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RESUMO: Vários são os indicadores de tolerância ao estresse salino em plantas, a 

integridade da membrana é um deles. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a integridade da 

membrana de Panicum maximum cv. Mombaça sob estresse salino como indicador de 

tolerância ao estresse. Estimou-se o grau de dano em membranas de folhas e raízes pelo 

vazamento de eletrólitos. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado, com quatro tratamentos salinos e quatro repetições. A salinidade provocou danos 

de membrana apenas em folhas de Panicum maximum cv. Mombaça, proporcionais à 

intensidade do estresse. Os danos de membrana podem constituir-se como indicadores 

eficientes para avaliar a tolerância à salinidade. 
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INTEGRITIES OF CELL MEMBRANES OF CAPIM MOMBAÇA SUBMITTED TO 

SALT STRESS  

 

ABSTRACT: There are several indicators of tolerance to salt stress in plants and the integrity 

of the membrane is one of them. The objective of this study was to evaluate the membrane 

integrity of Panicum maximum cv. Mombaça under saline stress as an indicator of stress 

tolerance. The degree of damage to leaf and root membranes was estimated by electrolyte 

leakage. The experimental design was a completely randomized design, with four salinity 

                                                           
 
1Engenheiro Agrônomo. Mestrando em Engenharia Agrícola, UFC, Fortaleza – Ceará. Fone (88) 997144207. E-mail: 

chagaskleyton@gmail.com; 
2 Engenheira Agrônoma, UFCA, Crato-Ceará. Email:  janinny-duarte@bol.com.br; 
3Engenheira Agrônoma. Doutoranda em Agronomia/Fisiologia Vegetal, UFLA, Lavras- Minas Gerais. E-mail: 

toinhaalmeida2010@hotmail.com;  
4Engenheira Agrônoma. Doutoranda em Engenharia Agrícola, UFC, Fortaleza – Ceará. E-mail: kenyagn@gmail.com;   
5Engenheiro Agrônomo. Doutorando em Engenharia Agrícola, UFC, Fortaleza – Ceará. E-mail: britoufc@hotmail.com; 
6 Professor Doutor. Centro de Ciências Agrárias e da Biodiversidade, UFCA, Crato – Ceará. E-mail: biojcalvarez@hotmail.com. 

mailto:chagaskleyton@gmail.com
mailto:janinny-duarte@bol.com.br


Kleyton Chagas de Sousa et al. 

treatments and four replicates. The salinity caused membrane damage only in leaves of 

Panicum maximum cv. Mombaça, proportional to the intensity of stress. Membrane damages 

are effecient indicators for assessing salinity tolerance. 

KEYWORDS: salinity, grassy, Panicum maximum. 

  

 

INTRODUÇÃO 

 

As gramíneas forrageiras são uma das principais fontes de alimentação para animais, em 

especial de ruminantes e elas promovem a viabilidade dessa atividade econômica. Para isso, é 

necessário garantir níveis ótimos de produção e qualidade do material. Dentre aos diversos 

fatores bióticos e abióticos que reduzem a produção, encontra-se o excesso de sais no solo, 

que podem levar as plantas a uma condição de estresse salino. 

A cultura do Panicum maximum cv. Mombaça é considerada uma das maiores 

gramíneas forrageiras com potenciais de produção de matéria seca em ambientes subtropicais 

e tropicais em relação às demais (Galindo et al., 2018), no entanto está susceptível aos danos 

provocados pelo estresse salino.  

Vários são os indicadores de tolerância ao estresse salino em plantas, a integridade da 

membrana é um deles, sendo pertinentes estudos relacionados com gramíneas de potenciais 

produtivos como Panicum maximum cv. Mombaça. De acordo com Silva et al. (2010), o 

excesso de sódio (Na+) no meio radicular afeta diretamente a integridade da membrana. Seu 

acúmulo dentro da célula provoca distúrbios na absorção de Potássio (K+), aumento na 

relação Na+/K+ e consequentemente a redução do crescimento das plantas (Cruz et al., 2018).  

Nesse contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar a integridade das membranas de 

células de Panicum maximum cv. Mombaça sob estresse salino como indicadora de tolerância 

ao estresse. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação e as análises foram realizadas nos 

laboratórios de Biologia e Química da Universidade Federal do Cariri (UFCA), em Crato-CE, 

no período de julho a novembro de 2014. 

O material vegetal utilizado consistiu de sementes da gramínea Panicum maximum cv. 

Mombaça. Inicialmente foram esterilizadas com hipoclorito de sódio diluído em água 
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destilada na proporção de 1:3 (v/v) e semeadas em substrato a base de vermiculita umedecida 

com solução de cloreto de cálcio (CaCl2) a 0,5 mM. 

As plantas foram mantidas em casa de vegetação com luminosidade natural, 

temperatura na faixa de 25,7 °C a 28,7 °C e umidade relativa do ar média de 57,0 %, obtidos a 

partir de um termohigrógrafo. A água perdida por evapotranspiração foi reposta diariamente 

com 50 ml de água destilada. Dez dias após a semeadura, 150 plantas foram selecionadas e 

transferidas para seis vasos preenchidos com 10 litros de solução nutritiva de Hoagland, 

contendo K+ na concentração de 0,5 mM, com sistema de aeração. O pH foi mantido na faixa 

de 5,5 e 6,0 e foram corrigidos diariamente com NaOH ou HCl a 1,0 M.  

Após sete dias ocorreu novamente transferência de plantas para recipientes de 

capacidade inferior, sendo 32 plantas para 16 vasos (2,3 L) contendo duas plantas cada. As 

plantas foram submetidas aos tratamentos controle (sem sal) e salinos (25 mM, 50 mM, 100 

mM de NaCl) nas soluções nutritivas, em condições similares as de cultivo anterior. As 

quantidades de sal foram adicionadas parceladamente evitando danos osmótico as plântulas. 

Diariamente, foi coletado 2,5 ml da solução nutritiva, em pipetas de plástico para 

analisar o K+ em um fotômetro de chama FC-280 CELM, para ajustar a concentração de K+ a 

0,5 mM (valor mantido constante durante o experimento). 

Estimou-se o grau de dano nas membranas das folhas e raízes pelo vazamento de 

eletrólitos. Após cinco dias de estresse, as plantas foram coletadas e deu-se início a 

preparação das amostras para a análise. Com o auxílio de um perfurador, foram obtidos discos 

foliares com dimensões de 6 mm que foram lavados em água destilada e acondicionados em 

tubos de ensaios contendo 10 mL de água deionizada. No caso das raízes, foram cortadas na 

sua extremidade (1/3) e lavadas rapidamente em água destilada. Em seguida, as raízes foram 

colocadas em 10 mL de água destilada. 

As raízes e folhas ficaram incubadas, por 120 minutos e em seguida, a condutividade 

elétrica inicial do meio (CEi) foi determinada através de condutivímetro de bancada.  

Posteriormente os tubos de ensaios com os discos foliares foram submetidos à 

temperatura de 100 °C, por 60 minutos, em banho-maria e, decorrido esse tempo, retiraram-se 

as amostras e quando alcançada a temperatura ambiente, foi medida a condutividade elétrica 

final (CEf).  

 O vazamento de eletrólitos foi obtido pela seguinte equação:                                                         

    

100. 
CEi

CEf
EV    (1) 
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Em que:  

V.E - vazamento de eletrólitos (%); 

CEf - condutividade elétrica inicial do meio; 

CEi - condutividade elétrica final do meio. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos salinos e quatro repetições. Os dados foram analisados através da media  erro 

padrão.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Observou-se efeito da salinidade nas membranas das células foliares (Figura 1). À 

medida que se incrementou os níveis de salinidade os danos de membrana aumentaram de 

forma proporcional, exceto com o tratamento a 25 mM de NaCl.  

Quando comparado com o tratamento controle, os tratamentos com plantas cultivadas a 

50 e 100 Mm apresentaram danos de membranas de 1,61 e 2,52 vezes maior, respectivamente. 

Diferentemente nas células das raízes não ocorreram diferenças significativas com o aumento 

do nível de NaCl (Figura 2). No entanto, os valores de vazamento foram superiores nas raízes 

em relação a parte aérea em todos os níveis de salinidade. 

Os resultados sugeriram que as plantas de Panicum maximum cv. Mombaça aumentam 

a retenção dos íons tóxicos nas folhas proporcionalmente a elevação das concentrações 

salinas, enquanto as raízes não respondem a esse aumento. Porém as raízes têm maior 

capacidade de retenção dos íons tóxicos do que na parte aérea sugerindo que os danos de 

membranas podem ser superiores. A capacidade de retenção dos íons nas raízes é um 

mecanismo de tolerância das plantas, ao evitar menor transporte do íon tóxico para a parte 

aérea e consequentemente, menores danos de membranas nas folhas como observado.  Os 

danos de membrana são um dos principais efeitos do acúmulo de sais tóxicos ao estresse 

salino e têm sido estudado como indicador de tolerância à salinidade ( Brilhante et al., 2007) e 

ao calor (Souza et al., 2011).  
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Figura 01. Vazamento de eletrólitos em folhas de plantas de Capim Mombaça submetidas a diferentes níveis de 

salinidade. Os dados representam a média de quatro plantas e as barras representam o erro padrão. 
 

 

 
Figura 02. Vazamento de eletrólitos em raízes de plantas de Capim Mombaça submetidas a diferentes níveis de 

salinidade. Os dados representam a média de quatro plantas e as barras representam o erro padrão. 

 

Em estudos com a espécie Hymenaea courbaril, Pacheco et al. (2012) observaram 

incrementos significativos no percentual de vazamento de eletrólitos quando submetidas ao 

estresse salino. Ademais, Oliveira (2012) mostrou que o estresse salino causou vazamento de 

eletrólitos em raízes e folhas apicais de faveleira (Cnidoscolus quercifolius), forrageira 

importante para o semiárido brasileiro. Tais aumentos foram proporcionais à dose de sal a que 

as plantas foram submetidas. 
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CONCLUSÕES 

 

A salinidade provocou danos nas membranas de folhas de Panicum maximum cv. 

Mombaça, proporcionais à intensidade do estresse, enquanto as raízes não responderam ao 

aumento. 

Os danos foram menores em folhas do que em raízes.  

Os danos de membrana podem constituir-se como indicadores eficientes para avaliar a 

tolerância ou a susceptibilidade das plantas à salinidade. 
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