Substituicdo de potassio por sodio na nutricdo de alface

(Lactuca sativa L.)"
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ABSTRACT

Thz effect of different levels of scdinm and potassinne and their ileraction
on yield and chemical composition of letince (Lactuca sativa LY co "Vangrard' were
nvesiigated. Plants were grown in putiient solwtion, with the following levels of
sodinvm and potasion. 0, 2,5, 3,0, and 10,0 mefl, individually and in combination
The barvesting of the plants was 45 days after germination. Shoots and yoots
were separated to obtain fiesh and dry weipht

Sodinm {nuctioned as a partial substitute for potassium in the natrition of
lettuce. A negative interaction on yield was observed in plants grown in high concen-
trations of sodinm and potassinm. Sodinmr increased the yield over the control,
bowever the inciease was only 50 per cent of the yield obtained with potassinm.

The treatments influenced greatly the uptake and accumulation of sodium
and potassinng by shoots and roots. A dscreare was obsevved in potassium content
in shoots and roots when sodinum. was present in the nntvient solwtion In a ieciprocal
way, but to a giecater exten, potasiinn: also was effective in (]E[?L’(f!fﬁg the (tbmrp.’ion
af sodiuny by plants Calcinm and  magnesinnt contents and  percentages of “fotal
witrogen, nitrate nitrogen, and organic nitrogen plus ammoninm in shoots and roofs
were influenced to a ceitain extent by the neatments Varying levels of sodinn

# R, L WESTERMAN®®%

and /er patassinnr bad no effect on total phosphorns in roots and shoots

Introdrngio

sodio apesar de nilo ser essencial para as plantas

tem sido objeto de intensiva pesquisz devido au

seu efeito sobre as propriedades fisicas do solo
ca nutrigio de plantas Em alguns cases, cste clemento
pode agir como un subsituto parcial do potissio, exer-
cendo parte das fungbes deste nutriente no metabolismo
das plantas ou complementando-o léem disso, o sédio
podesz se tornar toxico para as plantas, quando pre-
sente no substrato em grande quantidade (3, 4, 3, 9,
13, 15, 22)
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Tem sido observado que o sodio pode ser benéfico
para algumas plantas, mesmo quando cultivadas em um
meio com alto tcor de potissio, em contraste, outras
plantas nio respondem a aplicagio de sédio, mesmo em
auséncia de potassio (9, I4, 22, 24).

A resposta das plantas ao sddio difere gran-
demente entre a5 espécies  vegetais (3, 7). De
acordo  com diversos  investigadores a  absorcio
genéticas idade da planta e & concentragio relativa des-
te elemento do potassio no substrato (5, 10, 16, 22
Contudo o teor e a distribuicio do sddio dentro da
planta diferem grandemente entre as espécies, mesmo
se elas sio cultivadas em meio com idéntica concen-
tracid de sodio (1, 2, 3, 10, 13, 17). A acumulacio de
sodio na parte aéren das plantas esti estreitamente re-
tacionada com a tolerincia destas a1 este elemenio e
consequentemente 2o desenvolvimento vegetativo e
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producio. Em feijio, por exemplo, o sédio é assimi-
lado, mas fica retido nas raizes, entretanto, aumen-
tando-se a sua concentragio e diminuido a de potissio
no meio, o sédio se transloca das raizes para a parte
aérea, causando toxidez (1, 2, 10, 17, 19, 23).

Diferentes respostas tambiém tem sido observadas
em relacio ao efeito do sddio sobre a composicio
quimica das plantas (13, 15, 17, 20}

Tendo em vista 2 importincia do sédio e sua
relagio com o potdssio na nutricdo das plantas, foi
realizado este experimento, visando determinar os
efeitos de diferentes niveis de sodio e potassio e a
interacio desses dois elementos na produgio e com-
posicio quimica da alface (Lactwea sativa 1) cultivar
"Vanguard'.

Materiais ¢ métodos

Este experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo, utilizando-se a solugBo nutritiva de Hoagland
como substrato, variando entretanto os niveis de
potassio.

Os tratamentos foram constituidos de quatro niveis
de sddio e quatro de potissio, na forma de cloreto,
correspondentes a 0, 2,5, 5,0 e 10,0 me/l de cada
elemento na solugio nutritiva, dispostos em un arranjo
fatorial 4 X 4 com trés repetichss Os crescentes ni-
veis de sédio e potdssio estio representados pelos sim-
bolos: Nag, Na,, Na, € Na, para o sodio e K, K,, K, ¢
K, para o potassio. O nitrogénio foi usado na forma de
nitrato, com a2 finalidade de avaliar o efeito das
diferentes concentragbes de sodio e potissio sobre o
metabolismo do nitrogénio na planta.

A soluciio nutritiva foi preparada com dgua desmi-
neralizada, isto para minimizar os efeitos de sddio e
potdssio extras O pH das solucdes de todos os trata-
mentos foi mantido em torno de 6, ajustando-se com
solugio de Ca(OH)., 0,13%

As sementes de alface foram colocadas para ger-
minar em vermiculita Apds a germinagio, as plan-
tas foram transferidas para vasos plésticos contendo
solugio nutritiva permanecendo ai durante 10 dias
Apbs este periodo foram colecadas duas plantas em
cada vaso contendo as solugdes testes, totalizando seis
plantas para cada tratamento. As solugles nutritivas
nos vasos otupavam um  volume de dois litros, ¢
eram renovadas a cada oito dias. Diatiamente adicio-
nava-se agua desmineralizada para completar o volu
me fixado. A aeracio foi feita fazendo-se passar ar
attificialmente através das solugdes (8)

As plantas permaneceram nas solucdes testes du-
rante 27 dias Apés este periodo raizes e parte aérea
de cada repeticio foram cothidas, mantidas separada-
mente, pesadas, secas a 60°C e novamente pesadas.
As raizes depois de removidas da solugio foram la-
vadas com dgua desmineralizada para eliminar 05
nutrientes adsorvidos na superficie das mesmas. O
material seco foi passado através de un moinho para
fins de andlise

Matéria seca, calcio, magnésio, potassio, sodio,
nitrdgénio total, nitrogénio nitrico e [6sforo total fo-

ram determinados separadamente na pacte aérea e
raizes.

O extrato para as determinacdes de potdssio, s6-
dio, calcio, magnésio e fdsforo total, foi obtido atra-
vés da pré-digestio do material seco com dcido nitri-
co concentrado e digestdo final com 4gua oxige-
nada a 30 por cento. O sddio e o potassio foram de-
terminados por fotometria de chama, eaquanto que o
cilcio e o magnésio foram determinados por absor-
¢lo atdbmica. A determinacio do fésforo foi feita
colorimetricamente usando-se o 4cido ascirbico como
redutor,

O nitrogénio total foi determinado pelo método
de Kijeldahl e o nitrogénio nitrico pelo método do
dcido fenoldissulfonico (11). O nitrogénio orginico
mais amoniacal foi obtido pela diferencia entre o
nitrogénio total ¢ o nitrogénio nitrico.

Resultados e discnssdo

Produgio e percentagem de matéria seca

Os dados de produgio e percentagem de materia
seca da parte aérea e das raizes estio contidas na
Fig 1. Uma grande diferenca em peso da parte aérea
edas raizes foi observado entre os tratamentos miés
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percentagem, de midteria seca permanecen relativamente
constante, A producio, tanto da parte aérea coma
daz raizes, aumentou significativamente em rela-
¢io 4 testemunha a propor¢io que os niveis de pota-
ssio aumentavam no meio. Contudo a diferenga entre
o peso da matéria verde da paste aérea dos tratamen-
tos Na,i, e NaK, nio foi significativo

Nos tratamentos com sélio em auséncia de potassio
foi observado um aumento de produgio em cerca
de 75 por cento em relagio i testernunha para a parte
G2 por ceato para as raizes. A proporgio que
os niveis de sédio aumentavam fol observado um
pequeno decréscimo no peso de matéria verde da par-
te aérea, mas as diferencas ndo foram significativas.
Com relagiio s raizes o nivel mais alto de sddio pro-
vocou um acentuado decréscimo no peso do material
fresco em relacio aos niveis Na K, e NaK,

Comparando-se o efeito do sédio e potissio, iso-
ladamente, no incremento do pese de material fresco
foi observado que, para a parte aérea, o; aumentos
devidos aos niveis Na,, Na, e Na; de sodio correspon-
deram a 59, 43 ¢ 34 por cento, dos aumentos cotres-
pondentes aos niveis K, K, e K; de potassio res-
pectivamente. Para o caso das raizes, os mesmaos niveis
de sodio provocaram aumentos equivalentes a 103,
73 e 43 por cento daqueles obtidos nos tratamentos
com  potdssio.

Os dados da Fig. 1 revelam que houve uma
interacio entre o sodio e o potissio afetando o cres-
cimento, positiva e negativamente. Uma interagio
positiva foi observada sempre que o sédio, indepen-
dente da concentragio estava presente na solugio nu-
tritiva em combinagio com o npivel K, de potdssio
Um significativo decréscimo, em produgio da parte
aérea, fol observado nos tratamentos em que o sodio
estava combinado com o nivel mais alto de potissio,
o mesmo ocurreo com o resultado do tratamento
Na,k, Com relacio ao peso fresco das rafzes para
os demais tratamentos as diferencas provocadas pela
combinacio dos diferentes niveis de sddio e potassio
nem sempre foram significativas

O aumento da produgio de materia verde devido
ao sodio, em auséncia de potissio e quando este ele-
mento estavi presente em pequena  quantidade na
solugie nutritiva, sugere que o sddio funcionou como
um substituto parciai para o potassio na nutricio da
alface Entretanto, quando o sodio estava combinado
com o nivel mais alto de potissio houve um efeito
depressivo na produgio, Nos tratamentos em que o
sodio se encontrava combinado com o nivel K, de
potdssio que correspondia  a  concentragio deste nu-
triente na solugio nutritiva de Hoagland (8), ocorreu
um decréscimo na produgio de matéria verde da parte
aérea quando comparado com a produgio obtida no
tratamento Na K., se bem que, as diferencas nio fo-
am significativas com excecio do tratamento em que
o sédio se enconirava no nivel mais alto (10 me/l}.

A percentangem de matéria seca da parte aérea
¢ das raizes fol mais alta no controle do que nos
tratamentos com s6dio e potdssio, mas nio houve di-
ferenca significativa quando potissio e/ou sodio es-
tavam presentes no substrato em qualquer concentra-

cio. Idéntica rcsposta foi obtida por Leonard e Bear
(14) Dundas (6) Lunt e Neison (15) acharam que
plantas cultivadas em um substrato alto em sédio e
potassio eram mais suculentas do que plantas cultiva-
das em un meio baixo em potissio, entretanto Kra-
mer (12) informa que uma maior turgescéncia é ob-
servada sempre que o cloro esteja presente no substrato.
Neste experimento a quantidade de potissio e sodio,
isoladamente e em combinagao, ndo afetou a turgidez
das plantas, o aumento observado foi devido prova-
velmente 4 presen¢a de cloro na solugio nutritiva.

Compori¢do quinica

Os teotes de cilcio e magnésio na parte aérea e
raizes estio contidos na Fig 2. De acordo com os
dados obtidos a concentra¢io de calcio na parte aérea
foi influenciada pelo s6dic presente no substrato nu-
tritivo, isoladamente ou em combina¢io com o potds-
sio, assim em todos os tratamentos em que o s6dio
estava presente houve um. decréscimo significative no
teor de cilcio, embora no tratamento Nz, K, a dife-
ren¢a nEo tenha sido significativa. Também o potdssio
no nivel K, isoladamente, provocou uma diminuigio
no teor de calcio da parte aérea Nas raizes, a acumulagiio
de cilcio nio foi afetada de maneira significativa, pe-
les diversos tratamentos, apesar das variaghes observa-
das entre os resultados obtidos O teor de magnaésio
na parte aérea diminuiu a4 niveis mais baixos do que
0 observado na testemunha, exceio no tratamento Na,
K, Os resultados obtidos nos trés niveis de potdssio
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em auséncia de sddio foram estatisticamente iguais. O
sodio isoladamente estimulou a absor¢ie de magné-
sio, contudo nos tratamentos onde este elemento e o
potdssio estavam presentes, o sédio nfo exerceu nen-
hum efeito nestes processos. Harmer e Benne (7)
encontraram a mesma resposta para beterraba e ce-
vada Com alguma excecio, o magnésio contido nas
rafzes seguiu uma idéntica sequéncia daquele obser-
vado na parte aérea.

A Fig 3 mostra os dados relativos a concentragio
de sédio e potissio na parcte aérea e raizes. A quanti-
dade de potissio na parte aérea decrescen 4 proporgio
que a quantidade de sodio aumentava na solugio nu-
tritive. Nos niveis Na, e Na, houve um azumento de
potdssio naz parte aérea quando a concentragio deste
elemento na solucio nuiritiva aumentou do nivel K,
para o K, entretanto nenhuma diferenca foi observa-
da entre os niveis K, e K, em combinagio com sédio,
exceto no nivel Na, Nas raizes, o sédio nio exerceu
nenhum efeito na acumulagio de potissio

As plantas acumularam grande quaatidede de sd-
dio (Iig. 3) quando somente este elemento constituiu
os tratamentos, mas em presenca de diferentes niveis
de potdssio, houve um significativo decréscimo na
concentragio de sédio em ambas as partes da planta,
Nas condigbes desde experimento, a alface teve um
papel seletivo com relagio a absorgio do sodio e potds-
sio. Na auséncia de potissio, a quantidade de sddio
sbsorvida por unidade de matéria seca foi muito mais
baixa do que o total de potissio absorvido em ausencia
de sodio Resultados similares foram observados em
outras plantas por Montasir, Sharoubeem e Sidrak (18).
A presenca de sodio nas plantas cultivadas em ausén-
cia deste elemento, deve tersido devida ao fato de que as
sementes germinaram em vermiculita e também ao so-
dio contido na 4gua desmineralizada utilizada no pre-
paro das solugdes.

Os teores de fdsforo total, nitrogénio total, nitro-
génio nitrico e nitrogénio orginico mais amoniacal
constam no Quadro 1. A percentagemn de fésforo to-
tal na matéria seca, tanto nas raizes como parte aérea,
nio foi influenciada pelos diferentes tratamentos, en-
tretanto a quantidade de fésforo encontrado nas raizes
foi aproximadamente duas vezes a encontrada na par-
te aérex. Quando o potdssio foi omitido dos tratamen-
tos, a percentagem de nitrogénio total da parte aérea
foi mais baixa do que nos demais tratamentos, Entre-
tanto nenhuma  diferenca entre e nitrogénio total
foi vhservado nas raizes e partes aéreas quando am-
bos, potissio e sodio, estavam presentes no meio.

Como previamente estabelecido, o nitrogénio foi
usado na forma de nitrato visando-se com isso zvaliar
os afeitos do sédio e do potissio, isoladamente, cm-
combinagiio, vobre o crescimento e metabolismo do
nitrogénio na alface. As plantas mantidas em ausén-
cia de potissio, a quantidade de nitrogénio nitrico,
tanto nas raizes como na parte aérea, foi muito me-
nor do que quando o potdssio estava presente no
meio nutritivo. No nivel K; em presenca de sodio,
os teores de npitrato na parte aérea foram significati-
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vamente mais baixos comparados com os niveis K,
e K, combinado com os diversos niveis de sddio. O
sodio isoladamente provocou um aumento no nivel de
nitrate em relacio ao controle, entretants o efeito
foi menor do que o observado em relagio 20
potéssio. Estes dados estio de acordo com observacdes
feitas por Shear Crane e Myers (21), segundo as
quais, quando a fonte de nitrogénio para as plantas
estd na forma nitrica, ocorre uma acumulacio de nitra-
to nas folhas que seri utilizado no crescimento e
outras atividades A acumulagio serd evitada quando
as condiches ndo sio favorveis para utilizagio desse
nitrato Nas raizes o teor de nitrato ndo fol infuen-
ciado pelos tratamentos em que o sddio e o potissio
estavam presentes. A parte aérea acumulou mais nitra-
to do que as raizes, sendo que em auséncia de potissio
as diferencas foram bem mais pronunciadas

O nitrogénio total e na forma nitrica foram de-
terminados e o nitrogénio orginico mais amoniacal
foram obtidos por diferenca. O mais alto valor para
o nitrogénio orginico mais amoniacal, na parte aéren
e nas raizes foram observados na testemunha e nos
tratamentos onde somente sodio estava presente na
solucdo nutritiva A percentagem encontrada na par-
te aérea foi mais baixa do que nas raizes, isto sugere
que a redugio do nitrato em alface ocorre nas raizes,
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Quadro 1.—Fésforo total, nitrogénio total, nitrogénio nitrico ¢ nitrogénio orginico mais amoniacal na

parte aérea e raizes em fungio de diferentes niveis de sddic ¢ potdssio

Farte acrea Raizes
Teat
P N N-NO; N-Org+NH, P N N-NOa N-Osg+NH,
% % % % % % % %

Na, Ky 0,70 2,98 0,67 2.31 1,46 3.36 0,22 315
Nk, 0,64 3.33 1.73 1.60 1,32 3,814 1,09 2,75
Na K 0.69 3,50 1.76 1,75 1,25 389 1,28 2,62
NagkK, 0,68 3,52 1,08 1,81 1,34 3,860 1,15 2.71
NuK, 0,70 3,18 0,05 2,25 1.4 3.4 DA 3.0
Na K, 074 3,51 1.75 1.79 1,37 3,73 1,43 2,30
N K. 0.72 3,58 £.75 183 1,57 3.58 1,15 2,43
Na K, .67 3,61 151 2,10 1,26 3,60 41 246
Na.K, 0,68 3,20 0,95 2,34 10 3,60 0,18 3.21
Na.K, 0,61 3,65 1,67 1,07 1,42 396 1,34 2,82
Na.iK,; 0.70 368 1,61 2,07 1,36 3,72 1,00 2,63
Na.K; 0,67 3.54 145 2,00 1,19 3.79 1,22 2.57
Na:K, 0,70 3.21 0,96 2,2 1,54 3,56 0,15 3,11
NaaK, 0,70 3,64 1.62 2,02 1,69 3.66 1,10 2,56
NizK. 0.72 3,59 1,59 2,00 1.36 3,73 1,08 2,65
NaK; 0,72 3,67 1,46 2,22 1,11 3,81 1,07 2.75
dms 0,08 0,18 0,11 0,14 0,20 11,25 0,21 0,37
(0,05}

sendo  influenciado pela auséncia de potssio Dife-
rentes quantidades de sddio e potdssio em combinacio
nio afetaram a acumulagio do nitrogénio orginico
mais amoniacal.

Conclusées

O efeito do sodio e do potiassio sobre a produgio
¢ composicio quimica da alface varioun com a concen-
tragio destes dois elementos no substrate. O sédio
incrementou a predugio nio somente em auséncia do
potissio mas também quando o potdssio estava pre-
sente na solugio nutritiva em baixa concentracio, En-
tretanto, o aumento em produgio devido ao sédio
isoladamente, foi significativamente mais baixa do que
o aumento observado em relagio ao potissio. No ni-
vel K, as plantas utilizaram sédio para seu crescimen-
to e, neste caso, o sodio funcionou como um substi-
tuto parcial para o potassio. Quando as plantas foram
cultivadas ao nivel I<,, a presenca do sodio na concen-
tragio mais baixa nio afeton o crescimento, porém,

quande se¢ adicionou mais sédio o desenvolvimento
das plantas foi nepativamente afetado. A concentiacio
mais aita de potissio combinade com os dois Gitimos
nfveis de sodio provocou um acentuado decréscimo na
produgio  Nos teatamentos em que someate sédio,
independentemente da concentragic, constituiu os tra-
tamentos nio houve diferen¢a nos resultados de ma-
terial fresco da parte aérea A percentagem de matéria
seca da parte aérea ¢ das raizes nio foi afetado pelo
s6dio ¢ potissic.

A absorgio do sidio ¢ potissio [oi afetada pela
concentragio de ambos na solugiio nutritiva. O potissio
provocou um maior decréscimo na absorgdo e acumu-
lagio do sodio pela parte aérex e rafzes, do que o
sédio com relacio ao potdssio. O sodio e o nivel K,
de potdssio, acarretaram whna diminuicio na acumula-
¢io de cilcio pela parte aérea. Em auséncia de potdssio
houve um aumento na absor¢io de magnésio. A per-
centagem de nitrogénio total, em ambas as partes das
plantas, foi mais baixa em auséncia de potassio do que
quando este nutriente estava presente no meio, en-
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tretanto, as diferencas nem sempre foram sigaificati-
vas, A percentagem de nitrogénio nitrico na parte
aérea foi mais baixa quando potdssio foi mantido nos
tratamentos

3

10

11
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