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RESUMO

O efeito de diferentes níveis de sódio e potássio e suas interações sobre
a produçjio e a compos í.çao química da alface (Lactuca sat í.va , L.) cultivar "vanguard"

forne investigadas. As plantas foram cultivadas em solução nutritiva. Os níveis de
sódio e potássio foram: O· 2,5· 5,0 e 10,0 me, isoladamente e em combinação por li
tro de solução nutritiva. As plantas foram colhidas 45 dias após a germí.naçao ..e a
pàrte aerea e raíze~ foram separadas e pesadas antes e depois de secas a 60oC •.,

..•. O sódio funcionou como um substituto parcial para o potássio .na nutrição
de alface. Uca interação negativa sobre a produção foi observada em plantas culti-,
vadas em alt~ concentração de sódio e potássio. O sódio aumentou a produção sobre
a testemunha, entretanto o aumento foi somente cerca de 50% daquela obtida com po-
tãssio~

Os tratamentos influenciaram de uma maneirq muito acentuada a absorção e
acumulação de sódio e potássio. Foi observado um decréscimo na quantidade de. potá~
sio tanto na parte aérea como nas raízes quando o sód~o estava presente na solução
nutritiva. Reciprocamente mas com maior intensidade, o potássio tambem provocou um
decre~cimo na absorção de sódio pelas plantas. Os teores de cálcio e magnesio e as

::
percentagens de nitrogênio total, nitrogênio nítri~~' e"nitrogênio orgânico mais a-

I

mon~ácal, na parte aerea e raizes foram relativaman~~ inflúenciados pelos tratame~
tos. Diferentes níveis de sódio e potássio não tiveram nenhum efeito sobre o teor
de Ifôsforo total tanto na parte aerea como nas raízes.

I,
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INTRODUÇÃO

O efeito do sódio sobre as propriedades físicas do solo e nutrição daspla~
tas teo sido tópico de intensiva pesquisa. Sabe-se que o sódio tem um importante pa
pel na nutrição das piantas. Em alguns casos, o sódio pode agir como um substituto
parcial para potássio, exercendo as funções deste último elemento no metabolismo da

, ,

.planta ou complern~ntando-o. Além disso, o sódio pode ter um efeito tóxico sobre as
plantas quando presente no substrato em grande quantidade (4, 5, 9, 13, 15, 23).

Diversos pesquisadores (9, 14, 23, 25) têm observado que o sódio pode ser
benefico,para algumas plantas, mesmo quando cultivadas em um meio c~ alto teor de
potássio. Em contraste, outras plantas não respondem a aplicação de sÓdio, mesmo em
ausência de potássio.

'A resposta e assimilação do sódio pelas plantas diferem grandemente entre
as especies vegetais (3, 7). De 'acordo com outros investigadores, a assimilação do
sódio pelas plantas e controlada pelas características genéticas, idade das plantas
e a concentração relativa de sódio e potássio no me~o (5, 10, 16, 23), contudo o
teor de sódio e a distribuição dentro da planta diferem grandemcnte entre as espé-
cie~, mesmd se elas são Gu1tivadas em meio com idêntica concentração'de sódio (1,2,

"

3, /10 , 13, 17).
I

J Tem sido observado por diversos pesquisadores que a acumulação de sódio na
parte aerea das p lamt as está estreitamente r é Lacionad a ã tólerância e produção des-
tas.'Em feijão, por exemplo, o sõdio,ê ass ímí.Lado, mas ficatetido nas 'raízes,"en-

Itr~tanto aumentando sua concentração e dimi.nuí.ndoo potássio do m:eio,:o sód1.o;'será
'translocado das raizes para a parte aerea', ceusando l Eoxí.dez <1,:.2,-10,11',19,24).

Te~do em vista a importância do sõdio e sua,relação com o P?tássio n? nu-
trição das plantas, foi proposto, neste experime'nt'o',determinar os' efeit~s de dife-
rentes nívei-s de sódió e potã'ssioe h interação d'esses'dóis elementos 'na produção e
con:posição química da 41fáce' (Lactuc4"sadva',-L,,)"eultivar venguard,
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MATERIAIS E MÉTODOS

Este experi~ento foi conduzido em casa de vegetaçao. As plantas foram.cul
tivadas em solução nutritiva de Hoagland (8), variando, entretanto, os níveis de
potás~io e sódio.

Os tratamentos consistiram em quatro níveis de sôdio e potássio dispostos
e~ um experi~ento fatorial de 42 em blocos casualizados com 3 repetições. Estes e-
lementos foram usados nas formas de cloretos em quantidades equivalentes a O, 2,5,
5,0 e 10,0 mell de solução nutritiva e são representados pelos símbolos: NaO' Na2'
Na3 e KO' K1' K2 e K) para os níveis de sódio e potássio, respectivamente. O nitr~
gênio foi usado na forma de nitrato, para que fosse possível avaliar o efeito das
diferentes concentrações de sódio e potassio sobre o metabolismo do nitrogênio na
planta.

A solução nutritiva foi preparada com água desmineralizada, isto para mi-
nimizar os efeitos de sódio e potássio extras. O pH das soluções de todos os trata
mentos foi mantido em torno de 6.

\

:! As sement es da alface foram colocadas para germinar em vermiculita. Oito
• f _ ._

d1a~'apos a germ1naçao, as plantas foram tran8feridas~para vasos plásticos conten-
do ~olução nutritiva, permanecendo aí durante 10 dias. Apó~ este período foram co-
locadas duas plantas em cada vaso contendo as soluções testes apropriadas, totali-
zando seis plantas para cada tratamento. As soIuçoe s nutritivas. nos vasos ocupavam
um volume de dois litros, e eram renovadas cada oito dias. Diariamente adicionava-
sL água desminetalizada para comp1etat o volume tt~ado., A aetaçáo tol ieité fszett-.
do-se passat at attificialmente atraves das soluções (8).

~ ,. " Â:,. lªn~a~ ~~~~ni.;~éUI1.na~~sÇ>lY2gM~~~st~~,,1~t(i~~r,':?,di~s'â·A~~~:~~~i~
danente, pesadas, secas a 60 C e novamente pesa~as. Apos a co ~eta, as rafzes fo-
'ram lavadas com agua desmineralizada para eliminar os nutri.entes adsorvidos na su-
perfície das raizes. O material seco foi passado através de um moinho para fins de
I

análises.

Matéria seca, calcio, magnésio, potássio, sódio, nitrogênio total, nitro;-
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gênio nítrico e fósforo total foram determinados separadamente na parte aerea e
~ralzes.

o nitrogêniç total foi determinado pelo metodo de Kje1dah1 e o nitrogênio
\nítrico pelo método do ácido feno1dissu1fonico (11). O nitrogênio orgânico ~ais a-

moniaca1 foi obtido pela diferença entre o nitrogênio total e o nitrogênio nítric~
O extrato, para as determinações do potássio, sódio, cálcio, magnesio,e fósforo t~
tal, foi obtido.atraves da prê-digestão do material seco com ácido nítrico concen-
trado e digestão final com água oxigenada a 30%. O sódio e o potássio foram deter-
minados por fotometria de chama, enquanto que o cálcio e o magnesio foram determi-
nados por absorção atômica. A determinação do fósforo foi feita co10rimetricamente
usando-se o ácido ascórbico como redutor.

Análises de variancia, teste t e valores de D.M.S. foram calculados de a-
cordo com o metodo descrito por Steel' e Torrie (22).

RESULTLillOSE DISCUSS~O

I

l~ Produção e Percentagem de Ma~eria Seca
i

J ~ralzes estao
Os dados de produção e percentagem de materia.seca da parte aerea e das-contidas nas Figuras 1 e 2. Uma grande diferença em peso da parte ae-

foi observada entre os tratamentos, mas a percentagem de matéria seca~rea e ralZCS

J

permaneceu relativamente constante. A produção, tanto da parte aerea como das raí-
zes, aumentou signficati~~mente em relação à testeQunha a proporçã~ que os níveis
de potássio aumentavan nomeio. Contudo a diferença 'entre o,peso da materia verde
da parte aerea dos tratamentos NaOK3 e NaoK2 não foi significativo.

Nos tratamentos com sadio em ausência de potássio foi observado um aUMen-
te de produção em cerca de 75% em relação a te~temunha para a parte aerea e 62% p~
ra as raizes. A proporção que os níveis de sadio aumentavam foi observado um pequ~
no decrescimo no peso de materia verde da parte aerea, 'mas as diferenças não foram
significativas (Figura 2). Com relação as raizes o nível mais alto de sódio provo-
cou um acent~ado decrescico no peso do material fresco em relação aos níveis NaOK1
e NaoK2' Comparando-se o efeito do sódio e potássio, iso1ad~ente, no incremento do
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peso de material fresco foi observado que, para a parte aerea, os aumentos devidos
aos níveis Nal' Na2 e Na3 de sôdio corresponderam a 59, 43 e 347. respectivamente dos
aumentos correspondentes aos níveis 1<1' K2 e K3 de potássio. Para o caso das raizes,
os mesmos níveis de sôdio provocaram aumentos equivalentes ~ 105, 73 e 43% daqueles

\

obtidos nos tratamentos com potássio.

Os dados das Figuras 1 e 2 revelam que houve, uma interação entre o sôdio e
o potássio afetando ~ crescimento, positva e negativamente. Uma interação positiva
do sÔdio e potássio sobre os resultados do peso fresco da parte aerea e das raízes
foi observada sempre que o sodio, independente da concentraçao estava presente na
solução nutritiva em combinação com o nível Kl de potássio. Um significativo decres
cimo em produção da parte aérea foi observado nos tratamentos em que o sôdio estava
combinado com o nível mais alto de potássio, o mesmo ocorreu com o resultado do tra
tamento Na3K2' Com relação ao peso fresco das raizes para os demais tratamentos as
diferenças provocadas pela combinação dos diferentes níveis de sôdio e potássio nem
sempre foram significativas.

o aumento da produção de materia verde devi~o ao s&tio, em ausência de p~
tássio'e quando este elemento estava presente em pequena quantidade na solução nu-
tritiva, sugere que o sôdio funcionou como um substituto parcial para o potássio na

:J

nutri~ão da alface. Entretanto, quando o sodio estava ~ombinado com o nível mais aI
to d~ potássio houve um efeito depressivo na produção. Nos tratamentos em que o sô-
dio se encontrava combinado com o nível K2 de potássio que c0rresponde a concentra-
ção'deste nutriente na solução nutritiva de Hoagland (8), ocorreu um decréscimo na
produção de materia verde da parte aerea quando comparado com a ,produção obtida no
trJtamento NaOK2' se bem que, as diferenças não foram si~nificativas com exceção do.

,tratamento em que o sodio se encontrava no nível mais,alto (10 m/I).

A per cent agem de materia seca da parte aerea e das raízes foi mais alta no
controle do que nos tratamentos com sodio e potássio, mas não houve diferença signi
ficativa quando potássio e/ou sodio estavam presentes no substrato em qualquer con-
centração. Idêntica resposta foi obtida' por Leonard e Bear (~4). Dundas (6) Lunt e
Nelson (15) acharam que plantas cultivadas em um substrato alto em sôdio e potássio

I

eram mais suculentas do que plantas cultivadas em meio baixo em potássio, entretan-
to Kramer (12) inf6rma que o aumento em turgidez deve ser devido ao cioro no subs-
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trato. Neste experimento a quantidade de potássio e sadio. isolad~ente ~ em combi-
nação, não afetou a turgidez das'plantas, o aumento em turgidez foi atribuídoã pr~
sença de cloro na solução nutritiva.

2. Composição Química

Diversos pesquisadores têm observado diferentes resultados com relação a
"-influência do sôdio.sobre o teor de cations nas plantas (13,15,17, 20).

Os teores de Ca e Mg, da parte aérea e das raizes estão contidos na Figu-
ra 3. O teor de cálcio contido na parte aérea, foi, de acordo com os dados obtidos,
influenciado de ~aneira nítida pelo sôdio, presente no substrato nutritivo isolada-
mente ou em combinação com o potássio, assim em todos os tratamentos em que o sôdio
estava presente houve un decréscimo significativo no teor de cálcio, embora no tra-
tamento NalKO' a diferença não tenha sido significativa. Q potássio no nível K3 iso
lademente, provocou também uma diminuição no teor de cálcio da parte aerea. Nas rai
zes, com algu~as exceções, a acumulação de cálcio não foi afetada de maneira signi-
ficativa pelos diversos tratamentoss apesar das variações observadas entre os resul
tados :obtidos. O teor de magnésio na parte aérea diminuiu significativamp.nte a ní-
veis ~,ais baixos do que o observado na testemunha, exceto no tratamento Nal KO' Os
resuliados obtidos nos três níveis de potássio em ausência de sôdio foram estatisti

J •

camepte iguais. 0 sôdio isoladamente estimulou a assimilção'e acumulação de magnê-
sio, contudo nos tratamentos onde este eleMento e o potássio estavam presentes, o
sôd'ionão exerceu nenhum efeito nestes processos. Harmer' e Benne (7) encontraram a
mesma resposta para beterraba e cevada. Com a1g~rna exceção, o magnêsio contido. nas
~a{ze8 seguiu uma idêntica sequência daquele observado na parte aerea.

A Pi8u~a 4 mostra os dãdoa relativos a concentração de sôdio e potãssionA
parte aéreá e aIzes. A qunntidnde de potttssio tia parte aérea decresceu Ã proporção
~:Mu~ ~~~~~o~e ;~t~~~1o ~~~p~r~e .a~~e~~qn~g~o ,.~~~~~~~lry~ío~á~~ig i!tn~n~~.n~~U~
lução nutritiva aument ou do nível Kl pura o K2' entretanto n.enhuma diferença foi o~
servada entre os niveis K2 e K3 em combinação com sadio, exceto no nível Na3' Nas

I

raizes, com alguma exceção os diferentes tratamentos praticamente não influenciaram
a acumulação de potássio.

As plantas acumularam grande quantidade de sôdio quando somente este e1e-
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mento constituiu os tratamentos, mas quando o potássio em diferentes níveis, foi
adicionado ao meio, houve um s.í.grrí.fí.catí.vodecrescimo em sódio nas plantas. Nas
condições deste experimento, alface teve um papel seletivo com relação ã absorção
do sôdio e potássio. Na ausência de potassio, a quantidade de sÔdio absorvida por
unidade de materia seca foi muito mais baixa do que o total de potássio absorvido
em ausência de sódio. Resultados similares têm sido observados em outras plantas
por Hontasir, Sharoubeem e Sidrak (18). A quant Ldadé de sódio presente nas plan-
tas cultivadas em ausência deste elemento deve ser devida ao fato de que as semen
tes germinaram em vermiculita e tambem ao sÔdio contido na água desmineralizada u
tilizada no preparao das soluções.

Os teores de fósforo total, nitrogênio total, nitrogênio nítrico e nitro
gênio orgânico mais amoniacal constam r.oQuadro 1. A percentagem de fósforo total
na materia seca tanto nas raizes como parte aerea não foi influenciada significa-
tivamente pelos diferentes tratamentos, entretanto a quantidade de fósforo enco~
trado nas raízes foi aproximadamente duas vezes a encontrada na parte aerea. Qua~
do o potássio foi omitido dos tratamentos, a percentagem de nitrogênio total de
toda a planta foi significativamente mais baixa do que nos tratamentos com sódio'
e p~tássio. Nenhuma diferença de nitrogênio total foi observado nas raízes e par-

I

tes:Jaerea q~ando ambos, potássio e sódio, estavam presentes no meio.
íJ Como previamente estabelecida, o nitrogênio foi usado na forma de nitra-

to e o principal objetivo foi avaliar os efeitos do sódio e do potássio, isolada-
mente e em várias combinações, sobre o crescimento e metabolismo do nitrogênio na
alface. As plantas mantidas em ausência de potássio, a quantidade de rritrogerrío ní
~rico, tanto nas raízes como na parte aerea, foi muito menor do que quando o po-
tássio estava presente no meio nutritivo. No nível K3 em presença de sódio, o te-
or de nitrato na parte aerea foi significativamente mais baixo comparado com os
níveis K2 e Kl combinado com os diversos níveis de sódio. O sódio isoladamentepr~
vocou um aumento no nível de nitrato em relação ao controle, entretanto o efeito
do sódio foi menor do que o observado com relação ao potássio. Estes dados estao
de acordo com observações feitas por Shear Crane e Myers (21), segundo as quais,

I quando a fonte de nitrogênio para as plantas está na forma nítrica, ocorre uma a-
cumulação de nitrato nas folhas qu~ sera utilizado no crescimento'e outras ativi

i .

dades, a acumulação sera evitada quando as condições não sao favoráveis para uti-
!, -:



Tabela 1. Fósforo total, nitrogênio total, nitrogênio nítrico e nitrogênio orgânico
mais amoniaca1 na parte aerea e raizes em função de diferentes níveis de
sôdio e potássio.

% em relação a matéria seca

Trat. Parte - Raizesaerea
P 'N N-N03 N-Org+NH4 p N N-N03 N-org.+NH4

NaOKO 0,70 2,98 0,67 _2,31 1,46 ' 3,36 0,22 3,15

NaOK1 0,64 3,33 1,73 1,60 1,32 3,84 1,09 2,75

NaOK2 0,69 3,50 1,76 1,75 1,25 3,89 1,28 2,62

NaOK3 .0,68 3,52 1,68 1,84 1,34 3,86 1,15 2,71

Na1KO 0,70 3,18 0,95 2,23 1,40 -3,44 0,40 3,04

Na1K1 0,74 3,54 1,75 1,79 1,37 3,73 1,43 2,30
~' 2,43Na1K2 0,72 3,58 1,75 1,83 1,57 3,58 1,15

Na1~p 0,Q7 3,61 1,51 2,10 1,26 3,60 1,14 2.46

Na2JKO 0,68 3,29 0,95 2,34 1,40 .-3,6~ 0,48 3,21
I

Na2K1 0,64 3,65 1,67 1,97 1,42 3,96 1,34 2,82

Na2K2 0,70 3~68 1,61 2,07 1,36 3,72 .1,09 2,63

rya2K3 0,67 3,54 1,45 2,09 1,19 3,79 1,22 2,57
.

Na3KO 0,70 3,21 0,96 2,24 1,54 3,56 0,45 3,11

Na3K1 0,70 3,64 1,62 2,02 1,69 3,66 1,10 2,56

Na3K2 0,72 3,59 1,59 2,00 1,36 3,73 1,08 2,65

.Na3K3 0,72 3,67 1,46 2,22 1,11 3,81 1,07 2,75 .

ID.M.S. 0,08 0,18 0,11 0,16 0,29 0,25 0,21 0,37
0.05
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lização desse nitrato. NáS r~1zes o teor de nitrato hão fbi lnflueneindo pelos tr~
tamentos em que o sôdio e o potássio estavam presentes.

o nitrogênio total e na forma nitrica foram determinados e o nitrogênio
orgânico mais amoniacal foram obtidos por diferença. O mais alto valor para o ni-
trogênio orgânico mais arnoniacal na parte aerea e raizes foram observados n~ tes-
temunha e nos t:atamentos onde sooente sôdio 'estava presente na solução nutritiva.

,A percentagem enc~ntrada na parte aerea foi mais baixa do que nas raizes, isto s~
gere que a redução do nitrato em alface ocorre nas raizes, sendo influenciado pe-
la ausência de potássio. Diferentes quantidades de sôdioe potássio em combinação
não afetaram a acumulação do nitrogênio orgânico mais amoniacal.

I

DISCUSSÃO GEML

O efeito do sôdio e do potássio sobre a produção e composição quimica da
alface variou com a concentraçao destes dois elementos no substrato. O sódio in-
crementou a produção não somente em ausência do potássio mas tanbern quando o po-

.•• I • _ • •• _ta~S10 estáva presente n? soluçao nutr1t1va em ba1xa concentraçao. Entretanto, o
aumento em produção devido ao sódio isoladamente, f~i significativamente mais bei

J

X() do que o aucento observado em relaçno ao potássio. No"ní'ITelKI as plantas uti-
lizaram sôdio para seu crescimento, e, neste, caso, o sôdio funcionou como un subs
t í tuto parcial para o potássio. ,Quando as plantas foram cultivadas no nfve l KZ' a

jpresença do sôdio na concentração mais baixa não afetou o crescimento, porem,quan
do se adicionou mais sôdio o desenvolvimento das pla~tas foi negativâmente afeta-
do. A concentração mais alta de potássio combinado com os dois Gltimos níveis de
sÔdio provocou um acentuado decrescimo na produção. Nos tratamentos em que somen-
te sÕdio, independentemente da concentração, constituiu os tr.atamentos não. houve
diferença nos resultados de material fresco da parte aerea.

A percentagem de materia seca da parte aerea e das raizes não foi afeta-
da pelo sôdio e potássio. O aumento em turgidez das plantas tratadas com sÕdio e

'. potássio foi atribuído ao ion cloro, presente na solução nutritiva.
I
I

A absorção do sôdio e potássio foi afetada pela concentraçao de ambos na

. '.
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solução nutritiva. O potássio provocou um maior decréscimo na absorção e acumula-
ção do sôdio pela parte aerea e'raizes, do que o sôdio com re1~ção ao potassio. O
sôdio e o nivel K3 de p~tãssio, acarretaram uma diminuição na acumulação de cál-
cio pela parte aerea. Em ausência de potassio houve um aumento na absorção de maa
nesioo A percentagem de' nitrogênio total, em ambos as partes das plantas, foi mais
baixa em ausência de potassio do que quando este nutriente estava presente no meio,
entretanto, as diferenças nem sempre foram significativas. A percentagem de nitro
gênio nítrico na parte aerea foi mais baixa quando potássio foi omitido dos trata
mentos.

Dos resultados obtidos neste trabalho, e possível concluir que alface e
uma planta relativamente tolerante a sôdio, e que este elemento substitui parcial
mente .0 potássio na nutrição da alface, cultivar "vanguard ",

)
/

!
-.

J
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