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RESUMO

0 efeito de diferentes niveis de sodio e potassio e suas interagoes sobre

a produgao e a composigao quimica da alface {(Lactuca sativa, L.) cultivar “vanguard"

foranm investigadas. As plantas foram cultivadas em solugao nutritiva. Os niveis de
sodio e potassio foram: 0; 2,5; 5,0 e 10,0 me, isoladamente e em combinagao por 1i
tro de solugao nutritiva. As plantas foram colhidas 45 dias apos a germinacas e a

; - e . (¢)
parte aerea e railzes foram separadas e pesadas antes e depois de secas a 60°C.

"

Y 0 sodio funcionou como um substituto parcial para o potassio na nutrigao
de alface. Uma interagao negativa sobre a produgao foi observada em plantas culti-
vadas em alta concentragao de sodio e potassio. O sodio aumentou a produgao sobre
a testemunha, entretanto o aumento foi somente cerca de 50% daquela obtida com po-
tassio.

Os tratamentos influenciaram de uma maneira muito acentuada a absorgao e
acumulagao de sodio e potassio. Foi observado um decréscimo na quantidade derpotag
sio tanto na parte aerea como nas raizes quando o sadio estava presente na soluggo
nutritiva. Reciprocamente mas com maior intensidade, o potassio tambem provocou um
decresc1mo naabsorgao de SOle pelas plantas. Os teores de calcio e magnesio e as
percentagens de nitrogenio total, nitrogenio nitrice e n1trogen10 organico mais a-
mongﬁcal, na parte aerea e raizes foram relativamen¥é¥ influenciados pelos tratamen
tos. Diferentes niveis de sodio e potassio nao tiveram nenhum efeito sobre o teor

de ‘fpsforo total tanto na parte aerea como nas raizes.
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INTRODUGAO

’

0 efeito do sodio sobre as propriedades fisicas do solo e nutrigao das plan
tas tem sido topico de‘intensiva pesquisa. Sabe-se que o sodio tem um importante pa
pel na nutrigao das plantas. Em alguns casos, o sodio pode agir como um substituto
parcial para potassio, exercendo as fungaes deste tltimo elemento no metabolismo da
~planta ou complementando-o. Alem disso, o éadio podé ter um efeito toxico sobre as

plantas quando presente no substrato em grande quantidade (4, 5, 9, 13, 15, 23).

Diversos pesquisadores (9, 14, 23, 25) tem observado que o sodio pode ser
benefico.para algumas plantas, mesmo quando cultivadas em um meio com alto teor de
potassio. Em contraste, outras plantas nao respondem a aplicagao de sodio, mesmo em

ausencia de potassio.

A resposta e assimilagao do sodio pelas plantas diferem grandemente entre
as especies vegetais (3, 7). De acordo com outros investigadores, a assimilagao do
sodic pelas plantas e controlada pelas caracteristicas genéticas, idade das plantas
e a concentragao relativa de sodio e potassio no meio (5, 10, 16, 23), contudo o
teor de sodic e a distribuigao dentro da planta diferem grandemente entre as espe-
cig%, mesmd se elas sao cultivadas em meio com identica concentragao de sodio (1, 2,
3,//10, 13, 17).

/

Tem sido observado por diversos pesquisadores que a acumulagao de sodio na
parte aerea das plamtas esta estreitamente relacionada a tolerancia e produgao des-
tas. Em feijao, por exemplo, o sodio.é assimilado, mas fica retido nas raizes, en-
{tretanto aumentando sua concentragao e diminuindo o potassio do meio, o sddio  sera

'translocado das raizes para a parte aerea, causandotfbxideé (1,.2, 10, 17, 19, 24).

Tendo em vista a 1mportanc1a do sod1o e sua relagao com O pOta881O na nu-
tricao das plantas, foi proposto neste experlmento, determinar os efeltos de dife-

rentes niveis de sodio e potassio e A 1nteragao desses dois elementos na produgao e

compos1§ao quimica da alface (Lactuca sativa,-L,) cultivar vanguard.
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MATERIAIS E METODOS

v

Este experimento foi conduzido em casa de vegetagao. As plantas foram cul
tivadas em solugEo nutritiva de Hoagland (8), variando, entretanto, os niveis de

potassio e sodio.

Os tratamentos consistiram em quatfo niveis de sddio e potassio dispostos
em um experimento fatorial de 42 en blocos casualizados com 3 repetigoes. Estes e-
lementos foram usados nas formas de cloretos em quantidades equivalentes a 0, 2,5,
5,0 e 10,0 me/1 de solugao nutritiva e sao representados pelos simbolos: Nao, Nag,
Naj e KO’qu’ K, e Ky para os niveis de sodio e pot2ssio, respectivamente. O nitro
genio foi usado na forma de nitrato, para que fosse possivel avaliar o efeito das
diferentes concentragoes de sodio e potassio sobre o metabolismo do nitrogénio na

planta.

A solugao nutritiva foi preparada com agua desmineralizada, isto para mi-
nimizar os efeitos de sodio e potassio extras. O pH das solugoes de todos os trata

mentos foi mantido em torno de 6.

:; As sementes da alface foram colocadas para germinar em vermiculita. Oito
diagjapas a germinagﬁo, as plantas fo;am tranaferidas para vasos plasticos conten-
do ;olugéo nutritiva, permanecendo ai durante 10 dias. Apos este periodo foram co-
locadas duas plantas em cada vaso contendo as solugges testes apropriadas, totali-
zando seis plantas para cada tratamento. As solugaes nutritivas nos vasos ocupavam
um volume de dois litros, e eram renovadas cada oito dias. Diariamente adicionava-
sé dgua desmineralizada para completar o volume fixado. A aerag&o‘foi felte Fazen-
do-se passar ar artificialmente atraves das solugoes (8).

... . As plantas permaneceram nas solugoes testes durante 27 dias. Apos este pe
EEHAG AN PEENER ¢ & wiERE dRgNE A6 AR CRREETENR shEal adviiase ) WRDETRRE_BEERESET
demente, pesadas, secas a 60 C e novamente pesadas. Apos a colheita, as raizes fo-
ram lavadas com agua desmineralizada para eliminar os nutrientes adsorvidos na su-
perficie das raizes. O material seco foi passado atraves de um moinho para fins de

LI P
analises.

Materia seca, calcio, magnésio, potassio, sodio, nitrogenio total, nitro-
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genio nitrico e fosforo total foram determinados separadamente na parte aerea e

’
raizes. ‘

0 nitrogenio total foi determinado pelo metodo de Kjeldahl e o nitrogenio
nitrico pelo metodo do acido fenoldissulfonico (11). O nitrogenio organico mais a-
moniacal foi obtido ﬁela diferenga entre o nitrogenio total e o nitrogénio nitrico.
0 extrato, para as determinagoes do potéssié, sodio, calcio, magnesio.e fosforo to
tal, foi obtido.através da pre-digestao do material seco com acido nitrico concen-
trado e digestao final com agua oxigenada a 30%Z. O sodio e o potassio foram deter-
-minados por fotometria de chama, enquanto que o calcio e o magnesio foram determi-
nados por absorgao atomica. A determinagzo do fosforo foi feita colorimetricamente

usando-se o acido ascorbico como redutor.

Analises de variancia, teste t e valores de D.M.S. foram calculados de a-

cordo com o metodo descrito por Steel e Torrie (22).

RESULTADOS E DISCUSSAO
)
! ,
¥. Produgao e Percentagem de Materia Seca

;

/ Os dados de produgao e percentagem de materia_seca da parte aerea e das
raizes estao contidas nas Figuras 1 e 2. Uma grande diferenga em peso da parte ae-
‘ rea e ralzes foi observada entre os tratamentos, mas a percentagem de materia seca
permaneceu relativamente constante. A produgao, tanto da parte asrea como das rai-
zes, aumentou signficativamente em relagao a testemunha a proporggq que os niveis
de potassio aumentavan nomeio. Contudo a diferenga ‘entre o peso da materia verde

da parte gerea dos .tratamentos NaOK3 e Nagk, nao foi significativo.

Nos tratamentos com sodio em ausencia de potassio foi observado um aumen-
tc de produgao em cerca de 757 em relagéo 3 testemunha para a parte aerea e 627 pa
ra as raizes. A proporgao que os niveis de sodio aumentavam foi observado um peque
no decrescimo no peso de materia verde da parte aerea, mas as diferengas nao foram
significativas (Figura 2). Com relagao as raizes o nivel mais alto de sodio provo-
cou um acentuado decréscimo no peso do material fresco em relagao aos niveis NaOK1

e NagK,. Comparando-se o efeito do sodio e potassio, isoladamente, no incremento do
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Figura 1. Materia verde e percentagem de materia seca da parte aerea e
raizes de alface em fungao de diferentes niveis de potassio.
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Figura 2. Matéria verde da parte aerea e raizes de alface em fungao de

diferentes niveis de sodio.



peso de material fresco foi observado que, para a parte aerea, os aumentos devidos
aos niveis Na;, Na, e Naj de sodio corresponderam a 59, 43 e 34% respectivamente dos
aumentos correspondentes aos niveis Kl, KZ e K3 de potissio. Para o caso das ra{zes,
os mesmos niveis de sodio provocaram aumentos equivalentes a 105, 73 e 437 daqueles

obtidos nos tratamentos com potassio.

Os dados das Figuras 1 e 2 revelam que houve uma interaggo entre o sodioe
o potassio afetando o crescimento, positva e negativamente. Uma interagao positiva
do sodio e potassio sobre os resultados do peso fresco da parte aerea e das raizes
foi observada sempre que o sodio, independente da concentraggo estava presente na
solugao nutritiva em combinagao com o nivel K; de potassio. Um significativo decrés
cimo em produgao da parte aerea foi observado nos tratamentos em que o sodio estava
combinado com o nivel mais alto de potassio, o mesmo ocorreu com o resultado do tra
tamento Na3K,;. Com relagao ao peso fresco das raizes para os demais tratamentos as
diferengas provocadas pela combinagao dos diferentes ni\{eis de sodio e potassio nem

sempre foram significativas.

0 aumento da produgao de matéria verde devido ao sodio, em ausencia de PO
tassio e quando este elemento estava presente em pequena quantidade na solugao nu-
triti»r_#, sugere que o sodio funcionou como um substituto parcial para o potassio na
nutriggo da alface. Entretanto, quando o sodio estava combinado com o nivel mais al

/ - ° . ° - - -
to dg potassio houve um efeito depressivo na producao. Nos tratamentos em que o so-

dio se encontrava combinado com o nivel K, de potassio que corresponde a concentra-

¢ao deste nutriente na solucao nutritiva de Hoagland (8), ocorreu um decrescimo na
produgao de materia verde da parte aerea quando comparado com a producao obtida no

tratamento NagK,, se bem que, as diferengas nao foram significativas com excec¢ao do

_tratamento em que o sodio se encontrava no nivel mais alto (10 m/1}.

A percentagem de materia seca da partc aerea e das raizes foi mais altano
controle do que nos tratamentos com sodio e potassio, mas nao houve diferenca signi
ficativa quando potassio e/ou sodio estavam presentes no substrato em qualquer con-
centracao. Identica resposta foi obtida por Leonard e Bear (14). Dundas (6) Lunt e
Nglson (15) acharam que plantas cultivadas em um substrato alto em sodio e potassio
eram mais suculentas do que plantas cultivadas em meio baixo em potassio, entretan-—

to Kramer (12) inférma que o aumento em turgidez deve ser devido ao cloro mo subs-



trato. Neste experimento a quantidade de potassio e sodio, isoladamente e em combi-
nagao, nao afetou a turgidez das’ plantas, o aumento em turgidez foi atribuido 3 pre

senga de cloro na solugao nutritiva.

2. Composicao Quimica

Diversos pesquisadores tém observado diferentes resultados con relacao a

influencia do sodio .sobre o teor de cations nas plantas (13, 15, 17, 20).

Os teores de Ca e Mg, da parte aerea e das ralzes estao contidos na Figu-
ra 3. 0 teor de calcio contido na parte aerea, foi, de acordo com os dados obtidos,
influenciado de maneira nitida pelo sodio, presente no substrato nutritivo isolada-
mente ou em combinagao com o potassio, assim em todos os tratamentos em que o sodio
estava presente houve un decrescimo significativo no teor de calcio, embora no tra-
tamento Nall(o, a diferenga nao tenha sido significativa. 9 potassio no nivel K3 iso

lademente, provocou tambem uma diminuicZo no teor de calcio da parte adreas. Nas rai

zes, com algumas excegoes, a acumulagao de calcio naoc foi afetada de maneira signi-
ficativa pelos diversos tratamentos, apesar das variacoes observadas entre os resul
tados obtidos. O teor de magnesio na parte aerea diminuiu significativamente a ni-
veis mais baixos do que o observado na testemunha, exceto no tratamento Na,K,.. Os
i . 10

resul}fados obtidos nos tres niveis de potassio em ausancia de sodio foram estatisti
' came’r{te iguais. 0 sodio isoladamente estimulou a assimilcao e acumulagao de magne-

sio, contudo nos tratamentos onde este elemento e o potéssio estavam presentes, o
sodio nao exerceu nenhum efeito nestes processos. Harmer e Renne (7) encontraram a
mesma resposta para beterraba e cevada. Com alghma excegEo, o magnesio contido. nas

taizes seguiu uma identica sequencia daquele observado na parte asrea.

A Figura 4 mostra os dados telativos a concentragao de sddio e potassiona
parte aered e rafzes. A quantidade de potassio ta parte aerea decresceu i proporeao

ve um aumento de pothSiO na parteéagreaﬁét}gngoﬂgkgégéegérgégoﬁié§%g g?émgn?ggngﬁqi)_

lugao nutritiva aumentou do nivel K para o Ky; entretanto nenhuma diferenga foi ob
servada entre os niveis K, e K3 em combinagao com sodio, exceto no nivel Naj. Nas
r:aizes, com alguma excegao os diferentes tratamentos praticamente nao influenciaram
a acumulagao de potassio. '

As plantas acumularam grande quantidade de sodio quando somente este ele-
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mento constituiu os tratamentos, mas quando o potassio em diferentes niveis, foi
adicionado ao meio, houve um significativo decréscimo em sodio nas plantas. MNas
condigoes deste experimento, alface teve um papel seletivo com relagao a absorgao
do sodio e potassio. Na ausencia de potassio, a quantidade de sodio absorvida por
unidade de materia seca foi muito mais baixa do que o total de potassio absorvido
em ausencia de sodio. Resultados similares tem sido observados em outras plantas
por Montasir, Sharoubeem e Sidrak (18). A quantidadé de sodio presente nas plan-
tas cultivadas em auséncia deste elemento deve ser devida ao fato de que as semen
tes germinaram em vermiculita e tambem ao sodio contido na agua desmineralizada u

tilizada no preparao das solugoes.

Os teores de fosforo total, nitrogenio total, nitrogenio nitrico e nitro
genio organico mais amoniacal constam ro Quadro 1. A percentagem de fosforo total
na matéria seca tanto nas raizes como parte aerea nao foi influenciada significa-
tivamente pelos diferentes tratamentos, entretanto a quantidade de fosforo encon
trado nas raizes foi aproximadamente duas vezes a encontrada na parte aerea. Quég
do o potassio foi omitido dos tratamentos, a percentagem de nitrogenio total de
toda a planta foi significativamente mais baixa do que nos tratamentos com sodio’
e p&;ﬁssio. Nenhuma diferenga de nitrogenio total foi observado nas raizes e par-

tes‘/aérea quando ambos, potassio e sodio, estavam presentes no meio.
y

/f Como previamente estabelecida, o nitrogenio foi usado na forma de nitra-
to e o principal objetivo foi avaliar os efeitos do sodio e do potassio, isolada-
mente e em varias combinagoes, sobre o crescimento e metabolismo do nitrogenio na
alface. As plantas mantidas em ausencia de potassio, a quantidade de nitrogenio n_I_

#rico, tanto nas raizes como na parte aerea, foi muito menor do que quando o po-

tassio estava presente no meio nutritivo. No nivel K3 em presenca de sodio, o te-

or de nitrato na parte aerea foi significativamente mais baixo comparado com os
niveis K; e Ky combinado com os diversos niveis de sodio. O sddio isoladamente pro
vocou um aumento no nivel de nitrato em relagao ao controle, entretanto o efeito
do sodio foi menor do que o observado com relacao ao potassio. Estes dados estao
de acordo com observagoes feitas por Shear Crane e Myers (21), segundo as quais,
quando a fonte de nitrogenio para as plantas esta na forma nitrica, ocorre uma a-
cumulagao de nitrato nas folhas que sera utilizado no crescimento e outras atiyi

dades, a acumulagao sera evitada quando as condigoes nao sao favoraveis para uti-

/




Tabela 1. Fosforo total, nitrogénio total, nitrogenio nitrico e nitrogenio organico

mais amoniacal na parte aerea e raizes em fungao de diferentes niveis de
sodio e potassio., *

% em relacao a materia seca

Trat. Parte aerea Raizes
P N N-NO3 N-Org+NH, P N N-NO4 N-Org.+NH,
Nagk, 0,70 2,98 0,67 2,31 1,46 3,36 0,22 3,15
Nagk, 0,64 3,33 1,73 1,60 1,32 3,84 1,09 2,75
Nagk, 0,69 3,50 1,76 1,75 1,25 3,89 1,28 2,62
' 1,68 1,84 1,34 3,86 1,15 2,71
0,95 2,23 1,40 3,44 0,40 3,04.
1,75 1,79 1,37 3,73 1,43 - 2,30
1,75 1,83 1,57 ° 3,58 1,15 2,43
1,51 2,10 1,26 3,60 1,14 2,46
0,95 2,34 1,40 <3,60 0,48 3,21
1,67 1,97 1,42 3,96 1,34 2,82
1,61 2,00 . 1,36 3,72 1,09 2,63
1,45 2,09 1,19 3,79 1,22 2,57
0,96 2,24 1,56 3,56 0,45 3,11
1,62 2,02 1,69 3,66 1,10 2,56
1,59 2,00 1,36 3,73 1,08 2,65
1,46 2,22 1,11 3,81 1,07 2,75 .
0,11 0,16 0,29 0,25 0,21 0,37




lizatao desse nitrato. Nas raizes o teor de nitrato hao fbi {nf1luenciado pelos tra

tamentos em que O sodio e o potissio estavam presentes.

0 nitrogénio total e na forma nitrica foram determinados e o nitrogenio
organico mais amoniacal foram obtidos por diferenca. O mais alto valor para o ni-
trogenio organico mais amoniacal na parte aerea e raizes_foram observados na tes-
temunha e nos tx?atamentos onde somente sodio estava presente na solugao nutritiva.
A percentagem encontrada na parte aerea foi mais baixa do que nas raizes, isto su
gere que a reduggo do nitrato em alface ocorre nas raizes, sendo influenciado pe-
la ausencia de potassio. Diferentes quantidades de sodio e potassio em combinagao

nao afetaram a acumulagao do nitrogenio organico mais amoniacal.

DISCUSSAO GERAL

0 efeito do sodio e do potassio sobre a produgao e composigao quimica da
alface variou com a concentragado destes dois elementos no substrato. O sodio in-
crementou a produgio nao somente em auséncia do potassio mas tambem quando o po-
tassio estava presente na solugao nutritiva em baixa concentragao. Entretanto, o
auento en producao devido ao sodio isoladamente, foi significativamente mais bai

J

%0 do que o aurento observado em relagno ao potassio. No nivel Ky as plantas uti-
lizaram sodio para seu crescimento, e, neste caso, o sodio funcionou como um subs
‘titutb parcial para o potéssio.lQuandQ as plantas foram cultivadas no niyel Ky, a
presenga do sodio na concentragao mais baixa nao afetou o crescimento, poréuu.qugg
}do se adicionou mais sodio o desenvolvimento das plantas foi negativamente afeta-

. do. A concentragao mais alta de potassio combinado com os dois Gltimos niveis de
sodio provocou um acentuado decrescimo na produgao. Nos tratamentos em que somen—

te sodio, independentemente da concentragao, constituiu os tratamentos nao . houve

diferenca nos resultados de material fresco da parte aerea.

A percentagem de matéria seca da parte aerea e das raizes nao foi afeta-

da pelo sodio e potassio. O aumento em turgidez das plantas tratadas com sodio e

l
. potassio foi atribuido ao iom cloro, presente na solugao nutritiva.

/

A absorgao do sodio e potassio foi afetada pela concentragao de ambos na
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solugao nutritiva. O potassio provocou um maior decrescimo na absorgao e acumula-

gao do sodio pela parte aérea e'raizes, do que o sodio com relagao ao potassio. 0

sodio e o nivel K3 de potassio, acarretaram uma diminuigao na acumulagao de cal-
cio pela parte aérea. Em auséncia de potassio houve um aumento na absorgao de mag
nesio. A percentagem de nitrogenio total, em ambas as partes das plantas, foimais
baixa em ausencia de potassio do que quando este nutriente estava presente no meio,
entretanto, as diferengas nem sempre foram s.i‘gni"ficat‘iv'as. A percentagem de nitro

LN 3 g o - o o 0 - . o s .0
genio nitrico na parte aérea foi mais baixa quando potassio foi omitido dos trata
mentos.

Dos resultados obtidos neste trabalho, e possivel concluir que alface e
~ uma planta relativamente tolerante a sodio, e que este elemento substitui parcial
mente o potassio na nutrigao da alface, cultivar "vanguard".
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