) e resistência difusiva (Rs) dos genótipos contrastantes, pode-se inferir que o 

genótipo Tungia apresentou uma menor transpiração e maior resistência estomática 

caracterizando uma maior sensibilidade ao estresse salino em relação ao genótipo 

Lidi. Destaca-se neste trabalho a sensibilidade do genótipo Tungia, sobretudo em 

conseqüência do elevado teor de Na+ no limbo foliar, ainda que provavelmente tenha 

ocorrido compartimentalização de parte deste cátion no vacúolo, evidenciado pela 

magnitude do teor do mesmo no limbo foliar. De qualquer maneira, o Na+ que não foi 

compartimentalizado possivelmente afetou, por toxicidade, processos metabólicos, 

como assimilação de CO2, fotossíntese, síntese de proteína e respiração devido à 

inativação enzimática, refletindo-se esse efeito na forma de manchas necróticas, 

clorose e queima da borda do limbo foliar. O efeito do estresse salino sobre diplóides 

de bananeira pode ser mais bem compreendido mediante a avaliação dessas 

variáveis, permitindo identificar genótipos promissores com genes de interesse, que 

possam ser integrados aos programas de melhoramento genético.  

 

 

 

 

 

 

             



 
ABSTRACT 

 

 

The banana plant is cultivated in tropical and sub-tropical regions, 

encompassing over 100 countries throughout the world. In Brazil, banana cultivation 

constitutes the second largest volume of fruit produced and consumed in the country, 

ranking third in terms of area harvested. The Northeast region is responsible for 34% 

of the national banana production. Salinity in the region is one of the most serious 

factors limiting growth and productivity of this crop, especially in irrigated areas. Ten 

diploid genotypes of banana plants (Musa spp) from plant tissue cultures were 

cultivated in a nutrient solution with and without the addition of NaCl (0 and 100 

mol.m-3). The experiment was carried out in the greenhouse of the Chemistry 

Department of the UFRPE, with an entirely randomized design, 3 replications and a 

10 x 2 factorial arrangement. The aim of the study was to assess the effect of NaCl 

on biometric, eco-physical and nutritional variables. Throughout the experimental 

period, air temperature ranged from 27.7 to 30.4 oC, relative humidity ranged from 

46.2 to 64.8 % and photosynthetically active radiation ranged from 24.54 to 109.57 

μmol.m-2.s-1. Samples were collected 21 days after initiating the treatments. Biometric 

variables (number of leaves, pseudostem diameter, plant height and leaf area) were 

measured weekly. Eco-physical variables (transpiration, diffusive resistance and leaf 

temperature) were determined at 20 days of the treatment differentiation. Upon 

collection, shoot fresh matter (leaf stalk and pseudostem) and roots + rhizome were 

determined. The fractioned parts (shoot and roots + rhizome) were conditioned 

separately in paper bags, duly identified and placed in a greenhouse for drying with 

forced aeration at 65oC until reaching a constant weight, in order to obtain the dry 

matter (shoot and roots + rhizome). Next, the allocation of biomass and succulence 

of the different organs, leaf area ratio, sclerophyll index, liquid assimilation rate, 

shoot/roots ratio and both relative and absolute growth rate were determined. After 

the drying of the plant material, the analyses of sodium, potassium, chloride, calcium 

and magnesium were carried out on the different parts of the plants. For most of the 

genotypes studied, salinity caused significant reductions in nearly all the biometric 

variables analyzed, especially leaf area, dry matter (stalk, pseudostem and roots + 

rhizome), allocation of biomass in the different organs (stalk, pseudostem and roots + 

rhizome) and both absolute and relative growth rates. Salinity  also caused  a 

             



reduction in transpiration and a tendency toward an increase in diffusive resistance 

and leaf temperature in all the genotypes subjected to salt stress. There was an 

increase in the Na+ and Cl- content in the different plant organs, triggering a reduction 

in the Ca2 content, especially in the roots + rhizome, and a consequent alteration in 

total dry matter, leaf area, absolute growth rate and relative growth rate. There was 

also an increase in the Mg2+ content only in the pseudostem and roots + rhizome, as 

well as an increase in the K+ content in the latter organ alone. The Tungia genotype 

presented the greatest sensitivity to stress in 48% of the biometric variables 

evaluated. The Lidi genotype presented tolerance in 60% of these variables. The 

remaining genotypes presented intermediate degrees of tolerance. Based on 

transpiration (E) and diffusive resistance (Rs) values of the contrasting genotypes, it 

can be inferred that the Tungia genotype presented lower transpiration and greater 

stomatic resistance, characterizing greater sensitivity to salt stress when compared to 

the Lidi genotype. The present study highlights the sensitivity of the Tungia genotype, 

especially in consequence of the high Na+ content in the leaf stem, though it is likely 

that there was compartmentalization of part of this cation in the vacuole, evidencing 

the magnitude of its content in the leaf stem. At any rate, the Na+ that was not 

compartmentalized possibly affected, through toxicity, metabolic processes such as 

assimilation of CO2, photosynthesis, protein synthesis and respiration due to 

enzymatic inactivation, reflecting this effect in the form of necrotic spots, chlorosis 

and burned edges of the leaf stem. The effect of salt stress on banana plant diploids 

can be better understood through the assessment of these variables, allowing the 

identification of promising genotypes with genes of interest that can be integrated to 

genetic improvement programs.  

 

 

 

 

 

 

             



1. INTRODUÇÃO GERAL 

A produção mundial de banana é de 72.624.562 toneladas em uma área de 

4.456.485 hectares, apresentando uma produtividade média de 16.296 kg/ha. Os 

maiores produtores são: Índia (16.820.000 toneladas), Brasil (6.702.760 toneladas), 

China (6.390.000 toneladas), Equador (5.877.830 toneladas), Filipinas (5.800.000 

toneladas) e Indonésia (4.503.467 toneladas) (FAO, 2005). O Brasil apesar da 

expressiva participação no cenário mundial, cerca de 9,22% do total produzido em 

uma área de 494.462 hectares (11,09% da área mundial) e uma produtividade média 

de 13.555 kg/ha (83,18% da produtividade mundial), não tem conseguido se impor 

no importante mercado internacional de frutas. Praticamente toda a produção 

nacional de banana é comercializada no mercado interno, o que torna o Brasil o 

maior consumidor mundial dessa fruta. Uma parcela estimada em apenas 2,81% da 

produção nacional (188.087 toneladas) é exportada, no valor de, aproximadamente, 

US$ 26.983.000 (FAO, 2004). 

A produção brasileira de banana é peculiar no que se refere à distribuição 

espacial, estando presente em todos os estados e ocupando, em alguns, elevada 

importância social e econômica. Além disso, a bananicultura sempre foi uma das 

atividades agrícolas de grande importância pelo papel social que exerce na fixação 

do homem no campo e na geração de emprego rural (Cordeiro & Almeida, 2000). A 

banana apresenta importância também, como fonte de alimentação e geração de 

divisas para o país (Souza & Torres Filho, 1997). Na alimentação humana, adquire 

importância não só por ser consumida em todas as faixas etárias, mas também pelo 

seu alto valor energético e pelo conteúdo de vitaminas e sais minerais (Alves, 1997). 

A bananeira é cultivada desde a faixa litorânea até os planaltos do interior, 

embora a sua produção sofra restrições em virtude de fatores edafoclimáticos 

(Dantas & Soares Filho, 2000). No Nordeste brasileiro, a bananicultura é praticada 

em áreas de topografia acidentada e de condições ecológicas diversas, sendo 

inúmeros os fatores que limitam a sua produção, desde o tradicionalismo regional, a 

salinização dos solos, as pragas e doenças, o alto custo dos insumos, os fatores 

climáticos, até a ausência de cooperativas que assegurem uma melhor 

comercialização do produto nos centros de produção e abastecimento (Araújo,1997). 

Nesta região, a bananicultura é uma das principais explorações agrícolas entre as 

fruteiras. Entretanto, grande parte dos solos das áreas irrigadas do semi-árido 

             



nordestino apresenta elevados teores de sais devido à intensa evapotranspiração e 

à inadequada drenagem (Santos & Gheyi, 1993).  

Em Pernambuco, a bananeira é cultivada em todas as regiões fitogeográficas 

e seu fruto é considerado como um dos frutos mais populares. As regiões da Mata 

Seca e da Mata Úmida, bem como os perímetros irrigados, vêm se destacando 

como as áreas de maior produção do Estado (Araújo & Lima, 1992). Por outro lado, 

alguns perímetros irrigados, como por exemplo o de Custódia, apresentam mais de 

95% de sua área comprometida pela salinidade do solo (Macedo, 1988). Tal 

problema tem se refletido na redução do crescimento e do desenvolvimento de 

bananeiras (Araújo Filho et al., 1995), sobretudo pela fitotoxidez por sódio, visto ser 

esta cultura extremamente sensível a esse elemento químico (Borges & Oliveira, 

2000).  

A salinidade dos solos afeta as plantas por meio de efeitos tóxicos, osmóticos 

e de natureza nutricional (Levitt, 1980). Esses efeitos sobre a produtividade agrícola 

podem ser reduzidos mediante melhorias ambientais e ou das características 

intrínsecas da planta (Tal, 1985). A utilização de cultivares tolerantes às condições 

de salinidade tem sido uma alternativa bastante viável para o uso de áreas 

salinizadas, por ser uma opção de baixo custo e com respostas imediatas para o 

agricultor. Desta forma, a seleção de genótipos tolerantes à salinidade implica em 

viabilizar o plantio de bananeira nessas áreas marginalizadas. Qualquer variedade 

tolerante que apresente potencial agronômico e atenda às exigências do mercado, 

tende a ser imediatamente incorporada ao sistema de produção das áreas que 

apresentam problemas de salinidade. 

Os resultados de um programa de melhoramento, independentemente dos 

seus objetivos (produção de triplóides ou tetraplóides), dependem basicamente da 

qualidade dos parentais diplóides utilizados na geração de híbridos desejáveis, por 

seu papel fundamental na incorporação de características de valor agronômico. Na 

prática, o germoplasma diplóide básico consiste de formas selvagens e cultivares 

férteis do grupo AA, abrangendo uma variabilidade útil muito grande, suficiente para 

satisfazer todos os objetivos atuais de melhoramento. O germoplasma AA deverá 

contribuir com resistências às diversas doenças e com outras características 

favoráveis, tais como a tolerância à salinidade (Dantas et al., 1993).    

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar, em condições de casa de 

vegetação, as respostas biométricas, ecofisiológicas e nutricionais em genótipos 

diplóides de bananeira submetidos à salinidade. 

             



2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Aspectos gerais da cultura da bananeira 
 
2.1.1 Classificação botânica, origem e evolução  
 

 As bananeiras produtoras de frutos comestíveis pertencem ao Reino Vegetal; 

Ramo Phanerogamae; Classe Monocotiledoneae; Ordem Scitaminales; Família 

Musaceae; na qual se encontram as Subfamílias Heliconioideae, Strelitzioideae e 

Musoideae. Esta última inclui, além do gênero Ensete, o gênero Musa, constituído 

por quatro séries ou seções: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys e (Eu-) Musa 

(Dantas & Soares Filho, 2000). Nesta seção, localizam-se as bananas comestíveis, 

que têm grande valor comercial a qual pertencem as espécies selvagens Musa 

acuminata  e Musa balbisiana (Manica, 1998). 

 A maioria dos cultivares de banana originou-se no Continente Asiático, 

evoluindo a partir das espécies diplóides selvagens Musa acuminata (Colla) (AA) e 

Musa balbisiana (Colla) (BB). Elas apresentam três níveis cromossômicos distintos: 

diplóide, triplóide e tetraplóide, respectivamente, com dois, três e quatro múltiplos do 

número básico ou genoma de 11 (X = N). A origem de bananeiras triplóides a partir 

de diplóides e de tetraplóides a partir de triplóides é constatada por meio de 

cruzamentos experimentais (Dantas et al., 1993). 

Na evolução das bananeiras comestíveis tomaram parte, principalmente, as 

espécies diplóides selvagens supracitadas, de modo que cada cultivar atualmente 

contém combinações variadas de genomas completos resultando nos grupos 

genômicos AA, BB, AB, AAA, AAB, ABB, AAAA, AAAB, AABB e ABBB. A evolução 

desses cultivares se processou em quatro etapas, repetidas em várias épocas. A 

primeira etapa constou da ocorrência de partenocarpia por mutação na espécie M. 

acuminata (AA), ou seja, a capacidade de gerar polpa sem a produção de sementes. 

A segunda etapa caracterizou - se pela hibridação entre cultivares do grupo AA e 

plantas selvagens de M. balbisiana (BB), para produzir híbridos diplóides do grupo 

AB, atualmente raros e possivelmente limitados na sua origem à Índia. A terceira e 

quarta etapas da evolução são admitidas com base na capacidade de várias 

bananeiras e de alguns híbridos de gerar, em baixa freqüência, uma proporção de 

células-ovo viáveis, sem meiose típica, com a mesma constituição cromossômica e 

             



genética da planta mãe, seja esta diplóide ou triplóide. Por meio de cruzamentos 

espontâneos envolvendo pólens das espécies parentais (M. acuminata e M. 

balbisiana) ou de cultivares do grupo AA, com genótipos dos grupos AA e AB 

portadores de sacos embrionários diplóides, foi possível a evolução de triplóides dos 

grupos AAA, AAB e ABB, pela adição do número básico X (A ou B). Da mesma 

forma, os tetraplóides dos grupos AAAA, AAAB, AABB e ABBB evoluíram a partir 

dos três grupos triplóides (Dantas & Soares Filho, 2000).     

 
2.1.2 Aspectos socioeconômicos   

 

A banana é a fruta mais consumida no mundo e no Brasil, constituindo parte 

importante da renda dos pequenos produtores e da alimentação das camadas mais 

carentes da população. De modo geral, é cultivada em pequenas propriedades, 

sendo de grande importância social (geração de emprego) e econômica (geração de 

renda). A produção nacional é voltada quase que exclusivamente para o mercado 

doméstico. Vários fatores contribuíram nesse sentido, destacando-se: o tamanho do 

mercado doméstico; a pouca exigência dos consumidores locais em qualidade, 

contribuindo para a negligência do setor produtivo, para o baixo nível de qualidade 

da banana produzida e a sua não-adequação aos padrões de qualidade do mercado 

internacional; os níveis atrativos de preços para o produto no mercado doméstico; a 

incompatibilidade entre as variedades produzidas no Brasil e as demandadas no 

mercado externo e a desorganização da cadeia produtiva (Almeida et al., 2000). 

As condições climáticas das regiões Norte e Nordeste, associadas à seleção 

de cultivares e ao manejo adequado da irrigação podem proporcionar o 

desenvolvimento de uma bananicultura com baixa incidência de doenças, oferta 

regular e boa qualidade dos frutos. Embora essas regiões apresentem vantagens 

comparativas para a produção de banana de alto padrão de qualidade, ainda é 

preciso superar, em grande parte, sua baixa eficiência, tanto na produção como no 

manejo pós-colheita (Almeida et al., 2000). 

 
 
 
 
 

             



2.1.3 Composição química e utilização 
 
 A banana é uma fruta com aroma e consistência própria e de grande valor 

nutritivo. Apresenta, cerca de 19 a 25% de sólidos solúveis totais e, dentro deste 

total, 18 a 20% de carboidratos (amido convertido em  açúcares solúveis, tais como 

sacarose, glicose e frutose). Outros grupos de componentes muito importantes são: 

os taninos; os lipídios, que têm um valor inferior a 0,5%; as proteínas, com 

concentração entre 0,8 a 1,5% do conteúdo da polpa; os componentes minerais que 

representam 0,8 a 1,2%, dominando os sais de fósforo (15 a 30 mg/100g de polpa), 

potássio, magnésio, cálcio e ferro; as vitaminas A (Retinol), B1 (Tiamina), B2 

(Riboflavina) e C (Ácido ascórbico); e o inositol e seus derivados. A banana tem um 

grande aproveitamento sendo o fruto, quando ainda verde utilizado para fazer 

farinha, tortas forrageiras ou consumidos depois de cozidos. Os frutos maduros são 

consumidos ao natural, fritos ou cozidos. Na indústria são utilizados para o preparo 

de purê, néctar, banana-passa, banana cristalizada, banana em calda, bananada ou 

doce de massa, essências, vinho, vinagre, geléia e aguardente (Manica, 1998). 

 
2.1.4 Aspectos morfológicos da cultura 
 

 A bananeira (Musa spp) é uma planta monocotiledônea, herbácea e perene. 

Apresenta caule subterrâneo do tipo rizoma, geralmente com um diâmetro superior a 

30 cm e de onde saem as raízes primárias, formando um sistema radicular 

fasciculado. O rizoma tem na parte externa uma região “carnosa” e aquosa, 

denominada de córtex e outra região interna e fibrosa, que é o cilindro central, 

separada do córtex pelo câmbio. A maioria das raízes origina-se na parte superior do 

rizoma e aparece logo abaixo do meristema central, cresce através da zona cortical, 

sai ao exterior e estende-se na camada superficial do solo. As raízes primárias são 

em forma de corda, brancas, “carnosas” e tenras quando novas; depois amarelecem; 

o seu diâmetro depende do cultivar e situa-se entre 5 a 8 mm, com um comprimento 

de 3 a 4 m; estas raízes têm numerosas radicelas laterais com diâmetro de 2 mm 

aproximadamente, providas de pêlos absorventes que são responsáveis pela 

absorção da água e nutrientes. As raízes secundárias têm dominância apical, são 

em grande número, apresentam-se muito finas e são difíceis de ser observadas 

(Borges et al., 2000).  

             



  O pseudocaule é formado por bainhas foliares, terminando com uma copa de 

folhas compridas e largas, com nervura central desenvolvida. Uma planta pode emitir 

de 30 a 70 folhas, com o aparecimento de uma nova folha a cada 7 a 11 dias 

(Borges et al., 2000). A folha da bananeira é constituída de 4 regiões: a bainha, o 

pecíolo, o limbo (dividido pela nervura central em dois semi-limbos) e o agente 

precursor. A bainha da folha é longa, reta, com bordos retilíneos, salvo nas 

extremidades. O pecíolo inicia-se com a contração dos bordos da bainha; a seção do 

pecíolo é arredondada no lado inferior e apresenta um canal no lado superior 

(Manica, 1998).  

A inflorescência é denominada rácimo; o rácimo ou “cacho” é constituído pelo 

pedúnculo (engaço), pencas, ráquis (eixo primário onde estão inseridas as flores da 

inflorescência) e coração ou “mangará” (formado pelas flores masculinas, com suas 

respectivas brácteas). As flores femininas apresentam ovário bem desenvolvido, 

ocupando 3/4 da flor, sendo que estas flores femininas dão origem aos frutos. Na 

parte mediana da inflorescência, encontram-se as flores hermafroditas, conhecidas 

como flores completas; elas podem dar origem a frutos, mas geralmente eles são 

pequenos, mal formados e sem valor comercial. Na extremidade da inflorescência, 

estão as flores masculinas que sofrem abscisão na base do ovário abortivo e 

desprendem-se todas de uma vez. (Borges & Oliveira., 2000). 

O número de frutos formados por penca depende do desenvolvimento foliar, 

após o início da diferenciação floral, embora teoricamente todas as flores femininas 

tenham condições de dar origem a frutos. De um modo geral, os frutos são 

produzidos por partenocarpia e sem a presença de sementes. São bagas alongadas, 

o epicarpo corresponde à casca e o mesocarpo à polpa. Fazem parte da penca, 

onde estão reunidos por seus pedicelos em duas fileiras horizontais à base da ráquis 

(Manica, 1998).  

 
2.1.5 Aspectos culturais  
 

 Os fatores que influenciam no crescimento e produção das bananeiras 

classificam-se em internos e externos. Os fatores internos estão relacionados com 

as características genéticas da variedade utilizada, enquanto os fatores externos se 

referem às condições edáficas (solo), ambientais (clima), agentes bióticos (pragas e 

doenças) e à ação do homem interferindo nos fatores edáficos, climáticos e bióticos 

(Borges & Oliveira, 2000). 
             



 O cultivo da bananeira pode ser estabelecido tanto em encostas como em 

terrenos planos. Contudo, áreas com declive inferior a 8% são as mais 

recomendadas; entre 8 e 30% há restrições; e acima de 30% são considerados 

inadequados. Os terrenos planos a suavemente ondulados (declives menores que 

8%) são mais adequados, pois facilitam o manejo da cultura, a mecanização, as 

práticas culturais, a colheita e a conservação do solo. Apesar da bananeira 

apresentar sistema radicular superficial (30 cm), é importante que o solo seja 

profundo, com mais de 75 cm, não apresente camada impermeável, pedregosa ou 

endurecida, nem lençol freático a menos de um metro de profundidade (Borges & 

Oliveira, 2000). A disponibilidade adequada de oxigênio é de fundamental 

importância para o bom desenvolvimento do sistema radicular. Ocorrendo falta de 

oxigênio, as raízes perdem a rigidez, adquirem coloração cinza-azulada pálida e 

apodrecem rapidamente (Borges et al., 2000). 

 A bananeira é uma planta com elevado e constante consumo de água, 

devido à morfologia e à hidratação de seus tecidos. As maiores produções de 

banana estão associadas a uma precipitação anual em torno de 2.000 mm, bem 

distribuída no decorrer do ano, ou seja, sem deficiência hídrica, que corresponde à 

ausência de estação seca. Quando a deficiência hídrica anual é superior, 

aproximadamente, a 80 mm, a cultura não se desenvolve de maneira satisfatória, 

afetando, conseqüentemente, a produtividade e a qualidade dos frutos (Alves & 

Lima, 2000). 

 A bananeira, como planta típica das regiões tropicais úmidas, apresenta 

melhor desenvolvimento em locais de alta luminosidade, temperatura variando em 

torno de 15 a 35oC e umidade relativa do ar superior a 80%. O efeito da 

luminosidade sobre o ciclo vegetativo da bananeira é bastante evidente, podendo 

estender-se por 8,5 meses até aos 14 meses, dependendo das condições de cultivo. 

A atividade fotossintética aumenta rapidamente quando a intensidade lumínica se 

encontra na faixa de 2.000 a 10.000 lux (horas de luz por ano). Abaixo de 15oC, a 

atividade metabólica da planta é paralisada e acima de 35oC o desenvolvimento da 

planta é inibido, em conseqüência, principalmente, da desidratação dos tecidos, 

sobretudo das folhas. A umidade relativa do ar acima de 80% acelera a emissão das 

folhas, prolonga sua longevidade, favorece a emissão da inflorescência e uniformiza 

a coloração dos frutos (Alves & Oliveira, 1997).  

A bananeira é cultivada em altitudes que variam de zero a 1.000 m acima do 

nível do mar. A altitude influencia os fatores climáticos que, conseqüentemente, 

             



afetarão o crescimento e a produção (Borges & Oliveira, 2000). Requer fertilização 

abundante, não só por ser elevada a quantidade de nutrientes absorvidos e 

exportados pelos frutos, como também porque os solos da maioria das regiões 

produtoras são geralmente pobres em nutrientes, devido à presença predominante 

de caulinita, óxidos de ferro e alumínio, além de acidez elevada. É uma planta muito 

exigente em nutrientes, principalmente potássio e nitrogênio. Em ordem 

decrescente, a bananeira absorve preferencialmente os seguintes nutrientes: 

macronutrientes – K > N > Ca > Mg > S > P e micronutrientes – Cl > Mn > Fe > Zn > 

B > Cu (Borges & Oliveira, 2000). 

 Os principais tratos culturais que devem ser executados em um bananal são: 

capina, controle cultural, irrigação e fertirrigação, controle fitossanitário, desbaste, 

desfolha, adubação e calagem, escoramento, ensacamento do cacho e corte do 

pseudocaule após a colheita. Vale ressaltar que juntamente com a presença de 

condições edafoclimáticas favoráveis, os tratos culturais constituem os fatores 

básicos para que uma cultivar manifeste seu potencial de produtividade, traduzido 

em maior produção e em produtos de melhor qualidade (Alves & Lima, 2000). 

 

2.2 Aspectos gerais da salinidade 
 
2.2.1 Salinização dos solos 
 

         

 De acordo com Paz et al. (2000) o termo salinidade se refere à presença de 

sais solúveis no solo a ponto de prejudicar o rendimento econômico das culturas. A 

origem dos problemas de salinidade se confunde com a própria formação do solo, 

que é um produto da intemperização das rochas, envolvendo processos físicos, 

químicos e biológicos, mediante a ação de fatores como clima, relevo, organismos 

vivos e o tempo. Durante a intemperização, os diversos constituintes das rochas são 

liberados na forma de compostos simples. O processo de salinização dos solos 

ocorre por diversos fatores. O mais freqüente é o de origem litólica. A geomorfologia 

também tem o seu papel, uma vez que a existência de depressões ou a baixa 

declividade pode promover a acumulação dos sais. Um outro fator que favorece a 

salinização dos solos é a baixa umidade atmosférica, associada a uma elevada 

demanda evaporativa das regiões áridas e semi-áridas. Além dos fatores naturais, a 

ação antrópica pode também induzir ou incrementar tal processo, principalmente 

com a utilização de água salina associada a uma irrigação inadequada, ou com uma 

    



drenagem insuficiente em solos com baixa condutividade hidráulica (Fernandez et 

al., 1984; Queiroz et al., 1997; Orcutt & Nilsen, 2000). 
 O solo contém, normalmente, uma solução diluída de sais, de maneira que 

sua presença não dificulta a absorção de água pelas plantas. Parte destes sais é 

absorvida pelas raízes promovendo a nutrição mineral das plantas. Solos que 

contêm condutividade elétrica acima de 3,0 dS.m-1 devido aos sais solúveis são 

denominados solos salinos (Cavalcante et al., 2001).   

 Os principais sais solúveis encontrados nos solos salinos resultam da 

combinação dos ânions CO3
2-, HCO3

-, Cl- e SO4
2- com os cátions Ca2+, Mg2+, K+ e 

Na+. O excesso desses sais, principalmente os sais de sódio, produz efeitos 

negativos que são, primordialmente, de dois tipos: diminuição do potencial osmótico 

da solução do solo e quebra da estrutura física do solo (Richards, 1954; Orcutt & 

Nilsen, 2000). 

 Embora a fonte principal e direta de todos os sais presentes no solo seja a 

intemperização das rochas são, raros os exemplos em que esta fonte de sais tenha 

provocado diretamente problemas relacionados com a salinidade do solo. A 

salinização do solo por este fenômeno é denominada salinização primária. A 

salinização secundária ocorre nos casos em que os problemas de salinidade são 

associados à água utilizada na irrigação, à drenagem, à presença de águas sub-

superficiais, ricas em sais solúveis, e a pouca profundidade do solo (Dias et al., 

2003).  

 Os solos situados em regiões semi-áridas quando submetidos à prática da 

irrigação apresentam grandes possibilidades de se tornarem salinos. Estimativas da 

FAO (2004) informam que dos 250 milhões de hectares irrigados no mundo, 

aproximadamente 50% já apresentam problemas de salinização e que 10 milhões de 

hectares são abandonados anualmente em virtude desse problema. Os solos salinos 

podem ser identificados pela presença de crosta branca de sal depositado em sua 

superfície, devido ao movimento ascendente da solução salina e à intensa 

evaporação do solo (Dias et al., 2003).  

 Estudos científicos têm demonstrado que práticas convencionais destinadas à 

solução do problema da salinização são onerosas e, na maioria das vezes, inviáveis 

sob o ponto de vista econômico. Assim, espécies tolerantes à salinidade passam, 

então, a se constituírem em alternativas viáveis para se conviver com problemas da 

salinidade induzida, além de re-incorporar os solos salinizados ao processo de 

produção agrícola (Paz et al., 2000). 

             



2.2.2 Efeito da salinidade sobre as plantas 
 

 Os efeitos da acumulação excessiva dos sais solúveis sobre as plantas 

podem ser causados pelas dificuldades de absorção de água, toxicidade de íons 

específicos e pela interferência dos sais nos processos fisiológicos (efeitos 

indiretos), reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas. 

  As plantas em solos salinos apresentam crescimento desuniforme e folhas de 

coloração verde-azulada, relativamente grossas, cerosas e, dependendo da 

concentração de sais existente no solo, apresentam regiões necrosadas (Queiroz et 

al.,1997). Dependendo do grau de salinização do solo e do tipo de planta, o estresse 

salino pode impedir a sobrevivência da cultura. A tolerância à salinidade difere entre 

espécies, entre cultivares e, para uma mesma cultivar, entre estádios do ciclo 

fenológico (Heenan et al., 1988).  

   As plantas superiores podem ser classificadas basicamente em dois tipos: 

halófitas, plantas que se desenvolvem naturalmente em solos com elevada 

concentração salina; e glicófitas, plantas que não são capazes de crescer e se 

desenvolver em solos com elevadas concentrações salinas (Marschner, 1990; Orcutt 

& Nilsen, 2000). Os efeitos do estresse salino nas plantas são classificados em 

primários e secundários. Os efeitos primários incluem: efeitos tóxicos específicos 

dos sais; danos na permeabilidade das membranas e desequilíbrio metabólico em 

nível de fotossíntese, respiração, anabolismo e catabolismo de aminoácidos, 

proteínas e ácidos nucléicos (Levitt, 1980). Os danos podem reduzir 

significativamente os rendimentos e sua magnitude depende do tempo, da 

concentração de íons, da tolerância das plantas e do uso da água pelas culturas. 

Normalmente, a toxicidade é provocada pelos íons cloreto, sódio e boro, entretanto, 

muitos outros micronutrientes são tóxicos às plantas, mesmo em pequenas 

concentrações (Dias et al., 2003). 

O cloreto não é retido nem absorvido pelas partículas do solo, deslocando-se 

facilmente com a água do solo, mas é absorvido pelas raízes e translocado às 

folhas, onde se acumula pela transpiração. O primeiro sintoma de toxidez deste íon, 

evidenciado nas plantas, é a queima do ápice das folhas que, em estágios 

avançados, atinge as bordas e promove sua queda prematura nas culturas 

sensíveis. Os sintomas aparecem quando se alcançam concentrações de 0,3 a 1,0% 

de cloreto, em base de peso seco das folhas. A toxicidade do sódio é mais difícil de 

diagnosticar que a do cloreto, porém tem sido identificada claramente como 

             



resultado de alta proporção de sódio na água. Ao contrário dos sintomas de 

toxicidade do cloreto, que têm início no ápice das folhas, os sintomas típicos do 

sódio aparecem em forma de queimaduras ou necrose, ao longo das bordas. As 

concentrações de sódio nas folhas alcançam níveis tóxicos após vários dias ou 

semanas e os sintomas aparecem, de início, nas folhas mais velhas e em suas 

bordas e, a medida em que o problema se intensifica, a necrose se espalha 

progressivamente na área internerval, até o centro das folhas. Para as culturas 

arbóreas, o nível tóxico nas folhas se encontra em concentrações acima de 0,25 a 

0,50% de sódio, em base de peso de matéria seca (Gheyi et al., 2003). 

Os efeitos secundários da salinidade incluem efeitos osmóticos e deficiência 

de nutrientes induzida pela competição do Na+ e do Cl- com os demais nutrientes 

minerais durante o processo de absorção (Levitt, 1980). O excesso de sal absorvido 

pelas plantas promove desequilíbrio iônico e danos ao citoplasma, refletido em 

injúrias, principalmente, nas bordas e no ápice das folhas, a partir de onde a planta 

perde por transpiração, principalmente água, havendo nestas regiões acúmulo do 

sal translocado do solo e intensa toxidez de sais (Lima, 1997). 

 
2.2.3 Efeito da salinidade sobre o crescimento 
 

 A expansão e a aceleração da morte da célula ainda não têm sido bem 

elucidadas (Hasegawa et al., 2000). A redução no crescimento em resposta ao 

aumento da salinidade no meio de cultivo pode ser atribuída a um efeito direto dos 

íons Na+ e Cl- sobre processos fisiológicos importantes da planta (efeito tóxico), e a 

um efeito indireto, devido à redução do potencial osmótico da solução do solo, a qual 

pode induzir condições de estresse hídrico (Cruz, 2003).   

 A redução da altura das plantas, da área foliar e do acúmulo de matéria fresca 

e matéria seca, tanto da parte aérea como das raízes, são decorrentes das 

alterações no processo fotossintético (Bohra & Doerffling, 1993), na respiração 

(Schwarz & Gale, 1981), na transpiração (Richards, 1992) e na translocação de 

fotoassimilados (Bhivare & Chavan, 1987), além de desbalanço hídrico e/ou iônico 

no interior da planta (Greenway & Munns, 1980). Alterações na taxa fotossintética e 

transpiratória são resultantes, provavelmente, da diminuição da taxa de assimilação 

líquida de CO2 (Akita & Cabuslay, 1990) provocada pelo fechamento dos estômatos 

em resposta ao baixo potencial da água do solo, decorrente da elevada 

concentração salina.  Além disso, existem os possíveis efeitos tóxicos dos íons Na+ 
             



e Cl-.  Foi demonstrado, para sorgo (Bernstein et al., 1993; Barreto, 1997) e alface 

(Lazof et al., 1991), que os efeitos primários do estresse salino incluem redução na 

taxa de crescimento absoluto e relativo, na alocação de biomassa da folha, na 

suculência da folha, na razão área foliar e no índice de esclerofilia da folha. A 

salinidade pode reduzir a disponibilidade hídrica por causa de seu efeito sobre o 

potencial de água do solo, bem como, interferir na utilização da água pelas plantas 

visto que a área foliar, a transpiração e o crescimento são todos reduzidos 

(Richards, 1992). O estresse salino pode diminuir a taxa de expansão celular por 

reduções na extensibilidade da parede celular, como também pela redução na 

turgescência da célula (Neumann et al., 1988). 

 A inibição do crescimento da raiz pela salinidade reduz a área radicular 

efetiva e o volume de solo explorado. Por sua vez, ocorre uma limitação do 

crescimento da parte aérea devido ao decréscimo na absorção ou suprimento de 

nutrientes minerais essenciais e água (Davies & Zhang, 1991; Zidan et al., 1992). 

Com relação à sensibilidade dos órgãos vegetais à salinidade, alguns autores 

acreditam que a raiz está entre os primeiros órgãos afetados pelo estresse salino, 

sendo considerada a parte da planta mais sensível (Levitt, 1980; Zidan et al., 1990). 

A salinidade excessiva é capaz de promover decréscimos significativos na produção 

de matéria seca da parte aérea (Willadino et al, 1992; Azevedo Neto et al., 1996; 

Melo, 1997) e das raízes (Colmer et al., 1995), na área foliar efetiva (Osaki et al., 

1991) e na taxa de crescimento relativo das plantas (Willadino et al., 1992).  

Larcher (2004) afirma que os processos de crescimento são particularmente 

sensíveis ao efeito dos sais, de forma que a taxa de crescimento e a produção de 

biomassa podem servir de critérios para avaliar o grau de estresse e a capacidade 

da planta de superar o estresse salino. Segundo Nogueira (1997), mesmo em 

culturas que podem ser consideradas tolerantes, ocorre redução do crescimento em 

maior ou menor proporção com o incremento de NaCl. Essa autora relatou que, para 

a aceroleira, os efeitos restritivos da salinidade no crescimento devem-se ao 

aumento da resistência difusiva, impedindo dessa forma a entrada de CO2, matéria-

prima para a fotossíntese.  

 
 
 
 

             



2.2.4 Efeito da salinidade sobre os aspectos ecofisiológicos 
 

 A caracterização das condições hídricas dos vegetais está intimamente 

relacionada com o teor de água nos tecidos. Uma maneira conveniente de expressar 

a deficiência de água nesses tecidos, particularmente em folhas, é por meio da 

medida do status de energia da água, ou seu potencial total (Slatyer, 1967). O 

estado energético da água na planta resulta da interação da demanda evaporativa 

atmosférica com o potencial da água no solo, densidade e distribuição do sistema 

radicular e processos fisiológicos (Kramer, 1969). Por outro lado, inúmeras variáveis 

fisiológicas, tais como teor de ácido abscísico, fotossíntese líquida, transpiração, 

condutância estomática, resistência estomática e déficit de pressão de vapor, são 

correlacionáveis com o potencial total de água na planta ou seus componentes 

(Hsiao, 1973). 

 A ocorrência da transpiração pode ser uma conseqüência da existência de um 

gradiente de potencial entre a folha e a atmosfera sendo, por isso, tanto mais 

intensa quanto maior for esse gradiente (Cairo, 1995). Se o fluxo de água do solo 

para a planta não atender à demanda atmosférica, poderá haver um declínio 

temporário da transpiração. Assim, a perda total de água por transpiração depende 

de fatores relacionados ao clima (temperatura do ar, radiação fotossinteticamente 

ativa e umidade relativa do ar), à planta (temperatura foliar) e ao solo (Ferri, 1985). A 

temperatura do ar está diretamente relacionada com a chegada de energia solar e o 

conseqüente aquecimento do solo; a radiação refere-se à quantidade de energia 

radiante num intervalo unitário de comprimento de onda que, numa dada direção, e 

num ângulo sólido unitário, atravessa, na unidade de tempo, uma unidade de área 

tomada perpendicularmente à direção considerada e a umidade relativa pode ser 

definida como sendo a relação entre a pressão real de vapor e a de saturação 

(Vianello & Alves, 2004).  

 A transpiração além de influenciar no processo de absorção e distribuição de 

água e sais minerais, contribui para o resfriamento da planta, em especial da folha, 

devido ao consumo de energia pela vaporização da água (Cairo, 1995). A perda 

dessa água por meio da transpiração pode ser controlada pelo fechamento dos 

estômatos, aumentando assim, a sua resistência estomática. Esse processo, 

entretanto, eleva a temperatura foliar (Luttge, 1997), concorrendo para a perda da 

turgescência dos tecidos. Na ausência de transpiração, a temperatura da folha pode 

chegar, inclusive, a um nível letal (Lambers et al., 1998). 

             



 A taxa de transpiração em folhas de plantas mantidas nas condições hídricas 

favoráveis é determinada principalmente por duas variáveis físicas: a radiação e o 

déficit de saturação e por uma variável fisiológica, a condutância estomática (Santos 

Filho, 1984). A abertura dos estômatos e a resistência estomática por ela imposta ao 

fluxo de vapor de água depende de vários fatores internos e externos às folhas. Para 

Meidner & Mansfield (1968), as interações entre o suprimento de água das plantas e 

os fatores do ambiente ocorrem quase sempre sob condições naturais. Larcher 

(2004) reporta que os estômatos são responsáveis pela grande limitação na taxa de 

absorção do CO2 e que essa limitação é maior nas plantas C4 que nas plantas C3 e 

mais severa quando as plantas encontram-se sob condições de estresse. 

 Por meio da variação da abertura estomática, a planta controla o influxo de 

CO2 na folha. Deve-se entender que, neste processo, as células estomáticas estão 

em constante movimento e que o poro estomático oscila, abrindo e fechando. 

Também está comprovado que, para uma mesma folha, nem todos os aparatos 

estomáticos estão ao mesmo tempo com uma mesma abertura. Sobretudo em 

situações de estresse, ocorre uma forte heterogeneidade na abertura estomática 

(Larcher, 2004). 

 Quantidade, distribuição, tamanho, forma e mobilidade do aparato estomático 

são características de uma espécie, as quais podem se alterar em função de 

adaptações às condições locais, podendo variar mesmo de indivíduo para indivíduo. 

A dimensão mais importante para a determinação da resistência estomática é a 

abertura do poro estomático. Portanto, a resistência estomática aumenta 

exponencialmente com a diminuição da abertura do poro, obedecendo a uma função 

hiperbólica. O inverso da resistência estomática é a condutância estomática, a qual é 

diretamente proporcional à abertura do poro estomático (Larcher, 2004).   

 Vários fatores ambientais influenciam o mecanismo de abertura e fechamento 

dos estômatos. O estabelecimento de parâmetros indicativos de tolerância a 

estresses abióticos em plantas pode melhorar a produção e ajudar a selecionar 

material genético mais resistente e produtivo. Várias pesquisas têm demonstrado 

que o estudo de variáveis fisiológicas como transpiração, resistência estomática, 

temperatura foliar e potencial hídrico, permitem diferenciar plantas tolerantes ao 

déficit hídrico (Nogueira et al. 1998). Portanto, estudos sobre trocas gasosas em 

frutíferas, envolvendo fixação do CO2, transpiração e resistência estomática, vêm-se 

ampliando a partir da década de 80, em trabalhos direcionados para culturas 

             



tropicais, como caju, goiaba, murici, cupuaçu, biribá, jenipapo e carambola (Nogueira 

et al., 2000). 

 Plantas sob condições salinas fecham os seus estômatos precocemente 

(O’Leary, 1975), e este fenômeno se deve à redução da permeabilidade das raízes à 

água, dando origem ao estresse hídrico. A resposta estomática usualmente ocorre 

antes da inibição da fotossíntese e restringe a disponibilidade de CO2 nos sítios de 

assimilação no cloroplasto. O fechamento estomático é, provavelmente, a primeira 

linha de defesa da planta contra a dessecação, como também é o fator mais 

importante de controle da fixação do carbono. Limitações não estomáticas da 

fotossíntese têm sido atribuídas à redução na eficiência de carboxilação (Bethke & 

Drew, 1992; Robinson et al., 1997), a qual pode ser causada pela acumulação de 

sais no mesofilo, resultando em aumento na concentração intracelular de CO2. 

Independentemente do tipo de limitação, a salinidade, além de afetar a fotossíntese, 

pode alterar o conteúdo relativo de água e o potencial hídrico foliar, a condutância 

estomática, a transpiração e a temperatura da folha (Sultana et al., 1999).   
 
2.2.5 Efeito da salinidade sobre a nutrição mineral  
 

 A salinidade interfere na nutrição mineral das plantas, podendo levar a 

deficiências de alguns nutrientes essenciais e também à toxidez por outros. Diversos 

trabalhos com espécies vegetais de interesse agronômico, tais como sorgo (El-

Haddad & O'Leary, 1994; Barreto, 1997), milho (Alberico & Cramer, 1993), arroz 

(Bohra & Doerffling, 1993), feijão (Benlloch et al., 1994), girassol (Francois, 1996) e 

tomate (Bezerra Neto, 1992), evidenciam que o estresse salino provoca distúrbios na 

absorção e distribuição da maioria dos nutrientes minerais essenciais, de tal forma 

que a nutrição e o crescimento da planta ficam comprometidos (Izzo et al., 1993).      

 O sódio é, em geral, o elemento mais abundante nos solos salinos (Borges & 

Oliveira, 2000). O aumento da concentração de íon Na+ é acompanhado, na maioria 

das vezes, de redução na absorção de K+ nos tecidos vegetais (Bohra & Doerffling, 

1993; Khatum & Flowers, 1995). Este efeito antagônico entre os elementos minerais 

interfere diretamente na capacidade produtiva da maioria das glicófitas, entre elas, a 

bananeira. 

A elevação do teor de íon Na+ nos tecidos das plantas sob estresse salino 

proporciona aumentos excessivos das relações Na+/K+, Na+/Ca2+ e Na+/Mg2+ 

(Rogers & Noble, 1992; Ullah et al., 1993; Araújo, 1994), conduzindo a distúrbios na 
             



homeostase iônica (Bohnert et al., 1995). A relação Na+/K+ no tecido é usada como 

um índice que permite estimar a toxidez de Na+, uma vez que esse cátion inibe a 

atividade das enzimas dependentes de íon K+ (Jeschke, 1984). A habilidade para 

manter uma relação Na+/K+ relativamente baixa no citoplasma e transportar o Na+ e 

o Cl- para longe dos sítios do metabolismo primário são duas das condições críticas 

para que ocorra o crescimento da planta em condições salinas (Rogers & Noble, 

1992; Ullah et al., 1993; Araújo, 1994).        

 O potássio desempenha um papel fundamental na abertura e fechamento 

dos estômatos, além de participar da ativação de mais de 60 enzimas e da 

translocação de assimilados no floema (Faquin, 1994; Paiva, 1997). A carência 

deste nutriente mineral pode causar um decréscimo na taxa de fotossíntese (Paiva, 

1997), ocasionando uma redução no crescimento das plantas.  

O estresse salino pode promover tanto um aumento nos teores de cálcio e 

magnésio (Hocking, 1993), como pode conduzir ao decréscimo nas concentrações 

desses nutrientes essenciais nas plantas (Alberico & Cramer, 1993; Shannon & 

Noble, 1995). Esses resultados contraditórios estão relacionados ao uso de 

diferentes espécies vegetais, tais como o milho (Alberico & Cramer, 1993), guandu 

(Ashraf, 1994), sorgo (El-Haddad & O’Leary, 1994; Barreto, 1997) e feijão (Araújo, 

1994), além da avaliação em distintos estádios de desenvolvimento, ao sistema de 

cultivo, a intensidade e a duração do estresse. 

 O cálcio atua, principalmente, nos limites do citoplasma. Ele forma ligações 

intermoleculares na parede celular e na membrana plasmática (Marschner, 1990), 

desempenhando um importante papel na estabilidade da parede celular e da 

plasmalema. Além disso, o cálcio age na regulação da transferência iônica para o 

interior das células dos vegetais cultivados em meio salino (Ashraf & Naqvi, 1992). 

A salinidade pode interferir no processo de absorção de Ca2+ (Rengel, 1992), 

causando deficiência deste macronutriente (François, 1996). O excesso de Na+ pode 

causar ruptura na integridade da membrana plasmática e inibir o transporte de Ca2+ 

no interior da raiz e a sua ascensão para a parte aérea (Cramer et al., 1985). A 

habilidade das células das raízes em absorver seletivamente íons Na+ e a função 

das membranas como barreira contra perdas de íons das células, podem-se tornar 

severamente inibidas pelo decréscimo na concentração de Ca2+ no tecido (Boursier 

& Läuchli, 1990). 

O papel mais conhecido do magnésio é a sua ocorrência no centro da 

molécula de clorofila. Entretanto, como uma alta proporção do magnésio total (cerca 

             



de 70%) está livremente difusível, este íon pode ter uma atividade química muito 

maior do que qualquer outro cátion bivalente presente no citoplasma (Malavolta, 

1980). O magnésio atua como cofator em quase todas as enzimas fosforilativas 

sendo, por isso, de grande importância no metabolismo energético (Taiz & Zeiger, 

2004). Alternativamente, este íon é requerido para a integridade dos ribossomos e 

contribui efetivamente para a estabilidade estrutural dos ácidos nucléicos e 

membranas (Clarkson & Hanson, 1980). Dessa forma, o magnésio é um nutriente 

cuja deficiência afeta rapidamente todo o metabolismo da planta, conduzindo a uma 

redução no crescimento e na produção (Epstein, 1975).    

 Em plantas cultivadas em solos salinos, o cloreto (Cl-) desempenha um papel 

importantíssimo, sendo um dos solutos que contribui para reduzir o potencial 

osmótico celular e facilitar a absorção de água (Chiesa, 1993). O cloro é absorvido 

pelas raízes e folhas na forma de cloreto e apresenta grande mobilidade na planta. 

O acúmulo excessivo desse ânion, entretanto, provoca clorose e necrose das folhas, 

ocasionando queda de produção (Marschner, 1990). 

  

2.2.6 Mecanismos de tolerância à salinidade  
  

Os efeitos da salinidade variam entre espécies e entre genótipos de uma 

mesma espécie, visto que algumas produzem rendimentos aceitáveis, em níveis 

relativamente altos de salinidade, enquanto outras são mais sensíveis. Esta 

diferença deve-se à melhor capacidade de adaptação osmótica de algumas 

espécies, sendo capazes de absorver e acumular íons e utilizá-los na síntese de 

compostos orgânicos, além de terem maior capacidade de absorção de água, 

mesmo em potenciais osmóticos muito baixos. É muito útil essa variabilidade 

genética entre as plantas, por permitir a seleção de espécies e cultivares mais 

tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente aceitáveis, em 

condições de salinidade (Ayers & Westcot, 1999). 

 A capacidade para sobreviver ao estresse é regida por mecanismos que 

conferem resistência e podem ser escape ou tolerância. Os mecanismos de escape 

envolvem reduzida atividade metabólica, levando a um estado de dormência. São 

aqueles que evitam a exposição ao estresse. Os mecanismos de tolerância, por sua 

vez, envolvem alta atividade metabólica sob estresse moderado, e baixa sob 

estresse severo, o que permite à planta suportar o estresse (Bray et al., 2000; 

Câmara & Willadino, 2005). 

             



 Uma planta pode ter vários mecanismos de tolerância e escape, ou uma 

combinação de ambos. Os mecanismos de resistência constitutivos expressam-se 

independente da planta estar sob estresse; eles constituem as adaptações. São 

progressos evolucionários que melhoram a adequação ambiental de uma população 

de organismos. Por outro lado, o ajuste de um organismo individual em resposta a 

variações de fatores ambientais constitui os mecanismos de resistência conhecidos 

como aclimatação (Bray et al., 2000). Durante a aclimatação um organismo altera 

sua homeostase para se acomodar a mudanças ambientais externas. A aclimatação 

é uma resposta fenotípica a diferentes combinações de características ambientais 

(Orcutt & Nilsen, 2000). A adaptação ao nível populacional, ou a aclimatação, ao 

nível de uma planta individual, ocorre por meio da combinação de processos 

comportamentais, morfológicos, anatômicos, fisiológicos e bioquímicos que, por sua 

vez, dependem de processos moleculares (Gaspar et al., 2002). 

 As respostas ao estresse salino variam amplamente dependendo do genótipo 

da planta. Enquanto algumas espécies apresentam elevada tolerância à salinidade, 

outras são altamente susceptíveis. Muitas halófitas apresentam mecanismos de 

exclusão de Na+ e Cl- em estruturas morfológicas como glândulas secretoras e pêlos 

vesiculares. As glândulas secretoras são estruturas presentes na epiderme e 

consistem de células basais altamente cutinizadas, enquanto que, as células 

excretoras propriamente ditas apresentam-se, praticamente, livres de cutina. As 

glândulas secretoras eliminam ativamente os sais presentes nas folhas. Os pêlos 

vesiculares, que são células epidérmicas modificadas, geralmente acumulam sais no 

protoplasto e morrem e, em seguida, são substituídos por novos pêlos. Outra 

alternativa é a abscisão de folhas velhas que acumulam consideráveis quantidades 

de sal (Willadino & Câmara, 2005).       

 Adicionalmente, para um mecanismo fisiológico específico, muitos caracteres 

fisiológicos podem estar implicados, envolvendo relações causais entre eles (Noble 

& Rogers, 1992). A primeira reação à salinidade das plantas glicófitas é a redução 

das taxas de expansão celular e vacuolar. Uma vez que o Na+ e o Cl- são 

acumulados no vacúolo, uma reduzida taxa de expansão forçará a manutenção de 

altos gradientes iônicos através do tonoplasto, requerendo aumento no controle da 

compartimentalização iônica para evitar a acumulação de concentrações 

potencialmente tóxicas desses íons no citoplasma (Binzel et al., 1988; Shannon & 

Noble, 1995). Esta acumulação iônica pode proteger as reações metabólicas 

             



sensíveis ao sal, no citoplasma, e aumentar a osmolaridade da célula para superar o 

estresse osmótico (Ayala et al., 1994). 

A seletividade iônica é caracterizada pela capacidade da planta de atuar 

contra a absorção de Na+ e a favor do K+ e de outros íons como Ca2+ e Mg2+ 

(Shannon, 1997; Zhu et al., 1998). A acumulação iônica, por sua vez, está centrada 

na capacidade da planta de compartimentalizar, ao nível de órgão, tecido ou célula, 

íons potencialmente tóxicos como o Na+ e o Cl-, minimizando seus efeitos (Boursier 

et al., 1987; Shannon & Noble, 1995). 

Segundo Sykes (1992), a habilidade para excluir íons Cl- parece ser 

independente da habilidade para excluir íons Na+. Rogers e Noble (1992) estudaram 

a distribuição do Cl- em trevo e verificaram que este íon foi alocado principalmente 

nas folhas velhas e no pecíolo e, em menor proporção, nas folhas em expansão e 

recém expandidas. 

 Resultados de Gomes et al. (2001) indicam que, em bananeira, um dos 

mecanismos de tolerância é a compartimentalização de Na+ nas raízes, evitando que 

esse cátion acumule-se nas folhas. Esse mecanismo minimiza os efeitos tóxicos no 

metabolismo foliar, sobretudo no processo fotossintético. 
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Resumo - Dez genótipos diplóides de bananeira (Musa spp), provenientes de cultura de tecidos 
vegetais, foram cultivados em solução nutritiva, acrescida ou não de NaCl (0 e 100 mol.m-3). O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação, em delineamento inteiramente casualizado com 3 
repetições, em um arranjo fatorial 10 x 2. O objetivo do trabalho foi selecionar genótipos diplóides de 
bananeira com tolerância diferenciada à salinidade utilizando, como parâmetros indicadores as 
variáveis de crescimento. A salinidade provocou, na maioria dos genótipos estudados, reduções 
significativas em quase todas as variáveis analisadas; destacando-se área foliar (AF), biomassa seca 
(limbo, pseudocaule e raiz), alocação de biomassa nos diferentes órgãos (limbo, pseudocaule e raiz) e 
taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR). O genótipo Tungia apresentou maior 
sensibilidade ao estresse salino imposto em 48% das variáveis biométricas avaliadas e o genótipo Lidi 
apresentou tolerância em 60% dessas variáveis. Os demais genótipos apresentaram grau de tolerância 
intermediário. 
 
 
Palavras-chave: Musa spp, salinidade, produção relativa matéria seca, variáveis biométricas.   
 

 

GROWTH OF DIPLOID BANANA GENOTYPES SUBJECTED TO SALT STRESS 

 
 
Abstract -Ten diploid genotypes of banana plants (Musa spp), taken from plant tissue cultures, were 
grown in a nutrient solution with and without the addition of NaCl (0 and 100 mol.m-3). The 
experiment was carried out in the greenhouse with an entirely randomized design, 3 replications and a 
10 x 2 factorial arrangement. The aim of the study was to select diploid genotypes of banana plants 
with different tolerance to salinity, using growth variables as indicator parameters. In most of the 
genotypes studied, salinity caused significant reductions in nearly all the variables analyzed, especially 
leaf area (LA), dry matter (stalk, pseudostem and root), allocation of biomass to the different organs 
(stalk, pseudostem and root), and absolute (AGR) and relative growth rate (RGR). The Tungia 
genotype presented the greatest sensitivity to imposed saline stress in 48% of the biometric variables 
evaluated. The Lidi genotype presented tolerance in 60% of these variables. The remaining genotypes 
presented intermediate degrees of tolerance. 
 

 

Key words: Musa spp, salinity, relative dry matter production, biometric variables.   
 

 

 

             



  Introdução 

 A bananeira (Musa spp) é cultivada nas regiões tropicais e sub-tropicais, abrangendo 

mais de 100 países do mundo. No Brasil, a cultura da bananeira ocupa o segundo lugar em 

volume de frutas produzidas e consumidas no país e a terceira posição em área colhida (FAO, 

2004). A produção brasileira de banana está distribuída por todo território nacional, sendo a 

Região Nordeste a principal produtora representando 34% da produção nacional, seguida da 

Região Norte (26%), Sul (10%) e Centro-Oeste (6%) (IBGE, 2005). Todavia, a cultura da 

bananeira apresenta significativa limitação de produção em áreas com solos afetados por sais 

devido ao manejo e à qualidade da água de irrigação (Gomes et al., 2005).  

 A salinidade do solo, associada a sodicidade, é um problema de extensão mundial. 

Ocorre principalmente nas regiões de clima árido e semi-árido, onde se constitui em fator 

limitante da produção agrícola. As principais causas dos processos de salinização das áreas 

agricultáveis nas regiões áridas e semi-áridas são decorrentes da baixa precipitação 

pluviométrica, alta evaporação, material de origem dos solos, irrigação e drenagem 

inadequadas (Dasgan et al., 2002). 

Em diversos países, as áreas salinizadas vêm sendo exploradas com sucesso, graças à 

utilização de espécies tolerantes à salinidade. O aumento da produtividade e da qualidade da 

banana, através da introdução de materiais tolerantes, tende a favorecer o aumento nas 

exportações do produto e contribui para a superação das disparidades regionais. Assim, a 

caracterização e avaliação de genótipos diplóides de bananeiras, que são fontes de genes de 

interesse para os programas de melhoramento vegetal, são etapas imprescendíveis na 

utilização do banco de germoplasma, permitindo identificar genótipos promissores para que 

possam ser integrados aos programas de melhoramento genético (Gomes et al., 2004). 

 Segundo Benincasa (2003), a análise de crescimento é o método mais acessível e 

preciso para avaliar o crescimento de plantas e inferir sobre a contribuição dos diversos 

processos fisiológicos no comportamento das mesmas. O estado fenológico em que o estresse 

             



é aplicado é de fundamental importância para a seleção de genótipos com tolerância à 

salinidade, porque possibilita uma melhor expressão das diferenças intraespecíficas. 

 A produção relativa de biomassa seca tem sido indicada como um dos parâmetros 

mais realístico de tolerância, haja vista sua relação significativa com a produção (Aslam et al., 

1993). A maioria das plantas glicófitas cultivadas não apresenta adaptação a solos com níveis 

elevados de sais. A seleção de plantas tolerantes a esta condição de estresse pode promover o 

aumento na produção das culturas, bem como incorporar ao sistema de produção, áreas 

abandonadas pelo avançado processo de salinização. Selecionar genótipos diplóides de 

bananeira capazes de produzir respostas indicadoras de tolerância em ambientes salinos é uma 

tarefa complexa, nas quais interagem variáveis fisiológicas, bioquímicas e moleculares. 

Mesmo assim, é possível selecionar dentre um banco de germoplasma, aqueles materiais mais 

tolerantes à salinidade e que, ao mesmo tempo, apresentem uma maior produção de biomassa 

seca. 

 Com base no exposto, este trabalho objetivou selecionar genótipos diplóides de 

bananeira com tolerância diferenciada à salinidade, utilizando variáveis de crescimento como 

parâmetros indicadores.   

 
Material e métodos 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, em Recife, de 06 a 27/09/2004. Durante o período experimental, as médias da 

temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiação fotossinteticamente ativa foram de 

29,1oC, 55,5% e 67,05 μmol.m-2.s-1, respectivamente. Foram utilizadas mudas 

micropropagadas de dez genótipos diplóides de bananeira (Nyarmo Yik, Thong Dok Mak, 

Berlim, Pisang Ceylan, Tungia, Madu, Lidi, Ouro, Malbut e Calcuttá), obtidas do banco de 

germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical – 

CNPMF/EMBRAPA, Cruz das Almas – BA (Tabela 1). 

             



Tabela 1. Relação dos genótipos submetidos ao estresse salino. 

No de Ordem Nome do 
Acesso 

Código Sinonímia Origem/Procedência

1 Nyarmo Yik BRA002984/SF248 - Nova Guiné 

2 Thong Dok Mak BRA004472/SF712 Palen Berry Tailândia 

3 Berlim BRA004952/SF907 Trimulin Indonésia 

4 Pisang Ceylan - - - 

5 Tungia - - Indonésia 

6 Madu - - Honduras 

7 Lidi - Lilim Honduras 

8 Ouro BRA003042/SF286 Kirun Nova Guiné 

9 Malbut BRA002674/SF217 - Nova Guiné 

10 Calcuttá - Burmannica Jamaica 

Fonte: Silva et al. (1999) 

As mudas com aproximadamente 15 cm de altura foram plantadas em sacos de 

polietileno preto, contendo, aproximadamente, 10 kg de areia lavada e peneirada e utilizada 

como substrato. A aclimatação dessas mudas foi feita em telado com sombrite, com 70% de 

retenção dos raios solares, durante 15 dias. Este procedimento foi adotado para que as mudas 

se restabelecessem do estresse ocasionado durante o transporte das mesmas e passassem a 

emitir novas raízes e folhas. Durante todo o período de aclimatação em telado, as mudas 

foram irrigadas diariamente com solução nutritiva contendo 742,86 mg.L-1 de fertilizante 

solúvel (marca Kristalon Marrom® - 3% N; 11% P2O5; 38% K2O; 4% MgO; 11% S; 0,025% 

B; 0,004% Mo; 0,01% Cu-EDTA; 0,025% Zn-EDTA; 0,07% Fe-EDTA e 0,04% Mn-EDTA) 

e 840 mg.L-1 de nitrato de cálcio (Barco Viking® - 15,5% N e 19,0% Ca).  

Após esse período, as mudas foram transportadas para a casa de vegetação e o 

substrato foi coberto por uma camada de aproximadamente 3 cm de cascalho fino, a fim de 

reduzir a evaporação, o aparecimento de algas e favorecer o controle da salinidade. Foram 

submetidas a dois tratamentos: 0 e 100 mol.m-3 de NaCl. O tratamento com 100 mol.m-3 de 

NaCl foi irrigado com solução de 50 mol.m-3 de NaCl durante os 7 dias iniciais, para evitar o 

choque osmótico nas mudas. As médias da condutividade elétrica das soluções nutritivas 
             



(CEsn) dos tratamentos e do pH das mesmas foram de 1,85; 6,98 e 11,60 dS.m-1 e 6,33; 6,44 e 

6,40; nas concentrações de 0; 50 e 100 mol.m-3 de NaCl, respectivamente, e determinadas 

utilizando condutivímetro Analyser – 600 e potenciômetro Orion model 410A. 

Após a aplicação dos tratamentos, as plantas foram irrigadas por gotejamento, em 

apenas um turno de rega diária, correspondendo aproximadamente a 400 mL por vaso, o que 

equivale a 1,2 vezes a capacidade de retenção de água do substrato. Utilizou-se a mesma 

solução nutritiva, acrescida ou não de cloreto de sódio, conforme o tratamento. O volume 

drenado em cada unidade experimental foi descartado.  

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com três 

repetições, em um arranjo fatorial 10 x 2 (genótipos x níveis de salinidade), totalizando 60 

unidades experimentais.  

A produção relativa de biomassa seca da parte aérea das plantas (PR) foi determinada 

segundo metodologia proposta por Maas & Hoffman (1977). O genótipo que apresentou 

produção relativa superior a 70% de sua testemunha no nível 100 mol.m-3 de NaCl foi 

considerado tolerante dentro do grupo de genótipos estudados. Por outro lado, foram 

considerados sensíveis os genótipos que apresentaram produção relativa inferior a 50% da 

testemunha no mesmo nível de salinidade. Os demais foram considerados moderadamente 

tolerantes. Para obtenção das variáveis de crescimento foram realizadas medições semanais: 

do número de folhas (NF), através de contagem; do diâmetro do pseudocaule (θPC), 

utilizando-se um paquímetro, tendo como referência o local do pseudocaule identificado por 

uma fita colorida colocada a 5 cm da superfície do substrato; da altura da planta (ALT), com o 

auxílio de uma fita métrica, levando-se em consideração o comprimento compreendido entre a 

fita colorida utilizada como referência para obtenção do diâmetro do pseudocaule e o ponto de 

inserção da 1a folha totalmente expandida a partir da folha vela;  e da área foliar (AF), 

multiplicando-se o produto da largura média do limbo foliar e do comprimento da folha pelo 

fator de correção 0,7 (modificado de Moreira, 1987). Por ocasião da coleta, aos vinte e um 

             



dias de tratamento, foram coletados, separadamente, limbo foliar, pseudocaule e raízes + 

rizoma e medidas as biomassas frescas (limbo foliar - BFL, pseudocaule - BFPC e raízes + 

rizoma - BFRR) utilizando-se uma balança digital com precisão de 0,01 g. As raízes + rizoma 

foram submetidas a uma lavagem rápida em água corrente para retirada do excesso de 

substrato e, em seguida, enxugadas com papel toalha, a fim de retirar o excesso de água. As 

partes fracionadas (parte aérea e raízes + rizoma) foram acondicionadas, separadamente, em 

sacos de papel devidamente identificados. Em seguida, todo o material vegetal foi posto para 

secar em estufa de aeração forçada a 65oC até peso constante, para posterior obtenção das 

biomassas secas (limbo foliar - BSL, pseudocaule - BSPC e raízes + rizoma - BSRR) 

utilizando-se também uma balança digital com a mesma precisão. 

Foram calculados, segundo Benincasa (2003): alocação da biomassa nos diferentes 

órgãos (limbo foliar - ABL, pseudocaule - ABPC e raízes + rizoma - ABRR); suculência nos 

diferentes órgãos (limbo foliar - SCL, pseudocaule - SCPC e raízes + rizoma - SCRR); razão 

de área foliar (RAF); índice de esclerofilia (IE); taxa de assimilação líquida (TAL); razão 

parte aérea:raízes (PA/RR); taxa de crescimento absoluto (TCA); e taxa de crescimento 

relativo (TCR). As maneiras de cálculo foram: 

Alocação de biomassa órgão = (MSórgão / MStotal) x 100 

Suculência órgão = (MFórgão – MSórgão) / MSórgão

Razão de área foliar = AFf / MSf

Índice de esclerofilia = MSfolha / AFf       

Taxa de assimilação líquida = [(loge AFf – loge AFi)/t)] x [(MSf – MSi) / (AFf – AFi)] 

Razão parte aérea:raízes = BSPA/BSRR 

Taxa de crescimento absoluto = (ALTf – ALTi) / t 

Taxa de crescimento relativo = (loge ALTf – loge ALTi)/t 

Onde: MSórgão é biomassa seca nos diferentes órgãos; MStotal é biomassa seca total; MSfolha é 

biomassa seca do limbo foliar; MSi corresponde a biomassa seca total inicial; MSf é biomassa 

             



seca total final; MFórgão é biomassa fresca nos diferentes órgãos; AFi é área foliar inicial; AFf 

é área foliar final; ALTf é altura final da planta; ALTi é altura inicial da planta; BSPA é 

biomassa seca da parte aérea; BSRR é biomassa seca das raízes + rizoma; loge é o logaritmo 

neperiano e t é a duração dos tratamentos salinos.   

 Os resultados das variáveis de crescimento foram analisados estatisticamente por meio 

do programa SANEST (Zonta & Machado, 1984), procedendo-se à análise de variância e 

correlação simples e aplicação do teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, para a 

comparação das médias. Para a variável alocação de biomassa nos diferentes órgãos, a análise 

de variância foi realizada utilizando-se a transformação arco seno da raiz (X/100).  

 

Resultados e discussão 

 

 A produção relativa da biomassa seca da parte aérea (PR) das plantas variou entre 41 e 

74% (Tabela 2). Esta amplitude de variação indica que os genótipos apresentaram resposta 

bastante diferenciada ao estresse salino. Alberico & Cramer (1993), trabalhando com híbridos 

de milho, observaram que a PR da biomassa seca total das plantas submetidas a 80 mol.m-3 de 

NaCl variou entre 57 e 76%, quando comparada com o controle (0 mol.m-3 de NaCl). Por 

outro lado, plantas de variedades de feijão cultivadas em 70 mol.m-3 de NaCl, exibiram 

produções relativas entre 38 e 59% (Araújo, 1994). Já Barreto et al. (1995), estudando o 

comportamento de materiais genéticos de sorgo, verificaram que as produções relativas 

oscilaram de 22 a 59%, quando as plantas foram irrigadas com solução nutritiva contendo 100 

mol.m-3 de NaCl. Esta variabilidade de resultados está, provavelmente, associada a diferenças 

interespecíficas, bem como a outras variáveis, incluindo a intensidade e duração do estresse, 

métodos culturais, temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiação, além da idade das 

plantas (Azevedo Neto, 1997). 

 
 
 
 

             



Tabela 2. Produção relativa da biomassa seca da parte aérea (PR) de 10 genótipos de 
bananeira diplóide, após 21 dias de estresse salino, em condições de casa de vegetação. 
 

GENÓTIPOS PR em % (100 mol.m-3 de NaCl) 

NYARMO YIK 58,27 

THONG DOK MAK 57,17 

BERLIM 67,00 

PISANG CEYLAN 58,46 

TUNGIA 41,01**

MADU 64,58 

LIDI 74,22*

OURO 46,15**

MALBUT 61,05 

CALCUTTÁ 66,71 
 

* valores de PR enquadrados dentro dos critérios de tolerância. 
** valores de PR enquadrados dentro dos critérios de sensibilidade. 
 

 O genótipo Lidi apresentou PR superior a 70% em 100 mol.m-3 de NaCl. Desta forma, 

este genótipo possui maior tolerância ao estresse salino. Já os genótipos Ouro e Tungia, 

apresentaram PR inferiores a 50%, caracterizando maior sensibilidade.  

 Dados da literatura revelam que a caracterização de tolerância e sensibilidade ao 

estresse salino é realizada através de critérios estabelecidos arbitrariamente. Maas & Hoffman 

(1977) estabeleceram que produções relativas acima de 80% são indicadoras de tolerância, ao 

passo que entre 0 e 50% indicam sensibilidade. Já Fageria (1985) classificou plântulas de 

arroz como tolerantes e sensíveis, quando as mesmas apresentaram produções relativas de 80 

a 100% e 0 a 40%, respectivamente. Por outro lado, diversos autores utilizaram como critério 

de tolerância e sensibilidade o fato do genótipo exibir, respectivamente, maior ou menor 

produção relativa, dentre o universo dos genótipos avaliados no trabalho (Aslam et al., 1993; 

Alberico & Cramer, 1993; Araújo, 1994; Barreto et al., 1995).   

A adição de cloreto de sódio (NaCl) à solução nutritiva provocou reduções 

significativas no número de folhas (NF) apenas nos genótipos Berlim, Tungia, Madu e Thong 

             



Dok Mak, da ordem de 20%; 17%, 14% e 13%, respectivamente, em relação ao tratamento 

controle (Tabela 3). O número de folhas já foi avaliado em gravioleira submetida ao nível de 

150 mol.m-3 de NaCl (Ebert, 1998), em arroz submetido a condutividades elétricas de 16,7 a 

23,3 dS.m-1 (Fageria, 1991), em bananeiras Pacovan e Nanicão submetidas aos níveis de 50 e 

100 mol.m-3 de NaCl (Silva Júnior, 2003) e em mangabeira (Albuquerque, 2004) submetida 

ao nível de 100 mol.m-3 de NaCl, constatando-se decréscimo na quantidade de folhas em 

todos os casos. Essa variável, entretanto, não é apontada como um bom parâmetro para 

indicar tolerância à salinidade, já que uma planta pode ter seu número total de folhas 

reduzido, mas ter aumentado a área de cada folha, o que compensaria uma possível perda de 

área fotossinteticamente ativa. 

Por sua vez, o diâmetro do pseudocaule (θPC) foi reduzido em quase todos os 

genótipos estudados, merecendo destaque o genótipo Tungia que apresentou uma redução da 

ordem de 26% (Tabela 3). Com relação ao diâmetro do pseudocaule, poucos são os trabalhos 

encontrados na literatura, possivelmente devido ao fato desse não ser um parâmetro 

importante para indicar tolerância à salinidade entre materiais genéticos. Os resultados deste 

trabalho corroboram com os obtidos por Araújo Filho et al. (1995), os quais verificaram 

reduções significativas (18 a 31%) no diâmetro do pseudocaule nas cultivares Nanicão e 

Pacovan, submetidas as soluções salinas (NaCl) com condutividades elétricas de 6,60 a 10,75 

dS.m-1. 

O mesmo aconteceu para a altura de plantas (ALT), em que mereceram destaque os 

genótipos Ouro e Tungia, com reduções da ordem de 38% (Tabela 3). Reduções da altura das 

plantas em resposta ao estresse salino foram observadas em sorgo submetido aos níveis de 50 

e 100 mol.m-3 de NaCl (Barreto, 1997); em quatro híbridos de girassol sob condutividade 

elétrica de 8,0 dS.m-1 (François, 1996); em milho (Saneoka et al., 1995; Azevedo Neto, 1997), 

arroz (Khan et al., 1992) e tomate (Bezerra Neto et al., 1995), submetidos a condutividade 

elétrica de 12,0 dS.m-1; em bananeira cultivada em solo salinizado artificialmente (CEext = 

             



6,60  dS.m-1 e CEext = 10,75 dS.m-1) (Araújo Filho et al., 1995; Silva Júnior, 2003); em 

gravioleira, submetida ao nível de 150 mol.m-3 de NaCl (Ebert, 1998), e em mangabeira, sob 

condutividade elétrica de 10 dS.m-1 (Albuquerque, 2004).  

A salinidade, além de afetar a altura da geração atual pode também interferir na altura 

das gerações futuras (Miao et al., 1991). Segundo Benincasa (2003), a altura das plantas é um 

dos parâmetros menos susceptíveis às variações ambientais. No caso do estresse salino, isto 

parece ser bastante discutível.        

Todos os genótipos apresentaram redução significativa da área foliar (AF), 

destacando-se os genótipos Thong Dok Mak e Ouro, que apresentaram reduções acima de 

50% em relação ao tratamento controle (Tabela 3). Efeitos deletérios da salinidade sobre a 

área foliar também foram previamente relatados por Richards (1992). Em bananeira cultivada 

em solo salinizado artificialmente (CEext = 10,75 dS.m-1), a redução foi da ordem de 42% 

(Araújo Filho et al., 1995; Silva Júnior, 2003); em milho (80 mol.m-3 de NaCl), atingiu 52% 

(Hasaneen et al., 1994); e em mangabeira (CEext = 10 dS.m1), atingiu 47% aos 30 dias de 

exposição ao tratamento salino (Albuquerque, 2004).  

A área foliar apresentou correlação positiva significativa na maioria dos genótipos 

estudados, com as biomassas secas dos limbos foliares (BSL), dos pseudocaules (BSPC) e das 

partes aéreas (BSPA) e com as taxas de assimilação líquida (TAL), indicando alto grau de 

relação direta entre essas variáveis (Anexo 2). A área foliar é a superfície de captação dos 

raios solares, ou seja, o sistema assimilatório de luz e CO2, que pelo processo fotossintético 

serão convertidos em biomassa e energia metabólica. Uma reduzida área foliar pode levar a 

uma menor taxa de assimilação líquida e menor razão de área foliar, que em conjunto 

conduzem à redução na taxa de crescimento relativo (Akita & Cabuslay, 1990). A área foliar 

mostrou ser um parâmetro confiável para avaliar tolerância ao sal, pois constataram-se 

diferenças intergenotípicas neste parâmetro. Por outro lado, a redução da elongação foliar em 

             



decorrência do baixo potencial osmótico do solo ocasionado pelo estresse salino pode ser um 

mecanismo de sobrevivência que permite a conservação de água.  

Tabela 3. Número de folhas (NF), diâmetro do pseudocaule (θPC), altura de plantas (ALT) e 
área foliar (AF) em genótipos diplóides de bananeira submetidos ao estresse salino por um 
período de 21 dias. 
 

VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS 

NF θP (cm) ALT (cm) AF (cm2) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 

NYARMO YIK 9,33  
aABC 

8,67    
aAB 

2,04     
aBC 

1,73    
bAB 

26,00 
aABC 

18,83 
bABC 

2652,17 
aABC 

1570,96 
bAB 

T.D.MAK 10,33     
aA 

9,00       
bA 

2,32    
aAB 

1,83    
bAB 

23,33 
aABC 

17,83 
bABC 

2363,17 
aABCD 

1175,83 
bB 

BERLIM 10,00  
aAB 

8,00    
bAB 

2,12     
aBC 

1,73    
bAB 

18,83  
aCD 

14,50     
aC 

2126,15 
aCD 

1322,11 
bAB 

TUNGIA 9,67    
aAB 

8,00    
bAB 

2,20  
aABC 

1,62    
bAB 

28,00  
aAB 

17,33 
bABC 

3060,35 
aAB 

1878,61 
bAB 

MADU 9,33  
aABC 

8,00    
bAB 

2,04     
aBC 

1,82    
aAB 

15,67     
aD 

13,17     
aC 

2363,32 
aABCD 

1706,71 
bAB 

P.CEYLAN 8,67  
aABC 

8,33    
aAB 

2,61       
aA 

2,08       
bA 

29,83     
aA 

24,67     
bA 

3109,83 
aA 

2184,54 
bA 

MALBUT 8,33     
aBC 

7,33    
aAB 

1,82       
aC 

1,54       
aB 

21,83 
aBCD 

16,83  
bBC 

2192,01 
aBCD 

1396,58 
bAB 

OURO 8,67  
aABC 

7,67    
aAB 

1,91     
aBC 

1,55       
bB 

21,50 
aBCD 

13,17     
bC 

2333,94 
aABCD 

1124,79 
bB 

LIDI 9,00  
aABC 

8,67    
aAB 

1,90     
aBC 

1,71    
aAB 

23,50 
aABC 

22,33  
aAB 

1500,12 
aD 

1140,31 
bB 

CALCUTTÁ 7,67       
aC 

7,00       
aB 

1,96     
aBC 

1,67    
bAB 

20,33  
aCD 

15,73  
bBC 

2564,54 
aABC 

1918,12 
bAB 

MÉDIA 8,58 1,91 20,16 1984,21 

CV (%) 8,291 8,894 13,768 16,801 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, 
no mesmo nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Dentre os genótipos estudados, o Lidi foi o único que não apresentou reduções 

significativas nas biomassas frescas do limbo foliar (BFL), do pseudocaule (BFPC) e total 

(BFT), merecendo destaque também os genótipos Tungia e Ouro que apresentaram reduções 

entre 54 e 62%. Já com relação às biomassas frescas das raízes + rizoma (BFRR), apenas os 

genótipos Berlim, Madu e Lidi não apresentaram reduções significativas, merecendo 

destaque, mais uma vez, o genótipo Tungia que apresentou a maior redução nessa variável, da 

ordem de 53%, em relação ao tratamento controle (Tabela 4). Na literatura consultada, a 

biomassa fresca não foi abordada por quaisquer dos autores. Provavelmente essa variável seja 

mais adequada para estudos de plantas em condições climáticas controladas, uma vez que o 

             



teor de água retida no vegetal depende do balanço entre a água absorvida do solo e a água 

perdida pela transpiração. Geralmente, a diminuição da disponibilidade hídrica no solo 

ocasiona queda no potencial da água da folha, levando à perda de turgescência e ao 

fechamento estomático, o que vai acarretar alterações na biomassa fresca do vegetal 

(Cavalcanti et al., 2001).     

 
Tabela 4. Biomassas frescas do limbo foliar (BFL), do pseudocaule (BFPC), das raízes + 
rizoma (BFRR) e total (BFT) em genótipos diplóides de bananeira, submetidos ao estresse 
salino, por um período de 21 dias. 
 

VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS 

BFL (g) BFPC (g) BFRR (g) BFT (g) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 

NYARMO YIK 79,31     
aB 

42,06  
bAB 

82,76     
aC 

40,10     
bB 

94,44     
aA 

64,60  
bAB 

256,65 
aBC 

146,75 
bAB 

T.D.MAK 71,78   
aBC 

32,12     
bB 

94,83   
aBC 

45,46     
bB 

91,09     
aA 

52,23 
bABC 

257,70 
aBC 

129,81 
bAB 

BERLIM 65,98   
aBC 

41,14  
bAB 

70,13     
aC 

40,77     
bB 

88,42  
aAB 

74,13     
aA 

224,53 
aBC 

156,03 
bAB 

TUNGIA 85,12     
aB 

36,84     
bB 

123,67 
aAB 

47,00     
bB 

87,80  
aAB 

41,43  
bBC 

296,60 
aAB 

125,27 
bAB 

MADU 86,59     
aB 

51,10  
bAB 

90,78   
aBC 

52,11  
bAB 

51,64     
aC 

38,76   
aBC 

229,01 
aBC 

141,97 
bAB 

P.CEYLAN 120,87   
aA 

67,28     
bA 

152,83   
aA 

85,77     
bA 

82,39  
aAB 

50,49 
bABC 

356,10   
aA 

203,53   
bA 

MALBUT 66,18   
aBC 

37,26     
bB 

63,18     
aC 

36,75     
bB 

61,43   
aBC 

39,56  
bBC 

190,79   
aC 

113,57   
bB 

OURO 76,19     
aB 

32,00     
bB 

84,20     
aC 

36,35     
bB 

59,08   
aBC 

33,19     
bC 

219,47 
aBC 

101,54   
bB 

LIDI 44,58     
aC 

29,80     
aB 

75,72     
aC 

53,94  
aAB 

48,58     
aC 

40,16   
aBC 

168,89   
aC 

123,90 
aAB 

CALCUTTÁ 71,80   
aBC 

52,62  
bAB 

78,19     
aC 

47,54     
bB 

72,94 
aABC 

46,53 
bABC 

222,93 
aBC 

146,70 
bAB 

MÉDIA 59,53 70,10 60,94 190,59 

CV (%) 18,237 19,767 17,834 17,202 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, 
no mesmo nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 A salinidade também provocou reduções significativas na biomassa seca em todos os 

genótipos estudados, com exceção do Lidi, simultaneamente nas variáveis biomassas secas do 

limbo foliar (BSL), do pseudocaule (BSPC), das raízes + rizoma (BSRR) e total (BST) 

(Tabela 5). Mereceram destaque, mais uma vez, os genótipos Tungia e Ouro que 

apresentaram reduções entre 48 e 59%. Os demais genótipos apresentaram reduções 

significativas, mas inferiores a 50%. Com relação a biomassa seca das raízes + rizoma 

             



(BSRR), os genótipos Thong Dok Mak, Tungia, Pisang Ceylan, Ouro e Calcuttá apresentaram 

reduções significativas em relação ao tratamento controle da ordem de 36% a 54%. Os demais 

genótipos não sofreram alterações significativas para essa variável. Diferenças genotípicas 

com relação ao acúmulo de biomassa seca sob estresse salino já foram amplamente 

registradas na literatura, em sorgo (Boursier & Lauchli, 1990; Yang et al., 1990; Barreto et al., 

1995; Barreto, 1997) e mangabeira (Albuquerque, 2004) quando submetidos a concentrações 

de 50 e 100 mol.m-3 de NaCl; em milho submetido a 80 mol.m-3 (Alberico & Cramer, 1993); 

em arroz (Fageria, 1991), feijão (Araújo, 1994) e goiabeira (Ferreira, 1998) submetidos a 60 

mol.m-3 de NaCl e em capim-elefante quando submetido ao nível de salinidade de 15  dS.m-1 

(Dantas, 2004). 

Em bananeira, particularmente, foram observadas reduções na produção de biomassa 

seca nas cultivares Pacovan e Nanicão (Silva Júnior, 2003) e em outros sete genótipos 

triplóides estudados anteriormente pelo grupo de pesquisa (Gomes et al., 2005) quando 

submetidos a 100 mol.m-3 de NaCl. 

 As variáveis biomassas secas do limbo foliar (BSL) e do pseudocaule (BSPC) 

apresentaram correlações positivas significativas na maioria dos genótipos com as variáveis: 

altura de plantas (ALT), suculência do pseudocaule (SCPC), taxa de assimilação líquida 

(TAL) e taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR), indicando alto grau de 

relação direta entre essas variáveis (Anexo 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             



Tabela 5. Biomassas secas do limbo foliar (BSL), do pseudocaule (BSPC), das raízes + 
rizoma (BSRR) e total (BST) em genótipos diplóides de bananeira, submetidos ao estresse 
salino, por um período de 21 dias. 
 

VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS 

BSL (g) BSPC (g) BSRR (g) BST (g) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 

NYARMO YIK 10,16     
aB 

5,88    
bAB 

4,11       
aC 

2,43       
bB 

4,65    
aAB 

4,05    
aAB 

18,91 
aABC 

12,36     
bA 

T.D.MAK 9,00     
aBC 

5,14    
bAB 

4,65     
aBC 

2,67       
bB 

4,64    
aAB 

2,93    
bBC 

18,30 
aABC 

10,74     
bA 

BERLIM 8,18     
aBC 

5,30    
bAB 

3,67       
aC 

2,64       
aB 

5,39       
aA 

5,11       
aA 

17,24 
aBCD 

13,05     
bA 

TUNGIA 10,68  
aAB 

4,34    
bAB 

6,13    
aAB 

2,54       
bB 

3,49  
aABC 

1,61       
bC 

20,30  
aAB 

8,49       
bA 

MADU 9,96       
aB 

6,37    
bAB 

4,75     
aBC 

3,13    
bAB 

2,37       
aC 

1,69       
aC 

17,04 
aBCD 

11,19     
bA 

P.CEYLAN 13,57     
aA 

7,47       
bA 

6,77       
aA 

4,76       
bA 

3,31     
aBC 

1,93       
bC 

23,65     
aA 

13,82     
bA 

MALBUT 7,96     
aBC 

4,72    
bAB 

3,31       
aC 

2,15       
bB 

2,63     
aBC 

1,91       
aC 

13,90  
aCD 

8,79       
bA 

OURO 8,89     
aBC 

3,84       
bB 

4,22       
aC 

2,21       
bB 

3,16     
aBC 

1,65       
bC 

16,27 
aBCD 

7,70       
bA 

LIDI 5,83       
aC 

4,11       
aB 

3,52       
aC 

2,83       
aB 

2,40       
aC 

2,13     
aBC 

11,75     
aD 

9,07       
aA 

CALCUTTÁ 9,70       
aB 

6,39    
bAB 

4,81     
aBC 

3,29    
bAB 

3,55  
aABC 

2,28    
bBC 

18,06 
aABC 

11,96     
bA 

MÉDIA 7,37 3,73 3,04 14,13 

CV (%) 16,199 17,234 24,515 16,269 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, 
no mesmo nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
  

O excesso de salinidade é capaz de promover decréscimos significativos na produção 

de biomassa seca da parte aérea (Willadino et al., 1992; Melo, 1997; Azevedo Neto & Tabosa, 

1999), das raízes (Colmer et al., 1995), da área foliar efetiva (Osaki et al., 1991) e da taxa de 

crescimento relativo das plantas (Schwarz & Gale,1984; Willadino et al., 1992). A redução na 

produção de biomassa seca da parte aérea parece refletir o efeito deletério do aumento da 

salinidade sobre a área foliar. Uma redução na área foliar pode implicar em uma redução da 

capacidade fotossintética do vegetal que se traduz numa menor produção de biomassa. Por 

sua vez, a elongação da raiz é dependente da expansão de células jovens, produzidas 

continuamente pelos tecidos meristemáticos dos ápices radiculares (Zidan et al., 1990; 

Azaizeh et al., 1992). Tal expansão é bastante comprometida pela salinidade. Assim, as 

reduções na produção de biomassa seca das raízes + rizoma, aqui constatadas, podem ser 

possivelmente atribuídas ao declínio na taxa de expansão celular por reduções na 
             



extensibilidade da parede celular bem como pela redução na turgescência celular (Neumann et 

al., 1988). A inibição do crescimento da raiz pode limitar o crescimento da parte aérea (limbo 

foliar e pseudocaule) pela redução na absorção de nutrientes minerais essenciais e água 

(Davies & Zhang, 1991; Zidan et al., 1992). 

 A inibição do crescimento pelo sal é também conseqüência do desvio de energia 

metabólica destinada ao crescimento para a sua manutenção, isto é, a redução na biomassa 

seca pode refletir o custo metabólico de energia associado à adaptação à salinidade. Aí pode-

se incluir a regulação do transporte e distribuição iônica em vários órgãos e dentro das 

células, a síntese de solutos compatíveis para a osmorregulação e/ou proteção de 

macromoléculas e a manutenção da integridade das membranas. Assim, a menor redução no 

crescimento do genótipo tolerante pode estar associada, entre outros fatores, a um menor 

custo energético para osmorregulação, o qual pode ser conseguido através da acumulação e 

compartimentalização de solutos inorgânicos no vacúolo e solutos compatíveis no citoplasma 

(Orcutt & Nilsen, 2000). 

A salinidade provocou reduções significativas na alocação de biomassa dos limbos 

foliares (ABL) nos genótipos Nyarmo Yik, Berlim, Ouro e Lidi, da ordem de 9 a 14% em 

relação ao tratamento controle (Tabela 6). O maior investimento de fotoassimilados em 

órgãos fotossinteticamente ativos do vegetal pode levar a uma maior produtividade e deste 

modo contribuir para aumentar a tolerância aos estresses ambientais. Com relação às 

alocações das biomassas nos pseudocaules (ABPC) e nas raízes + rizoma (ABRR), apenas o 

genótipo Ouro apresentou um incremento, da ordem de 15%, quanto à primeira, e os 

genótipos Nyarmo Yik e Berlim incrementos da ordem de 23 a 30% quanto à segunda. A 

literatura referente à alocação de biomassa em plantas cultivadas, principalmente em 

bananeira, sob estresse salino, é bastante escassa, não obstante a sua importância para o 

estudo da translocação dos fotoassimilados entre os diversos órgãos da planta. Neste trabalho, 

os genótipos de bananeira crescidos em condições de estresse salino, apresentaram tendência 

             



ao aumento na alocação de biomassa nas raízes + rizoma, com conseqüente redução nas 

folhas. Entre os órgãos, entretanto, as folhas tiveram a maior participação percentual com 

relação à biomassa seca total da planta. Esses fenômenos também foram verificados por 

Araújo (1994) quando submeteu plântulas de feijão em condições de estresse salino.   

A salinidade também provocou uma redução significativa na suculência do limbo 

foliar (SCL) no genótipo Thong Dok Mak da ordem de 25% e na suculência do pseudocaule 

(SCPC), em todos os genótipos, destacando-se o Berlim por ter apresentado uma redução da 

ordem de 21% (Tabela 6). Já a suculência das raízes + rizoma (SCRR) não sofreu alteração 

significativa em quaisquer dos genótipos estudados. Na maioria dos genótipos avaliados neste 

trabalho, observou-se maior suculência nas raízes + rizoma, contrastando com os trabalhos de 

Moons et al. (1995), onde observaram que genótipos de arroz tolerantes ao estresse salino 

apresentaram maior suculência na parte aérea que nas raízes, quando cultivados em 

concentrações salinas superiores a 50 mol. m-3 de NaCl. Marcum & Murdoch (1994), 

trabalhando com gramíneas forrageiras tolerantes e sensíveis à salinidade, também 

observaram uma maior suculência nos tecidos da parte aérea das variedades tolerantes.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             



Tabela 6. Alocação de biomassas no limbo foliar (ABL), no pseudocaule (ABPC) e nas raízes 
+ rizoma (ABRR) e suculências no limbo foliar (SCL), no pseudocaule (SCPC) e nas raízes + 
rizoma (SCRR) em genótipos diplóides de bananeira, submetidos ao estresse salino, por um 
período de 21 dias. 
 

VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS 

ABL 
(%) 

ABPC 
 (%) 

ABRR 
 (%) 

SCL        
(gH2O.g-1MS) 

SCPC 
(gH2O.g-1MS) 

SCRR 
(gH2O.g-1MS) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 

NYARMO YIK 53,86 
aABC 

48,05 
bBC 

21,73 
aC 

20,16 
aD 

24,35 
bABC

31,56 
aAB 

6,82 
aA 

6,20 
aBC 

19,17 
aBC 

15,47 
bCDE 

19,44 
aABC 

16,08 
aCD 

T.D.MAK 49,31 
aBC 

47,94 
aBC 

25,53 
aABC 

24,91 
aBCD 

25,11 
aAB 

27,15 
aBC 

6,96 
aA 

5,25 
bC 

19,37 
aABC 

16,02 
bABCD 

18,97 
aABC 

16,91 
aBCD 

BERLIM 47,37 
aC 

40,92 
bD 

21,20 
aC 

20,38 
aD 

31,40 
bA 

38,61 
aA 

7,07 
aA 

6,74 
aABC 

18,17 
aBC 

14,44 
bDE 

15,47 
aC 

13,88 
aD 

TUNGIA 52,59 
aABC 

51,30 
aABC 

30,21 
aA 

30,09 
aAB 

17,19 
aCD 

18,54 
aDEF 

6,92 
aA 

7,47 
abA 

19,10 
aBC 

17,52 
bABC 

24,00 
aA 

25,22 
aA 

MADU 58,33 
aA 

56,99 
aA 

27,85 
aAB 

28,02 
aABC 

13,73 
aD 

14,94 
aEF 

7,69 
aA 

7,02 
aAB 

18,12 
aBC 

15,74 
bBCDE 

21,10 
aABC 

22,33 
aAB 

P.CEYLAN 57,39 
aA 

53,96 
aAB 

28,57 
aAB 

31,95 
aA 

14,01 
aD 

14,07 
aF 

7,91 
aA 

8,02 
aA 

21,65 
aA 

18,21 
bA 

23,88 
aAB 

25,17 
aA 

MALBUT 57,27 
aA 

53,87 
aAB 

23,78 
aBC 

24,31 
aCD 

18,93 
aBCD 

21,81 
aCDE 

7,33 
aA 

6,85 
aAB 

18,12 
aC 

15,95 
bABCD 

22,36 
aAB 

19,67 
aABCD

OURO 54,60 
aAB 

48,13 
bBC 

25,89 
bABC 

29,89 
aABC 

19,35 
aBCD 

21,91 
aCD 

7,59 
aA 

7,39 
aAB 

18,90 
aBC 

15,48 
bCDE 

18,05 
aBC 

20,47 
aABC 

LIDI 49,56 
aBC 

45,22 
bCD 

30,15 
aA 

31,20 
aA 

20,26 
aBCD 

23,55 
aCD 

6,58 
aA 

6,24 
aBC 

20,46 
aAB 

18,02 
bAB 

19,18 
aABC 

17,83 
aBCD 

CALCUTTÁ 53,68 
aABC 

53,44 
aAB 

26,67 
aABC 

27,45 
aABC 

19,64 
aBCD 

19,08 
aDEF 

6,38 
aA 

7,23 
aAB 

15,28 
aD 

13,42 
bE 

19,65 
aABC 

19,47 
aABCD

MÉDIA 45,97 30,93 27,59 6,98 17,43 19,96 

CV (%) 3,220 4,404 6,844 8,198 4,947 10,902 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, 
no mesmo nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
 

A salinidade provocou um incremento significativo na razão de área foliar (RAF), 

apenas no genótipo Tungia da ordem de 46% (Tabela 7), em conseqüência de uma maior 

redução na produção de biomassa seca, que na área foliar. Fato também verificado em 

mangabeira (Albuquerque, 2004), que teve um incremento da RAF da ordem de 31%, em 

relação ao tratamento controle, quando submetida a uma condutividade elétrica de 10 dS.m-1. 

Nos demais genótipos, o incremento da salinidade na solução nutritiva não produziu efeito 

significativo na razão de área foliar, indicando que o efeito do estresse salino na área foliar foi 

de mesma intensidade que na produção de biomassa seca. Totawat & Mehta (1985) 

verificaram em genótipos de milho e sorgo que, independente da espécie, área foliar, altura e 

produção de biomassa seca foram maiores nas plantas que exibiram menor razão de área 

foliar. Cultivares com razão de área foliar maior apresentam elevada transpiração 

             



aumentando, concomitantemente, a demanda de água e a produção de tecido vegetal na parte 

aérea, uma vez que fisiologicamente a água exerce funções variadas e essenciais para a 

manutenção do metabolismo dos vegetais. Por conseguinte, a participação da razão de área 

foliar na tolerância ao estresse salino pode ser explicada devido à superfície 

evapotranspiratória da planta em relação à massa de tecido estar diretamente relacionada com 

a demanda de água (Akita & Cabuslay, 1990).   

Reduções significativas ocorreram no índice de esclerofilia (IE) nos genótipos Tungia 

e Pisang Ceylan da ordem de 29% e 23%. O índice de esclerofilia não demonstrou ser um 

parâmetro adequado para indicar o efeito do cloreto de sódio e para diferenciar genótipos 

quanto ao grau de tolerância ao estresse salino. Na literatura consultada, o índice de 

esclerofilia não foi abordado por quaisquer dos autores. Talvez tal variável seja mais 

adequada para estudos de plantas suculentas, as quais aumentam a espessura foliar em função 

do acúmulo de substâncias inorgânicas e orgânicas.  

Observou-se redução na taxa de assimilação líquida (TAL) em todos os genótipos, 

destacando-se o Ouro por ter apresentado uma redução da ordem de 61% (Tabela 7). Os 

resultados neste trabalho corroboram com os de Azevedo Neto (1997), que encontrou 

reduções significativas na taxa de assimilação líquida em milho da ordem de 18% e 23% nos 

genótipos tolerante e sensível, respectivamente; e com os de Barreto (1997) que encontrou 

reduções da ordem de 18%, 27% e 30% em genótipos de sorgo tolerante, mediano e sensível, 

respectivamente. Tendo em vista que um dos componentes do efeito da salinidade é o efeito 

osmótico e que o “déficit hídrico” afeta também as trocas gasosas, principalmente através da 

redução no potencial hídrico, causando redução no potencial de turgor, fechamento estomatal 

e redução na taxa de assimilação de carbono (Baruch, 1994), pode-se atribuir ao componente 

osmótico as reduções na TAL aqui observadas.   

A salinidade não provocou alterações significativas na razão biomassa das partes 

aéreas: biomassa das raízes + rizoma (PA/RR) em nenhum dos genótipos (Tabela 7). Os 

             



resultados deste trabalho diferem dos obtidos por Azevedo Neto (1997), nos quais a adição de 

cloreto de sódio na solução nutritiva reduziu a razão parte aérea:raiz em 28 e 22%, em 

genótipos de milho tolerante e sensível, respectivamente. Outras gramíneas têm respondido 

semelhantemente, quando crescidas em ambientes salinos, como no caso o sorgo (Barreto et 

al., 1995), o arroz (Moons et al., 1995), a forrageira Sporobolus virginicus (Naidoo & 

Mundree, 1993) e o capim-tanzânia (Paez et al., 1995).  

A salinidade provocou reduções significativas nas taxas de crescimento absoluto 

(TCA), na maioria dos genótipos, com exceção dos genótipos Madu e Lidi.  Este último 

apresentou tendência a redução de apenas 36%, enquanto que o Tungia apresentou redução de 

72%. Reduções significativas na taxa de crescimento absoluto de 63% (genótipo tolerante), 

81% (genótipo mediano) e 72% (genótipo sensível), em sorgo, foram constatadas por Barreto 

(1997). Já Azevedo Neto (1997) verificou reduções significativas da ordem de 46% e 81%, 

respectivamente, na taxa de crescimento absoluto em genótipos de milho tolerante e sensível. 

As reduções nas taxas de crescimento relativo (TCR) ocorreram em todos os 

genótipos, merecendo destaque o genótipo Malbut por ter apresentado uma redução da ordem 

de 71% (Tabela 7). Schwarz & Gale (1984) verificaram que plantas de milho cultivadas em 

50 mol.m-3 de NaCl apresentaram valores de taxa de crescimento relativo equivalentes a 67% 

de suas respectivas testemunhas. Efeitos negativos da salinidade sobre a taxa de crescimento 

relativo de milho também foram encontrados por Erdei & Taleisnik (1993) e Azevedo Neto 

(1997). Outros trabalhos também têm demonstrado que o estresse salino promove a queda da 

taxa de crescimento relativo em diversas culturas, como sorgo (Barreto, 1997), arroz (Akita & 

Cabuslay, 1990), feijão (Younis et al., 1994) e tomate (Alarcon et al., 1994). 

 
 
 
 
 
 
 
 

             



Tabela 7. Razão de área foliar (RAF), índice de esclerofilia (IE), taxa de assimilação líquida 
(TAL), razão parte aérea:raízes (PA/RR) e taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo 
(TCR) em genótipos diplóides de bananeira, submetidos ao estresse salino, por um período de 
21 dias. 
 

VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS  

RAF         
(cm2.g-1 MS) 

IE              
(g MS.cm-2) 

TAL            
(mg MS.        

cm-2.dia-1) 

PA/RR TCA     
(mm.dia-1) 

TCR        
(mm.         

mm-1.dia-1) 
CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 

NYARMO YIK 262,07 
aA 

275,27 
aB 

0,0038 
aA 

0,0038 
aAB 

0,21 
aA 

0,12 
bA 

3,14 
aCD 

2,25 
aEF 

5,77 
aABC 

2,17 
bAB 

0,30 
aA 

0,13  
bAB 

T.D.MAK 263,78 
aA  

229,33 
aB 

0,0038 
aA 

0,0044 
aA 

0,23 
aA 

0,12 
bA 

3,01 
aCD 

2,69 
aDEF 

5,43 
aABCD 

2,73 
bAB 

0,32 
aA 

0,19 
bA 

BERLIM 263,24 
aA 

250,03 
aB 

0,0039 
aA 

0,0040 
aA 

0,19 
aA 

0,08 
bA 

2,21 
aD 

1,61 
aF 

4,30 
aABCD 

1,63 
bAB 

0,31 
aA 

0,13 
bAB 

TUNGIA 290,68 
bA 

423,04 
aA 

0,0035 
aA 

0,0025 
bB 

0,19 
aA 

0,09 
bA 

4,82 
aAB 

4,46 
aBC 

6,57  
aA 

1,83 
bAB 

0,33 
aA 

0,12 
bAB 

MADU 238,33 
aA 

269,97 
aB 

0,0043 
aA 

0,0037 
aAB 

0,18 
aA 

0,13 
bA 

6,40 
aA 

5,79 
aAB 

3,00 
 aD 

1,67 
aAB 

0,25 
aA 

0,15 
bAB 

P.CEYLAN 230,02 
aA 

295,22 
aB 

0,0044 
aA 

0,0034 
bAB 

0,23 
aA 

0,12 
bA 

6,15 
aA 

6,14 
aA 

6,43 
aAB 

3,90 
bA 

0,30 
aA 

0,19 
bA 

MALBUT 276,53 
aA 

294,87 
aB 

0,0036 
aA 

0,0034 
aAB 

0,17 
aA 

0,09 
bA 

4,29 
aBC 

3,58 
aCDE 

3,73 
aCD 

0,93 
bB 

0,21 
aA 

0,06 
bB 

OURO 263,09 
aA 

302,43 
aB 

0,0038 
aA 

0,0033 
aAB 

0,18 
aA 

0,07 
bA 

4,31 
aBC 

3,58 
aCDE 

3,97 
aBCD 

1,17 
bB 

0,23 
aA 

0,10 
bAB 

LIDI 258,67 
aA 

279,40 
aB 

0,0038 
aA 

0,0036 
aAB 

0,22 
aA 

0,10 
bA 

3,95 
aBC 

3,26 
aCDE 

4,10 
aABCD 

2,60 
aAB 

0,22 
aA 

0,13 
bAB 

CALCUTTÁ 261,53 
aA 

300,79 
aB 

0,0039 
aA 

0,0033 
aAB 

0,18 
aA 

0,10 
bA 

4,10 
aBC 

4,27 
aBCD

4,37 
aABCD 

2,07 
bAB 

0,28 
aA 

0,15 
bAB 

MÉDIA 276,41 0,0037 0,15 4,00 3,42 0,20 

CV (%) 15,675 14,259 16,858 14,764 27,068 22,692 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, 
no mesmo nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
  

Dentre os genótipos avaliados, o Tungia apresentou maior sensibilidade ao estresse 

salino, em relação aos demais genótipos, em 48% das variáveis biométricas avaliadas, dentre 

elas: diâmetro do pseudocaule, altura de plantas, biomassas fresca e seca nos diferentes órgãos 

e índice de esclerofilia. A biomassa seca merece destaque por ter apresentado reduções 

superiores a 50%. Por outro lado, o genótipo Lidi enquadrou-se no grupo que apresentou 

menores reduções nas variáveis biométricas avaliadas. Em relação a esses dois genótipos, não 

foram encontradas diferenças significativas entre as plantas controle e as submetidas ao 

estresse salino para variáveis importantes, como: biomassa seca do limbo foliar (BSL), 

biomassa seca do pseudocaule (BSPC), biomassa seca das raízes + rizoma (BSRR), biomassa 

seca total (BST) e taxa de crescimento absoluto (TCA). 

             



 Os demais genótipos apresentaram variações comportamentais diferenciadas ao 

estresse salino. Os genótipos Nyarmo Yik, Thong Dok Mak e Malbut apresentaram maior 

redução para algumas variáveis, enquanto, os genótipos Berlim, Ouro e Calcuttá 

comportaram-se ora com maior redução, ora com menor redução para algumas variáveis. Em 

decorrência dessas variações, esses genótipos foram enquadrados no grupo intermediário 

quanto à tolerância à salinidade.   

 Esses dados contribuíram para a classificação dos genótipos Lidi como tolerante e 

Tungia como sensível, dentro do grupo de genótipos estudados. O Lidi seria genótipo 

promissor a ser integrado aos programas de melhoramento genético para obtenção de 

cultivares tolerantes a salinidade e, que atendam a demanda de mercado e promovam 

melhoria socioeconômica nas regiões marginalizadas em decorrência do processo de 

salinização.        
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COMPORTAMENTO ESTOMÁTICO EM GENÓTIPOS DIPLÓIDES DE 

BANANEIRA SUBMETIDOS AO ESTRESSE SALINO1
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RESUMO – (Comportamento estomático em genótipos diplóides de bananeira submetidos ao estresse 
salino). Dez genótipos diplóides de bananeira (Musa spp) foram cultivados em solução nutritiva, 
acrescida ou não de NaCl (0 e 100 mol.m-3). O experimento foi conduzido em casa de vegetação, em 
delineamento inteiramente casualizado com 3 repetições. O objetivo do trabalho foi avaliar o 
comportamento estomático desses genótipos ao estresse salino, correlacionando às variáveis 
ambientais e de crescimento. Durante o período experimental, a temperatura do ar variou de 27,7 a 
30,4oC, a umidade relativa do ar de 46,2 a 64,8% e a radiação fotossinteticamente ativa de 24,54 a 
109,57 μmol.m-2.s-1. A salinidade provocou redução da transpiração (E) e aumento da resistência 
difusiva (Rs) e da temperatura foliar (Tfol), em todos os genótipos, interferindo na biomassa seca total 
(BST), área foliar (AF) e taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR). O genótipo Tungia 
apresentou maior sensibilidade ao estresse salino que o Lidi.  
 

 

Palavras-chave: Musa spp, salinidade, transpiração, resistência difusiva, temperatura foliar 

 

ABSTRACT – (Stomatic behavior in diploid genotypes of banana plant subjected to salt stress). Ten 
diploid genotypes of banana plant (Musa spp) were cultivated in a nutrient solution with and without 
the addition of NaCl (0 and 100 mol.m-3). The experiment was conducted in a greenhouse with an 
entirely randomized design, 3 replications and a 10 x 2 factorial arrangement. The aim of the study 
was to assess the stomatic behavior of these genotypes under salt stress, correlating environmental and 
growth variables. Throughout the experimental period, air temperature ranged from 27.7 to 30.4oC, 
relative humidity ranged from 46.2 to 64.8% and photosynthetically active radiation ranged from 
24.54 to 109.57 μmol.m-2.s-1. Salinity caused a reduction in transpiration (E) as well as an increase in 
diffusive resistance (Rs) and leaf temperature (Tfol) in all the genotypes, affecting total dry matter 
(TDM), leaf area (LA), absolute growth rate (AGR) and relative growth rate (RGR). The Tungia 
genotype presented greater sensitivity to salt stress when compared to the Lidi genotype.  
 

 

Key words: Musa spp, salinity, transpiration, diffusive resistance, leaf temperature 
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Introdução 

 
 O Brasil é o segundo maior produtor de banana, com produção de aproximadamente, 

6,6 milhões de toneladas (FAO 2005). Cerca de 90% da produção é comercializada no 

mercado interno, o que torna o Brasil o maior consumidor mundial dessa fruta. 

 A bananeira é cultivada em todos os estados brasileiros e tem grande importância 

social e econômica pelo importante papel que desempenha na alimentação, na fixação de 

mão-de-obra no meio rural e na geração de divisas para o país (Rosa Júnior 2000). Na região 

semi-árida brasileira os perímetros irrigados destacam-se como as áreas de maior produção da 

cultura (Araújo & Lima 1992). Estes perímetros, entretanto, vêm apresentando problemas 

crescentes de salinização, reduzindo a produtividade da cultura (Macedo 1988). Um dos 

fatores que favorece a salinização dos solos é a baixa umidade atmosférica, associada à 

elevada demanda evaporativa das regiões áridas e semi-áridas. Além dos fatores naturais, a 

ação antrópica pode também induzir ou incrementar tal processo, principalmente com a 

utilização de água salina associada a uma irrigação inadequada e/ou a uma drenagem 

deficiente (Orcutt & Nilsen 2000; Willadino & Câmara 2004). 

 De acordo com a FAO (2003), a área total de solos salinos é de 397 milhões de 

hectares e de solos sódicos, 434 milhões de hectares em nível global. Dos atuais 230 milhões 

de hectares irrigados, 45 milhões de hectares são afetados por sais (19,6%) e, de quase 1,5 

bilhões de hectares de cultivo de sequeiro, 32 milhões são afetados por sais (2,1%), em vários 

graus por ação antrópica. No Brasil, principalmente na região Nordeste, cerca de 30% das 

áreas de projetos públicos de irrigação estão com problemas de salinidade (Bernardo 1997). 

A salinização dos solos resulta em efeitos adversos sobre as plantas pela toxidez 

resultante da alta concentração salina e por reduzir o potencial osmótico do solo. Plantas sob 

condições salinas fecham os seus estômatos precocemente, como mecanismo de defesa, em 

resposta à redução da permeabilidade das raízes à água, dando origem ao estresse hídrico. A 

resposta estomática usualmente ocorre antes da inibição da fotossíntese e restringe a 

disponibilidade de CO2 nos sítios de assimilação no cloroplasto. Esse mecanismo de defesa é, 

provavelmente, o fator mais importante de controle da fixação do carbono. Limitações não 

estomáticas da fotossíntese têm sido atribuídas à redução na eficiência de carboxilação, a qual 

pode ser causada pela acumulação de sais no mesofilo, resultando em alterações na 

concentração intracelular de CO2 (Larcher 2004). Independentemente do tipo de limitação, a 

salinidade afeta a fotossíntese, o conteúdo relativo de água, o potencial hídrico foliar, a 

condutância estomática e/ou resistência difusiva, a transpiração e a temperatura foliar (Sultana 

et al. 1999).  
             



A transpiração das plantas tende a aumentar quando o gradiente de pressão de vapor 

entre a folha e o ar atmosférico se eleva. Alguns autores verificaram que o aumento do déficit 

de pressão de vapor, quando a planta se encontra sob estresse hídrico/salino, reduz o fluxo de 

vapor de água do interior da câmara sub-estomática para a atmosfera, causando uma redução 

na transpiração (Thomas et al. 2000).  

Estudos no comportamento estomático de genótipos com potencial agrícola têm sido 

utilizados para caracterizar genótipos quanto à tolerância a situações de estresses abióticos, a 

fim de auxiliar o trabalho de seleção para o melhoramento genético vegetal (Nogueira et al. 

2002). Embora essas informações sejam oferecidas na literatura de uma forma bem 

generalizada, não são encontrados registros de estudos envolvendo trocas gasosas e relações 

hídricas em diplóides de bananeira, genótipos fundamentais para o melhoramento genético.  

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar o comportamento estomático 

em genótipos diplóides de bananeira submetidos ao estresse salino, correlacionando às 

variáveis ambientais e de crescimento. 

 

Material e métodos 

 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade Federal Rural de 

Pernambuco - UFRPE, em Recife, de 06 a 27/09/2004. Foram utilizadas mudas 

micropropagadas de dez genótipos diplóides de bananeira (Nyarmo Yik, Thong Dok Mak, 

Berlim, Tungia, Madu, Pisang Ceylan, Malbut, Ouro, Lidi e Calcuttá), provenientes do Centro 

Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical – CNPMF, em Cruz das Almas – 

BA. 

 As mudas, com aproximadamente 15 cm de altura, foram plantadas em sacos de 

polietileno preto, contendo, aproximadamente, 10 kg de areia lavada e peneirada, utilizada 

como substrato. A aclimatação dessas mudas foi feita em telado com sombrite, com 70% de 

retenção dos raios solares, durante 15 dias para que as mudas se restabelecessem do estresse 

ocasionado durante o transporte e passassem a emitir novas raízes e folhas. Durante todo o 

período de aclimatação em telado, as mudas foram irrigadas diariamente com solução 

nutritiva contendo 742,86 mg.L-1 de fertilizante solúvel marca Kristalon Marrom® (3% N; 

11% P2O5; 38% K2O; 4% MgO; 11% S; 0,025% B; 0,004% Mo; 0,01% Cu-EDTA; 0,025% 

Zn-EDTA; 0,07% Fe-EDTA e 0,04% Mn-EDTA) e 840 mg.L-1 de nitrato de cálcio marca 

Barco Viking® (15,5% N e 19,0% Ca). Após esse período, as mudas foram transportadas para 

a casa de vegetação e o substrato foi coberto por uma camada de aproximadamente 3 cm de 

             



cascalho fino, a fim de reduzir a evaporação, o aparecimento de algas e favorecer o controle 

da salinidade. 

 As mudas foram submetidas a dois tratamentos: 0 e 100 mol.m-3 de NaCl. O 

tratamento com 100 mol.m-3 de NaCl foi irrigado com solução de 50 mol.m-3 de NaCl durante 

os 7 dias iniciais, para evitar o choque osmótico. As médias da condutividade elétrica das 

soluções nutritivas (CEsn) dos tratamentos e do pH dos mesmos foram de 1,85; 6,98 e 11,60 

dS.m-1 e 6,33; 6,44 e 6,40 nas concentrações de 0; 50 e 100 mol.m-3 de NaCl, 

respectivamente. A condutividade elétrica das soluções nutritivas foi determinada utilizando 

condutivímetro Analyser – 600 e o pH medido com potenciômetro Orion model 410A. 

 Após a diferenciação dos tratamentos, as plantas foram irrigadas por gotejamento, em 

apenas um turno de rega diária correspondendo aproximadamente a 400 mL por vaso, o que 

equivale a 1,2 vezes a capacidade de retenção de água do substrato. Utilizou-se a mesma 

solução nutritiva, acrescida ou não de cloreto de sódio, conforme o tratamento. O volume 

drenado em cada unidade experimental foi descartado. 

 O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com três 

repetições, em um arranjo fatorial 10 x 2 (genótipos x níveis de salinidade), totalizando 60 

unidades experimentais. 

 As avaliações do comportamento estomático foram realizadas aos 20 dias após a 

diferenciação dos tratamentos salinos, utilizando-se a segunda folha (a contar da folha vela) 

sadia e totalmente expandida, em três pontos distintos (apical, mediano e basal) de cada 

semilimbo. As medições foram realizadas às 9h, 12h e 15h, utilizando - se um porômetro de 

equilíbrio dinâmico da marca LICOR (modelo LI-1600), que mediu a resistência difusiva ao 

vapor de água (Rs) e a transpiração (E). Simultaneamente, foram monitoradas a umidade 

relativa do ar (UR), a temperatura foliar (Tfol) e a temperatura do ar (TAR), com um 

termopar e a radiação fotossinteticamente ativa (RFA), com um sensor quântico acoplado ao 

porômetro. Com os dados da TAR e UR, determinou-se o déficit de pressão de vapor (DPV), 

para os mesmos horários, utilizando a equação proposta por Vianello & Alves (2004). 

 Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente por meio do programa 

SANEST (Zonta & Machado 1984), procedendo-se à análise de variância e correlação 

simples. As médias de genótipos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade.   

 

 

 

 

             



Resultados e discussão 

 

 Durante o período experimental, a temperatura do ar (TAR) variou de 27,7 a 30,4oC, a 

umidade relativa do ar (UR) de 46,2 a 64,8% e a radiação fotossinteticamente ativa (RFA) de 

24,54  a 109,57 μmol.m-2.s-1. Este valor mais alto foi registrado às 12 horas no vigésimo dia 

de tratamento salino. O déficit de pressão de vapor (DPV), entre a folha e o ar, variou de 1,32 

a 2,34 KPa. O maior valor do DPV coincidiu com o menor valor da TAR e UR e a maior RFA 

(Figura 1).  

 A variável TAR apresentou correlação significativa, na maioria dos genótipos, com as 

variáveis Tfol e DPV, merecendo destaque os genótipos Pisang Ceylan para a variável Tfol   

(r = 0,9561**) e Ouro para a variável DPV (r = 0,9999**). Já a variável RFA apresentou 

correlação significativa, na maioria dos genótipos, com as variáveis Rs e E, destacando-se os 

genótipos Thong Dok Mak para a variável Rs (r = 0,9907**) e Pisang Ceylan para a variável E 

(r = -0,9992**), indicando alto grau de relação, direta ou inversa, entre essas variáveis (Anexo 

2).     

 A temperatura do ar, a umidade relativa e a radiação constituem-se fatores abióticos 

que podem afetar o crescimento e o desenvolvimento dos vegetais de diferentes formas. A 

temperatura tem influência indireta devido ao seu efeito quantitativo sobre o suprimento de 

energia e, efeito direto via processos regulatórios. Por outro lado, a umidade relativa do ar 

poderá afetar a turgescência das células foliares, o que se refletirá, na transpiração, na 

absorção e na assimilação do CO2 e, conseqüentemente na redução do processo fotossintético. 

Por sua vez, a radiação constitui fonte primária de energia para o desencadeamento do 

processo fotossintético (Alvarenga et al. 2001).  
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Figura 1. Temperatura do ar (TAR), umidade relativa do ar (UR), radiação 
fotossinteticamente ativa (RFA) e déficit de pressão de vapor (DPV) por ocasião das medidas 
porométricas, em genótipos diplóides de bananeira, cultivados em casa de vegetação aos zero, 
dez e vinte dias após a diferenciação dos tratamentos salinos (DAD). 



De forma geral, aos vinte dias da diferenciação dos tratamentos, houve uma tendência 

de aumento da transpiração das 9 às 12 horas (Figura 2), sendo às 12 horas o horário de menor 

temperatura e umidade relativa do ar e maior radiação solar e déficit de pressão de vapor. A 

menor temperatura do ar talvez tenha ocorrido devido à interferência do vento no local do 

experimento, além de coincidir com a presença de várias nuvens sobre o local.  

 Os valores da transpiração (E) variaram de 0,30 a 5,28 mmol.m-2
.s-1 nas plantas 

controle, destacando-se os genótipos Berlim e Calcuttá por terem apresentado a menor e a 

maior transpiração, respectivamente. Já nas plantas submetidas ao estresse salino, os valores 

de E foram inferiores, e variaram de 0,10 a 0,55 mmol.m-2
.s-1, destacando-se os genótipos 

Tungia e Malbut com a menor e a maior transpiração, respectivamente. Esses genótipos 

também reduziram a transpiração, apresentando valores mais baixos de E em todos os 

horários nas plantas submetidas ao estresse salino. O genótipo Calcuttá destaca-se por ter 

apresentado, no intervalo compreendido entre as 9 e 12 horas, o maior incremento na E da 

ordem de 264% e o genótipo Pisang Ceylan por ter apresentado a maior redução na E da 

ordem de 88,5% no período compreendido entre 12 e 15 horas (Figura 2).   

 Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram citados por Albuquerque 

(2004). Esse autor submeteu plantas de Hancornia speciosa à irrigação com solução nutritiva 

acrescida de NaCl (0; 25; 50; 75 e 100 mol.m-3) durante 30 dias e verificou redução na E de 

81% e aumento na resistência difusiva (Rs) de 791%, no maior nível de salinidade. 

Comportamento estomático similar foi encontrado para as fruteiras Psidium guajava (Távora 

et al. 2001), Anacardium occidentale L. (Meneses Júnior et al. 2001) e Malpighia emarginata 

(Nogueira 1997). Também foram observadas reduções na E em plantas submetidas ao estresse 

hídrico, tais como: Schinopsis brasiliensis (Nogueira & Silva 2002); Hancornia speciosa G., 

acesso M-UFRPE 2 (Nogueira et al. 1999); Malpighia emarginata, acesso UFRPE 7 

(Nogueira et al. 2000); Averrhoa carambola L., acesso IPA 25.1 (Nogueira et al. 2002); 

Senna martiana (Mansur et al. 2000); Eucalyptus citriodora (Ferreira et al. 1999); Jatropha 

pohliana (Silva et al. 2004); Oryza sativa L., IAC 165 (Gomes et al. 1997) e Eugenia uniflora 

L., IPA 2.2 (Nogueira et al. 2000). 
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Figura 2. Transpiração (E) em genótipos diplóides de bananeira, cultivados em casa de 
vegetação, aos vinte dias após a diferenciação dos tratamentos salinos (0 e 100 mol.m-3 de 
NaCl). Letras minúsculas iguais entre horários, dentro do mesmo genótipo e nível de 
salinidade e letras maiúsculas iguais entre tratamentos, dentro do mesmo genótipo e 
horário, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  



A variável E apresentou correlação positiva significativa na maioria dos genótipos 

estudados com as variáveis: biomassa seca total (BST), área foliar (AF), taxa de crescimento 

absoluto (TCA) e taxa de crescimento relativo (TCR), indicando alto grau de relação entre 

essas variáveis (Tabela 1 e Anexo 2).  

 
Tabela 1. Biomassa seca total (BST), área foliar (AF) e taxas de crescimento absoluto (TCA) 
e relativo (TCR) em genótipos diplóides de bananeira, submetidos ao estresse salino, por um 
período de 21 dias. 
 

VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS   

BST  
 (g) 

AF               
(cm2) 

TCA            
(mm.dia-1) 

TCR  
(mm.mm-1.dia-1) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 

NYARMO YIK 18,91 
aABC 

12,36 
bA 

2652,17 
aABC 

1570,96 
bAB 

5,77 
aABC 

2,17 
bAB 

0,30 
aA 

0,13 
bAB 

THONG DOK MAK 18,30 
aABC 

10,74 
bA 

2363,17 
aABCD 

1175,83 
bB 

5,43 
aABCD 

2,73 
bAB 

0,32 
aA 

0,19 
bA 

BERLIM 17,24 
aBCD 

13,05 
bA 

2126,15 
aCD 

1322,11 
bAB 

4,30 
aABCD 

1,63 
bAB 

0,31 
aA 

0,13 
bAB 

TUNGIA 20,30 
aAB 

8,49 
bA 

3060,35 
aAB 

1878,61 
bAB 

6,57 
aA 

1,83 
bAB 

0,33 
aA 

0,12 
bAB 

MADU 17,04 
aBCD 

11,19 
bA 

2363,32 
aABCD 

1706,71 
bAB 

3,00 
aD 

1,67 
aAB 

0,25 
aA 

0,15 
bAB 

PISANG CEYLAN 23,65 
aA 

13,82 
bA 

3109,83 
aA 

2184,54 
bA 

6,43 
aAB 

3,90 
bA 

0,30 
aA 

0,19 
bA 

MALBUT 13,90 
aCD 

8,79 
bA 

2192,01 
aBCD 

1396,58 
bAB 

3,73 
aCD 

0,93 
bB 

0,21 
aA 

0,06 
bB 

OURO 16,27 
aBCD 

7,70 
bA 

2333,94 
aABCD 

1124,79 
bB 

3,97 
aBCD 

1,17 
bB 

0,23 
aA 

0,10 
bAB 

LIDI 11,75 
aD 

9,07 
aA 

1500,12 
aD 

1140,31 
bB 

4,10 
aABCD 

2,60 
aAB 

0,22 
aA 

0,13 
bAB 

CALCUTTÁ 18,06 
aABC 

11,96 
bA 

2564,54 
aABC 

1918,12 
bAB 

4,37 
aABCD 

2,07 
bAB 

0,28 
aA 

0,15 
bAB 

MÉDIA 14,13 1984,21 3,42 0,20 

CV (%) 16,269 16,801 27,068 22,692 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, 
no mesmo nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 Os menores valores de E nas plantas submetidas ao estresse salino refletem o 

fechamento estomático. Esse fechamento é resultado da redução do potencial osmótico do 

substrato pelo incremento de sais na solução. Esse fenômeno, junto com o efeito iônico, pode 

induzir fechamento estomático, desbalanço iônico, deficiência nutricional e redução da 

produção de biomassa (Taiz & Zeiger 2004; Larcher 2004).  

 A maior redução da biomassa seca total (BST) ocorreu no diplóide Tungia, que 

apresentou também a menor transpiração e, provavelmente, redução na absorção de CO2. Por 

outro lado, o genótipo Lidi foi o único a não apresentar redução significativa na biomassa 

             



seca total (BST) sob condição de estresse, e enquadra-se no grupo de genótipo que apresentou 

transpiração relativamente elevada, em condições de estresse salino (Tabela 1 e Figura 2).  

A redução da transpiração, em maior ou menor proporção, em todos os genótipos foi 

significativa às 9 e 12 h. Às 15 h, os valores da transpiração nas plantas sob estresse salino 

foram em sua maioria similares aos das plantas controle. A redução da transpiração observada 

na maior parte do curso diário vai refletir-se no metabolismo do carbono no interior da célula, 

visto que, o mesmo está relacionado à circulação atmosférica por meio das trocas gasosas. 

Isso implica em trocas de CO2 e O2 entre o interior da planta e a atmosfera que a envolve. Nas 

trocas gasosas, durante a fotossíntese, a planta fixa CO2 e libera O2, aumentando assim a sua 

produção de biomassa. Por meio da variação da abertura estomática, a planta controla o 

influxo de CO2 na folha. Deve-se entender que, neste processo, as células estomáticas estão 

em constante movimento e que o poro estomático está abrindo e fechando. Também está 

comprovada que, para uma mesma folha, nem todos os aparatos estomáticos estão, ao mesmo 

tempo, com uma mesma abertura. Sobretudo, em situações de estresse em que ocorre uma 

forte heterogeneidade na abertura estomática (Larcher 2004). Quando os estômatos estão 

totalmente abertos, o valor da resistência estomática está em função do tamanho do estômato 

e da densidade estomática. Com o fechamento dos estômatos, a resistência estomática cresce 

consideravelmente (Larcher 2004). 

Em todos os genótipos submetidos ao estresse salino houve tendência ao aumento da 

resistência difusiva (Rs), sendo este aumento significativo na maioria dos genótipos estudados 

em pelo menos um dos horários avaliados (Figura 3). A resistência difusiva (Rs) variou de 

6,74 a 70,05 s.cm-1 nas plantas em condições salinas. Destaca-se a grande Rs do genótipo 

Tungia às 9 h, que atingiu 45,47 s.cm-1, e a de Pisang Ceylan que apresentou a maior Rs às 15 

h (70,05 s.cm-1).       

 Aumento da resistência difusiva também foi citado por Albuquerque et al. (2002). 

Esses autores submeteram plantas de Hancornia speciosa à irrigação com solução nutritiva 

acrescida de NaCl (0; 50; 100 e 150 mol.m-3) durante 30 dias e verificaram aumento na Rs da 

ordem de 1360%. Já Leite (2003), observou aumento da Rs em Anacardium occidentale L., 

cultivar CCP-1001, quando submetido ao estresse hídrico, da ordem de 436% e 3437%, 

respectivamente, aos 45 e 75 dias após a diferenciação dos tratamentos. Também foram 

observados aumentos da Rs em Eugenia uniflora L. (Nogueira et al. 2000), Schinopsis 

brasiliensis (Nogueira & Silva 2002); Mimosa caesalpiniifolia (Silva 2002); Jatropha 

pohliana (Silva et al. 2004); Senna martiana (Mansur et al. 2000); Averrhoa carambola L., 

acesso IPA 1.3 (Nogueira et al. 2002); Malpighia emarginata D.C., acesso UFRPE 7 

(Nogueira et al. 2000) e Hancornia speciosa G., acesso M-UFRPE 2 (Nogueira et al. 1999).  

             



 A variável Rs apresentou correlação significativa negativa com a variável E (Figura 2 

e Anexo 2) em todos os genótipos, merecendo destaque o genótipo Lidi por ter apresentado 

maior correlação (r = -0,9999**). Também apresentou correlação significativa negativa, na 

maioria dos genótipos, com as variáveis: biomassa seca total (BST), área foliar (AF), taxas de 

crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) (Tabela 1 e Anexo 2) e positiva para a 

temperatura foliar (Tfol) (Figura 4 e Anexo 2). 

 Dentre os diversos mecanismos fisiológicos de adaptação ao estresse salino, o controle 

da perda de água, pelas plantas, se dá principalmente, por meio do aumento da resistência 

estomática. Entre os aspectos fisiológicos avaliados para análise da tolerância/sensibilidade da 

planta ao estresse salino, destacam-se: o potencial osmótico, a resistência estomática, a 

transpiração e a temperatura foliar. Geralmente, a diminuição da disponibilidade hídrica no 

substrato ocasiona queda no potencial da água da folha, levando à perda de turgescência e ao 

fechamento estomático. Como resultado, a resistência difusiva aumenta, determinando menor 

perda de água, mais também, redução na fotossíntese, em função da diminuição da absorção 

de CO2
 (Nogueira et al. 2003).  

 Nos genótipos avaliados, apenas Madu, Malbut e Ouro não apresentaram aumento 

significativo da Rs ao longo de todo o curso diário. Destaca-se, neste contexto, o genótipo 

Lidi que não apresentou aumento significativo da Rs às 9 e 12 h e, manteve sua produção de 

biomassa seca similar à do controle (Figura 3 e Tabela 1). 

 Apesar da grande influência do ambiente sobre o comportamento fisiológico das 

plantas, sobretudo no que se refere às características produtivas, as pesquisas relacionadas a 

ecofisiologia de fruteiras de clima tropical frente ao estresse salino são poucas e, na sua 

maioria, recentes, limitando-se, principalmente, às culturas de maior expressão econômica. 

Contudo, para genótipos diplóides de bananeira, as informações sobre trocas gasosas e 

relações hídricas, ainda são muito escassas, sendo necessários mais estudos para o 

entendimento do funcionamento fisiológico dessa cultura.          
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Figura 3. Resistência difusiva (Rs) em genótipos diplóides de bananeira, cultivados em 
casa de vegetação, aos vinte dias após a diferenciação dos tratamentos salinos (0 e 100 
mol.m-3 de NaCl). Letras minúsculas iguais entre horários, dentro do mesmo genótipo 
e nível de salinidade e letras maiúsculas iguais entre tratamentos, dentro do mesmo 
genótipo e horário, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade.  



 A temperatura foliar (Tfol) variou de 27,87 a 30,70oC nas plantas controle, e de 27,67 

a 31,17oC nas plantas submetidas ao estresse salino. Todos os genótipos apresentaram uma 

tendência ao aumento da temperatura foliar nas plantas submetidas ao estresse salino (Figura 

4).  

Aumentos da temperatura foliar também foram observados em algumas culturas, 

quando submetidas à situação de estresse: Hancornia speciosa G. (Albuquerque 2004); 

Anacardium occidentale L, cultivar CCP-1001 (Leite 2003); Mimosa caesalpiniifolia, 

Enterolobium contortisiliquum e Tabebuia aurea (Silva 2002); Schinopsis brasiliensis (Silva 

et al. 2004); Eugenia uniflora L., acesso IPA 4.3 (Nogueira et al. 2000); Caesalpinia ferrea 

(Mansur et al. 2000); Arachis hypogaea L. (Távora et al. 1997) e Averrhoa carambola L., 

acesso IPA 25.1 (Nogueira et al. 2002).     

 Nogueira et al. (1999), estudando germoplasmas de mangabeiras no litoral 

Pernambucano, observaram diferenças significativas entre as variedades trabalhadas, com 

relação à resistência difusiva, transpiração e temperatura foliar. Os autores também 

verificaram que a transpiração e a temperatura foliar foram muito mais influenciadas pela 

umidade do ar do que pela radiação fotossinteticamente ativa, fato que não foi observado 

nesse trabalho, em que a transpiração aumentou no período de menor umidade relativa do ar e 

maior radiação fotossinteticamente ativa (Figuras 1, 2 e 4). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             



 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quanto à temperatura foliar, o genótipo Tungia apresentou menor Tfol em decorrência 

do maior acúmulo de água no mesofilo foliar, em virtude da menor transpiração, o que levou 

a um resfriamento desse órgão, uma vez que a água se comporta como um excelente 

regulador térmico. 

  

 

 

Considerando-se as variáveis biométricas destacam-se como genótipos contrastantes o 

Lidi, que não apresentou variação na produção de biomassa seca total nem na taxa de 

crescimento absoluto sob estresse salino, e o genótipo Tungia, que apresentou a maior 

redução de biomassa seca total. 
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Figura 4. Temperatura foliar (Tfol) em genótipos diplóides de bananeira, cultivados 
em casa de vegetação, aos vinte dias após a diferenciação dos tratamentos salinos (0 e 
100 mol.m-3 de NaCl). Letras minúsculas iguais entre horários, dentro do mesmo 
genótipo e nível de salinidade e letras maiúsculas iguais entre tratamentos, dentro do 
mesmo genótipo e horário, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade.  



Considerando-se as variáveis biométricas destacaram-se como genótipos contrastantes 

o Lidi, que não apresentou variação na produção de biomassa seca total nem na taxa de 

crescimento absoluto sob estresse salino, e o genótipo Tungia, que apresentou a maior 

redução de biomassa seca total. 

O genótipo Tungia apresentou, nas plantas submetidas ao estresse salino, menores 

transpirações (0,36 e 0,72 mmol.m-2.s-1) e maiores resistências difusivas (26,71 e 10,94    

s.cm-1) que o Lidi, caracterizando maior sensibilidade do primeiro ao estresse salino. 

Possivelmente o genótipo Lidi apresenta maior capacidade de ajustar-se osmoticamente 

através da síntese de solutos compatíveis. 
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Resumo - Dez genótipos diplóides de bananeira (Musa spp), provenientes de cultura de tecidos 
vegetais, foram cultivados em solução nutritiva, acrescida ou não de NaCl (0 e 100 mol.m-3). O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação, em delineamento inteiramente casualizado com 3 
repetições, em um arranjo fatorial 10 x 2. O objetivo do trabalho foi verificar o efeito da salinidade 
sobre o equilíbrio nutricional em genótipos diplóides de bananeira. A adição do NaCl à solução 
nutritiva provocou, em alguns genótipos, incremento nos teores de Na+, K+, Mg2+ e Cl- nos diferentes 
órgãos das plantas, principalmente, nas raízes + rizoma.  Também foram reduzidas às biomassas secas 
totais (BST), áreas foliares (AF) e taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR).  Não foram 
observadas desordens nutricionais em grande escala, exceto para o Ca2+, nas raízes + rizoma, cujos 
teores foram  reduzidos à metade dos encontrados nas plantas do tratamento sem adição de sal.  
 
 
Palavras-chave: Musa spp, estresse salino, distúrbio nutricional, crescimento.   
 

 

EFFECT OF SALINITY ON NUTRITIONAL BALANCE IN DIPLOID GENOTYPES 

OF BANANA PLANTS 

Abstract - Ten diploid genotypes of banana plants (Musa spp), taken from plant tissue cultures, were 
grown in a nutrient solution with and without the addition of NaCl (0 and 100 mol.m-3). The 
experiment was conducted in a greenhouse with an entirely randomized design, 3 replications and a 10 
x 2 factorial arrangement. The aim of the study was to determine the effect of salinity on the 
nutritional balance in diploid genotypes of banana plants. In some of the genotypes studied, the 
addition of NaCl to the nutrient solution caused an increase in the Na+, K+, Mg2+ and Cl- content in the 
different plant organs, especially in the roots + rhizome. There was also a reduction in total dry matter 
(TDM), leaf area (LA), absolute growth rate (AGR) and relative growth rate (RGR). No large-scale 
nutritional disorder was observed, except for Ca2+ in the roots + rhizome, the content of which was 
reduced to half of that found in the plants from the treatment without the addition of salt.    

 

 

Key words: Musa spp, salt stress, nutritional disorder, growth.  
 

 

 

 
             



Introdução 
 

O estresse salino em plantas pode ser decorrente do uso de águas salinas ou sódicas. O 

processo de salinização dos solos é comum nas regiões áridas e semi-áridas, e se dá pelo 

acúmulo predominante dos cátions Na+, Ca+2 e Mg+2 e dos ânions Cl-  e  SO4
-2. Nessas 

regiões, é comum a ocorrência de fontes de água com elevadas concentrações de sais de 

sódio, que reduzem a qualidade desse recurso para utilização na agricultura. Como 

conseqüência desse processo, tem-se a perda da capacidade produtiva dos solos e enormes 

prejuízos socioeconômicos (Lacerda, 2005). 

Os efeitos da salinidade sobre as plantas são conseqüência de fatores osmóticos e 

iônicos. Redução osmótica resulta das elevadas concentrações de sais dissolvidos na solução 

do substrato, diminuindo a disponibilidade de água para a planta. O efeito iônico refere-se aos 

íons absorvidos pelas plantas, que podem provocar desequilíbrio iônico e/ou efeitos tóxicos 

para o metabolismo da planta (Willadino & Câmara, 2004, Gheyi et al., 2005). 

A salinidade adiciona complexidade à nutrição mineral das culturas, afetando a 

disponibilidade dos íons em solução e os processos de absorção, transporte, assimilação e 

distribuição. Essa complexidade é explicada pelas diferenças na concentração e na 

composição iônica dos meios salinos aos quais as plantas são submetidas, resultando em 

diferentes respostas das plantas tanto em relação à salinidade como em relação à eficiência na 

aquisição de nutrientes minerais do solo. Isso gera uma gama de interações que não podem ser 

facilmente explicadas. As dificuldades na interpretação dos resultados são aumentadas em 

face das diferentes condições de cultivo utilizadas, do tempo de exposição ao estresse e do 

tipo de tecido amostrado (Lacerda, 2005). 

 Os problemas de toxicidade normalmente surgem quando certos íons, sobretudo  sódio 

e cloro, constituintes do solo ou da água, são absorvidos pelas plantas e acumulados em seus 

tecidos, em concentrações suficientemente altas para provocar danos e reduzir seus 

rendimentos (Ayers & Westcot, 1991). De fato, condições específicas reinantes em solos 

             



salinos e ou sódicos podem afetar, por toxicidade ou desordem nutricional diferentes 

processos metabólicos das plantas, como, assimilação de CO2, fotossíntese, síntese de 

proteínas, respiração, relações hídricas e reações enzimáticas (Taiz & Zeiger, 2004).  

Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito da salinidade 

sobre o equilíbrio nutricional em genótipos diplóides utilizados no melhoramento de 

bananeira. 

 

Material e métodos 

  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na Universidade Federal Rural de 

Pernambuco - UFRPE, em Recife, de 06 a 27/09/2004. Durante o período experimental, as 

médias da temperatura do ar, umidade relativa do ar e radiação fotossinteticamente ativa 

foram de 29,1oC, 55,5% e 67,05 μmol.m-2.s-1, respectivamente. Foram utilizadas mudas 

micropropagadas de dez genótipos diplóides de bananeira: Nyarmo Yik, Thong Dok Mak, 

Berlim, Tungia, Madu, Pisang Ceylan, Malbut, Ouro, Lidi e Calcuttá, obtidas do banco de 

germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura Tropical – CNPMF, 

em Cruz das Almas – BA. 

 As mudas com aproximadamente 15 cm de altura foram plantadas em sacos de 

polietileno preto, contendo, aproximadamente, 10 kg de areia lavada e peneirada e utilizada 

como substrato. A aclimatação dessas mudas foi feita em telado com sombrite, com 70% de 

retenção dos raios solares, durante 15 dias para que as plantas se restabelecessem do estresse 

ocasionado durante o transporte e emitissem novas raízes e folhas. Foram utilizadas mudas 

jovens de bananeira por ser o período em que as mesmas apresentam maior susceptibilidade à 

salinidade. Durante todo o período de aclimatação em telado, as mudas foram irrigadas 

diariamente com solução nutritiva contendo 742,86 mg.L-1 de fertilizante solúvel (marca 

Kristalon Marrom® - 3% N; 11% P2O5; 38% K2O; 4% MgO; 11% S; 0,025% B; 0,004% Mo; 

             



0,01% Cu-EDTA; 0,025% Zn-EDTA; 0,07% Fe-EDTA e 0,04% Mn-EDTA) e 840 mg.L-1 de 

nitrato de cálcio (marca Barco Viking® - 15,5% N e 19,0% Ca). 

Após esse período, as mudas foram transportadas para a casa de vegetação e o 

substrato foi coberto por uma camada de aproximadamente 3 cm de cascalho fino, a fim de 

reduzir a evaporação, o aparecimento de algas e favorecer o controle da salinidade. As plantas 

foram submetidas a dois tratamentos: 0 e 100 mol.m-3 de NaCl. O tratamento com 100  

mol.m-3 de NaCl foi irrigado com solução de 50 mol.m-3 de NaCl durante os 7 dias iniciais, 

para evitar o choque osmótico nas mesmas. As médias da condutividade elétrica das soluções 

nutritivas (CEsn) e do pH das mesmas foram de 1,85; 6,98 e 11,60 dS.m-1 e 6,33; 6,44 e 6,40 

nas concentrações de 0; 50 e 100 mol.m-3 de NaCl, respectivamente. A condutividade elétrica 

das soluções nutritivas foi determinada utilizando o condutivímetro Analyser – 600 e o pH 

medido com potenciômetro Orion model 410A.  

 Após a aplicação dos tratamentos, as plantas foram irrigadas por gotejamento, em 

apenas um turno de rega diária correspondendo aproximadamente a 400 mL por vaso, o que 

equivale a 1,2 vezes a capacidade de retenção de água do substrato. Utilizou-se a mesma 

solução nutritiva, acrescida ou não de cloreto de sódio, conforme o tratamento. O volume 

drenado em cada unidade experimental foi descartado. 

 O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com três 

repetições, em um arranjo fatorial 10 x 2 (genótipos x níveis de salinidade), totalizando 60 

unidades experimentais. Por ocasião da coleta, aos vinte e um dias de tratamento, foram 

coletados separadamente, limbos foliares, pseudocaules e raízes + rizomas, e colocados para 

secar em estufa de aeração forçada a 65oC até peso constante.   

 As amostras secas (limbos foliares, pseudocaules e raízes + rizomas) foram trituradas 

em moinhos de facas tipo Wiley e analisadas, quanto aos teores de íons sódio (Na+), potássio 

(K+), cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+), após digestão nitro-perclórica. As determinações de 

sódio e potássio foram feitas por fotometria de emissão de chamas (FEC) e as de cálcio e 

             



magnésio, por espectrofotometria de absorção atômica (EAA) conforme descrito por 

Malavolta et al. (1989) e Miyazawa et al. (1992). Os teores de cloreto (Cl-) foram 

determinados por titulometria do nitrato de prata (método de Mohr), segundo Malavolta et al. 

(1989).  

 Os resultados foram analisados estatisticamente por meio do programa SANEST 

(Zonta & Machado, 1984), procedendo-se à análise de variância e comparando-se as médias 

de genótipos pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.   

 

Resultados e discussão 

 
 As plantas submetidas ao estresse salino tiveram aumentos significativos nos teores de 

íon sódio (Na+) no limbo foliar, em comparação com as testemunhas (Tabela 1). Os genótipos 

Tungia e Calcuttá tiveram os maiores teores desse íon, com incrementos de aproximadamente 

615% e 1080%. Ambos os genótipos apresentaram sintomas de toxidez do NaCl, 

caracterizados como pequenas manchas ao longo do limbo foliar, evoluindo para clorose e 

queima das bordas. Resultados similares já haviam sido constatados em genótipos de 

bananeira Calcuttá (Gomes et al., 2002), Pacovan e Nanicão (Silva Júnior, 2003), submetidos 

a 100 mol.m-3 de NaCl, e Maçã (Monte el al., 2004), submetido a 75 mol.m-3 de NaCl. 

A maioria dos genótipos apresentou aumento significativo no teor de íon Na+ no 

pseudocaule (Tabela 2) das plantas submetidas ao tratamento salino. Aumentos também 

foram obtidos por Monte el al. (2004) nos genótipos de bananeira Pacovan e Maçã, 

submetidos a 75 mol.m-3 de NaCl.  

Houve acúmulo de íon Na+ nas raízes + rizoma, em todos os genótipos submetidos a 

100 mol.m-3 de NaCl (Tabela 3). Os teores de íon Na+ nas raízes + rizoma oscilaram entre 

2,86 e 12,33 g.kg-1 de tecido seco. Já no limbo foliar, destaca-se o genótipo Tungia, com 

12,51 g.kg-1 de tecido seco, praticamente o dobro dos teores desse íon observados nos demais 

genótipos. Aparentemente, o genótipo Tungia não apresenta um sistema eficiente de exclusão 

             



deste cátion através do transporte secundário das bombas de Na+/H+, presente nas membranas 

celulares, ativadas sobretudo nas células radiculares (Blumwald, 2000). A ineficiência deste 

sistema de exclusão de Na+ resulta na translocação desse cátion para a parte aérea, visto que 

as raízes apresentam uma capacidade limitada como reservatório (Garcia-Sanchez et al., 

2002). Distúrbios fisiológicos e bioquímicos em plantas sensíveis ocorrem pela falta de 

habilidade em regular o teor de íon Na+ em tecidos metabolicamente ativos, como os foliares 

(Bousier & Lauchli, 1990). 

Incrementos nos teores de íon Na+ em diferentes órgãos, em resposta à salinidade, tem 

sido relatados em diversas culturas, como a goiabeira (Ferreira et al., 2001), a pupunheira 

(Fernandes et al., 2002), a bananeira (Silva Júnior, 2003; Gomes et al., 2004) e o capim-

elefante (Dantas, 2004).   

O aumento do nível de NaCl na solução nutritiva provocou também o incremento do 

teor de íon cloreto (Cl-) em todas as partes da planta, de todos os genótipos (Tabelas 1, 2 e 3). 

No genótipo Ouro, o teor de íon Cl- no limbo foliar, superou os teores desse íon nos demais 

genótipos, atingindo 35  g.kg-1 de tecido seco, o triplo do da testemunha (Tabela 1). Esses 

resultados corroboram os obtidos em bananeira (Silva Júnior, 2003; Gomes et al., 2004; 

Monte et al., 2004) e em goiabeira (Ferreira et al., 2001). No pseudocaule, os genótipos 

Pisang Ceylan e Ouro tiveram maiores incrementos de íon Cl-, da ordem de 247% e 263%, 

respectivamente (Tabela 2), enquanto nas raízes + rizoma, os genótipos Madu e Calcuttá 

tiveram incrementos da ordem de 212% e 260%, respectivamente (Tabela 3). 

O aumento do teor de íon Na+ nos tecidos de espécies glicófitas geralmente está 

associado à diminuição no teor de íon potássio (K+) (Greenway & Munns, 1980), resultado da 

competição pelos sítios de absorção nas membranas (Blumwald et al., 2000). Esta tendência 

não foi observada nos genótipos do presente trabalho, a maioria dos quais não apresentou 

diferença entre os teores deste cátion nas plantas submetidas ou não ao estresse salino,em 

quaisquer das três partes das plantas (Tabelas 1, 2 e 3). 

             



Praticamente não se observou influência da salinidade sobre os teores de íon cálcio 

(Ca2+) no limbo foliar e no pseudocaule (Tabelas 1 e 2). No entanto, ocorreu redução no teor 

deste cátion nas raízes + rizoma, na maioria dos genótipos estudados. Os genótipos Lidi e 

Pisang Ceylan destacaram-se por terem apresentado decréscimos da ordem de 28% e 46%, 

respectivamente (Tabela 3). Outros trabalhos do grupo de pesquisa, com seis genótipos 

diplóides de bananeira, também observaram redução no teor de íon Ca2+ nas raízes + rizoma 

(Gomes et al., 2004).   

Estudos relatando que a salinidade induz redução nos teores de íon Ca2+, foram 

encontrados para: pupunheira (Fernandes et al., 2002), bananeira Pacovan e Nanicão (Silva 

Júnior, 2003) e bananeira Maçã (Monte et al., 2004). A diminuição no teor de íon Ca2+ 

coincidindo com o aumento da salinidade pode conduzir a maior sensibilidade da planta ao 

estresse salino, em razão da importância desse cátion na seletividade das membranas, nos 

processos de absorção e na compartimentalização iônica, entre outros processos (Cachorro et 

al., 1994; Ferreira et al., 2001). 

No genótipo Thong Dok Mak, a salinidade induziu incrementos nos teores de íon 

magnésio (Mg2+) em todas as partes da planta (Tabelas 1, 2 e 3). De maneira geral, houve 

incremento no teor de íon Mg2+, nas plantas submetidas ao estresse salino, sobretudo no 

pseudocaule (Tabela 2). Esses resultados contrariam os obtidos por Azevedo Neto et al. 

(1995) em tomateiro, nos quais os teores desse íon permaneceram constantes na parte aérea, e 

por Devitt et al. (1984) em sorgo, em que os teores desse íon decresceram nas raízes, com o 

incremento do estresse salino. Por outro lado, plantas de feijão têm apresentado tanto ausência 

de efeito quanto aumento dos teores desse íon na parte aérea ou diminuição nas raízes 

(Araújo, 1994). Em milho (Saneoka et al., 1995) e bananeira Pacovan e Nanicão (Silva Júnior, 

2003) não foram encontrados efeitos da salinidade sobre o teor de íon Mg2+. A despeito da 

importância do magnésio no metabolismo vegetal, a literatura referente a estudos sobre teores 

             



desse nutriente em plantas cultivadas sob estresse salino, ainda é bastante limitada, talvez pelo 

fato desse nutriente ser pouco influenciado pela salinidade. 

Tabela 1. Teores de íons no limbo foliar, em dez genótipos diplóides de bananeira, em estádio inicial 
de desenvolvimento, aos 21 dias de tratamento com NaCl. 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, no mesmo 
nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  

LIMBO FOLIAR 
Na+ (g.kg-1)  K+ (g.kg-1) Ca2+ (g.kg-1) Mg2+ (g.kg-1) Cl_ (g.kg-1) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 
NYARMO YIK 0,42 

bA 
6,17 
aB 

0,95 
aA 

0,93 
aB 

13,03 
aA 

9,39 
aBC 

3,01 
aAB 

3,03 
aABC 

9,17 
bA 

21,67 
aC 

THONG DOK .MAK 0,50 
bA 

4,25 
aBC 

1,20 
aA 

1,39 
aB 

10,33 
bA 

19,34 
aA 

2,45 
bBCD 

3,25 
aAB 

14,17 
bA 

30,00 
aABC 

BERLIM 0,30 
bA 

5,10 
aB 

1,02 
aA 

1,31 
aB 

7,15 
aA 

7,36 
aBC 

2,14 
bCD 

2,83 
aABC 

12,50 
bA 

26,67 
aBC 

TUNGIA 1,75 
bA 

12,51 
aA 

1,39 
bA 

3,81 
aA 

12,39 
aA 

13,17 
aAB 

3,53 
aA 

3,43 
aA 

15,83 
bA 

30,83 
aABC 

MADU 0,54 
bA 

6,10 
aB 

1,26 
aA 

0,91 
aB 

9,61 
aA 

10,29 
aBC 

2,47 
bBCD 

3,41 
aA 

18,33 
bA 

39,17 
aA 

PISANG CEYLAN 0,40 
aA 

1,48 
aC 

1,34 
aA 

0,85 
aB 

9,00 
aA 

5,61 
aC 

3,13 
aAB 

3,36 
aAB 

15,00 
bA 

30,83 
aABC 

MALBUT 1,03 
bA 

4,74 
aBC 

0,97 
aA 

0,91 
aB 

11,01 
aA 

9,80 
aBC 

2,77 
aBC 

2,96 
aABC 

12,50 
bA 

26,67 
aBC 

OURO 0,69 
bA 

6,55 
aB 

1,25 
aA 

1,17 
aB 

9,68 
aA 

10,27 
aBC 

1,89 
bD 

2,63 
aBC 

10,83 
bA 

35,00 
aAB 

LIDI 0,39 
bA 

5,91 
aB 

1,21 
aA 

1,03 
aB 

9,78 
aA 

6,28 
aC 

2,78 
aBC 

2,74 
aABC 

10,83 
bA 

27,50 
aBC 

CALCUTTÁ 0,64 
bA 

7,55 
aB 

1,30 
bA 

3,87 
aA 

10,89 
aA 

9,45 
aBC 

2,11 
aCD 

2,31 
aC 

15,00 
bA 

25,00 
aBC 

MÉDIA 3,35 1,40 10,19 2,81 21,37 

 
Tabela 2. Teores de íons no pseudocaule, em dez genótipos diplóides de bananeira, em estádio inicial 
de desenvolvimento, aos 21 dias de tratamento com NaCl. 
 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, no mesmo 
nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  

PSEUDOCAULE 
Na+ (g.kg-1) K+ (g.kg-1) Ca2+ (g.kg-1) Mg2+ (g.kg-1) Cl_ (g.kg-1) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 
NYARMO YIK 1,10 

aA 
2,90 
aB 

1,23 
aA 

1,75 
aC 

5,29 
bC 

8,74 
aBC 

1,44 
bD 

2,62 
aBC 

18,33 
bA 

53,33 
aAB 

THONG DOK .MAK 1,83 
bA 

11,93 
aA 

2,79 
bA 

8,15 
aA 

9,02 
bBC 

11,98 
aB 

1,99 
bBCD 

3,03 
aAB 

18,33 
bA 

57,50 
aAB 

BERLIM 1,44 
bA 

5,48 
aB 

1,99 
aA 

2,87 
aBC 

10,36 
aB 

9,63 
aBC 

1,93 
bBCD 

2,90 
aAB 

20,83 
bA 

48,33 
aAB 

TUNGIA 1,38 
bA 

4,86 
aB 

2,22 
aA 

2,39 
aC 

9,00 
aBC 

7,93 
aC 

1,52 
bD 

2,45 
aBC 

19,17 
bA 

50,00 
aAB 

MADU 2,65 
bA 

12,42 
aA 

1,53 
bA 

5,66 
aAB 

10,52 
aB 

8,77 
aBC 

2,77 
bA 

3,45 
aA 

18,33 
bA 

61,67 
aA 

PISANG CEYLAN 0,75 
bA 

5,16 
aB 

2,13 
aA 

1,75 
aC 

6,80 
aBC 

3,90 
bD 

2,40 
aABC 

2,79 
aABC 

15,83 
bA 

55,00 
aAB 

MALBUT 0,85 
aA 

3,11 
aB 

2,24 
aA 

1,49 
aC 

6,67 
aBC 

7,03 
aCD 

1,65 
bD 

2,36 
aBC 

19,17 
bA 

50,00 
aAB 

OURO 2,25 
aA 

4,49 
aB 

3,07 
aA 

2,72 
aBC 

9,53 
aB 

8,78 
aBC 

2,47 
aAB 

2,15 
aC 

15,83 
bA 

57,50 
aAB 

LIDI 0,64 
aA 

2,61 
aB 

1,54 
aA 

2,14 
aC 

7,54 
aBC 

8,97 
aBC 

1,73 
bCD 

2,55 
aBC 

17,50 
bA 

58,33 
aAB 

CALCUTTÁ 0,80 
bA 

4,05 
aB 

2,52 
aA 

2,48 
aC 

17,22 
aA 

17,75 
aA 

1,75 
bCD 

2,19 
aC 

14,17 
bA 

46,67 
aB 

MÉDIA 3,54 2,63 9,27 2,31 35,79 

 

             



Tabela 3. Teores de íons nas raízes + rizoma, em dez genótipos diplóides de bananeira, em estádio 
inicial de desenvolvimento, aos 21 dias de tratamento com NaCl. 
 

RAÍZES + RIZOMA 
Na+ (g.kg-1) K+ (g.kg-1) Ca2+ (g.kg-1) Mg2+ (g.kg-1) Cl_  (g.kg-1) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100 
NYARMO YIK 1,49 

bA 
5,50 
aBC 

0,80 
bB 

1,46 
aC 

6,64 
aBCD 

5,32 
aB 

2,68 
bBC 

3,44 
aAB 

14,17 
bA 

37,50 
aB 

THONG DOK   MAK 1,64 
bA 

4,44 
aBC 

1,12 
aAB 

1,46 
aC 

7,17 
aBCD 

4,67 
bB 

3,28 
bAB 

3,76 
aA 

15,00 
bA 

45,83 
aAB 

BERLIM 0,90 
bA 

2,86 
aC 

0,54 
aB 

0,88 
aD 

7,10 
aBCD 

4,94 
bB 

2,72 
aABC 

3,06 
aB 

17,50 
bA 

38,33 
aB 

TUNGIA 0,79 
bA 

3,53 
aBC 

1,40 
bAB 

2,01 
aBC 

7,89 
aBC 

5,50 
bB 

3,09 
aAB 

3,22 
aAB 

15,00 
bA 

43,33 
aAB 

MADU 1,50 
bA 

6,10 
aB 

1,39 
bAB 

2,38 
aAB 

7,38 
aBCD 

5,29 
bB 

3,35 
aAB 

3,41 
aAB 

14,17 
bA 

44,17 
aAB 

PISANG CEYLAN 2,93 
bA 

12,33 
aA 

1,34 
bAB 

2,42 
aAB 

8,98 
aB 

4,82 
bB 

3,39 
bA 

3,86 
aA 

19,17 
bA 

50,83 
aA 

MALBUT 1,82 
bA 

5,90 
aBC 

1,41 
aAB 

1,52 
aC 

6,41 
aCD 

3,95 
bB 

3,22 
aAB 

3,59 
aAB 

16,67 
bA 

45,83 
aAB 

OURO 0,95 
bA 

4,59 
aBC 

1,12 
aAB 

1,52 
aC 

5,39 
aD 

3,79 
bB 

2,73 
bABC 

3,32 
aAB 

19,17 
bA 

41,67 
aAB 

LIDI 1,55 
bA 

5,11 
aBC 

1,89 
bA 

2,85 
aA 

6,11 
aCD 

4,41 
bB 

3,23 
aAB 

3,29 
aAB 

15,83 
bA 

39,17 
aB 

CALCUTTÁ 0,55 
bA 

5,24 
aBC 

1,57 
aAB 

1,62 
aBC 

13,84 
aA 

9,05 
bA 

2,34 
bC 

3,89 
aA 

12,50 
bA 

45,00 
aAB 

MÉDIA 3,49 1,54 6,43 3,24 29,54 
Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, no mesmo 
nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.  
 

No que diz respeito aos genótipos contrastantes, Tungia – sensível e Lidi – tolerante, 

classificação esta baseada em análises de variáveis biométricas em trabalho anterior, o 

genótipo Tungia apresentou maior acúmulo dos íons Na+ e K+ no limbo foliar (Tabela 1) 

coincidindo com uma significativa redução da biomassa seca total (BST), área foliar (AF) e 

taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) (Tabela 4). Por outro lado, o genótipo 

Lidi não apresentou reduções na biomassa seca total (BST) nem na taxa de crescimento 

absoluto (TCA) e apresentou maior acúmulo desses íons nas raízes + rizoma (Tabelas 3 e 4). 

No que diz respeito ao controle do transporte do íon Na+, existem, conforme Munns et al. 

(2002), três pontos primordiais: absorção pelas raízes, carregamento do xilema; e remoção do 

íon Na+ do xilema antes de atingir a parte aérea. Nesse último ponto, em muitas espécies, o 

íon Na+
 é retido no sistema radicular (Munns et al., 2002). Este mecanismo já foi observado 

anteriormente por Gomes et al.(2004) em genótipos diplóides de bananeira.  

Já com relação ao íon cloreto (Cl-), houve nos genótipos Tungia e Lidi, maior acúmulo 

desse íon no pseudocaule, porém, não deferiram entre si (Tabela 2). A distribuição de íons nos 

             



vários órgãos de plantas glicófitas é um dos processos adaptativos de sobrevivência dessas 

plantas à ambientes salinos (Munns et al., 2002), uma vez que, são desprovidas de estruturas 

anatômicas tais como glândulas secretoras de sais e pêlos vesiculares (Larcher, 2004).   

  

Tabela 4. Biomassa seca total (BST), área foliar (AF) e taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo 
(TCR) em genótipos diplóides de bananeira, submetidos ao estresse salino, por  um período de 21 dias. 
 

VARIÁVEIS BIOMÉTRICAS   

BST  
 (g) 

AF 
(cm2) 

TCA 
(mm.dia-1) 

TCR  
(mm.mm-1.dia-1) 

CONCENTRAÇÃO DE NaCl (mol.m-3) 

GENÓTIPOS 

0 100 0 100 0 100 0 100 

NYARMO YIK 18,91 
aABC 

12,36 
bA 

2652,17 
aABC 

1570,96 
bAB 

5,77 
aABC 

2,17 
bAB 

0,30 
aA 

0,13 
bAB 

THONG DOK MAK 18,30 
aABC 

10,74 
bA 

2363,17 
aABCD 

1175,83 
bB 

5,43 
aABCD 

2,73 
bAB 

0,32 
aA 

0,19 
bA 

BERLIM 17,24 
aBCD 

13,05 
bA 

2126,15 
aCD 

1322,11 
bAB 

4,30 
aABCD 

1,63 
bAB 

0,31 
aA 

0,13 
bAB 

TUNGIA 20,30 
aAB 

8,49 
bA 

3060,35 
aAB 

1878,61 
bAB 

6,57 
aA 

1,83 
bAB 

0,33 
aA 

0,12 
bAB 

MADU 17,04 
aBCD 

11,19 
bA 

2363,32 
aABCD 

1706,71 
bAB 

3,00 
aD 

1,67 
aAB 

0,25 
aA 

0,15 
bAB 

PISANG CEYLAN 23,65 
aA 

13,82 
bA 

3109,83 
aA 

2184,54 
bA 

6,43 
aAB 

3,90 
bA 

0,30 
aA 

0,19 
bA 

MALBUT 13,90 
aCD 

8,79 
bA 

2192,01 
aBCD 

1396,58 
bAB 

3,73 
aCD 

0,93 
bB 

0,21 
aA 

0,06 
bB 

OURO 16,27 
aBCD 

7,70 
bA 

2333,94 
aABCD 

1124,79 
bB 

3,97 
aBCD 

1,17 
bB 

0,23 
aA 

0,10 
bAB 

LIDI 11,75 
aD 

9,07 
aA 

1500,12 
aD 

1140,31 
bB 

4,10 
aABCD 

2,60 
aAB 

0,22 
aA 

0,13 
bAB 

CALCUTTÁ 18,06 
aABC 

11,96 
bA 

2564,54 
aABC 

1918,12 
bAB 

4,37 
aABCD 

2,07 
bAB 

0,28 
aA 

0,15 
bAB 

MÉDIA 14,13 1984,21 3,42 0,20 

CV (%) 16,269 16,801 27,068 22,692 

Letras minúsculas iguais entre os níveis de salinidade, para o mesmo genótipo e maiúsculas entre os genótipos, no mesmo 
nível de salinidade, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 

Destaca-se, neste trabalho, a sensibilidade do genótipo Tungia, sobretudo em 

conseqüência do elevado teor de íon Na+ no limbo foliar, ainda que provavelmente tenha 

ocorrido compartimentalização de parte deste cátion no vacúolo devido à magnitude do teor 

do mesmo no limbo foliar. De qualquer maneira, o íon Na+ que não foi compartimentalizado 

possivelmente afetou, por toxicidade, processos metabólicos como, assimilação de CO2, 

fotossíntese, síntese de proteína, respiração, entre outros, devido à inativação enzimática, 

refletindo-se esse efeito na forma de manchas necróticas, clorose e queima da borda do limbo 

foliar. Considerando-se os nutrientes avaliados, não foram observadas desordens nutricionais 

             



em grande escala, exceto para o íon Ca2+, nas raízes + rizoma, cujos teores foram reduzidos à 

metade dos encontrados nas plantas do tratamento sem adição de sal.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

 

* A produção relativa de biomassa seca associada às variáveis de crescimento 

permitiu a seleção de genótipos diplóides de bananeira, classificando-os em 

tolerante, moderamente tolerante e sensível à salinidade. 

 

 

* Dentre os parâmetros de crescimento avaliados; a área foliar, a produção de 

biomassa seca, a suculência do pseudocaule e as taxas de assimilação líquida e 

crescimento relativo foram os indicadores que melhor representaram o efeito do 

estresse salino.   

 

 

* Dentre os genótipos avaliados neste trabalho, o Tungia apresentou maior 

sensibilidade ao estresse salino imposto, levando em conta as variáveis biométricas 

avaliadas. Em contraste, o Lidi apresentou maior tolerância, sugerindo como fonte 

promissora de gene de interesse e que possa ser integrado a programas de 

melhoramento genético. Os demais genótipos apresentaram grau de tolerância 

intermediário. 

 

 

* Apesar de ter sido verificado fechamento estomático em todos os genótipos, essas 

respostas não foram suficientes para atenuar os efeitos deletérios da salinidade. 

Nessas condições, alguns genótipos apresentaram sintomas de clorose e leve 

necrose no limbo foliar e não foram capazes de promover alterações na distribuição 

de fotoassimilados. 

 

  

* De um modo geral, o estresse salino reduziu a transpiração de todos os genótipos, 

ocasionando uma tendência ao aumento na resistência dos estômatos à passagem 

do vapor de água, além de ter interferido, na maioria dos genótipos estudados, na 

redução da biomassa seca total, área foliar e nas taxas de crescimento absoluto e 

relativo.  

             



* O genótipo Tungia apresentou nas plantas submetidas ao estresse salino, em 

relação ao genótipo Lidi, menor transpiração e tendência a maior resistência 

difusiva, como mecanismo de defesa ao reduzido potencial osmótico do substrato, o 

que provavelmente interferiu na assimilação de CO2 através do processo 

fotossintético, caracterizando maior sensibilidade. Possivelmente o genótipo Lidi 

apresentou maior capacidade de ajustar-se osmoticamente através da síntese de 

solutos compatíveis. 

 

 

* A adição de cloreto de sódio na solução nutritiva elevou os teores dos íons sódio e 

cloreto em todas as partes das plantas, independente do genótipo avaliado, o que 

provocou reduções significativas na maioria desses genótipos na biomassa seca 

total, na área foliar e nas taxas de crescimento absoluto e relativo. 

 

 

* Na maioria dos genótipos avaliados, os teores de íon cálcio nas raízes + rizoma 

foram reduzidos com a imposição do estresse salino, ao passo que os teores de íon 

magnésio foram incrementados no pseudocaule. 

 

 

* O genótipo Tungia apresentou maior incremento de íon sódio no limbo foliar 

sugerindo um sistema ineficiente de exclusão deste cátion através do transporte 

secundário das bombas de Na+/H+, presente nas membranas celulares, ativadas 

sobretudo nas células radiculares conferindo a esse genótipo uma maior 

sensibilidade ao estresse salino imposto.      

 

 

 

  

 
 
 
 

             



6. ANEXOS 
 
6.1 Normas das revistas: Pesquisa Agropecuária Brasileira – PAB e Acta Botanica 

Brasilica.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             



 
 

 
             



 
 
 
 

             



         
 

    



6.3 Sintomas da toxidez por sódio no limbo foliar nos genótipos diplóides de 
bananeira, submetidos ao estresse salino, por um período de 21 dias (E=1:30). 
 

         

 

      
 
 
 

       
 
 
 

        

NYARMO YIK – 0 mM NaCl NYARMO YIK – 100 mM NaCl

THONG DOK MAK – 0 mM NaCl THONG DOK MAK – 100 mM NaCl

BERLIM – 0 mM NaCl BERLIM – 100 mM NaCl
0,97 cm

0,88 cm 

0,84 cm0,93 cm 

0,91 cm1,06 cm 

0,83 cm

 
 
 0,88 cm

        
 

TUNGIA – 0 mM NaCl TUNGIA – 100 mM NaCl 
 
 
 
 

    



6.4 Sintomas da toxidez por sódio no limbo foliar nos genótipos diplóides de 
bananeira, submetidos ao estresse salino, por um período de 21 dias (E=1:30). 
 

        
 
 
 

        
 
 
 

    
 
                                                                  
 

                 

MADU – 0 mM NaCl MADU – 100 mM NaCl

PISANG CEYLAN – 0 mM NaCl PISANG CEYLAN – 100 mM NaCl

MALBUT – 0 mM NaCl MALBUT – 100 mM NaCl
0,93 cm0,96 cm 

0,92 cm0,98 cm 

1,03 cm1,06 cm

0,92 cm0,96 cm

 

         

 
OURO – 0 mM NaCl OURO – 100 mM NaCl

 

    



6.5 Sintomas da toxidez por sódio no limbo foliar nos genótipos diplóides de 
bananeira, submetidos ao estresse salino, por um período de 21 dias (E=1:30). 
 

       
 
 
 
 

LIDI – 0 mM NaCl LIDI – 100 mM NaCl

1,03 cm1,12 cm 

0,83cm0,87 cm 

      
 
            
            
  

CALCUTTÁ – 0 mM NaCl CALCUTTÁ – 100 mM NaCl

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

             



6.6 Comparação do crescimento em genótipos diplóides de bananeira, submetidos 
ao estresse salino, por um período de 21 dias. 
 
 

      
                                                                    
 

         

 
 

NYARMO YIK – 0 e 100 mM NaCl THONG DOK MAK – 0 e 100 mM

 

     
 
 
 

BERLIM – 0 e 100 mM NaCl TUNGIA – 0 e 100 mM NaCl

 

     
 
 
 MADU – 0 e 100 mM NaCl PISANG CEYLAN – 0 e 100 mM NaCl

 

 

    



6.7 Comparação do crescimento em genótipos diplóides de bananeira, submetidos 
ao estresse salino, por um período de 21 dias. 
 
 

      
 
 

         

 MALBUT – 0 e 100 mM NaCl OURO – 0 e 100 mM NaCl

 

      
 

LIDI – 0 e 100 mM NaCl CALCUTTÁ – 0 e 100 mM NaCl
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