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RESUMO: Tanto o potássio (K), como o sódio (Na), 
podem alterar as relações hídricas das plantas. 
Assim, este experimento objetivou avaliar os efeitos 
da substituição do suprimento de K por Na no 
potencial hídrico foliar (Ψwf) e  no crescimento inicial 
do eucalipto. A dose original de K da solução 
nutritiva completa de Clark (1,80 mmol L

-1
 de K) foi 

substituída por porcentuais crescentes de Na (via 
NaCl), constituindo assim os tratamentos: 0/100, 
25/75, 50/50, 75/25, 100/0 (% Na/ % K), arranjados 
em delineamento de blocos ao acaso com quatro 
repetições. Foram avaliados o Ψwf em antemanhã 
(AM) e ao meio dia (MD), além da área foliar (AF) e 
a produção de matéria seca das plantas. O Ψwf MD 
foi mais sensível que o Ψwf AM ao suprimento de 
Na via solução nutritiva às mudas de eucalipto. 
Plantas mais produtivas possuem valores mais 
negativos de Ψwf MD, em razão da maior AF. 
 

Termos de indexação: crescimento, nutrição 
florestal, solução nutritiva. 

 

INTRODUÇÃO 

 
O plantio de Eucalyptus em solos pouco férteis 

faz com que seja imprescindível o uso de 
fertilizantes para obtenção de altas produtividades. 
Dentre os macronutrientes, o potássio (K) é o mais 
exigido pelo eucalipto (Bellote & Ferreira, 1993). 
Assim, a fertilização potássica tem importante custo 
para as produções agrícolas brasileiras, visto que 90 
% da quantidade utilizada é importada (Heffer & 
Rud’homme, 2008). Dentre as funções do K na 
planta, destaca-se no controle osmótico e nas 
reações enzimáticas. Estas funções podem ser 
parcialmente realizadas pelo sódio (Na), elemento 
considerado benéfico às plantas (Sutcliffe & Baker, 
1989). A substituição do suprimento de K pelo Na 
resultaria em uma considerável redução nos custos 
com fertilização, visto o relativo baixo custo do NaCl, 
possibilitando maior lucratividade ao setor florestal.  

Resposta positiva da aplicação de NaCl no 
crescimento de E. grandis cultivado em solos pobres 
em K no Brasil já foi obervada (Almeida et al., 2010). 
Entretanto, mais pesquisas são necessárias para 
identificar os processos envolvendo o Na na 
fisiologia das árvores de eucalipto. Para Broadley et 
al. (2012), a substituição do K pelo Na melhora o 
balanço hídrico das plantas em locais onde há 
estresse hídrico, pelo melhor controle estomático. 

O estado energético da folha é indicado pelo seu 
potencial de água, assim variações no potencial 
hídrico foliar (Ψwf) afetam a assimilação do carbono 
pela planta (Hsiao, 1973). Segundo Bianchi (2004), 
o Ψwf tem sido usado para entender o mecanismo 
foliar no controle do déficit hídrico, pois quando o 
conteúdo e o potencial de água no meio e o da folha 
decaem, há a geração de déficit hídrico nas folhas, 
causando a perda de turgor nas células guarda, 
resultando no fechamento estomático. Ainda, de 
acordo com o mesmo autor, em intervalos em que a 
temperatura do ar é elevada durante o dia, há um 
déficit hídrico de curta duração, causado pela alta 
demanda evaporativa da atmosfera, quando a 
transpiração supera a capacidade de absorção de 
água pelas raízes.  

Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos do 
suprimento de Na no Ψwf e no crescimento de 
mudas de eucalipto cultivadas em solução nutritiva. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetação 
do CENA/USP, a fim de analisar os efeitos do 
suprimento variável de Na no Ψwf, na área foliar 
(AF) e na produção de matéria seca de mudas de 
um clone (IPB8) de eucalipto (E. urophylla x E. 
grandis). As plantas foram provenientes de tubetes e 
tiveram seu substrato retirado das raízes com água 
desionizada, sendo transplantadas para bandejas 
coletivas (10 L) com solução nutritiva de Clark 
(Clark, 1975). A solução nutritiva foi mantida sob 
aeração permanente e foi trocada a cada sete dias. 
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As plantas permaneceram nesta fase de 
aclimatação por 30 dias, sendo a concentração da 
solução aumentada gradativamente a cada semana 
(25, 50, 75 e 100 % da concentração original). 

Plantas homogêneas em altura e diâmetro do 
colo foram selecionadas e transplantadas para 
vasos individuais (3 L) onde foram aplicados os 
tratamentos por 60 dias. A dose original de K da 
solução completa de Clark (1,80 mmol L

-1
 de K) foi 

substituída por porcentuais crescentes de Na (via 
NaCl), constituindo assim os tratamentos: 0/100, 
25/75, 50/50, 75/25, 100/0 (% Na/ % K). Existiram 
20 unidades experimentais com uma planta cada, 
em delineamento de blocos ao acaso, com quatro 
repetições. 

Foram avaliados o Ψwf, a AF e a produção de 
matéria seca das plantas ao fim do período de 
cultivo. O Ψwf na antemanhã-AM (≈ 5 h) e ao meio 
dia-MD (≈ 13 h) foi mensurado, com a câmara de 
pressão tipo Scholander, em uma folha jovem 
completamente expandida no terço médio de cada 
planta. Posteriormente, coletaram-se todas as folhas 
para a estimativa da AF por meio do uso de 
integrador de área foliar (Licor-3100). Por fim, as 
plantas foram colhidas e secas em estufa com 
circulação forçada de ar (65 ºC/ 72 h) para a 
obtenção da matéria seca total.  

 

Análise estatística 

Os resultados foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA, p≤0,05) e o efeito dos 
tratamentos nas variáveis resposta foi avaliado por 
ajustes de regressão. Foi realizada também a 
análise de correlação de Pearson entre o Ψwf e a 
AF das plantas. 

   
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Não houve alterações significativas no Ψwf AM 

pela aplicação de Na na solução nutritiva (Figura 

1a). Reis (2011) detectou no período de antemanhã 
valores próximos ao do presente estudo, em que as 
plantas de eucalipto submetidas à redução do Ψw 
da solução apresentaram uma redução do Ψwf. 
Devido à baixa radiação e temperatura, o Ψwf foi 
menos negativo no período da manhã, indicando 

maior teor de água nas folhas (Figura 1a). Naves-
Barbiero et al. (2000) também observaram, 
trabalhando com Rapanea guianensis (Lam.) e 
Roupala montana (Aubl.), valores maiores de Ψwf 
pela manhã, diminuindo até atingir os menores 
valores entre 13 e 15 h. Nos horários mais quentes 
do dia, a condutância estomática diminui a ponto de 
evitar que o Ψwf decresça a níveis considerados 
críticos para a estabilidade do sistema de transporte 

de água (Oren et al., 1999). 
O Ψwf MD foi influenciado pelo suprimento 

variável de Na, em que plantas cultivadas na 
ausência deste elemento na solução apresentaram 

Ψwf mais negativo (Figura 1a), indicando maior 
perda de água nas folhas por transpiração. Por outro 
lado, a maior dose de Na proporcionou o maior Ψwf 
MD. Concentrações muito altas deste elemento 
podem causar desregulamento estomático (Munns, 
2002).  

A AF foi influenciada pela aplicação de Na, em 
que houve um aumento nos seus valores até atingir 
um pico e decaindo a partir de então com o aumento 
no suprimento de Na, conforme modelo quadrático 

(Figura 1b). Folhas menores e em menor 
quantidade, além de maior senescência das 
mesmas, proporcionadas pelo excesso de Na nas 
maiores doses (1,35 e 1,80 mmol L

-1
 de Na), podem 

ter contribuído para tal fato. Também foram 
observadas folhas necrosadas como sintomas de 
toxidez causados pelo excesso de Na. Romero 
(2008) também verificou maior senescência de 
folhas de eucalipto fertilizado exclusivamente com 
Na em um Latossolo Vermelho Amarelo em 
condições de casa de vegetação. 

Dessa forma, observou-se uma correlação 

negativa entre os valores de Ψwf MD e AF, ou seja, 
o aumento da AF proporcionou diminuição do Ψwf 

MD (Figura 1c). Plantas mais produtivas (Figura 

1d) possuem maior área foliar (Figura 1b) 
aumentando assim a superfície transpiratória, o que 

resulta em redução do Ψwf (Figura 1a). Maior 
produção de matéria seca de mudas de eucalipto 
proporciona maior fluxo transpiratório (Nunes, 2010). 
O controle da perda de água pelo fechamento 
estomático mantem elevado o potencial hídrico e o 
conteúdo relativo de água nas folhas (Souza et al., 
2004).   
 

CONCLUSÕES 
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O Ψwf MD foi mais sensível que o Ψwf AM ao 
suprimento de Na via solução nutritiva às mudas de 
eucalipto;  

Plantas mais produtivas possuem valores mais 
negativos de Ψwf MD, em razão da maior AF. 
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Figura 1 – Potencial hídrico foliar (ψwf) em antemanhã-AM e ao meio dia- MD (a), área foliar (b), correlação entre 
ψwf e área foliar (c) e matéria seca total de mudas de eucalipto cultivadas com doses de Na em solução nutritiva. 
ns

,º,*,**,*** representam, respectivamente, não significativo, e significativo a 10, 5 , 1 e 0,1 % pelo teste F (p<0,05). 
 

 


