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CA P Í T U L O I 

I N T RODU ÇÃO 

Os p r o b l e m a s da s a l i n i d a d e na a g r i c u l t u r a t ê m 

s i d o a m p l a m e n t e e n f o c a d o s num e s f o r ç o p a r a a u m e n t a r a s á r e a s 

c u l t i v á v e i s e c o n s e q u e n t e m e n t e a p r o d u ç ã o de a l i m e n t o s .  S a i s 

em e x c e s s o ,  r e s t r i n g e m o c r e s c i m e n t o d a s p l a n t a s em g r a n d e s 

á r e a s do g l o b o m a i s do q u e f a z q u a l q u e r o u t r o f a t o r i n i b i d o r 

q u e e l a s p o ssa m e n c o n t r a r no a m b i e n t e n o r m a l ( E P ST E I N ,  1975) .  

Em b o r a a n e c e s s i d a d e de a p l i c a ç ã o de um m a n e j o a d e q u a d o p a r a 

r e d u z i r a s a l i n i d a d e do s o l o s e j a r e c o n h e c i d a ,  a a l t e r n a t i v a 

m a i s p r á t i c a p a r a a t i n g i r e s t e o b j e t i v o n ã o t e m s i d o a i n d a 

f o r m u 1 a d a .  

As p l a n t a s d e s e n v o l v e n d o - s e em s o l o s s a l i n o s 

e s ó d i c o s sã o a f e t a d a s p o r e x c e s s i v a s c o n c e n t r a ç õ e s de s a i s 

s o l ú v e i s ,  s ó d i o t r o c á v e l ou a m b o s.  Os s a i s s o l ú v e i s ,  sã o fo_r 

m a d os p r i n c i p a l m e n t e p e l a s c o m b i n a ç õ e s de c l o r e t o s e su l f a _ 

t o s com o s d i v e r s o s c á t i o n s e x i s t e n t e s no s o l o ,  t a i s como só 

d i o ,  c á l c i o e m a g n é s i o .  0 c l o r e t o de s ó d i o e o s u l f a t o de ma£ 

n é s i o ,  t ê m uma i m p o r t â n c i a f u n d a m e n t a l ,  p o i s sã o c o n s i d e r a 

d o s como o s p r i n c i p a i s r e s p o n s á v e i s p e l a f o r m a ç ã o d o s s o l o s 

s a l i n o s .  J á f o i o b s e r v a d o e n t r e t a n t o ,  q u e os s i n t o m a s de s £ 
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l i n i d a d e na p l a n t a ,  p r o d u z i d o s p orzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma d a d a c o n c e n t r a ç ã o de 

c l o r e t o de s ó d i o d i m i n u e m e i n c l u s i v e d e sa p a r e c e m q u a n d o se 

a u m e n t a a q u a n t i d a d e de s u l f a t o de m a g n é s i o a p l i c a d a ao me io.  

C o n s i d e r a n d o q u e a s a l i n i d a d e a f e t a g r a n d e s 

á r e a s a g r í c o l a s do N o r d e s t e B r a s i l e i r o ,  e q u e a c u l t u r a da 

b e t e r r a b a de m e sa t e m uma r e l e v a n t e i m p o r t â n c i a e c o n ô m i c a na 

r e g i ã o ,  o p r e s e n t e t r a b a l h o t e v e como p r i n c i p a i s o b j e t i v o s : 

v e r i f i c a r o s e f e i t o s de d i f e r e n t e s c o n c e n t r a ç õ e s d e c l o r e t o 

de s ó d i o e d e s u l f a t o de m a g n é s i o so b r e a c u l t u r a da b e t e r r a _ 

ba de m e sa ; e v e r i f i c a r a i n f l u ê n c i a q u e t e m o s u l f a t o de 

m a g n é s i o ,  s o b r e o d e s e n v o l v i m e n t o da p l a n t a su b m e t i d a a d i f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe 

r e n t e s c o n c e n t r a ç õ e s s a l i n a s ,  p r o d u z i d a s p e l o c l o r e t o de só 

d i o .  



CAP f T ULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I 

RE V I SÃ O B I B L I O G R Á F I C A 

A.  I n f l u ê n c i a dos S a i s So b r e o C r e s c i m e n t o d a s P l a n t a s 

Os s o l o s s a l i n o s e s ó d i c o s se c a r a c t e r i z a m p_e 

l o f a t o de c o n t e r e m e x c e s s i v a s c o n c e n t r a ç õ e s de s a i s so 1 jú 

v e i s ,  s ó d i o t r o c â v e l ou a m b o s.  Os s a i s s o l ú v e i s do s o l o co_n 

s i s t e m p r i n c i p a l m e n t e em v á r i a s p r o p o r ç õ e s dos c a t i o n s ,  sç_ 

d i o ,  c á l c i o e m a g n é s i o e dos a n i o n s c l o r e t o e s u l f a t o ; o c £ 

t i o n p o t á s s i o e o s a n i o n s b i c a r b o n a t o e n i t r a t o se e n c o n t r a m 

g e r a l m e n t e em q u a n t i d a d e s m e n o r e s ( J ACKSO N ,  1 9 7 0 ;  RI CH ARDS,  

1 9 7 3 ) .  A i n d a L O P E Z - R I T A S ( 1 9 6 7 ) ,  a c r e s c e n t a o a n i o n b o r a t o 

como c o m p o n e n t e de s a i s s o l ú v e i s de um s o l o s a l i n o .  

Qu a n d o se d i s c u t e o s p r o b l e m a s r e l a c i o n a d o s 

com o e f e i t o dos c o m p o n e n t e s dos s o l o s s a l i n o s e s ó d i c o s ,  é 

c o n v e n i e n t e u s a r t e r m o s q u e se r e f e r e m e s p e c i f i c a m e n t e à s 

c a u s a s p r i n c i p a i s do p r o b l e m a .  A s s i m ,  s o l o s a l i n o é a q u e l e 

q u e c o n t ê m e x c e s s o s de s a i s s o l ú v e i s q u e a l t e r a m d e s f a v o r £ 

v e l m e n t e su a p r o d u t i v i d a d e .  De i g u a l f o r m a ,  s o l o s s ó d i c o s po 

dem s e r d e f i n i d o s em t e r m o s do e f e i t o do s ó d i o t r o c â v e l em 

su a p r o d u t i v i d a d e .  Se gu n d o o e x p o s t o ,  s o l o s s ó d i c o s pode m 
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n a o c o n t e r e x c e s s o de s a i s s o l ú v e i s .  P o s s i v e l m e n t e ,  o p r ob l e 

ma m a i s comum c o m p r e e n d e a q u e l e s s o l o s com e x c e s s o de s a i s 

s o l ú v e i s e s ó d i o t r o c â v e l ,  d e n o m i n a n d o - se a s s i m ,  s o l o s s a l i 

n o s - s ó d i c o s ( RI CH ARDS,  1 9 7 3 ) .  

THORNE S PET ERSON ( 1 9 5 4 ) ,  i n d i c a m q u e o e f e i t o 

p r e j u d i c i a l d o s s a i s p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n t a s t e m 

t r e s d i f e r e n t e s o r i g e n s : a ) o e f e i t o o s m ó t i c o d o s s a i s impe; 

d i n d o a a b s o r ç ã o de á g u a ; b) o e f e i t o q u f m i c o d i r e t o d o s sa 

i s p r o v o c a n d o d i s t ú r b i o s n a n u t r i ç ã o e m e t a b o l i sm o d a s p 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA an_ 

t a s ; c ) o e f e i t o i n d i r e t o d o s s a i s a l t e r a n d o a e s t r u t u r a ,  

p e r m e a b i l i d a d e e a e r a ç ã o do s o l o .  

B e r n s t e i n ( 1 9 6 4 ) c i t a d o p o r KOVDA ( 1 9 7 3 ) c 1 as_ 

s i f i c a p or su a v e z o s e f e i t o s d o s s a i s so b r e a s p l a n t a s so b 

t r ê s a s p e c t o s : 

1 .  Um e f e i t o o s m ó t i c o g e r a l a t r a v é s do q u a l a d i m i n u i ç ã o 

do c r e s c i m e n t o e r e n d i m e n t o da p l a n t a é c a u s a d a p o r uma 

d e s f a v o r á v e l p r e s s ã o o s m ó t i c a do m e i o .  

2 .  E f e i t o s i ó n i c o s e s p e c í f i c o s d e n a t u r e z a n u t r i c i o n a l o 

q u a l p r o d u z um d e c r é s c i m o do c r e s c i m e n t o e r e n d i m e n t o s 

d a p l a n t a .  

3 .  E f e i t o s t ó x i c o s q u e c a u sa m s i n t o m a s e d a n o s c a r a c t e r í ^ 

t i c o s d e v i d o a a c u m u l a ç ã o e x c e s s i v a de um i o n e s p e c í f j ^ 

c o n a p l a n t a .  

Em b o r a s e j a g r a n d e a i m p o r t â n c i a q u e se tem da_ 

do ã t o l e r â n c i a d a s p l a n t a s a o s s a i s ,  a s d ú v i d a s s o b r e o m£ 

c a n i sm o d o s e f e i t o s d o s s a i s n ã o t ê m s i d o t o t a l m e n t e e sc l a r £ 

c i d a s .  0 p r o b l e m a p r i n c i p a l é a e x t r e m a d i f i c u l d a d e p a r a a 

d i s t i n ç ã o e n t r e o s e f e i t o s i ó n i c o s e o s m ó t i c o s d e v i d o a q u e 

a m b os o c o r r e m s i m u l t a n e a m e n t e .  I n d i c a R i t c h e r ,  c i t a d o p o r 
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K.OVDAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 19 7 3 ) , q u e a me nos q u e uma d i s t i n ç ã o s e j a t r a ç a d a en_ 

t r e e s t e s e f e i t o s ,  se c o n t i n u a r á c o n s i d e r a n d o q u e a s r e a ç õ e s 

q u e o c o r r e m na p l a n t a sã o g o v e r n a d a s u n i c a m e n t e p e l a " c o n c e n 

t r a ç ã o de s a i s " ,  a q u a l é g e r a l m e n t e r e l a c i o n a d a com os p r o 

c e s s o s de s u p r i m e n t o de á gu a p a r a a s p l a n t a s .  

A i n d a q u e a l g u n s a u t o r e s a sse g u r e m q u e o c r e s_ 

c i m e n t o e d e s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n t a s em c o n d i ç õ e s s a l i n a s 

d e p e n d a m d a s c o n d i ç õ e s o s m ó t i c a s e do e f e i t o de i o n s e s p e c í 

f i c o s ,  e x i s t e m o u t r o s c i e n t i s t a s q u e i n d i c a m q u e a s d i f e r e n _ 

ç a s o b s e r v a d a s no c r e s c i m e n t o e m e t a b o l i sm o d a s p l a n t a s e x 

p o s t a s a o e f e i t o dos s a i s n ã o sã o d e v i d a s a e s t e s ,  mas a o 

e f e i t o t ó x i c o e s p e c í f i c o de i o n s i n d i v i d u a i s .  E x i s t e m o u t r o s 

t r a b a l h o s ,  q u e i n d i c a m q u e nem a t e o r i a o s m ó t i c a nem a t e o 

r i a da t o x i d e z pode m i s o l a d a m e n t e e x p l i c a r a d i v e r s i d a d e de 

r e s u l t a d o s o b t i d o s com m u i t a s e s p é c i e s e v a r i e d a d e s : em aj _ 

gu n s c a s o s a i n f l u ê n c i a do m e i o s a l i n o s o b r e a s p l a n t a s p o d e 

s e r e x p l i c a d a p r i n c i p a l m e n t e p e l o e f e i t o o s m ó t i c o ,  em o u t r o s 

c a s o s a t e o r i a da t o x i d e z é a m e l h o r e x p l i c a ç ã o p a r a o f e n £ 

meno o b s e r v a d o ( KOVDA,  19 7 3 ) . 

i m p o r t â n c i a t a m b é m d e v e s e r d a d a a o e f e i t o da 

s a l i n i d a d e s o b r e a d i s p o n i b i l i d a d e de á gu a p e l o s o l o .  Po rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OJJ 

t r o l a d o ,  e x i s t e s u f i c i e n t e e v i d ê n c i a q u e um a u m e n t o da pr e s_ 

sã o o s m ó t i c a da s o l u ç ã o do s o l o p o d e o c a s i o n a r uma d i m i n u j _ 

ç ã o na a b s o r ç ã o de á gu a p e l a s r a í z e s .  A t e n s ã o de á gu a do 

s o l o a u m e n t a a m e d i d a q u e o s o l o se s e c a l i m i t a n d o a s s i m , a 

d i s p o n i b i l i d a d e de á g u a p a r a a s p l a n t a s ( RI CH ARDS,  19 73) •  

B. I n f l u ê n c i a do T i p o de I o n s So b r e o C r e s c i m e n t o d a s P1 a_n 

t a s 

É m u i t o d i f í c i l ,  e x p l i c a RI CHARDS ( 19 7 3 ) , p a £ 

t i c u l a r m e n t e em p l a n t a s d e s e n v o l v e n d o - s e so b c o n d i ç õ e s no_r 
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m a i s ,  d e t e r m i n a r os e f e i t o s e s p e c í f i c o s q u e c a d a i o n i n d i v i 

d u a l p r o d u z so b r e e s s a s p l a n t a s .  A i n f l u ê n c i a so b r e o c r e s 

c i m e n t o v e g e t a l ,  de c o n c e n t r a ç õ e s e x c e s s i v a s de i o n s ,  é um 

f e n ô m e n o e x t r e m a m e n t e c o m p l e x o q u e e n v o l v e m u i t o s p r i n c í p i o s 

f u n d a m e n t a i s da n u t r i ç i o d a s p l a n t a s .  0 e f e i t o dos i o n s ê d i 

f e r e n t e e n t r e e s p é c i e s e a i n d a e n t r e v a r i e d a d e s de p l a n t a s ,  

d i f i c u l t a n d o a s s i m a g e n e r a l i z a ç ã o a c e r c a da t o x i d e z de d i 

v e r s o s i o n s .  E n t r e t a n t o ,  p a r e c e q u e a s d i f e r e n ç a s na t o l e r a j i 

c i a d a s p l a n t a s à c o n c e n t r a ç õ e s i ó n i c a s e x c e s s i v a s no subs_ 

t r a t o ,  e s t ã o r e l a c i o n a d a s em c e r t o g r a u com a s e l e t i v i d a d e 

e s p e c í f i c a na a b s o r ç ã o de i o n s e a s n e c e s s i d a d e s n u t r i c i o 

n a i s da p l a n t a .  

Como j á f o i i n d i c a d o a n t e r i o r m e n t e ,  a l gu ns i o n s 

q u e f r e q u e n t e m e n t e se e n c o n t r a m em e x c e s s o n os s o l o s s a l i n o s 

sã o os c â t i o n s s ó d i o e m a g n é s i o e os a n i o n s c l o r e t o s e s u 1 f a_ 

t o s .  

a .  Só d i o 

V á r i o s a u t o r e s (HARMER e t a l i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 19 53; LARSON & 

P I E R R E ,  19 53; CO PE,  J r .  e t a l i i ,  19 53; WEHUNT 6 CO L L I N S,  

1 9 5 3 ;  BEAR,  1 9 5 8 e DAKER,  1 9 7 3 ) t ê m a t r i b u í d o a o s ó d i o e f e j _ 

t o s b e n é f i c o s p a r a a l gu m a s p l a n t a s .  A s s i m ,  j á em 1 9 4 1 ,  Harmer 

e Be n n e ,  c i t a d o s p o r HARMER e t a l i i ( 19 53) i n d i c a v a m i n c r e 

m e n t o s n os r e n d i m e n t o s da b e t e r r a b a a ç u c a r e i r a ,  a i p o ,  n a b o e 

a c e l g a q u a n d o o s ó d i o e r a a p l i c a d o .  Se gu n d o H o l t e Vol k ( 1945) 

c i t a d o s p o r M I L L ER 6 ARMY ( 1 9 5 4 ) o s ó d i o é um e l e m e n t o e sse _ n 

c i a i p a r a a l gu m a s p l a n t a s como a b e t e r r a b a a ç u c a r e i r a ,  t r i g o 

e a v e i a .  

0 v a l o r do s ó d i o em n u t r i ç ã o de p l a n t a s t e m 

s i d o a m p l a m e n t e d i s c u t i d o ,  e se u e f e i t o b e n é f i c o s o b r e a s 

p l a n t a s n ã o é bem e n t e n d i d o .  Em b o r a o s ó d i o n ã o s e j a ge r a j [  

m e n t e c o n s i d e r a d o e s s e n c i a l p a r a o c r e s c i m e n t o e d e se n v o l v j _ 

m e n t o d a s p l a n t a s ,  m u i t a s c u l t u r a s sã o b e n e f i c i a d a s p o r e s t e 
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e l e m e n t o ,  e i n c l u s i v e a l gu m a s n ã o a t i n g e m a m á x i m a p r o d u ç ã o 

se m o me smo ( CO P E,  J r .  e t a l i i ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 5 3 ) .  

WEHUNT S CO L L I N S ( 1 9 5 3 ) a c r e s c e n t a m q u e o i n 

t e r e s s e no s ó d i o ,  como um f a t o r em n u t r i ç ã o d e p l a n t a s ,  p a r 

t e do f a t o q u e a p r o d u ç ã o e a q u a l i d a d e d e v á r i a s c u l t u r a s 

sã o f a v o r a v e l m e n t e i n f l u e n c i a d a s p e l a p r e s e n ç a d e s t e e l e m e n 

t o no m e i o de d e s e n v o l v i m e n t o ; e a o me smo t e m p o a a b u n d â n c i a 

do s ó d i o na n a t u r e z a e su a p r e s e n ç a em f o r m a d i s p o n í v e l em 

v á r i a s l o c a l i z a d e s e so b v á r i a s c o n d i ç õ e s d e c u l t i v o ,  p r o d u z 

em c e r t a s o c a s i õ e s p r o b l e m a s de s a l i n i d a d e .  

O u t r o s i n v e s t i g a d o r e s c o n s i d e r a m q u e o e f e i t o 

do s ó d i o é m a i s i n d i r e t o ; s e j a s u b s t i t u i n d o em c e r t o g r a u o 

p o t á s s i o q u a n d o e s t e ê d e f i c i e n t e ( H a r t w e l e P e m b e r ,  1 9 0 8 e 

H o l t e V o l k ,  1 9 ^ 5 c i t a d o s p o r Ml L L ER & ARMY,  19 54 ; GAMMON, 

J r .  19 53; BEAR,  1 9 5 8 ) ou l i m i t a n d o a a c u m u l a ç ã o e x c e s s i v a de 

c á l c i o ,  q u e no c a s o da b e t e r r a b a a ç u c a r e i r a p r o d u z uma c o l o 

r a ç ã o v e r d e a z u l a d a e n a n i sm o ( CO P E,  J r .  e t a l i i ,  1 9 5 3 ;  Rj_ 

CHARDS,  1 9 7 3 ) .  

M a i s r e c e n t e m e n t e ,  MALAVOLT A e t a l i i ( 1 9 7 4 ) e 

E P ST E I N ( 1 9 7 5 ) ,  a f i r m a m q u e com e x c e ç ã o d a s h a l ó f i t a s ,  a es_ 

s e n c i a l i d a d e do s ó d i o em n u t r i ç ã o de p l a n t a s a i n d a n ã o e s t á 

c o m p r o v a d a .  

Nã o o b s t a n t e a s e s p é c i e s d e p l a n t a s v a r i a r e m 

e n o r m e m e n t e com r e s p e i t o a q u a n t i d a d e de s ó d i o q u e pode m a c u 

m u l a r ,  n ã o se t e m r e g i s t r o s de m u i t o s c a s o s de t o x i d e z c a u s a 

da p o r e s t e e l e m e n t o (HAYWARD & WADLE1 GH,  1 9 4 9 ) .  A s s i m ,  t e m 

se o b s e r v a d o a p e n a s q u e e x c e s s o de s ó d i o p r o d u z q u e i m a d u r a s 

n a s f o l h a s d e a l gu m a s á r v o r e s de e n d o c á r p i o p é t r e o ( a m ê n d o a ,  

a b a c a t e ,  e t c . ) e t a m b é m se t e m e n c o n t r a d o q u e i m a d u r a s n a s f £ 

l h a s de a l gu m a s v a r i e d a d e s d e a l g o d ã o s e n s í v e i s ã sa l i n i d a d e .  

Em s o l o s s a l i n o s o s i o n s s ó d i o sã o g e r a l m e n t e a c o m p a n h a d o s 

d o s i o n s c l o r e t o ,  a m b os em c o n c e n t r a ç õ e s m u i t o m a i s e l e v a d a s 

q u e a s n o r m a i s .  Sob t a i s c o n d i ç õ e s ,  a e l e v a d a p r e s s ã o o sm ó 

t i c a d a s o l u ç ã o do s o l o t e n d e a o b s c u r e c e r o s e f e i t o s e sp e c _ [ 
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f i c o s do s ó d i o s o b r e o d e s e n v o l v i m e n t o dos c u l t i v o s (RI CHARDS,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19 7 3 ) . 

V á r i o s e s t u d o s (ME I R I 6 PO L JAKO FF - MAY BE R ,  1970;  

SANCHEZ CONDE,  1 9 7 6 e o u t r o s ) t ê m d e m o n st r a d o q u e p a r a c e r 

t a s p l a n t a s um e x c e s s o de s ó d i o p r o d u z uma r e d u ç l o no se u 

c r e s c i m e n t o e d e s e n v o l v i m e n t o .  D e v i d o a q u e o e f e i t o e s p e c í 

f i c o do s ó d i o n a s f u n ç õ e s f i s i o l ó g i c a s e m e t a b ó l i c a s n ã o é 

c l a r a m e n t e c o n h e c i d o ( T I SD A L E s N ELSON ,  1 9 7 0 ) ,  e x p l i c a ç õ e s 

c o n c r e t a s n ã o t ê m s i d o f o r m u l a d a s p a r a e x p l i c a r e s t a r e d u ç ã o 

de r e n d i m e n t o s em c u l t i v o s h i d r o p õ n i c o s .  

De a c o r d o com C o l l a n d e r ( 1 9 4 1 ) ;  Ga u c h e Wad_ 

l e i g h ( 1 9 4 5 ) ; H a y w a r d e t a l i i ( 1 9 4 6 ) ;  W a l l a c e e t a l i i ( 1 9 4 8 ) ,  

c i t a d o s p o r HAYWARD & W ADLEI GH ,  ( 1 9 4 9 ) m u i t a s e s p é c i e s de 

p l a n t a s t e n d e m a e x c l u i r o s ó d i o ,  e o e f e i t o t ó x i c o e s p e c í f j _ 

co p o d e r i a p r o v i r de t a l e x c l u s ã o de s ó d i o j u n t a m e n t e com 

a c u m u l a ç ã o de a n i o n s q u e f a z e m p a r t e do s u b s t r a t o .  T a l s i t_u 

a ç ã o n ã o s e r i a c l a s s i f i c a d a como t o x i d e z de s ó d i o .  

0 s ó d i o p o d e a i n d a p r o d u z i r e f e i t o s se cu n d á _ 

r i o s i m p o r t a n t e s s o b r e o c r e s c i m e n t o d os v e g e t a i s a t r a v é s de 

m o d i f i c a ç õ e s e s t r u t u r a i s a d v e r s a s do s o l o .  A s s i m ,  se o com 

p l e x o d e t r o c a c o n t é m q u a n t i d a d e s a p r e c i á v e i s de s ó d i o ,  o so 

l o p o d e d i s p e r s a r - s e c a u sa n d o a e r a ç ã o d e f i c i e n t e e b a i x a dis_ 

p o n i b i l i d a d e de á gu a ( RAT N ER,  1 9 3 5 ;  PEARSON 6 BERNSTEIN,  1 9 5 8 ;  

AL L I SO N ,  1 9 6 4 ) .  RAT NER ( 1 9 3 5 ) i n d i c a q u e uma p o s s í v e l c a u sa 

da m o r t e da p l a n t a p o d e s e r a t r i b u í d a a uma i n s u f i c i ê n c i a 

de c á l c i o como e l e m e n t o n u t r i t i v o ,  d e v i d o ao e x c e s s o de s ã 

d i o t r o c ã v e l .  

b .  M a g n é s i o 

0 m a g n é s i o é um e l e m e n t o e s s e n c i a l p a r a o cr e _ s 

c i m e n t o e r e p r o d u ç ã o de t o d a s a s p l a n t a s .  O c o r r e em p l a n t a s 
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em f o r m a s c o m b i n a d a s na c l o r o f i l a ,  no p r o t o p l a s m a ,  e em f o r 

ma s o l ú v e l na s e i v a c e l u l a r .  Tem s i d o v e r i f i c a d o qu e e x e c u t a 

i m p o r t a n t e s f u n ç õ e s na p l a n t a ,  t a i s como na d i s p o n i b i l i d a d e 

de f o s f a t o s ,  f o r m a ç ã o e t r a n sl o c a ç ã o de c a r b o h i d r a t o s ,  f i x a ç ã o 

de n i t r o g ê n i o ,  e no e n v e l h e c i m e n t o d a s p l a n t a s (KRACKENBERGER 

& P ET ERSO N ,  1 9 5 4 ) .  

Al é m de se r c o m p o n e n t e m i n e r a l da c l o r o f i l a , o 

m a g n é s i o a i n d a é e s p e c í f i c o na a t i v a ç ã o de n u m e r o sa s e n z i m a s 

i m p l i c a d a s no m e t a b o l i sm o d o s c a r b o h i d r a t o s ,  d a s g o r d u r a s e 

d a s p r o t e í n a s ( T I SD A L E & N ELSON ,  1 9 7 0 ;  MALAVOLT A e t a l i i ,  

1 9 7 4 ;  E P ST E I N ,  1 9 7 5 ) .  

THORNE & PET ERSON ( 1 9 5 4 ) ,  m e n c i o n a m a impor t ar^ 

c i a da a f i n i d a d e e x i s t e n t e e n t r e o c á l c i o e o m a g n é s i o .  E l e s 

i n d i c a m e sã o a p o i a d o s p o r HAYWARD & WADLEIGH ( 1 9 4 9 ) q u e a c u 

m u l a ç õ e s e x c e s s i v a s de m a g n é s i o no s u b s t r a t o pode m s e r tóx_i_ 

c a s p a r a a s p l a n t a s e THORNE & PET ERSON ( 1 9 5 4 ) r e p o r t a m a i n_ 

da q u e e s t a t o x i d e z p od e se r m a i o r q u e a q u e l a p r o d u z i d a p e l o 

s õ d i o o u c ã l c i o .  

H e i m a n n ( 1 9 5 8 ) c i t a d o p o r KEL L EY ( 1 9 6 3 ) que ve 

r i f i c o u a f u n ç ã o do m a g n é s i o em r e l a ç ã o a o s o u t r o s i o n s do 

s o l o s a l i n o ,  a f i r m a q u e o e f e i t o f í s i c o do m a g n é s i o t r ocá _ 

v e 1 é m a i s s e m e l h a n t e ao do s ó d i o do q u e ao do c á l c i o ,  e qu e 

o e f e i t o do p o t á s s i o a d s o r v i d o se a s s e m e l h a com o do cá j _ 

c i o m a i s e s t r e i t a m e n t e do q u e com o e f e i t o do s ó d i o .  

Ga u c h ( 1 9 4 0 ) c i t a d o p o r HAYWARD & WADLEIGH(1949) 

a f i r m a que a t o x i d e z cau sada p e l o m a g n é s i o pode s e r a s s o c i a 

da com um i n a d e q u a d o s u p r i m e n t o de c á l c i o no i n t e r i o r d o s 

t e c i d o s .  THORNE S PET ERSON ( 1 9 5 4 ) e s p e c i f i c a m q u e um e x c e s_ 

so de m a g n é s i o p od e i n i b i r a p r e s e n ç a de c á l c i o na l a m e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mê 

d i a ,  i m p e d i n d o a f o r m a ç ã o da p a r e d e c e l u l a r .  

W a d l e i g h e Ga u c h em 1 9 4 4 e A y r e s em 1 9 4 8 ,  ob_ 

t i v e r a m e v i d e n c i a s q u e a s p l a n t a s pode m n ã o m o s t r a r s i n t £ 

mas e s p e c í f i c o s de t o x i d e z de m a g n é s i o sob c o n d i ç õ e s de a c j j  
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m u l a ç o e s d e s t e c i t í o n na s o l u ç ã o do s o l o q u a n d o o c á l c i o e s 

t á t a m b é m p r e s e n t e em r e l a t i v a m e n t e a l t o n í v e l (HAYWARD & 

W ADLEI GH ,  1 9 4 9 ) .  PET ERSON £ KRACKENBERGER ( 1 9 5 4 ) a c r e sce n t a m 

q u e f e r t i l i z a ç ã o com m a g n é s i o t e n d e a d e c r e s c e r o c o n t e ú d o 

de c á l c i o da p l a n t a .  

BEAR ( 1 9 5 8 ) e T I SD A L E 6 N EL SO N ( 1 9 7 0 ) a f i r m a m 

q u e a a b s o r ç ã o de m a g n é s i o p e l a s p l a n t a s d e p e n d e da q u a n t i 

d a d e d e s t e p r e s e n t e ,  do gr a u de s a t u r a ç ã o d e m a g n é s i o e da 

n a t u r e z a d o s o u t r o s i o n s t r o c á v e i s .  Se a p l a n t a t e m a b u n d a n 

t e p o t á s s i o ã su a d i s p o s i ç ã o ,  se u c o n t e ú d o d e m a g n é s i o s e r á 

r e l a t i v a m e n t e b a i x o .  

c .  C l o r e t o s e S u l f a t o s 

B a t a l i n c i t a d o p o r KOVDA ( 1 9 7 3 ) j á em 1 8 8 4 a_ 

l e r t a v a p a r a o s e f e i t o s de d i f e r e n t e s s a i s so b r e o cr e scime n_ 

t o d a s p l a n t a s .  T r a b a l h a n d o com h a l ó t i t a s e l e o b s e r v o u d i f e_ 

r e n ç a s m a r c a n t e s e n t r e o s e f e i t o s p r o d u z i d o s p e l o c l o r e t o de 

s ó d i o e s u l f a t o d e m a g n é s i o .  

Os c l o r e t o s ,  j u n t a m e n t e com o s s u l f a t o s são os 

p r i n c i p a i s a n i o n s f o r m a d o r e s d o s s o l o s s a l i n o s .  T o d o s os c i o 

r e t o s sã o c a r a c t e r i z a d o s p e l a su a a l t a s o l u b i l i d a d e e c o n se 

q u e n t e m e n t e ,  a l t a t o x i d e z .  A s i g n i f i c â n c i a d o s s u l f a t o s no 

s o l o v a r i a b a s t a n t e com a su a c o m p o s i ç ã o q u í m i c a .  A s s i m ,  o 

s u l f a t o de c á l c i o é m u i t o i n s o l ú v e l e o de m a g n é s i o p o s s u i 

uma a l t a s o l u b i l i d a d e ( KOVDA,  1 9 7 3 ) .  

KAMPPER & Z EH L ER ( 1 9 6 8 ) a f i r m a m q u e com m a i o r 

f r e q u ê n c i a a p a r e c e m d a n o s c a u s a d o s em p l a n t a s p e l o c l o r o ,  

d e v i d o a q u e o s c l o r e t o s se s o l u b i l i z a m com m a i o r f á c i l ida_ 

de se m se r e m de s i on i z a d os .  Com m a i o r a b s o r ç ã o do c l o r e t o ,  au_ 

m e n t a ,  p o r e x e m p l o a a b s o r ç ã o d e c á l c i o ,  se n d o que em g e r a l ,  
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a s p l a n t a s s e n s í v e i s a c l o r e t o ,  sã o t am bé m s i m u l t a n e a m e n t e 

s e n s í v e i s a c á l c i o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 e s t r e i t a m e n t o da r e l a ç ã o K/ Ca p od e o 

c a s i o n a r d e f i c i ê n c i a de K,  q u e p od e s e r m a i s a c e n t u a d a a i n 

da se h o u v e r c l o r e t o e x c e d e n t e p or e f e i t o f i s i o l ó g i c o c o n 

t r ã r i o d o s i o n s p o t á s s i o e c l o r e t o .  

Po r o u t r o l a d o Som m one auzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 19 6 3) c i t a d o p or 

SANCHEZ CONDE ( 19 7 6 ) , r e p o r t a a i n d a q u e a s a l i n i d a d e p r o d u z j _ 

da p o r c l o r e t o s no m e i o n u t r i t i v o ,  r e d u z a r e s p i r a ç ã o e a f o 

t o s s í n t e s e d a s p l a n t a s .  

E s t u d a n d o o e f e i t o i n d i v i d u a l de i o n s ,  THORNE 

& PET ERSON ( 19 5 4 ) , i n d i c a m qu e n o r m a l m e n t e ,  o i o n c l o r e t o é 

m a i s t ó x i c o p a r a a s p l a n t a s q u e o i o n s u l f a t o .  E n t r e t a n t o ,  

E a t o n ( 19 4 2) c i t a d o p e l o s a u t o r e s a n t e r i o r m e n t e i n d i c a d o s ,  

e n c o n t r o u m a i o r r e s i s t ê n c i a à c l o r e t o s do q u e p a r a s u l f a t o s 

n a c u l t u r a da b e t e r r a b a a ç u c a r e i r a ,  em i g u a l c o n c e n t r a ç ã o 

o s m ó t i c a .  R a l e i g h ( 19 4 8 ) c i t a d o p o r HAYWARD S WADLEIGH ( 19 49 ) , 

i n d i c a q u e a b e t e r r a b a de m e sa é b e n e f i c i a d a p e l a a d i ç ã o de 

c l o r e t o no s u b s t r a t o o n d e a me sma é c u l t i v a d a .  

Se gu n d o THORNE S PET ERSON ( 19 54 ) em e s t u d o s 

do d e s e n v o l v i m e n t o de p l a n t a s em s o l o s s a l i n i z a d o s ,  sã o mos 

t r a d o s q u e a l g u n s s a i s sã o m a i s t ó x i c o s qu e o u t r o s .  A s s i m ,  

c l o r e t o de s ó d i o t e m s i d o c i t a d o como t ó x i c o p a r a a s p 1 an 

t a s q u a n d o su a c o n c e n t r a ç ã o no s o l o ê em t o r n o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,2%.  Em 

c o n d i ç õ e s s e m e l h a n t e s o s u l f a t o de s ó d i o r e q u e r uma c o n c e n 

t r a ç ã o de 0 , 4 % p a r a p r o v o c a r e f e i t o s t ó x i c o s s e m e l h a n t e s .  Em 

t o d o s o s c a s o s ,  e n t r e t a n t o ,  a t o x i d e z r e l a t i v a de so m e n t e 

um s a l ,  ou a l gu m a c o m b i n a ç ã o c o n s t a n t e d e s a i s ,  t e m s i d o 

q u a se q u e d i r e t a m e n t e p r o p o r c i o n a l ã c o n c e n t r a ç ã o n a s o l u 

ç ã o do s o l o ; com o q u e c o n c o r d a L O P E Z - R I T A S ( 19 6 7 ) . Com r e 

l a ç ã o a p r e s s ã o o s m ó t i c a ,  o s a u t o r e s c i t a m q u e p a r a uma me s 

ma q u a n t i d a d e de c l o r e t o de s ó d i o ,  c l o r e t o de c á l c i o e su j _ 

f a t o d e s ó d i o no s o l o ,  a p r e s s ã o o s m ó t i c a d e v i d a ao c l o r e t o 

de s ó d i o é m a i o r do q u e a me sma d e v i d a a o s o u t r o s d o i s s a i s ,  
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p o i s a s o l u ç ã o de c l o r e t o de s ó d i o ê m a i s a l t a m e n t e i o n i z a 

da do q u e a s o u t r a s d u a s s o l u ç õ e s .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  a me di 

ç ã o da c o n d u t i v i d a d e e l é t r i c a da s o l u ç ã o do s o l o é um me 

l h o r g u i a da s a l i n i d a d e do q u e a d e t e r m i n a ç ã o do p e so dos 

s a i s p r e s e n t e s no s o l o .  T am bé m se gu n d o K E L L E Y ( 1 9 6 3 ) ,  e x c e 

t o p a r a d i l u i ç õ e s e x t r e m a s ,  o s c l o r e t o s se i o n i z a m m a i s com 

p l e t a m e n t e do q u e o s s u l f a t o s .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  a p r e s s ã o 

o s m ó t i c a d e v i d o a c l o r e t o s n o r m a l m e n t e e x c e d e a p r e s s ã o os 

mó1 1 c a de s o l u ç õ e s de s u l f a t o s de i g u a l c o n c e n t r a ç ã o m o l a r .  

D e sd e 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 5 0 , St r o g o n o v ,  t a m b é m c i t a d o por KOVDA 

( 19 7 3 ) , ve m i n d i c a n d o q u e a s v a r i a ç õ e s a n a t ô m i c a s e f i s i £ 

l ó g i c a s q u e o c o r r e m n a s p l a n t a s n ã o sã o d e v i d a s a c o n t e ú d o s 

de s a i s mas d e v i d o a r a z ã o e x i s t e n t e e n t r e e l e s .  Ba se a d o nos 

se u s e x p e r i m e n t o s ,  f e i t o s em c a s a de v e g e t a ç ã o e no c a m p o ,  

St r o g o n o v c o n c l u i u q u e a c o m p o s i ç ã o d o s s a i s c o n t i d o s em 

s o l o s s a l i n o s t e m um gr a n d e e f e i t o so b r e a s c o n d i ç õ e s f i s i o 

l ó g i c a s e a e s t r u t u r a a n a t ô m i c a d a s p a r t e s a é r e a s e su b t e _ r 

r a n e a s da p l a n t a .  T r a b a l h a n d o com a l g o d ã o so b d i f e r e n t e s n_í 

v e i s de s a l i n i d a d e e l e e n c o n t r o u q u e a t a x a de c r e s c i m e n t o ,  

d e s e n v o l v i m e n t o e r e n d i m e n t o d a s p l a n t a s em s o l o s s a l i n o s 

sã o g o v e r n a d a s n ã o so m e n t e p e l o c o n t e ú d o de s a l ,  mas p e l a 

c o m p o s i ç ã o d os s a i s c o n t i d o s no s o l o .  A s s i m ,  p a r a um mesmo 

c o n t e ú d o t o t a l de s a i s a s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p o r c l o r e t o 

de s ó d i o c r i a p i o r e s c o n d i ç õ e s p a r a a g e r m i n a ç ã o d a s semej n 

t e s ,  c r e s c i m e n t o e d e s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n t a s q u e a s a l i n j _ 

d a d e p r o d u z i d a p o r s u l f a t o de m a g n é s i o .  Os d a d o s o b t i d o s pe_r 

m i t e m m o s t r a r q u e a s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p o r s u l f a t o s a f e t a 

m a i s o c r e s c i m e n t o d a s c é l u l a s q u e a f o r m a ç ã o de n o v a s ; e n 

t r e t a n t o a s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p o r c l o r e t o s p r o d u z um dr ãs_ 

t i c o d e c r é s c i m o do n ú m e r o de c é l u l a s f o r m a d a s ,  mas e s t i m u l a 

o c r e s c i m e n t o d a s j â e x i s t e n t e s .  

0 t i p o de s a l i n i d a d e t e m uma i n f l u ê n c i a ma_r 

c a n t e no i n t e r c a m b i o de a gu a e n t r e o s o l o e a p l a n t a .  Assi m ,  
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p l a n t a s c r e s c e n d o em s o l o s com um a l t o c o n t e ú d o de s u l f a t o 

de m a g n é s i o em c o n t r a s t e com p l a n t a s c r e s c e n d o em s o l o s com 

um a l t o c o n t e ú d o de c l o r e t o de s ó d i o ,  a p r e s e n t a m um d e c r é s 

c i m o no c o n t e ú d o de á g u a .  Po r o u t r o l a d o ,  os s u l f a t o s p r o d u 

z e m p l a n t a s com um m a i o r gr a u de e l a s t i c i d a d e do p r o t o p l a s 

ma e um s i s t e m a c o l o i d a l m a i s e s t á v e l q u e a s p r o d u z i d a s em 

s o l o s com a l t o c o n t e ú d o d e c l o r e t o de s ó d i o ( KOVDA,  1 9 7 3 ) .  

SANCHEZ CONDE ( 1 9 7 6 ) v e r i f i c a n d o o e f e i t o do 

c l o r e t o d e s ó d i o e do s u l f a t o de m a g n é s i o ,  s o b r e a c u l t u r a 

do t o m a t e ,  am bos em d o se s c r e s c e n t e s e em c u l t i v o h i d r o p ô 

n i c o ,  o b s e r v o u q u e a m e d i d a q u e o n í v e l d e N a Cl c r e s c i a e r am 

n o t a d o s e f e i t o s d e p r e s s i v o s no d e s e n v o l v i m e n t o e na f o r m a 

d a s f o l h a s ,  o q u e e r a m a i s e v i d e n c i a d o n o s r e n d i m e n t o s da 

p a r t e a é r e a ,  r a í z e s e f r u t o s .  Qu a n d o f o i a d i c i o n a d o no m e i o 

c u l t u r a l 1 3 6 m e / l de N a C l ,  em c o m b i n a ç i o com a p e n a s 4 m e / l 

d e MgSO^,  a r e d u ç ã o no r e n d i m e n t o do f r u t o a t i n g i u 8 0 , 5 4 %. 

E n t r e t a n t o ,  q u a n d o f o i a d i c i o n a d o so m e n t e MgSO^ em n í v e i s 

s u p e r i o r e s a 4 m e / l ,  a p e s a r da p l a n t a se m o s t r a r com aspe ç_ 

t o c o m p l e t a m e n t e n o r m a l ,  a p r e s e n t a v a um m e n or d e s e n v o l v i meri 

t o da p a r t e a é r e a ,  o q u e e r a r e f l e t i d o no r e n d i m e n t o do 

f r u t o q u e d e c r e s c e u 5 0 , 8 1 % q u a n d o a c o n c e n t r a ç ã o d e MgSO^ 

f o i 2 0 m e / l .  P o r é m , h o u v e um a u m e n t o n o s r e n d i m e n t o s dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f ru_ 

t o q u a n d o a s p l a n t a s f o r a m c u l t i v a d a s com o s n í v e i s d e 1 0 2 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 36 e 1 0 2 m e / l de N a C l ,  r e s p e c t i v a m e n t e c o m b i n a d o s com 1 2 ,  

1 2 e 2 0 m e / l d e MgSO^ em c o m p a r a ç ã o com os r e n d i m e n t o s obt_i_ 

d o s com e s t a s m e sm as d o se s de Na Cl e 4 m e / l d e MgSO^.  T a l 

f a t o i n d i c a q u e q u a n d o Na Cl e MgSO^ f o r a m a p l i c a d o s j u n t o s 

e x i s t i u uma i n t e r a ç ã o p o s i t i v a .  0 m a i o r i n c r e m e n t o ,  4 0 ,  1 0 %,  

f o i o b t i d o com 1 0 2 m e / l d e Na Cl e 2 0 m e / l d e MgSO^.  

C.  I n f l u ê n c i a d o s S a i s So b r e a C o m p o s i ç ã o M i n e r a l d a s P1 an 

t a s 
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A c o m p o s i ç ã o m i n e r a l d a s d i f e r e n t e s p a r t e s de 

uma p l a n t a ,  com f r e q u ê n c i a se a l t e r a d e v i d o ã s c o n d i ç õ e s 

de s a l i n i d a d e ou e x c e s s o de s ó d i o no s u b s t r a t o ( KOVDA,  1973;  

RI CH ARDS,  1 9 7 3 ;  SANCHEZ CONDE,  1 9 7 6 ) .  

Se gu n d o KOVDA ( 1 9 7 3 ) ,  a s a l i n i d a d e p r o d u z v a 

r i a ç õ e s na r e l a ç ã o e n t r e p o t á s s i o ,  s ó d i o ,  c á l c i o e m a g n é s i o 

na p l a n t a .  Em p l a n t a s p o u c o t o l e r a n t e s ã s a i s ,  e s s a s v a r i a 

ç õ e s e n t r e o s i o n s c o m p o n e n t e s é r e l a t i v a m e n t e p e q u e n a .  Men 

c i o n a a i n d a q u e e x i s t e uma t e o r i a q u e i n d i c a q u e o v a l o r da 

r e l a ç ã o e n t r e o s ó d i o e o p o t á s s i o n o s t e c i d o s d a s p l a n t a s ,  

p o d e d a r a l gu m a i n d i c a ç ã o so b r e o gr a u de t o l e r â n c i a a o s 

s a i s p e l a s p l a n t a s .  

A l g u n s a u t o r e s i n d i c a m q u e uma r e l a t i v a m e n t e 

e l e v a d a c o n c e n t r a ç ã o d e c l o r e t o s p r o d u z uma a c u m u l a ç ã o de 

f ó s f o r o p e l a s p l a n t a s .  Um p o n t o i n t e r e s s a n t e é q u e c l o r e t o s 

e s u l f a t o s t ê m d i f e r e n t e s e f e i t o s s o b r e a a b s o r ç ã o de f õs_ 

f o r o p e l a s p l a n t a s ,  a s s i m ,  p r e s e n ç a de c l o r e t o s i n t e n s i f i c a 

e s t e p r o c e s s o ,  e n q u a n t o q u e o s s u l f a t o s no s u b s t r a t o t ê m 

e f e i t o c o n t r á r i o .  O u t r o f a t o i m p o r t a n t e é q u e a a b s o r ç ã o d e 

s u b s t â n c i a s n u t r i t i v a s p e l a s p l a n t a s ê a f e t a d a n ã o so m e n t e 

p e l a r e l a ç ã o e n t r e c l o r e t o s e s u l f a t o s ,  mas t a m b é m p e l a pre_ 

se n ç a d e v á r i a s f o r m a s d e n i t r o g ê n i o no s u b s t r a t o .  Em par t _ i _ 

c u l a r ,  v a r i a ç õ e s n a c o n c e n t r a ç ã o de c l o r e t o s e s u l f a t o s na 

p r e s e n ç a d e n i t r a t o s n ã o t ê m p r a t i c a m e n t e e f e i t o s o b r e a 

c o m p o s i ç ã o m i n e r a l d a s p l a n t a s ; e n t r e t a n t o ,  q u a n d o o s c l o r e ; 

t o s p r e d o m i n a m so b r e o s s u l f a t o s na p r e s e n ç a de n i t r a t o e 

a m ó n i o ,  e x i s t e um a u m e n t o no c o n t e ú d o de c á l c i o ,  m a g n é s i o e 

p o t á s s i o ( KOVDA,  1 9 7 3 ) .  

0 me smo a u t o r t r a b a l h a n d o com a l g o d ã o c r e s c e n 

do em s o l o s s a l i n o s com um a l t o c o n t e ú d o de s u l f a t o s ,  compa_ 

r a d o com s o l o s s a l i n o s p r o d u z i d o s p or um a l t o c o n t e ú d o de 

c l o r e t o s ,  v e r i f i c o u q u e o c o n t e ú d o de P , 0 _ ,  K,  Mg,  S i 0 _ e 
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SO^ n a s f o l h a s a u m e n t o u e n q u a n t o q u e o c o n t e ú d o de Na ,  F ^ O^ 

e Cl d e c r e s c e u .  0 c á l c i o se m a n t e v e c o n s t a n t e m a s,  a r e l a 

ç l o N a / Ca v a r i o u ,  o q u e a f e t a a t a x a de v á r i o s p r o c e s s o s f j _ 

s i o l õ g i c o s i n c l u i n d o a s í n t e s e d e s u b s t â n c i a s p é c t i c a s .  Tam 

bem o b s e r v o u q u e e x i s t e uma m a i o r a c u m u l a ç ã o de c á t i o n s mo 

n o v a l e n t e s com a s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p o r s u l f a t o s .  

F i n a l m e n t e ,  RI CHARDS ( 1 9 7 3 ) i n d i c a q u e uma 

a n á l i s e q u í m i c a de t e c i d o s v e g e t a i s a p r o p r i a d o s p o d e r i a s e r 

v i r p a r a d i a g n o s t i c a r o e x c e s s o ou d e f i c i ê n c i a de m i n e r a i s 

n o s s o l o s o n d e a p l a n t a e s t á c r e s c e n d o .  A i n d a m a i s ,  a a n á l i 

se da p l a n t a p od e e v i d e n c i a r d a n o s d e v i d o a s a i s em c a s o s 

em q u e o s s o l o s n ã o sã o s a l i n o s .  I s t o p od e a p r e s e n t a r - s e em 

p l a n t a s m u i t o s e n s í v e i s a o s s a i s ou em c a s o s d e s a l i n i d a d e 

t r a n s i t ó r i a .  I n d i c a a i n d a q u e sob c e r t a s c o n d i ç õ e s ( com o n a 

p r e s e n ç a do i o n b i c a r b o n a t o ) o c o m p l e x o de f a t o r e s q u e in_ 

t e r v e e m na c o m p o s i ç ã o m i n e r a l da p l a n t a p od e a l t e r a r - s e e 

p o r t a n t o se d e v e t e r m u i t o c u i d a d o em r e l a c i o n a r q u a l q u e r 

f u n ç ã o a n o r m a l d a s p l a n t a s a um i o n e s p e c í f i c o .  

D.  I n f l u ê n c i a d o s S a i s So b r e a C u l t u r a da B e t e r r a b a ( B e t a 

v u 1 ga r i s L . ) 

As p l a n t a s sã o g e r a l m e n t e d i v i d i d a s em d o i s 

g r u p o s d e p e n d e n d o de su a r e a ç ã o a s a l i n i d a d e do s o l o : hal<5 

f i t a s e g l i c ó f i t a s .  0 p r i m e i r o ,  i n c l u i n d o p l a n t a s a d a p t a d a s 

a m e i o s s a l i n o s e o se g u n d o ,  a s p l a n t a s q u e p o ssu e m uma l j _ 

m i t a d a c a p a c i d a d e d e a d a p t a ç ã o ã s a l i n i d a d e .  Am b a s,  h a l óf _ i _ 

t a s e g l i c ó f i t a s sã o e n c o n t r a d a s e n t r e p l a n t a s s u p e r i o r e s e 

i n f e r i o r e s mas n ã o e x i s t e uma s e p a r a ç ã o n í t i d a e n t r e gru^ 

p o s.  E x i s t e m a s s i m ,  p l a n t a s q u e p o ssu e m p r o p r i e d a d e s de am 

b o s ( h a l õ f i t a s f a c u l t a t i v a s ) e n t r e a s q u a i s p o d e - se c i t a r a 
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Be t a v u l g a r I s L .  ; G o ssy p ium L . ,  e o u t r o s ( KOVDA,  1 9 7 3 ) .  

RI CH ARDS ( 1 9 7 3 ) e DAKER ( 1 9 7 3 ) i n d i c a m a be 

t e r r a b a como uma d a s,  p l a n t a s m a i s t o l e r a n t e s a s a l i n i d a d e 

do s o l o e a i n d a o p r i m e i r o a u t o r a c r e s c e n t a q u e a b e t e r r a b a 

é m u i t o t o l e r a n t e a s a i s ,  p r i n c i p a l m e n t e n a s ú l t i m a s f a s e s 

de se u c r e s c i m e n t o ,  p o r é m e x t r e m a m e n t e s e n s í v e l d u r a n t e a 

ge r m i n a ç l o .  

Se gu n d o HARMER e t a l i i ( 1 9 5 3 ) a b e t e r r a b a de 

m e sa ( B e t a vu I ga r i s L . ) e s t á e n t r e a s p l a n t a s q u e r e sp o i n 

dem bem a a p l i c a ç ã o de s ó d i o na f o r m a de s a l com um , em so 

l o s o r g â n i c o s .  

Se gu n d o WALLACE e t a l i i ( 1 9 4 8 ) ,  a d e s p e i t o da 

m a i o r p e r c e n t a g e m de s ó d i o em r e l a ç ã o à p o t á s s i o no s o l o ,  

a s p l a n t a s g e r a l m e n t e c o n t ê m m u i t o m e n o s s ó d i o do q u e p o t á s 

s i o .  C o n s i d e r a m a i n d a q u e a l gu m a s p l a n t a s ,  n o t a d a m e n t e c e r 

t o s m e m b r os c u l t i v a d o s d a f a m í l i a d a s Q u e n o p o d i a c e a s ,  d e n t r e 

e l e s a s b e t e r r a b a s ,  c o n t ê m g r a n d e s q u a n d i d a d e s de s ó d i o ,  

a i n d a m a i s se e s t e c ã t i o n e s t i v e r f a c i l m e n t e d i s p o n í v e l .  

HAYWARD & WADLEI GH ( 1 9 4 9 ) c i t a m Bow e r e Wad_ 

l e i g h q u e em 1 9 4 8 e s t u d a r a m a i n f l u ê n c i a de v á r i o s n í v e i s 

d e s ó d i o t r o c á v e l so b r e o d e s e n v o l v i m e n t o e a c u m u l a ç ã o c a 

t i ô n t c a de v á r i a s e s p é c i e s de p l a n t a s ,  d e n t r e e l a s a b e t e r _ 

r a b a ,  em c o n d i ç õ e s c u l t u r a i s c o n t r o l a d a s .  A b e t e r r a b a f o i 

e n c o n t r a d a como a l t a m e n t e t o l e r a n t e à e l e v a d a s c o n c e n t r a 

ç õ e s d e s ó d i o ,  a p r e s e n t a n d o r e d u ç ã o s i g n i f i c a t i v a no se uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

s e n v o 1 v i m e n t o so m e n t e p a r a o n í v e l de s ó d i o c o r r e s p o n d e n t e a 

75% da c a p a c i d a d e de t r o c a de c á t i o n s .  F o i o b s e r v a d o a d e m a i s 

q u e o c o n t e ú d o d e C a ,  Mg e K d i m i n u i u com o s ó d i o a p 1 i c a_ 

d o .  C a so c o n t r á r i o o c o r r e u com o c o n t e ú d o de s ó d i o .  A m a £ 

n i t u d e d e s t a s a c u m u l a ç õ e s v a r i a v a e n t r e a s e s p é c i e s e st u d a _ 

d a s e e n t r e a s r a í z e s e p a r t e s a é r e a d a s p l a n t a s .  E s s a s ob_ 

s e r v a ç õ e s ,  d e a c o r d o com o s a u t o r e s ,  su ge r e m a p o s s i b i l i d a _ 

d e d e q u e a s e s p é c i e s m a i s t o l e r a n t e s a a l t o s n í v e i s de só_ 
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d i o ,  sa o a q u e l a s q u e a b so r v e m n o r m a l m e n t e m a i o r e s q u a n t i d a 

d e s d e s t e c á t i o n ,  e n q u a n t o que a s m a i s s e n s í v e i s t e n d e m a 

a b s o r v e r m e n o s.  

TROUG e t a l i i ( 19 53) t r a b a l h a n d o d u r a n t e s e t e 

a n o s com b e t e r r a b a ,  t a n t o em c a s a de v e g e t a ç i o como i n s i t u ,  

v e r i f i c a r a m q u e q u a n d o um s o l o a r g i l o s o e r i c o em m a t é r i a 

o r g â n i c a f o i f e r t i l i z a d o com s ó d i o ( 50 % como Na Cl e 50 % c o 

mo N a 2S0 i ( ) , p a r a n í v e i s c o n s t a n t e s de p o t á s s i o ,  se m p r e e x i s_ 

t i u um a u m e n t o na p r o d u ç ã o de b e t e r r a b a t a n t o da p a r t e ae_ 

r e a como da r a d i c u l a r .  T am bé m f o i o b s e r v a d o q u e em a u s ê n c i a 

de s ó d i o ,  os r e n d i m e n t o s da b e t e r r a b a t a m b é m a u m e n t a r a m com 

a a d i ç ã o de p o t á s s i o .  E s t e s r e s u l t a d o s e a s i n t e r a ç õ e s e j i 

t r e e s t e s c ã t i o n s sã o e n c o n t r a d o s no Q u a d r o 1. 

A a n á l i s e d o s t e c i d o s ,  t a n t o d a s r a í z e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA quan 

t o d a p a r t e a é r e a ,  p e r m i t i u a o s a u t o r e s v e r i f i c a r e m q u e a 

b e t e r r a b a t i n h a uma f o r t e t e n d ê n c i a p a r a m a n t e r c o n s t a n t e o 

c o n t e ú d o t o t a l de c á t i o n s em se u s t e c i d o s .  A l é m do n o t á v e l 

a u m e n t o na p r o d u ç ã o d e v i d o a a d i ç ã o de s ó d i o ,  os a u t o r e s 

a f i r m a m a i n d a q u e o v i g o r e a q u a l i d a d e d o s p r o d u t o s t a m b é m 

f o r a m f a v o r e c i d o s .  

T r a b a l h a n d o t a m b é m com b e t e r r a b a de m e sa em 

d o i s t i p o s d e s o l o s e t r e s n í v e i s de s ó d i o e p o t á s s i o ,  LAj * 

SON & P I E R R E ( 19 5 3 ) , v e r i f i c a r a m q u e p a r a t o d o s os n í v e i s 

de p o t á s s i o a p r o d u ç ã o da c u l t u r a a u m e n t o u com o n í v e l de 

s ó d i o .  I n d i c o u a d e m a i s q u e a b e t e r r a b a d e m e sa u t i l i z a o s £ 

d i o como n u t r i e n t e e n ã o como s u b s t i t u t o p a r c i a l do p o t a £ 

s i o q u a n d o e s t e é d e f i c i e n t e .  

BEAR ( 19 58 ) c i t a um t r a b a l h o em q u e a be t e _ r 

r a b a de m e sa f o i c u l t i v a d a em a r e i a e s o l u ç ã o n u t r i t i v a ,  se £ 

do e s t u d a d o o e f e i t o de um c o m p l e m e n t o de s ó d i o c o m b i n a d o 

com b a i x o t e o r de p o t á s s i o .  A l é m de t e r s i d o v e r i f i c a d o q u e 

o s ó d i o a u m e n t a v a o d e s e n v o l v i m e n t o ,  a a n á l i s e d o s t e c i d o s 

p e r m i t i u d e d u z i r q u e uma e s t r e i t a r e 1 a ç ã o e n t r e o c o n t e ú d o 

Q u a d r o 1 - R e n d i m e n t o s de b e t e r r a b a so b d i f e r e n t e s n í v e i s 

de Na e K.  ( TROUG e t a l i i ,  19 53) 
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Qu a d r o 1 -  Re n d i me n t o s d e b e t e r r a b a s o b d i f e r e n t e s n í v e i s 

d e Na e K.  ( TROUG e t  a I i i  ,  1 9 5 3 )  

Co n c e n t r a ç ã o d e K,  

e Na e q u i v a l e n t e a 

K,  n a s o l u ç ã o nu_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tr  i  t  i  v a 

P r  o d u ç õ e s - p e s o s ec o ( médi a de 2 v as os )  

Pa r t e aér ea 

Pes o I nc . dev i  do Na 

Raf z es 

Pes o 

K( p p m)  Na ( p p m)  ( g )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU) ( g )  

8 0 

4 0 

4 0 

o 

o 

4 0 

17, 0 

11, 0 

21, 0 91 

6, 7 

3, 9 

7, 1 

2 0 

2 0 

0 

6 0 

9, 0 

13, 8 53 

2, 7 

4, 2 

1 0 

1 o 

o 

7 0 

6, 1 

14, 2 3 3 

2, 4 

0 

7 5 

2, 0 

6, 6 2 3 0 

0, 9 

2, 1 

2 , 5 

2 , 5 

0 

7 7 , 5 

8 0 

2, 0 

0, 6 

8 2 

0, 4 

0, 7 

0, 2 
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d e s ó d i o e p o t á s s i o é u m b o m i n d i c a d o r  d e r e s p o s t a a o s ó d i o .  

Ha r me r  c i t a d o p e l o a u t o r ,  r e a l i z o u e s t e t i p o d e t r a b a l h o 

c o mo v á r i a s c u l t u r a s e e n c o n t r o u p a r a a b e t e r r a b a d e me s a 

u ma r e l a ç ã o K/ Na i g u a l  a 0 , 9 1 -



CAPÍ T UL O I I I  

MA T E RI A I S E MÉT ODOS 

i  
A .  L o c a l i z a ç ã o d o E x p e r i me n t o 

0 e s t u d o f o i  c o n d u z i d o n o Ca mp u s I I  d e Ag r o 

n o mi a d o Ce n t r o d e Ci ê n c i a s e T e c n o l o g i a d a Un i v e r s i d a d e Fe 

d e r a l  d a Pa r a í b a e m A r e i a ,  P b .  0 e x p e r i me n t o f o i  r e a l i z a d o 

n u ma c a s a d e v e g e t a ç ã o d u r a n t e o p e r í o d o d e d e z e mb r o de 1 9 7 6 

a f e v e r e i r o d e 1 9 7 7 -

B .  A p a r e l h o Ex p e r i me n t a l  

Pa r a o s e x p e r i me n t o s ,  u t i l i z o u - s e a c u l t u r a 

d a b e t e r r a b a ( Be t a v u 1 g a r  i  s L . )  p o r  s e t r a t a r  d e u ma p l a n t a 

mu i t o r e s i s t e n t e ã s a l i n i d a d e d o s o l o .  A v a r i e d a d e u t  i  1 i  z a_ 

d a f o i  a " Wo n d e r  P r e c o c e " ,  p r o d u z i d a p e l a Ho r t i c e r e s , — ^ v £ 

r i e d a d e d e me s a ,  c u l t i v a d a e a d a p t a d a e m t o d o Br a s i l  ( pr i j i  

] _/  Ho r t i c e r e s -  I g a r a p é -  MG 
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c i p a l me n t e n o No r d e s t e )  e mu i t o b e m a c e i t a p e l o c o n s u mi d o r .  

As s e me n t e s ,  c o n f o r me i n f o r ma ç õ e s d o p r o d u t o r ,  a p r e s e n t a v a m 

a s s e g u i n t e s c a r a c t e r í s t i c a s :  p u r e z a 9 9 %;  g e r mi n a ç ã o 8 0 %;  t r a 

t a me n t o p r é v i o ã b a s e d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,2% d e CA P T A N- 7 5 e v a l i d a d e p r e v i s _ 

t a p a r a d e z e mb r o d e 1 9 7 8 .  

Co m o o b j e t i v o d e e v i t a r  i n t e r a ç õ e s s o l o - p ! a _ n 

t a o e x p e r i me n t o f o i  c o n d u z i d o e m c u l t i v o h i d r o p ô n i c o .  Pa r a 

i s t o ,  u t i l i z o u - s e r e c i p i e n t e s d e b a r r o c o z i d o c o n t e n d o c a d a 

u m 6 Kg d e a r e i a d e q u a r t z o l a v a d a .  Os r e c i p i e n t e s e r a m d e 

17 c m d e a l t u r a e d i â me t r o s s u p e r i o r  e i n f e r i o r  d e 2 2 e l Oc m,  

r e s p e c t i v a me n t e .  A p a r t e i n t e r n a d e c a d a r e c i p i e n t e ,  f o i  i m 

p e r me a b i l i z a d a c o m Ne u t r e x ,  u ma s o l u ç ã o s i n t é t i c a i mper meab_ i _ 
21 

l i z a n t e f a b r i c a d a p o r  T i n t a s I p i r a n g a ,  S. A. —  

A d r e n a g e m d a s s o l u ç õ e s s e d a v a a t r a v é s d e u m 

o r i f í c i o s i t u a d o no f undo dos v a s o s ,  a t r av és do qual  e r am aque l as re 

c o l h i d a s .  Par a ev i t a r  a f uga de ar e i a a t r av és do o r i f í c i o ,  f oi  c o l o c a _ 

d a u ma t e l a de " n y l o n "  no f undo de c ada v a s o .  Os f r a s c o s ,  nos q u a i s 

a d r e n a g e m e r a r e c o l h i d a ,  t i  nham c apac i dade par a 1 ( um)  l i t r o ,  e 

e r a m d e c or  b r a n c o - f o s c o .  Com o ob j e t i v o de s e ev i t ar  o d e s e n v o j _ 

v i  me n t o de a l g a s ,  os mes mos e r am l av ados q u i n z e n a l me n t e .  

A a r e i a u t i l i z a d a c o mo s u b s t r a t o n o e x p e r i me j i  

t o ,  f o i  a i n d a e s t e r i l i z a d a e m a u t o c l a v e d u r a n t e 15 mi n u t o s 

s o b u ma t e mp e r a t u r a d e 1 2 0 ° C.  A l g u ma s c a r a c t e r í s t i c a s q u í mj _ 

c a s d a a r e i a u t i l i z a d a n o p r e s e n t e e s t u d o s ã o a p r e s e n t a d a s 

n o Qu a d r o 1 .  

An t e s d o e s t a b e l e c i me n t o d o e x p e r i me n t o ,  a £ 

r e i a d e c a d a r e c i p i e n t e f o i  l a v a d a c o m 3 l i t r o s d e á g u a dej s 

t i l a d a p a r a u m me l h o r  a s s e n t a me n t o d e s t a e p a r a e s t a b e l e c e r  

u m a d e q u a d o c o n t e ú d o d e á g u a p a r a a g e r mi n a ç ã o d a s s e me n t e s .  

Ca l c u l o u - s e a i n d a q u e o v o l u me d e a r e i a d e c a 

d a v a s o e r a s a t u r a d o c o m a p r o x i ma d a me n t e 1, 3 l i t r o d e á g u a ,  

2 / T i n t a s I p i r a n g a S . A .  -  Ru a Co n d e d e L e o p o l d i n a ,  701/ 701 

Ri o d e J a n e i r o -  RJ 

A 
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s e g u n d o p r o c e s s o s e me l h a n t e a o d e s c r i t o p o r  LOPEZ- PUTAS ( 1967)  

Qu a d r o 1 -  Ca r a c t e r í s t i c a s q u í mi c a s da a r e i a u t i l i z a d a 

e s t u d o .  

n o 

Ca + 

Na
 + 

P .  S .  I  .  

C E
2 5 ° C 

p H 

Mg zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ + 0 , 1 1 me / 1 0 0 g 

0 , 03 me / 1 00 g 

•  1 , 00 

0 , 2 5 mmh o s / c m 

7 , 6 

C.  De l i n e a me n t o Ex p e r i me n t a l  

0 d e l i n e a me n t o e s t a t í s t i c o e s c o l h i d o f o i  u m f a_ 

t o r i a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k x k e m b l o c o s a o a c a s o c o m 3 r e p e t i ç õ e s .  Os t r a t a 

me n t o s c o n s t a r a m d e k c o n c e n t r a ç õ e s d e c l o r e t o d e s ód i o ( 0 ; 80;  

1 2 0 e 1 6 0 me / l )  c o mb i n a d a s c o m k c o n c e n t r a ç õ e s d e s u l f a t o d e 

ma g n é s i o ( 2 ;  7 ;  15 e 2 3 me / l ) .  

D.  P r o c e d i me n t o 

Ap ó s s e me a d u r a ,  e a t é a e me r g ê n c i a d a s p 1 an_ 

t i n h a s ,  e s t a s f o r a m i r r i g a d a s d i a r i a me n t e c o m á g u a d e s t i l a _ 

d a .  Ob s e r v o u - s e u ma g e r mi n a ç ã o e m t o r n o d e 8 0 %.  

Ap ó s a e me r g ê n c i a e f e t u o u - s e u ma i r r i g a ç ã o c o m 

s o l u ç ã o n u t r i t i v a ,  d e 5 0 0 ml  e m c a d a v a s o .  0 v o l u me d r e n a d o 

f o i ,  d u r a n t e u ma s e ma n a ,  d i a r i a me n t e c o mp l e t a d o p a r a 5 0 0 ml  
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c o m á g u a d e s t i l a d a e r e c o l o c a d o n o s v a s o s ,  

A s o l u ç ã o n u t r i t i v a u t i l i z a d a f o i  a d e Hoagl and 

e Ar n o n c i t a d a p o r  ROCHA F I L HO ( 1 9 7 1 ) ,  mo d i f i c a d a q u a n t o quan 

t í d a d e d e s u l f a t o d e ma g n é s i o e a f o n t e d e f e r r o .  

Qu a n d o a s p l a n t a s a p r e s e n t a r a m u ma s e ma n a d e 

i d a d e ,  s e p r o c e d e u a a p l i c a ç ã o d a s s o l u ç õ e s s a l i n a s ,  ma s c o m 

u ma c o n c e n t r a ç ã o d e s o me n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50% d a q u e l a q u e s e r i a u t i l i z a d a 

n o e x p e r i me n t o .  Ap ó s o u t r a s e ma n a s o b e s t a c o n d i ç ã o ,  s e a p 1 _i_ 

c o u o t r a t a me n t o d e f i n i t i v o .  

0 v o l u me d a s s o l u ç õ e s s a l i n a s a p l i c a d a s e m c £ 

d a v a s o e r a d e 1 ( u m)  l i t r o .  As i r r i g a ç õ e s d i á r i a s e r a m f e i  

t a s u t i l i z a n d o - s e a s o l u ç ã o d r e n a d a ,  e t i n h a m c o mo b a s e ,  o 

ma i o r  v o l u me q u e e r a r e c o l h i d o d e u m d o s v a s o s .  As q u a n t i d a _ 

d e s r e c o l h i d a s d e a l g u n s v a s o s q u e n ã o a t i n g i a m a q u e l e v o l u 

me ,  e r a m c o mp l e t a d a s c o m á g u a d e s t i l a d a ,  p a r a s e r  r e c o l o c a d o 

e m t o d o s v a s o s s e mp r e a me s ma q u a n t i d a d e a c a d a v e z q u e e f e 

t u a v a m- s e a s i r r i g a ç õ e s ,  q u e e m d i a s ma i s q u e n t e s e r a m f ej _ 

t a s d u a s v e z e s .  0 me n o r  v o l u me d e á g u a d e s t i l a d a + s o l u ç ã o 

d r e n a d a u t i l i z a d o p a r a e s s a s i r r i g a ç õ e s n u n c a f o i  i n f e r i o r  a 

7 0 0 ml  p o r  v a s o .  

Ao s e r  i mp l a n t a d o o t r a t a me n t o d e f i n i t i v o e s 

t a b e l e c e u - s e q u e a s s o l u ç õ e s d e c a d a t r a t a me n t o s e r i a m r e n o 

v a d a s s e ma n a l me n t e .  E n t r e t a n t o ,  d a d o a o r á p i d o c r e s c i me n t o 

d a s p l a n t a s ,  o b s e r v o u - s e q u e e s t a f r e q u ê n c i a p o d e r i a s e r  pr e_ 

j u d i c i a l  à s me s ma s ,  d e v i d o a g r a n d e e x i g ê n c i a e m e l e me n t o s 

mi n e r a i s .  Pa r a q u e e s t e f a t o n ã o o c o r r e s s e ,  a s s o l u ç õ e s pas_ 

s a r a m a s e r  r e n o v a d a s d u a s v e z e s p o r  s e ma n a ,  a p a r t i r  d a t e r  

c e i r a s e ma n a d e t r a t a me n t o d e f i n i t i  j .  An t e s d a r e n o v a ç ã o 

d a s o l u ç ã o ,  a a r e i a d e c a d a v a s o e r a l a v a d a c o m á g u a d e s t i l a _ 

d a p a r a r e mo v e r  p o s s í v e i s a c u mu l a ç õ e s d e s a i s q u e p o d e r i a m a^ 

t e r a r  a s c o n c e n t r a ç õ e s d o s t r a t a me n t o s .  

No mo me n t o d a i mp l a n t a ç ã o d o t r a t a me n t o de f j _ 

n i t i v o ,  f o i  f e i t o u m d e s b a s t e ,  ma n t e n d o - s e d e f i n i t i v a me n t e 
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d u a s p l a n t a s p o r  v a s o ,  

Na T a b e l a 1 d o A p ê n d i c e ,  a p r e s e n t a - s e a l g u ma s 

c a r a c t e r í s t i c a s d a s s o l u ç õ e s u t i l i z a d a s n o s t r a t a me n t o s d e f i  

n i  t  i  v o s .  

Du r a n t e o p e r í o d o e x p e r i me n t a l ,  f o r a m f e i t o s 

r e g i s t r o s d a t e mp e r a t u r a e u mi d a d e r e l a t i v a d o a r ,  u t i l i z a r ^  

d o - s e p a r a t a l  u m t e r mo h i g r õ g r a f o .  0 t e r mo h i g r ó g r a f o f o i  i n s 

t a l a d o e m u ma p o s i ç ã o r e p r e s e n t a t i v a d o l o c a l  e m q u e e s t a v a 

l o c a l i z a d o o e n s a i o na c a s a
1
 d e v e g e t a ç ã o .  As má x i ma s e mí n_i ^  

ma s t e mp e r a t u r a s e u mi d a d e s r e l a t i v a s d o a r  e s u a s mé d i a s 

d u r a n t e o p e r í o d o e m q u e p e r d u r o u o e n s a i o ,  c o n s t a m n o Qua_ 

d r o 2 .  

Qu a d r o 2 -  T e mp e r a t u r a e Umi d a d e Re l a t i v a d o A r .  

T e mp e r a t u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( ° c )  

Um i  d a d e Re 1 a t  i  v a 

Má x i ma 3 9 , 0 9 8 , 0 

Mê d i a d a s mã x i  ma s 3 5 , 8 9 5 , 7 

Mí n i ma 2 1 , 0 27 , 0 

Mé d i a d a s mí n i ma s 2 3 , 2 4 3 , 8 

Mé d i a t o t a l  3 0 , 0 -  6 2 , 5 

Co m a f i n a l i d a d e p r e v e n t i v a c o n t r a p o s s í v e i s 

a t a q u e s d e a g e n t e s p a t o g ê n i c o s ,  f o i  f e i t a u ma p u l v e r i z a ç ã o 

c o m Di t h a n e M -  4 5 na d o s a g e m r e c o me n d a d a p e l o s f a b r i c a n t e s 

d o p r o d u t o ,  p a r a h o r t a l i ç a s .  Ne s t a o p o r t u n i d a d e ,  a s p 1 a n 

t a s ,  t r e s p o r  v a s o ,  e s t a v a m c o m 2 0 d i a s d e s d e a s e me a d u r a e 

c o m u ma a l t u r a mé d i a d e 7 , 5 c m.  



-  2 6 -

O s ó d i o e o p o t á s s i o f o r a m o b t i d o s me d i a n t e o 

mé t o d o d e f o t o me t r i a d e c h a ma ,  u t i l i z a n d o - s e o f o t o me t r o d e 

c h a ma S P E K T ROMOM 381 L .  

0 f ó s f o r o f o i  o b t i d o me d i a n t e o mé t o d o c o l o r J _ 

mé t r i c o ,  u t i l i z a n d o - s e o c o l o r T me t r o S P E CT RONI C 2 0 ,  a t r a v é s 

d o r e a g e n t e s u1 f or no 1 i b T d i c o ,  u s a n d o - s e á c i d o a s c ó r b i c o c o mo 

r e d u t o r .  

0 c á l c i o e o ma g n é s i o f o r a m o b t i d o s me d i a n t e 

t i t u l a ç ã o c o mp l e x i mé t r i c a ( EDT A)  d i f e r e n c i a l ,  u s a n d o - s e n e 

g r o d e e r i o c r o mo e mu r e x i d a c o mo i n d i c a d o r e s .  



CAPÍ T UL O [ V 

RE S UL T A DOS E DI S CUS S ÕE S 

A .  E f e i t o s d o Na CI  e Mg S O^ So b r e o s Re n d i me n t o s d a Be t e r r a 

ba ( Be t a v u 1 g a r  i  s L . )  

No mo me n t o d a c o l h e i t a ,  t o d a s a s p l a n t a s ,  ape_ 

s a r  d e a l g u n s t r a t a me n t o s c o n s i s t i r e m d e e l e v a d a s c o n c e n t r a 

ç õ e s d e c l o r e t o d e s ó d i o e s u l f a t o d e ma g n é s i o ,  c o n s e g u i r a m 

s o b r e v i v e r .  Fo i  e v i d e n t e o e f e i t o d e p r e s s i v o d a s a l t a s c o n 

c e n t r a ç õ e s s a l i n a s s o b r e o a s p e c t o v e g e t a t i v o d a s p l a n t a s .  

Es s e e f e i t o s e ma n i f e s t o u p r i n c i p a l me n t e n a s p l a n t a s q u e f £ 

r a m c u l t i v a d a s n o s me i o s q u e c o n t i n h a m 1 6 0 me / l  d e Na CI  e 

1 6 0 me / l  d e Na CI  ma i s 2 3 me / l  d e Mg S O^ na s o l u ç ã o n u t r i t j _ 

v a .  As p l a n t a s d e s e n v o l v i d a s s o b e s t a s c o n d i ç õ e s t i v e r a m 

a s f o l h a s c o m u ma c o r  v e r d e - e s c u r o e u ma a l t u r a mé d i a d e 

2 0 c m,  e n q u a n t o q u e a s q u e f o r a m c o n s i d e r a d a s c o mo t e s t e mu 

n h ã s t i v e r a m a s f o l h a s c o m u ma c o r  v e r d e ma i s c l a r o e u ma 

a í t u r a mé d i a d e 4 0 c m.  Es t a a l t u r a f o i  t o ma d a d a i n t e r s e 

ç ã o d a p a r t e a é r e a c o m o s i s t e ma r a d i c u l a r  a t é o á p i c e d o 

l i mb o d a ma i o r  f o l h a d a p l a n t a .  
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As p l a n t a s q u e f o r a m t r a t a d a s c o m 7 me / l  d e 

Mg S O^ e x i b i r a m u m d e s e n v o l v i me n t o d a p a r t e a é r e a ,  p r á t i c a 

me n t e i d ê n t i c o a o d a s p l a n t a s t e s t e mu n h a s .  As p l a n t a s t r a t a 

d a s c o m 15 e 2 3 me / 1 d e Mg S O^ ( s e m c l o r e t o d e s ó d i o )  a p r e 

s e n t a v a m l i mb o s ma i s e s p e s s o s ,  d e f o r ma ma i s a r r e d o n d a d a ,  

e c o m u ma c o l o r a ç ã o ma i s e s c u r a d o q u e a s f o l h a s d a p l a n t a 

t e s t e mu n h a .  I g u a i s a s p e c t o s f o r a m o b s e r v a d o s n a s p l an t as s u £ 

me t i d a s a o s t r a t a me n t o s d e 15 me / l  d e Mg S O^ c o mb i n a d o c o m 

o s d o i s ma i o r e s n í v e i s d e Na Cl  e t a mb é m 2 3 me / l  d e Mg S O^ 

c o mb i n a d o c o m a q u e l e s d o i s n í v e i s d e N a C l .  

No s Qu a d r o s 1 e 2 a p r e s e n t a - s e o s r e n d i me n t o s 

d a p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  d a b e t e r r a b a ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  

s u b me t i d a a o s d i f e r e n t e s t r a t a me n t o s d e Na Cl  e Mg S O^ .  Se 

o b s e r v a q u e e m a u s ê n c i a d e Na Cl  c o m e x c e ç ã o d o s t r a t a me n t o s 

c o m 7 ;  15 e 2 3 me / l  d e Mg S O^ o s r e n d i me n t o s d a p a r t e á e r e a 

f o r a m ma i o r e s q u e o s d a s r a í z e s .  I s t o p o r q u e e m s a l i n i d a d e 

p r o d u z i d a p o r  s u l f a t o s ,  o s up r i men t o de água par a a p l ant a é a s s e 

g u r a d o p o r  u m c r e s c i me n t o i n t ens i v o do s i s t ema r ad i c u l ar  e do s i s_ 

t e ma c o n d u t o r  d o me s mo .  Em s a 1 i  n i  d a d e pr oduz i da por  c l o r e t o s ,  o 

s u p r i me n t o d e á g u a é a s s e g u r a d o p o r  u m a u me n t o d o p o d e r  a £ 

s o r v e n t e d a s f o l h a s ( KOVDA,  1 9 7 3 ) .  Também o b s e r v a - s e que p a r a 

t o d o s o s n í v e i s d e Mg S O^ o s r e n d i me n t o s d a p a r t e a é r e a e das 

r a í z e s d a b e t e r r a b a d i mi n u í r a m c o m a s d o s e s c r e s c e n t e s d e 

N a C l .  A s s i m,  q u a n d o s e a p l i c o u 0 ;  8 0 ;  1 2 0 e 1 6 0 me / l ,  o s 

p e s o s s e c o s ,  mé d i o s ,  d a p a r t e a é r e a d a b e t e r r a b a c o r r e s p o £ 

d e r a m a 1 0 0 ,  9 9 ,  8 5 e 6 3 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  Pa r a o s i s t e ma 

r a d i c u l a r ,  e s t e s f o r a m r e s p e c t i v a me n t e ,  1 0 0 ,  7 2 ,  4 8 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 23%. 

As r e s p o s t a s d a b e t e r r a b a a o s d i f e r e n t e s n í v e i s d e Mg S O^ 

n ã o p a r e c e m p r o d u z i r  v a r i a ç õ e s i mp o r t a n t e s na p r o d u ç ã o d a 

p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  d a c u l t u r a .  S t r o g o n o v c i t a d o p o r  

KOVDA ( 1 9 7 3 )  i n d i c a q u e p l a n t a s c r e s c e n d o e m c o n d i ç õ e s d e 

s a l i n i d a d e p r o d u z i d a por  s u l f a t os t êm mai or  r es i s t ênc i a a o c a l o r  

q u e a q u e l a s c r e s c e n d o s o b c o n d i ç õ e s d e s a l i n i d a d e pr odj j _ 
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a d r o 1 -  Pe s o s e c o e m g r a ma s da p a r t e a é r e a d a b e t e r r a b a 

p a r a o s t r a t a me n t o s d e Na Cl  e Mg S O^ ( Mé d i a d e 

t  r e s bI  o c o s )  

T r a t a me n t o s Mg SO,  ( me / l )  

Mé d i a s Mé d i a s 

Na Cl ( me / l )  2 7 15 23 

0 9, 30 Aa 8, 85 Aa 9, 31 Aa 8, 41 ABa 8, 97 A*  

80 8, 88 Aa 7, 21 ABa 9, 86 Aa 9, 75 Aa 8, 92 A 

120 7, 11 Aa 7, 60 ABa 7, 91 ABa 8, Q1 ABa 7, 65 A 

160 6, 33 Aa 4, 98 Ba 5, 80 Ba 5, 61 Ba 5, 68 B 

Méd i as 7, 90 a 7, 16 a 8, 22 a 7, 94 a 

*  Os v a l o r e s i d e n t i f i c a d o s p e l a s l e t r a s ma i ú s c j j  

l a s c o mu n s n a s c o l u n a s ,  e l e t r a s mi n ú s c u l a s 

c o mu n s n a s l i n h a s ,  n ã o s l o s i g n i f i c a t i v o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en_ 

t r e s i  p e l o t e s t e d e T u c k e y a o n í v e l  d e 5% d e 

p r o b a b i 1 i d a d e .  

Co e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o = 1 7 , 3 0 % 
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a d r o 2 -  Pe s o s e c o ,  . em g r a ma s d o s i s t e ma r a d i c u l a r  d a b e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- -- - 3 •  "SizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*3U — 

t e r r a b a p a r a o s t r a t a me n t o s d e Na Cl  e Mg S O^ ( Mê_ 

d i a d e t r e s b l o c o s )  

T r a t a me n t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMg s o ^ ( me / l )  

Me d i a s Me d i a s 

Na Cl ( me / l )  2 7 15 2 3 

0 8, 43 Aa 10, 13 Aa 9, 66 Aa 10, 21 Aa 9, 60 A*  

80 7, 90 Aa 6, 28 Ba 7, 08 ABa 6, 66 ABa 6, 98 B 

120 4, 25 Ba 4, 28 BCa 5, 76 BCa 4, 16 BCa 4, 61 C 

160 3, 93 Ba 2, 18 Ca 2, 65 Ca 2, 46 Ca 2, 80 D 

Méd i as 6, 12 a 5, 72 a 6, 28 a 5, 87 a 

Os v a l o r e s i d e n t i f i c a d o s p e l a s l e t r a s ma i ú s c u 

l a s c o mu n s n a s c o l u n a s ,  e l e t r a s mi n ú s c u l a s c o 

mu n s n a s l i n h a s ,  n i o s ã o s i g n i f i c a t i v o s e n t r e 

s i  p e l o t e s t e d e T u c k e y a o n í v e l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% d e p r oba_ 

b i  1 i  d a d e .  

Co e f i c i e n t e d e v a r i a ç ã o = 2 6 , 8 7 % 
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z i d a p o r  c l o r e t o s .  A s s i m,  c o n s i d e r a n d o q u e a t e mp e r a t u r a 

f o i  r e l a t i v a me n t e e l e v a d a ,  na p a r t e a é r e a o b a i x o p e s o 

( 6 , 3 3 g )  e n c o n t r a d o p a r a o t r a t a me n t o c o m o ma i o r  n í v e l  ,  d e 

Na Cl  e p r a t i c a me n t e n a d a d e Mg S O^ ,  c o mp a r a d a s c o m a q u e l e 

( 8 , 4 1 g )  o b t i d o c o m o ma i o r  n í v e l  d e Mg S O^ e n a d a d e Na Cl ,  

ê e x p l i c a d o .  

As a n á l i s e s d e v a r i â n c i a p a r a o s r e s u l t a d o s 

d a p r o d u ç ã o d a p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  d a b e t e r r a b a ,  s ã o 

a p r e s e n t a d a s n a s T a b e l a s 2 e 3 d o A p ê n d i c e ,  Se p o d e o b s e j ^  

v a r  q u e o f a t o r  Na Cl  f o i  s i g n i f i c a t i v o a o n í v e l  d e \ % d e 

p r o b a b i l i d a d e e q u e o f a t o r  Mg S O^ e a i n t e r a ç ã o Na Cl  x Mg S O^ 

n ã o f o r a m s i g n i f i c a t i v o s .  0 t e s t e d e F c o mp r o v a q u e o Na Cl  

e f e t i v a me n t e r e d u z i u s i g n i f i c a t i v a me n t e a p r o d u ç ã o t a n t o da 

p a r t e a é r e a c o mo r a d i c u l a r  d a b e t e r r a b a ,  e n q u a n t o q u e o 

Mg S O^ n ã o p r o d u z i u n e n h u ma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a n e s t a s 

d u a s p a r t e s d a p l a n t a ,  s e n d o q u e a s d i f e r e n ç a s o b s e r v a d a s ,  

p r o v a v e l me n t e ,  s ã o d e v i d a s a o a c a s o .  Co mo a i n t e r a ç ã o t a m 

b é m n ã o f o i  s i g n i f i c a t i v a ,  e v i d e n c i a - s e q u e o e f e i t o d o 

Na Cl  s o b r e o s r e n d i me n t o s d a p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA be 

t e r r a b a ,  f o i  p o u c o d e p e n d e n t e d a p r e s e n ç a d e Mg S O^ n o me i o 

c u 1 t u r a 1 .  

Co m o o b j e t i v o d e c o mp a r a r  o s c o n t r a s t e s e £ 

t r e a s mé d i a s ,  s e a p l i c a r a m t e s t e s d e T u c k e y ,  a p r e s e n t a d o s 

n o s Qu a d r o s 1 e 2 p a r a o s r e n d i me n t o s d a p a r t e a é r e a e r adj _ 

c u l a r  d a b e t e r r a b a ,  r e s p e c t i v a me n t e .  Co mp r o v a - s e p e l o t e s t e 

d e T u c k e y q u e o Mg S O^ n ã o p r o d u z i u n e n h u ma v a r i a ç ã o s i g n i f j _ 

c a t i v a n o s r e n d i me n t o s de nenhuma das duas par t es da p l a n t a .  En t r e 

t a n t o ,  o r e f e r i d o t e s t e a p l i c a d o n a s mé d i a s d o s t r a t a me n t o s 

d e N a C l ,  mo s t r o u q u e s o b r e a p a r t e a é r e a ,  a d o s e d e 1 6 0 me / l  

d e Na C l ,  p r o d u z i u u m s i g n i f i c a t i v o d e c r é s c i mo n o p e s o d e s t a 

p a r t e d a p l a n t a ,  e m r e l a ç ã o ã s d e ma i s d o s e s e s t u d a d a s .  Po r  

o u t r o l a d o ,  o t e s t e mo s t r o u q u e h o u v e s i g n i f i c a t i v o s dec r é_s 

c i mo s na p r o d u ç ã o d e r a í z e s ã me d i d a q u e a s d o s e s d e Na Cl  
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a u me n t a r a m.  Co mp a r a ç õ e s e n t r e a s p r o d u ç õ e s d e b e t e r r a b a ,  

t a n t o da p a r t e a é r e a c o mo d a r a d i c u l a r ,  f e i t a s p e l o t e s t e d e 

T u c k e y ,  s ã o t a mb é m a p r e s e n t a d a s n o s Qu a d r o s 1 e 2 .  As r e l a 

ç o e s e n t r e o s r e n d i me n t o s d a p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  d a b e 

t e r r a b a e o s n í v e i s d e Na Cl  p a r a a mé d i a d o s q u a t r o n í v e i s 

d e Mg S O^ s ã o a p r e s e n t a d a s na F i g u r a 1 .  Ob s e r v a - s e q u e a r e 

d u ç ã o d o s r e n d i me n t o s da p a r t e r a d i c u l a r  f o i  mu i t o ma i s d r ás _ 

t i c a q u e a da p a r t e a é r e a ,  o q u e e v i d e n c i a q u e a p a r t e a é r e a 

f o i  ma i s t o l e r a n t e ã s c o n c e n t r a ç õ e s d e N a C l ,  p o i s s e g u n d o 

T HORNE S PET ERSON ( 1 9 5 4 )  o g r a u d e t o l e r â n c i a e s t á r e l a c i o 

n a d o c o m a d e c l i v i d a d e da-  c u r v a d e r e s p o s t a .  El e s i n d i c a m 

q u e q u a n t o ma i s a c e n t u a d a a d e c l i v i d a d e d a c u r v a me n o r  a t o 

1 e r i n c i  a .  

B.  E f e i t o s d o Na Cl  e Mg S O^ So b r e o Co n t e ú d o Mi n e r a l  d a Be_ 

t e r r a b a ( Be t a v u 1 g a r  i  s L . )  

Os Qu a d r o s 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k a p r e s e n t a m o s c o n t e ú d o s d e 

K,  Na ,  Ca ,  Mg e P d a p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  d a b e t e r r a b a ,  

r e s p e c t  i  v ã me n t e .  

As a n á l i s e s d e v a r i â n c i a p a r a a v e r i f i c a ç ã o 

d a a b s o r ç ã o d e c a d a e l e me n t o mi n e r a l  d e t e r mi n a d o ,  e m f u n ç ã o 

d o s t r a t a me n t o s ,  t a n t o p a r a a p a r t e a é r e a c o mo p a r a a r a d i c u ^  

l a r ,  s ã o mo s t r a d a s n a s T a b e l a s k e 5 d o A p ê n d i c e .  Co mo a \ n_ 

t e r a ç ã o Na Cl  x Mg S O^ f o i  s i g n i f i c a t i v a p a r a t o d o s o s e l e me n 

t o s ,  n a s d u a s p a r t e s da p l a n t a ,  e x c e t o p a r a o f ó s f o r o ,  h o u v e 

n e c e s s i d a d e d e d e s d o b r a me n t o d a s i n t e r a ç õ e s ,  a f i m d e s e ve_ 

r i f i c a r  o s e f e i t o s q u e o s n í v e i s d e Na Cl  p r o d u z i r a m,  e m r el a_ 

ç ã o a c a d a n í v e l  d e Mg S O^ e v i c e - v e r s a ,  s o b r e o c o n t e ú d o 

mi n e r a l  d a p l a n t a .  T a i s d e s d o b r a me n t o s f o r a m f e i t o s t a mb é m 

d e a c o r d o c o m o mé t o d o d e s c r i t o p o r  GOMES ( 1 9 7 3 )  e s e enc o j i  

t r a m n a s T a b e l a s 6 e 7 d o A p ê n d i c e .  
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N a Cl ( m e / l ) 

Fi g u r a 1 -  Re l a çõ e s entre as produções da p ar t e aérea e rad icular e os 

níveis de Na Cl. (Média dos 4 níveis de Mg S0 4 ) . 
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Qu a d r o 3 -  Co n t e ú d o mi n e r a l  d a p a r t e a é r e a da p l a n t a s u b me 

t i d a a o s t r a t a me n t o s d e Na Cl  e Mg S O^ e m me / 100 g 

d e ma t é r i a ^ ,  s e c a ( Mé d i a d e t r e s b l o c o s ) .  

T r a t a me n t o s ( me / l )  
K Na Ca Mg P 

Na Cl  Mg SOi ,  

K Na Ca Mg P 

2 

7 

0 15 

2 3 

1 5 5 , 1 5 4 6 , 4 0 119, 00 5, 00 7, 37 

1 5 2 , 5 9 4 6 , 7 6 95, 33 67 , 00 6, 27 

1 4 6 , 6 3 3 9 , 1 5 67 , 00 121, 33 6, 16 

2 2 8 ,  4 6 46 , 7 6 59, 33 148, 00 5, 97 

2 

7 

8 0 15 

2 3 

1 0 9 , 1 2 3 5 5 , 21 21 , 00 44, 00 5, 33 

1 2 7 , 0 2 2 8 9 , 9 7 19, 33 4* , 67 5, 09 

1 2 7 , 8 8 41 6 , 8 3 23 , 00 97 , 00 4, 74 

1 4 4 , 0 7 3 4 0 , 71 22, 00 103, 33 5, 27 

2 

7 

1 2 0 15 

23 

1 6 4 ,  53 3 9 6 , 9 0 13, 50 38 , 33 5, 32 

1 6 6 , 7 9 3 4 7 , 9 6 21, 00 70 , 00 4, 92 

1 6 0 , 2 6 3 1 4 , 3 2 21 , 33 70 , 67 4, 82 

1 3 2 , 1 3 3 4 7 , 9 6 14, 67 98 , 50 4, 77 

2 

7 

1 6 0 15 

23 

1 0 8 ,  2 6 4 1 3 , 9 3 23 , 00 26 , 33 5, 61 

1 4 2 , 3 6 3 7 7 , 33 17, 40 62 , 27 5, 22 

1 6 0 ,  2 7 3 8 3 , 4 8 16, 50 73 , 33 5, 35 

1 2 7 ,  0 2 3 6 2 , 4 6 20 , 50 82 , 00 5, 38 

Co e f i c i e n t e s d e v a r i a ç ã o d e 1 9 , 6 4 ;  1 0 , 0 1 ;  14 , 72 ;  21, 84 e 

1 6 , 2 3 % p a r a a s v a r i á v e i s K,  Na ,  Ca ,  Mg e P ,  r e s p e c t i v a _ 

me n t e .  



-  3 5 -

Qu a d r o 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Co n t e ú d o mi n e r a l  d o s i s t e ma r a d i c u l a r  d a p l a n t a 

s u b me t i d a a o s t r a t a me n t o s d e Na C1 e Mg S O^ ,  e m 

me / 1 0 0 g ^de ma t é r i a s e c a ( Mé d i a d e t r e s b l o c o s ) .  

T r a t a me n t o s ( me / l )  

Na Ca K Na Ca Mg P 
Na Cl  Mg S O^ 

2 1 5 6 , 0 0 2 , 6 1 31, 67 22, 33 8, 00 

7 1 3 6 , 3 9 2 , 6 7 17, 50 22 , 50 8, 07 

0 15 1 1 1 , 6 7 2 , 6 8 18, 83 23 , 83 7, 18 

2 3 1 3 2 , 9 8 3 , 1 5 13, 00 28 , 33 7, 53 

2 1 1 0 , 8 2 1 3 2 , 4 6 11, 67 7, 00 8, 50 

7 1 0 4 , 0 0 61 , 9 8 13, 50 7, 33 9, 15 

8 0 1 5 1 0 8 , 2 6 8 2 , 2 1 13, 00 7, 33 8, 56 

2 3 1 0 1 , 0 2 71 , 0 4 8, 67 7, 67 8, 33 

2 9 3 , 7 7 58 , 72 11, 67 5, 67 8, 77 

7 1 3 2 , 9 9 1 4 6 , 1 4 9, 00 6, 33 9, 42 

1 2 0 1 5 1 1 1 , 6 8 1 3 8 , 1 0 10, 33 8, 33 ' 7 , 34 

2 3 1 1 1 , 3 0 1 3 3 , 5 9 9, 33 8, 67 ;  8, 77 

2 9 2 , 0 7 1 5 9 , 4 8 24 , 33 17, 33 8, 07 

7 8 0 , 5 6 1 2 7 , 2 3 15, 67 12, 33 9, 45 

1 6 0 15 10 4 , 0 0 1 2 8 , 3 1 14, 00 7, 33 9, 68 

2 3 1 0 3 , 1 5 1 3 3 , 5 8 17, 67 5, 33 10, 88 

Co e f  i  c i  e n t e s d e v a r  i  a ç i o d e 1 5 , 5 5 ;  1 5 , 6 5 ;  1 7 , 4 1 e 1 1 , 4 0 % 

p a r a a s v a r  i  a v e i  s K ,  Na ,  Ca ,  Mg e P ,  r e s p e c t i v a me n t e .  
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a .  Po t á s s i o 

A t r a v é s da o b s e r v a ç ã o d o s Qu a d r o s 3 e 4 e d a s 

a n á l i s e s d e v a r i â n c i a ( T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k e 5 d o A p ê n d i c e )  c o n s t a t o u 

s e q u e o s c o n t e ú d o s d e p o t á s s i o t a n t o n a p a r t e a é r e a q u a n t o 

na r a d i c u l a r  f o r a m s i g n i f i c a t i v a me n t e d i f e r e n t e s ,  a o n í v e l  de 

\ % d e p r o b a b i l i d a d e ,  q u a n d o s e a d i c i o n a r a m d o s e s c r e s c e n t e s 

d e c l o r e t o d e s ó d i o n o s u b s t r a t o .  T a n t o na p a r t e a é r e a c o mo 

na r a d i c u l a r ,  h o u v e u ma r e d u ç ã o d o c o n t e ú d o d e p o t á s s i o q u a n 

d o o n í v e l  d e Na Cl  f o i  a u me n t a d o d e 0 p a r a 80 me / l .  Qu a n d o o 

n í v e l  d e Na Cl  c o n t i n u o u a u me n t a n d o ,  n ã o s e o b s e r v o u u ma t e n 

d ê n c i a d e f i n i t i v a .  A s s i m,  o c o n t e ú d o d e p o t á s s i o a u me n t o u 

c o m a s d o s e s d e 120 me / l  d e Na Cl  e p o s t e r i o r me n t e d e c r e s c e u 

a o s e r  s u b me t i d a a d o s e s d e 1 6 0 me / l .  

0 s u l f a t o d e ma g n é s i o n ã o p r o d u z i u n e n h u ma 

d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a n o c o n t e ú d o d e p o t á s s i o n a s d u a s par _ 

t e s d a p l a n t a .  Na p a r t e a é r e a ,  e mb o r a n ã o t e n h a s i d o s i g n i f i  

c a t i v a ,  h o u v e u ma t e n d ê n c i a e m a u me n t a r  o c o n t e ú d o d e pot áj s 

s i o d e v i d a a o M g S 0 ^  .  A i n t e r a ç ã o s i g n i f i c a t i v a e n t r e o Na Cl  

e Mg S O^ ,  a o n í v e l  d e 5% d e p r o b a b i l i d a d e ,  i n d i c a q u e a mb o s 

f a t o r e s n ã o a t u a r a m i n d e p e n d e n t e me n t e s o b r e o c o n t e ú d o d e po_ 

t ã s s i o .  Ob s e r v a - s e q u e n a s p a r t e s a é r e a s d a s p l a n t a s c r e s c e r ^  

d o e m c o n d i ç õ e s d e s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p o r  s u l f a t o ,  c o mp a r a 

d a c o m a q u e l a s n a s p l a n t a s c r e s c e n d o s o b c o n d i ç õ e s d e s a l i n j _ 

d a d e p r o d u z i d a p o r  c l o r e t o ,  o c o n t e ú d o d e p o t á s s i o f o i  ma i o r .  

I s t o j á t i n h a s i d o v e r i f i c a d o p o r  S t r o g o n o v e m 1 9 6 2 e m a l g o 

d ã o ,  s e n d o q u e e s t a c u l t u r a t e m a s me s ma s p r o p r i e d a d e s d e ha_ 

l ó f i t a f a c u l t a t i v a d a b e t e r r a b a ( KOVDA,  1 9 7 3 ) .  

V e r i f i c a n d o - s e n a s i n t e r a ç õ e s ( T a b e l a 6 e 7 

d o A p ê n d i c e ) ,  o e f e i t o d o s n í v e i s c r e s c e n t e s d e c l o r e t o d e 

s ó d i o p a r a c a d a n í v e l  d e s u l f a t o d e ma g n é s i o s o b r e o c o n t e ú _ 

d o d e p o t á s s i o na p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r ,  c o n s t a t o u - s e dj _ 

f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s p a r a o s n í v e i s d e 2 e 23 me / l  d e Mg SO^ 
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p a r a a p a r t e a é r e a ,  e n q u a n t o q u e n a s r a í z e s ,  d i f e r e n ç a s s i g 

n i f í c a t i v a s f o r a m e n c o n t r a d a s n o s n f v e i s d e 2 e 7 me / l  d e 

Mg S O^ .  Qu a n t o a o e f e i  t o r r e e i  p r oco^^d. o. , s n í v e i s d o s u l f a t o d e 

ma g n é s i o p a r a c a d a d e c l o r e t o d e s ó d i o ,  o b s e r v o u - s e na p a r t e 

a é r e a e r a d i c u l a r  d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s n o c o n t e ú d o d e 

p o t á s s i o s o me n t e q u a n d o n l o f o i  a d i c i o n a d o c l o r e t o d e s ó d i o .  

Qu a n d o n ã o f o i  a d i c i o n a d o c l o r e t o d e s ó d i o ,  o 

c o n t e ú d o d e p o t á s s i o na p a r t e a é r e a f o i  e m t o r n o d e 6 , 7 % e 

n a s r a í z e s e s s e t e o r  s i t u o u - s e p r ó x i mo ã 5 , 2 %.  Quando se adi  

c i o n o u s ó d i o o s c o n t e ú d o s d e p o t á s s i o da pl ant a ( médi a d o s nj _ 

v e i s 8 0 ,  1 2 0 e 160 me / l  d è Na Cl )  f o r a m d i mi n u í d o s ,  s i t u a n d o 

s e e m t o r n o d e 5 , 3 e 4 , 1 %,  p a r a a p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r ,  

r e s p e c t  i  v ã me n t e .  

WAL L ACE e t  a l i i  ( 1 9 4 8 )  q u e e s t u d a r a m o s c o n 

t e ú d o s d e s t e e l e me n t o e m b e t e r r a b a d e me s a ( v a r i e d a d e Det r o i t  

Da r k Re d s )  c o m e s e m s ó d i o a d i c i o n a d o ,  na f o r ma d e Na C l ,  er i  

c o n t r a r a m p a r a a p a r t e a é r e a 6 , 5 % d e p o t á s s i o ,  e m a u s ê n c i a 

d e s ó d i o .  Qu a n d o s ó d i o f o i  a d i c i o n a d o e s t e v a l o r  f o i  de 6 , 6 %.  

Na s r a í z e s ,  e s t e s v a l o r e s f o r a m me n o r e s ,  s e n d o q u e s e m s ódi o 

e n c o n t r a r a m p a r a e s t a p a r t e 3 , 1 % d e p o t á s s i o e n q u a n t o q u e 

c o m a d i ç ã o d e s ó d i o e s t e v a l o r  f o i  d e 2 , 8 %.  

Se g u n d o MA L A V OL T A e t  a l i i  ( 1 9 7 4 ) ,  t e c i d o s e m 

c r e s c i me n t o ,  a p a r e n t e me n t e t ê m ma i o r  c a p a c i d a d e d e a c u mu l a 

ç ã o d e p o t á s s i o .  I s t o p o d e j u s t i f i c a r  o s t e o r e s e n c o n t r a d o s 

p e l o f a t o d e q u e a s p l a n t a s d e b e t e r r a b a f o r a m c o l h i d a s c o m 

a p e n a s 7 0 d i a s d e i d a d e ,  é p o c a e m q u e n o r ma l me n t e s e c o l h e o 

p r o d u t o c o me r c i a l .  

EPST EI N ( 1 9 7 5 )  c i t a q u e o c o n t e ú d o d e po t ás _ 

s i o a d e q u a d o n a s p l a n t a s e m g e r a l  é d e 1 , 0 %,  ma s a c r e s c e n t a 

q u e e s t a q u a n t i d a d e p o d e s e r  ma i o r  e q u a n d o i s s o a c o n t e c e ,  

o c o r r e o q u e s e d e n o mi n a " c o n s u mo d e l u x o " ,  q u e é a a b s o r ç ã o 

d e q u a n t i d a d e s s u p e r i o r e s a a q u e l a s e x i g i d a s p a r a o d e s e n v o j _ 

v i me n t o ó t i mo .  Se e s t e v a l o r  é c o n s i d e r a d o t a mb é m c o mo v ã l j _ 

d o p a r a a b e t e r r a b a ,  o e l e v a d o c o n t e ú d o d e p o t á s s i o na p 1 aj n 



-  3 8 -

t a i n d i c a q u e e s t e f a t o p o d e t e r  o c o r r i d o ,  p o i s a c o n c e n t r a 

ç a o d e p o t á s s i o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a f oi .  r e l a t i v a me n t e e l e v a 

d a .  A r a z ã o p a r a o u s o d e a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s ( As h e r  e t a l i i ;  

Re i s e n a u e r ,  1 9 6 9 ;  c i t a d o s p o r  E P S T E I N,  1 9 7 5 )  e s t á na d i f i c u j _ 

d a d e e x p e r i me n t a l  d e s e ma n t e r  u ma b a i x a c o n c e n t r a ç ã o d e um 

e l e me n t o na s o l u ç ã o n u t r i t i v a d e v i d o a o c o n s t a n t e c o n s u mo 

pe1 a p l a n t a .  

b .  Só d i o 

Os Qu a d r o s 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k e as aná l i s es d e v a r i â n c i a ( Ta_ 

b e l a k e 5 d o A p ê n d i c e )  i n d i c a m q u e i n d e p e n d e n t e d a p r e s e n ç a 

d e Mg S O^ ,  o c o n t e ú d o d e s ó d i o t a n t o na p a r t e a é r e a q u a n t o na 

r a d i c u l a r  t e v e u m a u me n t o a l t a me n t e s i g n i f i c a t i v o ,  d e v i d o a 

p r e s e n ç a n o me i o c u l t u r a l  d e d o s e s c r e s c e n t e s d e c l o r e t o d e 

s ó d i o ,  Na p a r t e a é r e a ,  o c o n t e ú d o d e s ó d i o q u a n d o o n í v e l  d e 

Mg SO^ e r a 2 me / 1 ,  f o i  s i g n i f i c a t i v a me n t e ma i o r  q u e a q u e l e s 

o b t i d o s q u a n d o s e a p l i c a r a m c o n c e n t r a ç õ e s c r es c en t es de Mg SO^ .  

Na s r a í z e s ,  a p l i c a ç õ e s d e Mg S Ô^ n ã o p r o v o c a r a m n e n h u ma d i  f  e_ 

r e n ç a s i g n i f i c a t i v a n o c o n t e ú d o d e s ó d i o .  Ao c o n t r a r i o d o 

q u e o c o r r e u p a r a o p o t á s s i o ,  na p a r t e a é r e a da b e t e r r a b a de_ 

s e n v o 1 v e n d o - s e e m c o n d i ç õ e s d e s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p o r  suj _ 

f a t o ,  c o mp a r a d a c o m a q u e l a n a s p l a n t a s c r e s c e n d o s o b c ond | _ 

ç õ e s d e s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p o r  c l o r e t o ,  o c o n t e ú d o d e s ó 

d i o f o i  me n o r .  I s t o t a mb é m f o i  e n c o n t r a d o p o r  S t r o g o n o v e m 

1 9 6 2 t r a b a l h a n d o c o m a l g o d ã o ( KOVDA,  1 9 7 3 ) .  

E s t u d a n d o - s e n a i n t e r a ç ã o ( T a b e l a 6 e 7 d o 

A p ê n d i c e )  o e f e i t o d o c l o r e t o d e s ó d i o p a r a c a d a n í v e l  de suj _ 

f a t o d e ma g n é s i o ,  s o b r e o c o n t e ú d o d e s ó d i o na p a r t e a é r e a ,  

f o i  v e r i f i c a d o q u e p a r a n í v e i s 2 ,  7 e 23 me / l  d e Mg S O^ ,  o 

Na Cl  a u me n t o u s i g n i f i c a t i v a me n t e ã ] % ,  e s t e c o n t e ú d o ;  enqua j i  

t o q u e p a r a o n í v e l  d e 15 me / l  n ã o h o u v e t e n d ê n c i a ,  p o r é m o s 
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v a l o r e s d o c o n t e ú d o d e s ó d i o p a r a e s t e n f v e l  d e Mg S O^ f o r a m 

s i g n i f i c a t i v a me n t e d i f e r e n t e s .  Na s r a í z e s o b s e r v o u - s e d i f e 

r e n ç a s a l t a me n t e s i g n i f i c a t i v a s e n t r e o s c o n t e ú d o s d e s ó d i o ,  

p r o d u z i d a s p e l a s d o s e s d e Na Cl  u t i l i z a d a s ,  p a r a t o d o s o s n í  

v e i  s d e Mg S O^ .  

Qu a n t o a o e f e i t o p r o d u z i d o p e l o s u l f a t o d e 

ma g n é s i o p a r a c a d a n í v e l  d e c l o r e t o d e s ó d i o ,  o b s e r v o u - s e pa 

r a a p a r t e a é r e a d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s ( T a b e l a s 6 e 7 d o 

A p ê n d i c e )  n o s n í v e i s 0 ;  8 0 e 120 me / l  d e Na Cl .  Na p a r t e r a_ 

d i c u l a r ,  o Mg S O^ p r o d u z i u d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s p a r a t o 

d o s o s n í v e i s d e Na C l .  

E n c o n t r o u - s e q u e o c o n t e ú d o d e s ó d i o na p a r t e 

a é r e a e r a í z e s d a p l a n t a ,  q u a n d o o Na Cl  n ã o f o i  a d i c i o n a d o ,  

f o i  e m t o r n o d e 1, 0 e 0 , 0 6 %,  r e s p e c t i v a me n t e .  Qu a n d o NaCl  f oi  

a d i c i o n a d o ,  e s s e c o n t e ú d o ( mé d i a d o s n í v e i s 8 0 ,  1 2 0 e 160 

me / l  d e N a C l ) ,  f o i  e m mé d i a 8 , 5 e 2 , 7 % na p a r t e a é r e a e r ad_í  

c u l a r ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

WAL L ACE e t  a l i i  ( 1 9 4 8 )  t a mb é m e s t u d a r a m o s 

c o n t e ú d o s d e s ó d i o e m b e t e r r a b a d e me s a ( v a r i e d a d e De t r o i t  

Da r k Re d s )  c o m e s e m s ó d i o a d i c i o n a d o ,  na f o r ma d e Na C l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA En 

c o n t r a r a m p a r a a p a r t e a é r e a 0 , 9 0 % em a u s ê n c i a d e Na Cl .  Quaj i  

d o s ó d i o f o i  a d i c i o n a d o e s t e v a l o r  f o i  d e 3 , 0 %.  Na s r a í z e s ,  

e s t e s v a l o r e s f o r a m d e 0 , 1 8 e 0 , 4 4 % s e m e c o m Na Cl  a d i c i o n a d o ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  Ob s e r v a - s e q u e e s t e s v a l o r e s s ã o d i f e r e n t e s 

d a q u e l e s e n c o n t r a d o s n e s t e t r a b a l h o ;  p o r é m,  o s a u t o r e s a c i ma 

c i t a d o s n ã o me n c i o n a r a m a c o n c e n t r a ç ã o d e Na Cl  u t i l i z a d a ,  a_ 

l é m d e t e r e m t r a b a l h a d o c o m u ma v a r i e d a d e d i f e r e n t e e t a mb é m 

e m o u t r a s c o n d i ç õ e s d e c l i ma e s o l o .  Pa r a j u s t i f i c a r  o s aj _ 

t o s t e o r e s ,  p o d e - s e a i n d a c i t a r  MA L A V OL T A e t  a l i i  ( 1 9 7 4 )  q u e 

a f i r ma m q u e p a r a c e r t a s p l a n t a s ,  â me d i d a q u e a u me n t a a coj i  

c e n t r a ç ã o d e s ó d i o d i s p o n í v e l ,  a u me n t a t a mb é m o n í v e l  d o me s 

mo n o s s e u s t e c i d o s .  P o s t e r i o r me n t e ,  WAL L ACE e t  a l i i  ( 1 9 7 3 )  

e n c o n t r a r a m e m f o l h a s d e p l a n t a s h a l ó f i t a s ,  t e o r e s d e q u a s e 

1 0 % d e s ó d i o ,  q u a n d o e s t a s p l a n t a s f o r a m c u l t i v a d a s e m me i o 

0 me / l .  Na s r a í z e s p r o d u z i u d i f e r e n ç a s a l t a me n t e s i g n i f i c a t i  

v a s n o s n í v e i s 0 e 1 6 0 me / l  d e Na C l .  

A d i mi n u i ç ã o d o c o n t e ú d o d e c á l c i o n o s t e c i  

d o s ,  p o d e t e r  a f e t a d o o d e s e n v o l v i me n t o d a p l a n t a ,  p o i s o 
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Qu a d r o -  5 Re l a ç õ e s Na / K d a p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  d a p l a n 

t a s u b me t i d a a o s t r a t a me n t o s d e Na Cl  e Mg SO^ ( Mé 

d i a d e t r e s b l o c o s .  

T r a t a me n t o s ( me / l  Re l a ç ã o Na / K 

Na Cl  Mg S C^ Pa r t e á e r e a Pa r t e Ra d i  c u 1 a r  

2 0 , 3 0 0 , 0 2 ,  

7 0 , 3 1 0 ,  02 

0 15 0 , 2 7 0 , 0 2 

2 3 0 , 2 0 0 , 0 2 

2 3 , 2 6 1 , 2 5 

7 2 ,  2 8 1 , 2 5 

8 0 1 5 3 , 2 6 0 , 7 6 

23 2 , 3 6 0 , 7 0 

2 2 , 4 1 0 , 6 3 

7 2 , 0 9 1 , 10 
1 20 

1 5 1 , 96 1 , 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 2 3 2 , 6 3 1 , 2 0 

2 3 , 8 2 1 , 73 

7 2 , 6 5 1 , 5 8 

1 6 0 

1 5 2 , 3 9 1 , 2 3 

23 2 , 8 5 1 , 3 0 
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t r o l a d o o f a t o d o M g S 0 ^  d i mi n u i r  s i g n i f i c a t i v a me n t e o c o n 

t e ú d o d e c á l c i o n a p a r t e a é r e a ,  s o me n t e q u a n d o o Na Cl  e s t a v a 

a u s e n t e ,  f a z p e n s a r  q u e o Na Cl  p o d e r i a e s t a r  e x e r c e n d o u ma 

t e n d ê n c i a e m ma n t e r  c o n s t a n t e o c o n t e ú d o d e c á l c i o n o s t e c i  

d o s d e s t a p a r t e d a p l a n t a .  0 c o n t e ú d o mé d i o d e c á l c i o e n c o n 

t r a d o na p a r t e a é r e a f o i  0 , 7 2 %,  e n q u a n t o q u e na r a d i c u l a r  

e s t e v a l o r  f o i  0 , 3 0 %,  a b a i x o d o c o n s i d e r a d o a d e q u a d o p a r a a s 

p l a n t a s p o r  EPST EI N ( 1 9 7 5 ) ,  q u e é 0 , 5 0 %.  0 f a t o d o ma i o r  cor i  

t e ú d o d e c á l c i o d a s p l a n t a s s e e n c o n t r a r  n a s f o l h a s ,  t e m si  

d o r e p o r t a d o p o r  MA L AVO L TA e t  a l i i  ( 1 9 7 4 ) .  

d .  Ma g n é s i o 

No Qu a d r o 3 ,  p o d e - s e c o n s t a t a r  q u e o c l o r e t o 

d e s ó d i o a d i c i o n a d o p r o d u z i u d i f e r e n ç a s a l t a me n t e s i g n i f i c a _ 

t i v a s ( T a b e l a 4 d o A p ê n d i c e )  n o c o n t e ú d o d e ma g n é s i o na pa_r  

t e a é r e a d a p l a n t a .  Pa r a o s n í v e i s 0 e 80 me / l  o s c o n t e ú d o s 

d e ma g n é s i o f o r a m p r a t i c a me n t e i g u a i s ,  ma s e s t e c o n t e ú d o de_ 

c r e s c e u q u a n d o o s n í v e i s d e Na Cl  f o r a m 120 e 160 me / l .  Na s 

r a í z e s ( Qu a d r o 4 )  t a mb é m o c o r r e r a m d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s 

( T a b e l a 5 d o A p ê n d i c e )  n o c o n t e ú d o de ma g n é s i o ;  s e n d o q u e de_ 

c r e s c e u n o n í v e l  d e 80 me / 1 ,  ma n t e v e - s e p r a t i c a me n t e c o n s t a n 

t e n o n í v e l  d e 1 2 0 me / l  p a r a c r e s c e r  n o n í v e l  d e 1 6 0 me / l  d e 

N a C l .  0 s u l f a t o d e ma g n é s i o a d i c i o n a d o p r o d u z i u u ma e l e v a ç ã o 

a l t a me n t e s i g n i f i c a t i v a ( T a b e l a 4 d o A p ê n d i c e )  n o c o n t e ú d o 

d e ma g n é s i o d a p a r t e a é r e a ;  e n q u a n t o q u e n a s r a í z e s ,  a s d o 

s e s d e Mg S O^ u t i l i z a d a s n ã o c a u s a r a m n e n h u m e f e i t o s i g n i f i c a ^  

t i v o n o c o n t e ú d o d e ma g n é s i o .  

No e s t u d o d a i n t e r a ç ã o ,  o n d e v e r i f i c o u - s e o 

e f e i t o d o Na Cl  p a r a o s n í v e i s d e Mg S O^ ,  s o b r e o c o n t e ú d o d e 

ma g n é s i o ,  c o n s t a t o u - s e na p a r t e a é r e a d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a _ 

t i v a s ( T a b e l a 6 A p ê n d i c e )  p a r a o s n í v e i s 2 ;  15 e 23 me / l  d e 
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Mg S O^ .  Na s r a í z e s d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s o c o r r e r a m p a r a 

t o d o s o s n í v e i s d e Mg S O^ .  Qu a n d o v e r i f i c o u - s e o e f e i t o d o 

Mg S O^ p a r a c a d a n í v e l  d e U a C l ,  o b s e r v o u - s e q u e o c o r r e r a m di  

f e r e n ç a s a l t a me n t e s i g n i f i c a t i v a s ( T a b e l a 6 d o A p ê n d i c e )  n o 

c o n t e ú d o d e ma g n é s i o d a p a r t e a é r e a p a r a t o d o s o s n í v e i s d e 

N a C l .  Na s r a í z e s d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s s ó o c o r r e r a m n o s 

n í v e i s 0 e 1 6 0 me / l  d e Na Cl  ( T a b e l a 7 d o A p ê n d i c e )  d e v i d o 

a o s n í v e i s c r e s c e n t e s d e Mg S O^ .  

Ob s e r v o u - s e q u e e mb o r a a a d i ç ã o d e Mg SO^ t enha 

a u me n t a d o s i g n i f i c a t i v a me n t e o c o n t e ú d o d e ma g n é s i o na p a r t e 

a é r e a ,  e t e r  d i mi n u í d o l i g e i r a me n t e o c o n t e ú d o d e s ó d i o n e s 

t a p a r t e d a p l a n t a ,  e s s e s e f e i t o s n ã o f o r a m s u f i c i e n t e s p a r a 

n e u t r a l i z a r  a a ç ã o d e p r e s s i v a d o s ó d i o .  E s p e r a v a - s e q u e na 

p r e s e n ç a d e ma g n é s i o ,  q u e e u m e l e me n t o e s s e n c i a l  p a r a o d e 

s e n v o 1 v i me n t o d a s p l a n t a s ( T I SDAL E & NE L S ON,  1 9 7 0 ;  MALAVOLTA 

e t  a l i i ,  1 9 7 4 ;  E P S T E I N,  1 9 7 5 ) ,  a b e t e r r a b a o p r e f e r i s s e ,  o u 

a q u a l q u e r  o u t r o e l e me n t o ,  e m d e t r i me n t o d a a b s o r ç ã o d e s ó 

d i o o u a b s o r v e s s e me n o s s ó d i o ,  f a t o q u e f o i  o b s e r v a d o p o r  

SANCHEZ CONDE ( 1 9 7 6 )  n a c u l t u r a d o t o ma t e i r o .  

E n t r e t a n t o ,  p e l o f a t o d a p l a n t a a q u i  e s t u d a d a 

s e r  c o n s i d e r a d a mu i t o t o l e r a n t e a o s ó d i o ,  e s e c a r a c t e r i z a r  

p o r  c o n t e r  e m s e u s t e c i d o s e l e v a d o s t e o r e s d e s t e e l e me n t o 

( WAL L ACE e t  a l i i ,  1 9 4 8 ) ,  p a r a s e t e r  u ma me n o r  a b s o r ç ã o d e 

s ó d i o p o r  e s t a p l a n t a ,  n ã o s e p o d e r i a t e r  u t i l i z a d o c o n c e n 

t r a ç õ e s ma i s a l t a s d e Mg S O^ p o r  s e r  o ma g n é s i o ,  e m a l t a s d o 

s e s ,  c o n s i d e r a d o t ó x i e o ( HA Y WA RD & WA DL E I GH,  1 9 4 9 ;  T HORNE & 

P E T E RS ON,  1 9 5 4 ;  DA K E R,  1 9 7 3 ) .  

Ex c e t o p a r a o t r a t a me n t o c o m 1 6 0 me / l  de NaCl  

e 2 me / l  d e Mg S O^ ,  o s c o n t e ú d o s d e ma g n é s i o e n c o n t r a d o s n a 

p a r t e r a d i c u l a r  q u a n d o f o r a m a p l i c a d o s 8 0 ;  1 2 0 e l 6 0 me / 1 d e 

Na Cl  ,  p a r a t o d o s o s o u t r o s n í v e i s d e Mg S O^ f o r a m me n o r e s d o 

q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,2%, q u a n t i d a d e c o n s i d e r a d a a d e q u a d a p a r a a s p l a n t a s 

p o r  EPST EI N ( 1 9 7 5 ) .  Na p a r t e a é r e a e s t e f a t o s ó f o i  o b s e r v a 

d o n o t r a t a me n t o o n d e f o i  a p l i c a d o 2 me / l  d e Mg S O^ e n i o 
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f o i  a d i c i o n a d o Na Cl .  Es t e f a t o p o d e s e r  a t r i b u í d o t a mb é m,  

a o c á l c i o e a o p o t á s s i o ,  q u e f o r a m mi n i s t r a d o s na s o l u ç ã o 

n u t r i t i v a e m q u a n t i d a d e s r e l a t i v a me n t e e l e v a d a s ,  p o i s a 

p r e s e n ç a d e s t e s d o i s e l e me n t o s d i mi n u i  a a b s o r ç ã o d e ma £ 

n é s i o ( T I SDAL E & NE L S ON,  1 9 7 0 ;  MA L A V OL T A e t  a l i i ,  1 9 7 A)  .  On 

d e f o r a m e n c o n t r a d o s b a i x o s c o n t e ú d o s d e ma g n é s i o ,  o s t e o 

r e s d e p o t á s s i o f o r a m r e l a t i v a me n t e e l e v a d o s ;  i n c l u s i v e e £ 

t e f a t o j á h a v i a s i d o v e r i f i c a d o p o r  Wa l s h e O
1
 Donohoe ( 1 9 4 5 )  

c i t a d o s p o r  MAL AVO L TA e t  a l i i  ( 1 9 7 4 )  q u e e n c o n t r a r a m e m b e 

t e r r a b a d e me s a c a r e n t e d e ma g n é s i o ,  e l e v a d o c o n t e ú d o d e p o 

t á s s Í o .  

ê .  F ó s f o r o 

V e r i f i c a n d o - s e n o s 0_uad r o s 3 e 4 o b s e r v o u -  s e 

q u e s o me n t e O c l o r e t o d ê s ó d i o p r o v o c o u d i f e r e n ç a s s i  g n i  f  i  ca_ 

t i v à s n o c o n t e ú d o d ê f ó s f o r o e m a mb a s a s p a r t e s d ê p l a n t a 

( Ta be Í  a s 4 e 5 d o A p ê n d i c e )  .  Na s r a í z e s f o i  v e r i f i c a d o ü m 

l i g e i r o a c r é s c i mo d e v i d o a o Na C 1 .  

No q u e t a n g e a o c o n t e ú d o d e f ó s f o r o n a s d u a s 

pa r t e s d a p l a n t a ,  e s t a t  í s t  i  c a me n t e f  i  Co u p r o v a d o q u e a p r e 

s e n ç a d e Mg S O^ n o me i  ô c u l t u r a l  n ã o i  n t e r f ê r  i  u n o c o n t e ú d o 

d a q u e l  e e 1 e me n t o ;  e mb o r a o ma g n é s i  o ,  s e g u n d o T I  SDAL E & NEJ .  

SON (  1 9 7 0 )  ,  e s t e j  a r e 1 a c i  o n a d o c o m o me t a b o 1 i  s mo d e f ó s f o r o 

e s e j a c o n s i  d e r a d o c o mo e s p e c í f i c o na a t  i  v a ç ã o d e n u me r o s o s 

s i s t e ma e n z i má t i c o s .  

EPST E I  N ( 1 9 7 5 )  c i t a q u e a c o n c e n t  r a ç ã o a d e q u a _ 

d a d e f ó s f o r o n a s p l a n t a s é 0 , 2 %,  e n t r e t a n t o ,  n o p r e s e n t e t r a 

b a 1 h o a s c o n c e n t r a ç õ e s na p a r t e a é r e a e r a d i c u l a r  d a p l a n t a ,  

s i  t u a r a m- s e e m t o r n o d e 0 , 1 7 e 0 , 2 8 %,  r e s p e c t  i  v ã me n t e .  

0 f a t o d o c o n t e ú d o d e f ó s f o r o s e r  ma i o r  n a s 
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r a í z e s é a t r i b u í d o a o s ó d i o .  Se g u n d o MA L A V OL T A e t  a l i i  ( 1974) ,  

o f ó s f o r o s e n d o u m e l e me n t o mó v e l  na p l a n t a ,  a o s e r  a b s o r v i  

d o p e l a s r a í z e s ,  é i me d i a t a me n t e t r a n s p o r t a d o a t r a v é s d o x i  

l e ma p a r a a s f o l h a s ,  s e me n t e s ,  f r u t o s e p a r a o me r i s t e ma d a s 

f o l h a s j o v e n s n o s v e g e t a i s e m c r e s c i me n t o .  £ p o s s í v e l  q u e o 

Na Cl  a d i c i o n a d o em g r a n d e s q u a n t i d a d e s ,  p o d e r i a t e r  i mp e d i d o 

e s t e mo v i me n t o d e f ó s f o r o p a r a a p a r t e a é r e a da p l a n t a ,  a c u 

mu l a n d o - o ma i s n a s r a í z e s â me d i d a q u e a q u e l e a u me n t a v a s u a 

c o n c e n t r a ç ã o n o me i o c u l t u r a l .  



CAPÍ T UL O V 

CONCL US ÕE S 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n o p r e s e n t e t r a b a l h o ,  

r mi t e m i n d i c a r  a p r i o r i ,  a s s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s :  

0 c l o r e t o d e s ó d i o n a s d o s e s u t i l i z a d a s ,  e m g e r a l ,  r e d u 

z i u s i g n i f i c a t i v a me n t e o s r e n d i me n t o s t a n t o d a p a r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aé 

r e a c o mo d a r a d i c u l a r  d a p l a n t a ,  a l é m d e a f e t a r  d e u ma 

f o r ma o u d e o u t r a ,  t a mb é m s i g n i f i c a t i v a me n t e ,  t o d o s o s 

e l e me n t o s mi n e r a i s d e t e r mi n a d o s n o s t e c i d o s d a p a r t e a é 

r e a e r a d i c u l a r  d a p l a n t a .  

0 s u l f a t o d e ma g n é s i o n a s d o s e s u t i l i z a d a s ,  n ã o p r o d u z i u 

n e n h u ma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a n o s r e n d i me n t o s d a p 1 an_ 

t a .  A p e n a s a f e t o u s i g n i f i c a t i v a me n t e o s c o n t e ú d o s d e s ó 

d i o ,  c á l c i o e ma g n é s i o n o s t e c i d o s da p a r t e a é r e a ,  e o 

c o n t e ú d o d e c á l c i o da p a r t e r a d i c u l a r .  

0 s u l f a t o d e ma g n é s i o n ã o p r o d u z i u n e n h u ma i n f l u ê n c i a 

s i g n i f i c a t i v a n o e f e i t o da s a l i n i d a d e p r o d u z i d a p e l o c l £ 

r e t o d e s ó d i o ,  s o b r e o s r e n d i me n t o s da p a r t e a é r e a e r a_ 
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d i c u l a r  d a p l a n t a .  

Os ma i o r e s r e n d i me n t o s ,  t a n t o d a p a r t e a é r e a c o mo da r a 

d i c u l a r ,  n i o f o r a m o b t i d o s c o m o t r a t a me n t o c o n s i d e r a d o 

c o mo t e s t e mu n h a ( 0 me / l  d e Na Cl  e 2 me / l  d e Mg S 0 ^ ) . Na p a r  

t e a é r e a o ma i o r  r e n d i me n t o ( 9 , 8 6 g ) ,  f o i  o b t i d o c o m o 

t r a t a me n t o c o n s t i t u í d o p o r  8 0 me / l  d e Na Cl  e 1 5 me / l  d e 

Mg S O^ .  Na p a r t e r a d i c u l a r  o ma i o r  r e n d i me n t o ( 10, 21 g)  cor _ 

r e s p o n d e u a o t r a t a me n t o c o n s t i t u í d o p o r  0 me / l  d e Na Cl  e 

2 3 me / l  d e Mg S O^ .  Po r  o u t r o l a d o ,  o s me n o r e s r e n d i me n t o s 

t a n t o d a p a r t e a é r e a c o mo da r a d i c u l a r ,  4 , 9 8 e 2 , l 8 g r es_ 

p e c t i v ã me n t e ,  r e s u l t a r a m d o t r a t a me n t o c o m o ma i s a l t o 

t e o r  d e c l o r e t o d e s ó d i o ( 1 6 0 me / l )  e 7 me / l  d e Mg S O^ .  

Os r e n d i me n t o s mé d i o s e o c o n t e ú d o mi n e r a l  mé d i o d e t £ 

d o s o s t r a t a me n t o s d a p a r t e a é r e a f o i  ma i o r  d o q u e aque_ 

l e c o r r e s p o n d e n t e da p a r t e r a d i c u l a r .  
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T a b e l a 1 -  Co n d u t i v i d a d e E l é t r i c a ,  P r e s s ã o Os mó t i c a e To 

t a l  d e Sa i s d a s So l u ç õ e s n o s T r a t a me n t o s 

T r a t a me n t o s ( me / 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

P . O.  T o t a l  s a i s 

Na C 1 Mg S 0 4 ( mmh o s / c m)  ( a t m)  ( g / 0 

2 2 , 0 0 0 , 7 2 2 , 1 5 

7 2 ,  40 0 , 8 6 2 , 7 6 

0 1 5 2 , 8 0 1, 01 3 , 7 5 

2 3 3 , 5 0 1 , 26 ^ , 7 3 

2 9 , 0 0 3 , 2 4 6 , 8 3 

7 9 , 5 0 3 , 42 7 , 4 5 

8 0 1 5 1 0 , 0 0 3 , 6 0 8 , 4 3 

23 1 0 , 5 0 3 , 7 8 9 , 4 1 

2 1 2 , 0 0 4 , 3 2 9 , 1 7 

7 1 2 , 7 0 <* , 57 9 , 7 9 

1 2 0 15 1 3 , 0 0 4 , 6 8 1 0 , 7 7 

2 3 1 4 , 0 0 5 , 0 4 1 1 , 7 5 

2 1 5 , 0 0 5 , 0 4 1 1 , 5 1 

7 1 6 , 0 0 5 , 7 6 1 2 , 1 3 

1 6 0 15 1 7 , 0 0 6 , 1 2 1 3 , 1 1 

2 3 1 8 , 0 0 6 , 4 8 1 4 , 0 9 

P . O.  = 0 , 3 6 x CE ° r  x 10 



T a b e l a 2 -  Re s u mo d a a n á l i s e d e v a r i â n c i a p a r a a p r o d u ç ã o 

d a p a r t e a é r e a d a b e t e r r a b a ( Be t a v u l ga r  i  s L . )  

s o b d i f e r e n t e s n í v e i s d e Na Cl  e Mg S O^ .  

F o n t e d e V a r i a ç ã o G. L .  S . Q.  Q. M.  F 

B l o c o s 2 4, 10 2, 05 1 , 13 \  

Na C 1 3 84 , 14 28 , 05 1 5 , 4 3 \  

Mg S O^ 3 6, 60 2, 20 1, 21 

1 n t e r a ç ã o 
( Na Cl  x Mg SO^ )  

9 12, 36 1, 37 0 , 7 6 

Re s í d u o 3 0 54 , 82 1, 82 



T a b e l a 3 -  Re s u mo d a a n á l i s e d e v a r i â n c i a p a r a a p r o d u ç ã o 

d e r a í z e s d a b e t e r r a b a ( Be t a v u l g a r i s L . )  s o b 

d i f e r e n t e s n í v e i s d e Na Cl  e Mg S O.  .  

F o n t e d e V a r i a ç ã o G. L .  S . Q.  Q. M.  F 

B l o c o s 2 0, 38 0, 19 0, 074zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v 

Na Cl  3 3 1 3 , 4 1 1 0 4 , 4 7 4 0 , 1 7 

Mg S O^ 3 2 , 3 3 0 , 7 7 0 , 2 9 

1 n t e r a ç ã o 
( Na Cl  x Mg SO^ )  

9 18, 78 2, 08 0, 80 

Re s f d u o 3 0 78 , 02 2, 60 



T a b e l a 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Re s u mo d a s a n á l i s e s d e v a r i â n c i a d o c o n t e ú d o mi n e r a l  

d a p a r t e a é r e a d a b e t e r r a b a ,  ( Be t  a v u l g a r i s L . )  s o b 

d i f e r e n t e s n í v e i s d e Na Cl  e Mg S O^ .  

Fo n t e s Qu a d r a d o s Mé d i o s 

d e G .  L .  
Va r  i  a ç ã o K Na Ca Mg P 

B l o c o s 2 114, 53 11, 06 *  4 , 05 22, 14 0, 40 

Na Cl  3 4 370 , 33* *  305 . 315 , 99 * *  12 . 989 , 07* *  1 . 758, 90* *  5 , 38* *  

Mg S O^ 3 1 591, 50 3 . 251, 10 *  538 , 74* *  13 . 999 , 64* *  1, 02 

1 n t e r a ç ã o 
( Na Cl  x Mg SO^ )  

9 2 180, 80*  3 . 281, 45 * *  597 , 17 * *  1 . 306, 80* *  0, 22 

Re s í d u o 3 0 798, 94 802, 01 27, 90 269 , 98 0, 79 

Si g n i f i c a t i v o ,  ao ní v el  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%, pe l o t es t e de F.  

Si g n i f i c a t i v o ,  ao ní v el  de ] %, .  pel o t es t e de F.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

U 1 



T a b e l a 5 -  Re s u mo d a s a n á l i s e s d e v a r i â n c i a d o c o n t e ú d o mi n e r a l  

d a s r a í z e s d a b e t e r r a b a ( Be t a v u l g a r i s L . )  s o b d i  

f e r e n t e s n í v e i s d e Na C1 e Mg S O. .  

F o n t e s 

d e 
Qu a d r a d o s Mé d i o s 

Va r  i  a ç l o 
G.  L .  

K Na Ca Hg P 

Bl oc os 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA315, 20 105, 01 8 , 38 5 , 15 0, 85 

NaCl  3 3. 289, 71 * *  4 2 . 5 7 2 , 9 1 * *  2 8 4 , 3 1 * *  783,63 * *  6 , 68 * *  

Mg SO^ 3 52, 56 70,13 133,92* *  4 , 09 1, 60 

1 n t e r aç ão 
( NaCl  x MgSO^ )  

9 710, 28 *  3- 036 ,77* *  4 6 , 2 1 * *  3 7 , 6 6 * *  1, 51 

Res í duo 30 303 , 04 184, 96 6, 81 2, 57 0, 97 

Si g n i f i c a t i v o ,  a o ní v el  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%, pe l o t es t e de F .  

Si g n i f i c a t i v o ,  ao ní v el  d e ] %,  pe l o t es t e d e F ,  



T a b e l a 6 -  Re s u mo d a s a n á l i s e s d e v a r i â n c i a p a r a a s i n t e r a ç õ e s ,  

v e r i f i c a n d o o e f e i t o d o Mg S O^ s o b r e o s d i f e r e n t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nj_ 

v e i s d e Na Cl  e v i c e - v e r s a ,  s o b r e o c o n t e ú d o mi n e r a l  

d a p a r t e a é r e a d a b e t e r r a b a
-
 ( Be t a v u 1 g a r  i  s L . )  

F o n t e s d e V a r i a ç ã o G .  L .  
Quad r ados Méd i  o s 

F o n t e s d e V a r i a ç ã o G .  L .  
K Na Ca Mg 

Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 2 )  

Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 7 )  

* Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 1 5 )  

Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 2 3 )  

3 

3 

3 

3 

2 . 660, 48 *  

758 , 70 

705 , 39 

6 . 788, 15 * *  

89 . 693 , 16 * *  

6 7 . 7 5 0 , 6 6 * *  

88 . 333 , 48 * *  

6 9 . 3 8 3 , 0 5 * *  

7 . 525, 18 * *  

4 . 348, 63 * *  

1. 660, 02 ' **  

1. 246, 74 * *  

893 , 86 *  

716 , 45 

1. 680, 97 * *  

2 . 388 , 02 * *  

Mg SO^ s o b r e Na Cl  ( 0 )  

MgSO^ s o b r e Na Cl  ( 8 0 )  

Mg SO^ s o b r e Na Cl  ( 1 2 0 )  

Mg SO^ s o b r e Na Cl  (  1 6 0 )  

3 

3 

3 

3 

4 . 485 , 90 * *  

611, 96 

1. 565, 91 

1 . 470, 22 

42 , 20 *  

8 . 181 , 35 * *  

3 . 467, 70 *  

1. 404, 22 

2 . 245, 44 * *  

7, 33 

50, 91 

26, 57 

12 . 012 , 67 * *  

2 . 296 , 97 * *  

1. 813, 91 * *  

1. 796, 50 * *  

S i g n i f i c a t i v o ,  a o n f v e l  d e 5%, p e l o t e s t e d e F .  

* *  S i g n i f i c a t i v o ,  a o n f v e l  d e ] % ,  p e l o t e s t e d e F .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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T a b e l a 7 -  Re s u mo d a s a n á l i s e s d e v a r i â n c i a p a r a a s i n t e r a ç õ e s ,  

v e r i f i c a n d o o e f e i t o d e Mg S O^ s o b r e o s d i f e r e n t e s n í  

v e i s d e Na Cl  e v i c e - v e r s a ,  s o b r e o c o n t e ú d o mi n e r a l  

d a s r a í z e s d a b e t e r r a b a ( Be t a v u 1 g a r  i  s L . )  

Quad r ados Mé d i o s 
F o n t e s d e V a r i a ç ã o G .  L .  '  F o n t e s d e V a r i a ç ã o 

K Na Ca Mg 

Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 2 )  3 2. 661, 91 * *  15. 792, 41 * *  293 , 67 * *  195, 64 * *  

Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 7 )  3 2 . 079, 06 * *  12. 828, 77 * *  40 , 25 * *  164, 18 * *  

Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 1 5 )  3 39 , 82 11. 447, 85 * *  37, 80 * *  196, 68 * *  

Na Cl  s o b r e Mg S O^ ( 2 3 )  3 639 , 75 11. 614, 20 * *  51 , 22 * *  340 , 11 * *  

Mg S O^ s o b r e Na Cl  ( 0 )  3 989, 11 *  0, 19 * *  192, 47 * *  23 , 58 * *  

Mg S O^ s o b r e Na Cl  ( 8 0 )  3 57, 21 3 . 543, 74 * *  14, 13 0, 22 

Mg S O^ s o b r e Na Cl  ( 1 2 0 )  3 772, 61 4 . 948, 35 * *  4, 30 6, 53 

Mg S O^ s o b r e Na Cl  (  1 6 0 )  3 364, 47 688 , 16 *  61 , 64 * *  8 6 , 7 5 * *  

S i g n i f i c a t i v o ,  a o n f v e l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5%, p e l o t e s t e d e F .  

S i g n i f i c a t i v o ,  a o n í v e l  d e ] % ,  p e l o t e s t e d e F .  


