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RESUMO 

 A salinização é um fator que vem afetando os recursos hídricos de zonas áridas e 
semiáridas e interferindo na diversidade de macrófitas existentes nessas regiões. 
Desta forma os efeitos da salinidade em plantas de aguapé foram investigados. O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação, objetivando avaliar o efeito de 
doses crescentes de NaCl (0; 12,5; 25; 50 e 100 mM) no crescimento e teores de 
Na+, Cl-, N, P e K+ em plantas de aguapé após 20 dias de estresse.  A salinidade de 
50 e 100 mM NaCl, reduziu a produção de massa fresca e seca, das plantas. Os 
teores de Na+ e Cl- aumentaram em folhas e raízes, desta forma o Na+ passou a 
competir com o K+, diminuindo a absorção deste pela planta. Nas folhas, os menores 
teores de N e P foram observados no tratamento de 50 mM NaCl. Nas raízes o 
nitrogênio não sofreu alterações, mas o P aumentou 72% no nível 100 mM NaCl. Os 
dados indicam que o aguapé pode ser cultivado em lagos, com salinidade de até 
12,5 mM de NaCl (1,25 dS m-1 de condutividade elétrica), sem prejuízo do 
crescimento e nutrição mineral. 
PALAVRAS-CHAVE:  Estresse salino, massa seca, macrófitas,  nutrientes 
 
THE LOW SALINITY DOES NOT AFFECT GROWTH AND MINERAL  NUTRITION 

OF PLANTS OF WATER HYACINTH 
 

ABSTRACT 
Stalinization is a factor affecting water resources of arid and semi-arid regions, and 
interfering on the diversity of macrophytes present in those regions. Thus, the effects 
of salinity on water hyacinth plants were investigated. The experiment was carried 
out in a greenhouse, aiming to evaluate the effect of increasing doses of NaCl (0; 
12,5; 25; 50 and 100 mM) on growth and levels of Na+, Cl-, N, P and K+ in water 
hyacinth plants after 20 days of stress. The salinity of 50 and 100 mM NaCl, reduced 
the production of fresh and dry weight plants. The Na+ and Cl- contents increased in 
leaves and roots, thus Na+ competed with the K+, decreasing the absorption of this 
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by the plant. In the leaves, the lowest N and P levels were observed in 50 mM NaCl. 
In the roots nitrogen did not changed, but the P increased 72% in 100 mM NaCl. 
Data indicate that water hyacinth can be cultivated in lakes with salinity of up to 12.5 
mM NaCl (1.25 dS m-1 electric conductivity) without decrease of growth and mineral 
nutrition. 
KEYWORDS:  Macrophytes, salinization, potassium, nutrition 
 

INTRODUÇÃO 
As macrófitas aquáticas são vegetais terrestres que se readaptaram ao 

ambiente aquático ao longo do seu processo evolutivo. A Eichornia crassipes (Mart) 
Solms (aguapé) é uma macrófita aquática flutuante pertencente à família das 
Pontederiaceaes, encontrada frequentemente em rios de fluxo lento ou lagoas de 
água doce. Esta espécie é excelente indicadora de ambientes poluídos, pois 
costumam se desenvolver melhor em ambientes eutrofizados, com alta 
concentração de matéria orgânica (ESTEVES, 1998).  

A sua introdução nos sistemas de água das cidades brasileiras deve-se, 
justamente a sua característica de absorver e acumular poluentes. Porém, quando 
em abundância, impede a proliferação de algas responsáveis pela oxigenação da 
água, causando a morte dos organismos aquáticos. É considerada uma planta 
daninha, pois se reproduz rapidamente por meios vegetativos, produzindo também 
frutos e sementes em abundância, os quais podem servir de alimento para peixes e 
mamíferos aquáticos herbívoros, além de ser o local de abrigo, desova e proteção 
das fases jovens de diversos organismos aquáticos (SMITH et al., 2009). 

Em regiões áridas e semi-áridas, pode ocorrer alta salinidade nos corpos de 
água, pois o grau de evapotranspiração excede o grau de precipitação. O 
aumentodo nível do mar pode gerar a intrusão de água salgada em cursos de água 
doce no litoral podendo resultar em salinidades flutuantes e frequentemente altas e 
afetar a sobrevivência das plantas aquáticas nessas áreas (MUNNS, 2002). 

O processo de salinização é decorrente do acúmulo de determinadas espécies 
iônicas, sendo o Na+ e o Cl- os íons mais freqüentes. Estes íons são considerados 
os principais a prejudicar o metabolismo das plantas, podendo causar toxidez, 
desequilíbrios iônicos e deficiências nutricionais quando acumulados em 
concentrações suficientemente altas (NOBRE et al., 2010). 

Plantas halófitas possuem uma maior tolerância à concentração de sais, 
essas plantas absorvem o cloreto de sódio em altas taxas e o acumulam nos 
vacúolos, mantendo a concentração de sais em baixos níveis no citoplasma. Este 
mecanismo, além de contribuir para o ajustamento osmótico, evita a interferência 
dos íons tóxicos sobre o metabolismo e a camada de hidratação das proteínas 
(FERNANDES et al., 2010).  A habilidade dessas plantas em manter altos teores de 
K e Ca e baixos níveis de Na dentro do tecido é um dos mecanismos chave que 
contribui para expressar a maior tolerância à salinidade (DIAS & BLANCO, 2010). 

Por outro lado, as plantas sensíveis à salinidade (glicófitas) apresentam 
redução do crescimento quando expostas até mesmo a salinidades moderadas. As 
glicófitas tendem, em geral, a excluir os sais na absorção da solução do solo e não 
são capazes de realizar um ajustamento osmótico como as halófitas e, por isso, 
ocorre o decréscimo de turgescência, devido ao estresse hídrico induzido pelo 
acúmulo de sais no meio externo (FERNANDES et al., 2010).  

Os mecanismos pelos quais o estresse salino deprecia as plantas ainda é 
uma questão discutida devido à natureza muito complexa do estresse salino na 
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planta. Porém a redução do crescimento da planta devido ao estresse salino pode 
estar relacionada com os efeitos adversos do excesso de sais sob a homeostase 
iônica, balanço hídrico, nutrição mineral e metabolismo de carbono fotossintético 
(MUNNS, 2002).  
  Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos do estresse 
salino sobre a produção de biomassa e nutrição mineral de plantas de aguapé. 
 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e as análises químicas 
realizadas no Laboratório de Bioquímica do CCAAB/UFRB, durante o período de 
agosto de 2012 a janeiro de 2013. Plantas jovens de E. crassipes, foram coletadas 
no lago da barragem Pedra do Cavalo. Após a coleta em campo, a macrófita foi 
lavada em água corrente até eliminação do remanescente de sedimento e outras 
partículas. 

Os indivíduos foram colocados em bacias contendo 10L de solução nutritiva 
de HOAGLAND & ARNON (1950) a 1/5 de força e sob aeração intermitente onde 
permaneceram por 30 dias, para aclimatação e multiplicação.   

Após este período, foram selecionados 20 indivíduos com base na 
uniformidade do tamanho (contendo três folhas) e no estado fitossanitário da planta. 
Estes foram colocados em cinco bacias contendo quatro indivíduos cada. As plantas 
selecionadas permaneceram por mais cinco dias nas mesmas condições do período 
de aclimatação e multiplicação. 

Após este período foram iniciados os tratamentos: solução nutritiva a 1/5 de 
força contendo 0; 12,5; 25; 50 ou 100 mM NaCl. A adição de NaCl foi realizada 
gradativamente (12,5 mM a cada 24 h), até atingir as concentrações referentes aos 
respectivos tratamentos. O nível das soluções foi completado diariamente e a 
renovação realizada semanalmente, até a coleta do material. As plantas 
permaneceram nestas condições por um período de 20 dias após o término das 
adições de sal. 

Ao final do experimento, as plantas foram coletadas e separadas em folhas e 
raízes e foi determinada a massa fresca em balança semi-analítica. Em seguida, o 
material foi colocado em sacos de papel identificados e levados para secagem em 
estufa com circulação forçada de ar a 65 oC por 72 h, para determinação da massa 
seca em balança semi-analítica. 

Os extratos utilizados para as determinações dos teores de sódio (Na+), 
cloreto (Cl-), potássio (K+), nitrogênio (N) e fósforo (P) foram preparados por digestão 
ácida: as amostras de folhas e raízes foram trituradas e retirou-se 0,1 g de material 
vegetal, a qual foi adicionada uma mistura de 3,5 mL de ácido sulfúrico concentrado 
e 4 mL de peróxido de hidrogênio a 30%, que seguiu para o bloco digestor a 350 ºC, 
conforme descrito por JONES (2001). Em seguida, o digerido foi diluído para 100 mL 
com água desionizada para realização das análises de Na+, Cl-, K+, N e P. 

Os teores de Na+ e K+ foram determinados por fotometria de chama 
(FAITHFULL, 2002), o de Cl- por espectrofotometria (GAINES et al., 1984), o de N 
pelo método espectrofotométrico do fenol-hipoclorito (WEATHERBURN, 1967) e o 
de P pelo método espectrofotométrico do molibdo-vanadato (FAITHFULL, 2002).  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 
cinco níveis de salinidade e quatro repetições. Os dados obtidos foram submetidos à 
análise da variância pelo teste F a 5% de probabilidade e, nos casos de 
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significância, realizou-se análise de regressão, utilizando o software estatístico 
SISVAR (FERREIRA, 2003). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

O estresse salino reduziu linearmente a produção de massa fresca das 
plantas de aguapé, como mostra a figura 1. Dessa forma, nos níveis 50 e 100 mM 
de NaCl foram observadas reduções de 33 e 54% na massa fresca das folhas, 29 e 
59% das raízes e 31 e 56% na massa fresca total, respectivamente. O mesmo efeito 
foi observado na produção de massa seca das plantas expostas aos mesmos níveis 
de NaCl, como ilustra a figura 2. Foram observadas reduções de 20 e 47% na 
massa seca das folhas, 25 e 53% na das raízes e 22 e 49% na massa seca total, 
respectivamente. Em adição, foi observada clorose seguida de necrose e diminuição 
da expansão foliar nas plantas expostas aos níveis de 50 e 100 mM de NaCl (dados 
não mostrados). 

Os efeitos deletérios do estresse salino sobre a produção de biomassa das 
diversas espécies vegetais têm sido bem documentados na literatura (BEZERRA et 
al., 2010; CAVALCANTE et al., 2010; OLIVEIRA et al. 2010b; CUNHA et al., 2013; 
QUEIROZ et al., 2013). HALER et al. (1974) verificaram que a salinidade reduziu o 
crescimento de diferentes espécies de macrófitas aquáticas (Eichornia crassipes 
(Mart.) Solms., Pistia stratiotes, Salvinia rotundifolia Willd., Lemna minor L.,  Azolla 
caroliniana Willd, Hydrilla verticillata Royle, Myriophyllum spicatum L., Vallisneria 
americana Michx. e Najas quadalupensis (Spreng.) Magnus). De forma semelhante 
ao encontrado neste trabalho estes autores reportaram que o crescimento de E. 
crassipes foi reduzido significativamente a partir de 1,66 g L-1 (28 mM) de NaCl na 
solução de crescimento. 

De acordo com SOUSA et al. (2011), os fatores que mais influenciam a 
magnitude dos danos causados pelo estresse salino são: o tempo, a concentração, 
a tolerância da cultura e o volume de água transpirado. O efeito mais facilmente 
observado é a redução no crescimento devido aos desequilíbrios nutricionais que 
esse estresse gera na planta (SCHOSSLER et al., 2012). 

Segundo OLIVEIRA et al. (2010a), os efeitos deletérios da salinidade no 
crescimento das plantas são decorrentes da redução do potencial osmótico da 
solução, que pode induzir estresse hídrico, associada a distúrbios nutricionais e 
efeitos específicos de alguns íons, gerando um estresse iônico ou uma combinação 
de todos esses fatores. 
Neste cenário, pode ser observado nas figuras 1 e 2 que a redução do crescimento 
induzida pelo estresse salino foi mais pronunciada na massa fresca do que na 
massa seca, indicando também uma redução do grau de hidratação dos tecidos nas 
plantas de aguapé sob condições de salinidade. Estes resultados evidenciam o 
estresse osmótico induzido pela salinidade nas concentrações superiores a 25 mM 
de NaCl. 
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A salinidade aumentou os teores de Na+ e Cl- e reduziu os de K+, tanto nas 

folhas como nas raízes (figura 3). Em comparação com o controle,  a análise de 
regressão indica aumentos de 157 e 66%, respectivamente, nos teores de Na+ nas 
folhas e raízes das plantas submetidas a 100 mM NaCl. 

Os teores de Cl- nas folhas aumentaram linearmente, de 0,56 mmol g-1 massa 
seca no tratamento controle, até 2,16 mmol g-1 massa seca no de 100 mM, 
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FIGURA 1. Massa fresca das folhas (MFF), 

das raízes (MFR) e total (MFT) de plantas 

de aguapé cultivadas em casa de 

vegetação por 20 dias em solução nutritiva 

contendo diferentes níveis de NaCl. 

**Significativo a P≤0,01; n = 5. 

 

FIGURA 2. Massa seca das folhas (MSF), 

das raízes (MSR) e total (MST) de plantas 

de aguapé cultivadas em casa de 

vegetação por 20 dias em solução nutritiva 

contendo diferentes níveis de NaCl. 

**Significativo a P≤0,01; n = 5. 
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representando um aumento de 287%. Nas raízes, a simulação matemática mostra 
uma tendência de estabilização nos teores de Cl- nos níveis 50 e 100 mM NaCl, 
representando um aumento médio de 210% em relação ao controle. 

A análise de regressão também evidenciou uma diminuição significativa dos 
teores de K+ nas folhas das plantas submetidas aos níveis 12,5 (27%) e 25 mM NaCl 
(49%). Nos tratamentos de 50 e 100 mM NaCl, a equação indica uma redução de 
78% em relação aos controles. Nas raízes, a salinidade causou uma diminuição 
progressiva dos teores de K+. Dessa forma a equação de regressão indica uma 
redução de 81% nos teores foliares desse nutriente nas plantas do tratamento de 
100 mM NaCl. 

O acúmulo de Na+ e Cl-, nos tecidos vegetais, pode gerar toxicidade iônica, 
pois ocorrem mudanças nas relações Na+/K+, Na+/Ca2+ e Cl-/NO3

-, o que pode 
acarretar em reduções no desenvolvimento e até na morte das plantas 
(CAVALCANTE et al., 2010). 

Os resultados das figuras 2 e 3 sugerem que a toxidez iônica devido ao 
acúmulo de Na+ e Cl- parece ter sido um fator importante para a redução do 
crescimento em plantas de aguapé, à medida que as maiores reduções foram 
observadas nos níveis cujos teores desses íons foram os mais elevados. 

Adicionalmente, a pronunciada redução nos teores de potássio também pode 
ser considerada um importante fator responsável pelos efeitos deletérios da 
salinidade, como tem sido comumente reportado tanto para plantas terrestres 
(ALVES et al., 2011; MENDES et al., 2011; CUNHA et al., 2013) como para plantas 
aquáticas (NIAZ & RASUL, 1998; JAMPEETONG & BRIX, 2009; PAGTER et al., 
2009; GOMES, 2011). 

O acúmulo de Na+ e Cl-, nos tecidos vegetais, pode gerar toxicidade iônica, 
pois ocorrem mudanças nas relações Na+/K+, Na+/Ca2+ e Cl-/NO3

-, o que pode 
acarretar em reduções no desenvolvimento e até na morte das plantas 
(CAVALCANTE et al., 2010). 

O aumento dos teores de Na+ seguido da redução dos de K+ se deve 
provavelmente à relação antagônica que acontece entre íons de mesma carga. 
Estes dois nutrientes, competem pelo mesmo transportador, fazendo com que o 
excesso de Na+ proveniente do NaCl adicionado na solução nutritiva, passe a 
competir com o K+, diminuindo a absorção deste pela planta. Em situação normal, as 
plantas mantêm altas concentrações de K+ no citosol, pois este é um íon móvel que 
regula a abertura e fechamento dos estômatos enquanto a concentração de Na+ 
permanece baixa (TAIZ & ZEIGER, 2004). NIAZ & RASUL (1998), também 
observaram esta mesma competição entre o Na+ e o K+ em plantas de Eichhornia 
crassipes e Pistia stratiotes. 
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FIGURA 3. Teores de sódio (Na+), cloreto (Cl-) e potássio (K+) de plantas de 

aguapé cultivadas em casa de vegetação por 20 dias em solução 
nutritiva contendo diferentes níveis de NaCl. **Significativo a 
P≤0,01; n = 5. 

 
O potássio também desempenha um importante papel na regulação do 

potencial osmótico das células vegetais. Este também ativa alguma enzimas 
envolvidas na respiração e na fotossíntese. O primeiro sintoma visível na deficiência 
deste nutriente é a clorose em manchas ou marginal, que então evolui para 
necroses, principalmente nos ápices foliares, nas margens e entre nervuras (TAIZ & 
ZEIGER, 2004). 

Segundo WILLADINO & CAMARA, (2010), existem três mecanismos que as 
plantas utilizam para prevenir o acúmulo excessivo de Na+ no citosol. O primeiro é a 
restrição da entrada desse íon pela seletividade na absorção de íons. O segundo é a 
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compartimentalização desse íon no vacúolo e, o terceiro, a exportação do Na+ 
presente no citosol para o espaço apoplástico ou para o solo/substrato. 

Os dados deste trabalho sugerem que as plantas de E. crassipes perderam o 
mecanismo de homeostase iônica em altas concentrações de sal no meio de 
crescimento, resultando em uma deficiência de K+. Dessa forma, a redução do 
crescimento induzida pela salinidade pode, ao menos em parte, ser explicada pelo 
aumento dos teores de íons tóxicos (Na+ e Cl-) e redução dos teores de K+ nas 
folhas e raízes das plantas de aguapé. 

Quanto aos teores de N nas folhas do aguapé, observa-se que diminuíram até 
34% no nível 50 mM de NaCl, mas permaneceram estáveis no nível subsequente. 
Nas raízes, a análise da variância indica que os teores de N não foram influenciados 
pelo estresse salino, semelhantemente aos resultados reportados por GOMES 
(2011) em Salvinia auriculata.  

Semelhante aos resultados de N, o teor de P foliar apresentou uma redução 
máxima no nível 50 mM de NaCl (23%). Em contraste, nas raízes houve um 
aumento linear dos teores deste nutriente de forma que, no nível 100 mM de NaCl, 
os teores foram 72% mais elevados que nas plantas controle (figura 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 4. Teores de nitrogênio (N) e fósforo (P) de plantas de aguapé cultivadas 

em casa de vegetação por 20 dias em solução nutritiva contendo 
diferentes níveis de NaCl. **Significativo a P≤0,01; n = 5. 

 
O N serve como constituinte de diversos componentes da célula vegetal, 

incluindo aminoácidos, ácidos nucléicos e clorofilas, portanto a deficiência deste 
elemento inibe rapidamente o crescimento vegetal e a maioria das espécies 
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apresenta clorose, principalmente nas folhas mais velhas, próximas à base das 
plantas (TAIZ & ZEIGER, 2004). Assim, a redução significativa do teor de N nas 
folhas sugere que a deficiência deste elemento foi um dos fatores responsáveis pela 
inibição do crescimento das plantas de aguapé. 

O P é um componente integral de compostos importantes das células 
vegetais, incluindo fosfato-açúcares, intermediários da respiração e fotossíntese, 
bem como os fosfolipídeos que compõem as membranas vegetais (TAIZ & ZEIGER, 
2004). A interação entre salinidade e a concentração de P em plantas é complexa 
altamente dependente fatores intrínsecos das plantas e fatores relacionados com o 
estresse (GRATTAN & GRIEVE, 1999). Os dados deste trabalho mostram que para 
esta espécie, a redução do crescimento pela salinidade não está relacionada a 
alterações nos teores de P, corroborando os resultados obtidos em outras espécies 
de macrófitas aquáticas (NAHEED et al., 2008; GOMES, 2011). 

 
CONCLUSÕES 

O aguapé pode ser cultivado em ambientes com salinidade de até 12,5 mM 
de NaCl (1,25 dS m-1 de condutividade elétrica), sem prejuízo do crescimento. 

A redução do crescimento do aguapé induzida pela salinidade está, ao menos 
em parte, relacionada com o aumento dos teores de Na+ e Cl- e redução dos de K+ 
nas folhas e raízes e com a redução dos teores de N nas folhas. 
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