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1 RESUMO

Perante a grande demanda de agua no planeta para o desenvolvimento de atividades
econémicas e consumo domeéstico, estudos relacionados ao aproveitamento da agua residuaria
no meio agricola podem ajudar a minimizar problemas de escassez desse recurso. Sendo
assim o objetivo do presente trabalho foi avaliar a absor¢do de macronutrientes e sodio pela
cultura do tomate irrigado com e sem déficit hidrico, utilizando agua residuaria. O
experimento foi conduzido em ambiente protegido, o sistema de irrigacdo foi por
gotejamento, € o manejo da irrigacdo foi baseado na evaporagao do tanque classe ‘A’
instalado dentro do ambiente. Foram determinadas duas laminas: 70 e 100% da
evapotranspiracdo da cultura, nas quais foram utilizadas agua de abastecimento e de esgoto
doméstico tratado em quatro diluicBes: 25, 50, 75 e 100%. Assim, foi possivel avaliar a
absorcdo de macronutrientes e sodio, na area foliar e frutos, através de analise quimica. Os
resultados obtidos, indicaram que as plantas irrigadas com déficit hidrico absorveram maior
quantidade dos nutrientes N, K, Mg e S. No entanto quanto maior a porcentagem de agua
residudria na irrigacdao, maior foi a absorcdo de sodio pelas plantas e frutos.

Palavras chave: nutricdo, reiso doméstico, manejo da irrigacdo, Lycopersicon esculentum L.
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2 ABSTRACT

The high worldwide demand for water use in economic development and domestic
consumption has led to studies on the agricultural use of wastewater that can help minimize
the problem of scarcity of this resource. This study aimed to evaluate the absorption of
macronutrients and sodium from cultivated tomatoes, irrigated with wastewater, under normal
and water deficient irrigation schemes. The experiment was conducted in a greenhouse, we
used a drip irrigation system that was managed on the basis of evaporation from a Class A
tank placed in the experimental area. Two irrigation depths were determined: 70 and 100% of
the crop evapotranspiration, supply water, and four dilutions of domestic wastewater were
used: 25, 50, 75, and 100%. We evaluated the absorption of macronutrients and sodium via
chemical analysis of the leaves and fruits. Results showed that plants irrigated using the water
deficit irrigation scheme absorbed more N, K, Mg, and S nutrients. However, the higher the
percentage of wastewater used for irrigation, the higher the absorption of sodium by plants
and fruits.

Keywords: nutrition, domestic reuse, irrigation management, Lycopersicon esculentum L.

3 INTRODUCAO

Os  nutrientes  minerais  sdo
elementos necessarios ao desenvolvimento
das plantas, sendo a maioria, absorvidos do
solo pelas raizes. Esses elementos sdo
divididos em dois grupos: macronutrientes
e micronutrientes, sendo o0 primeiro,
requerido em maior quantidade pelas
plantas. Os macronutrientes sdo nitrogénio
(N), fosforo (P), potéssio (K), céalcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S) (NATH;
TUTEJA, 2016).

O sddio (Na) embora seja benéfico
para as plantas em certa quantidade, em
excesso inibe o0 crescimento e varios
processos fisiolégicos (ADAMS; SHIN,
2014). O Na substitui partes das funcbes do
K no processo osmotico, crescimento
celular, atividades enziméticas e na sintese
de proteina, porém, a funcdo principal do
Na é a regulacdo de pressdo turgor e
expansdo celular (MASER et al., 2002).

No entanto, as plantas necessitam
de disponibilidade hidrica em quantidade e
qualidade adequada para a absorgéo de
nutrientes, a fim de que seu ciclo de
desenvolvimento seja eficiente e produtivo

(PES; ARENHARDT, 2015). Todavia nem
sempre é possivel ter acesso a recursos
hidricos em quantia e padrdes desejaveis.
As dificuldades causadas pela
escassez de é&gua se tornardo maiores

futuramente, devido ao crescimento
populacional,  urbanizacdo, = mudancas
climaticas e crescente demanda por

alimentos, que distanciardo ainda mais a
oferta da demanda por dgua (HUSSAIN et
al., 2002). Uma das alternativas propostas
em estudos e pesquisas, € a utilizacdo de
agua residuaria para suprir ndo sO6 a
necessidade hidrica da cultura, como
também, promover a disponibilizacdo de
nutrientes para as plantas, proporcionando
economia de agua e fertilizantes.

A agua residuaria apesar de
proporcionar inumeros beneficios para o
desenvolvimento e produtividade das
plantas, ainda é considerada um recurso
complexo, por conter substancias toxicas
gue podem causar impactos negativos nas
propriedades do solo, qualidade das aguas
subterraneas e superficiais, além de riscos

microbiolégicos a salde publica
(ELGALLAL; FLETCHER; EVANS,
2016).
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A tomaticultura e considerada entre
0S produtores e pesquisadores uma cultura
de alto custo de produgéo, exigente com
relacdo a &gua, com alta demanda de
adubacdo e suscetivel ao desenvolvimento
de pragas e doencas. Entretanto, a
quantidade de nutrientes absorvidos pela
planta de tomate depende de fatores
ambientais abidticos e bioticos. (PELUZIO,
1999). Dessa forma, a eficiéncia do
aproveitamento  dos  nutrientes  pelo
tomateiro ir& variar de acordo com o tipo de
solo, as condigdes climéticas, os tratos
culturais, o sistema e 0 manejo da irrigacao,
entre  outros  fatores  relacionados
(FAGERIA, 1998).

Nesse contexto, 0 objetivo do
trabalho foi avaliar a absorcdo de
macronutrientes e sodio pela cultura do
tomate irrigado, com e sem déficit hidrico
utilizando agua residuéria.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa
de vegetacdo, no periodo de agosto a
dezembro de 2016, na area experimental do
Departamento de Engenharia Rural, da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da
Universidade Estadual Paulista, campus
Botucatu, estado de S& Paulo (22°51° S,
48°25> W, 762 m), segundo classificacdo de
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo “Cfa”
subtropical Gmido (KOPPEN; GEIGER,
1928).

As mudas de tomate da cultivar
Carolina tipo cereja, foram produzidas em
bandejas, utilizando substrato comercial. O
transplante ocorreu 32 dias apés a
semeadura para vasos com capacidade de
14 litros preenchidos com solo.

A adubacédo inicial foi baseada na
analise do solo, realizada previamente e no
volume de solo do vaso, segundo as
recomendacdes propostas por Filgueira
(2008), sendo aplicados como adubacéo
inicial: N: 300, P.Os: 600 e K20: 500 kg.ha
1

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado para enchimento dos vasos.

Areia Arglila Silte Textura do solo
______________________ e e T
861 © %1) 48 Arenosa
pH M.O. Prsia APF* H+tAL K Ca Mg SB CTC V S
CaCl; gdm® mgdm? mmolc dm™ % mgdm?3
5,6 13 107 0 16 15 31 10 42 58 73 8
B Cu Fe Mn Zn
----------------------------------------- MG AM B
0,23 1,4 63 2,8 55

Fonte: Laboratorio de fisica de solo e Laboratério de fertilidade do solo, FCA, UNESP.

MO= Matéria organica;
SB= Soma de bases
CTC= Capacidade de troca de cations

Ap6s 30 dias do transplantio,
realizou-se  adubacbes de  cobertura
semanalmente, utilizando nitrato de calcio e
nitrato de potassio a 3%, também, no
decorrer do experimento, foram realizadas
duas adubacoes foliares com

micronutrientes, utilizando: ZnSQO4 (0,3%);
MnSO;4 (0,2%); MgSOs (0,5%); NH4H2POs
(0,5%) e H3:BOs (0,1%). Durante o
desenvolvimento das plantas, as mesmas
foram conduzidas em duas hastes,
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realizando-se podas regularmente para
retirada dos ramos laterais.

O  delineamento  experimental
utilizado foi em parcelas subdivididas em
esquema fatorial (5x2), com seis repeticdes,
sendo os tratamentos constituido por duas
laminas de &gua no solo (L): 100 e 70% da
reposicdo da evapotranspiracdo da cultura
(ETc) e cinco dilui¢des de agua residuéria
(D) 0, 25, 50, 75 e 100%, totalizando 10
tratamentos.

A agua residuéria foi proveniente da
estacdo de tratamento de esgoto — ETE da

cidade de Botucatu — SP. Ela foi coletada e
armazenada em um reservatorio na unidade
experimental, onde posteriormente foi
distribuida e diluida conforme cada
tratamento.  Para  determinagdo  dos
pardmetros da &gua, conduziu-se analises
conforme os métodos recomendados pela
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012) e
normas da Companhia Ambiental do Estado
de S&o Paulo (CETESB), (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas Fisico-quimica da agua de residuéria.

Parametros Unidade Resultado
Turbidez (NTU) 1,33
Residuo seco (mg LY 173
pH 1,47
Dureza total (mg CaCOs L?) 56
Dureza Célcica (mg CaCOs L?) 42
Dureza de magnésio (mg CaCO3 L?) 11,76
Ferro (Fe) (mg LY 0,228
Cloreto (mg L1C) 64,67
Sulfato (mg LY <0,001
Fluoreto (mg LY 0,0008
Condutividade elétrica (uS/cm) 634,6
Fosforo total (mg L1P) 15,03
Nitrato (mg LY 0,083
Nitrito (mg LY 0,312
DQO (mg LY 251,5
DBO (mg LY 2,33
oD (mg LY 2,51

Fonte: Departamento de Quimica e Bioguimica Instituto de Biociéncias — UNESP — Botucatu

DQO=Demanda Quimica de Oxigénio
DBO= Demanda Bioquimica de Oxigénio
OD= Oxigénio Dissolvido

O sistema de irrigacdo utilizado foi
irrigacdo localizada por gotejamento, com
emissor do tipo autocompensante, com
vazdo de 2 L.ht O manejo da irrigagdo foi
baseado na evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), pelo método do tanque classe
Asituado dentro da casa de vegetacdo. Para
a determinacdo da ETo pelo método do
tanque classe A, utilizou-se o valor 1 para o
coeficiente do tanque, multiplicado pela
evaporacio do tanque em (mm dia™l).

Com os valores de ETo, a
evapotranspiracdo da cultura (ETc) foi
calculada segundo a Equacdo 1, sendo as
laminas de irrigacdo estabelecidas com base
na ETc obtida, conforme os tratamentos: 70
e 100% de reposicdo da ETc.

ETc = ETox Kc (1)

Em que: Etc: a evapotranspiracao da
cultura; Kc: Coeficiente de cultivo.
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Os valores utilizados como Kc para
a cultura do tomate foram obtidos de
Doorembos e Kassan (1979), sendo 0s
valores de Kc inicial, médio e final de 0,5,
0,8 e 1,2 respectivamente.

Durante o experimento monitorou-
se a umidade relativa do ar, temperatura
maxima, média e minima do ambiente
protegido. No inicio da maturacdo dos
frutos analisou-se o teor de macronutrientes
e sédio do tecido vegetal e frutos. Na fase
de plena producdo e maturacdo realizou-se
analise  microbiolégica  dos  frutos,
utilizando o método do Colilert® (Standard
Methods 9223B: Enzyme Substrate Test),
uma metodologia que permite a rapida
enumeracdo de coliformes e E. coli,
desenvolvida pelos Laboratorios IDEXX.
tem por base a DST (Defined Substrate
Technology) (GROSSI et al., 2013).

Os resultados obtidos foram
submetidos a analise estatistica, realizada
com auxilio do software Sisvar versdo 5.6
(FERREIRA, 2011), sendo as médias
submetidas ao teste Tukey a 0,05 de
probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As laminas totais de irrigacao
aplicadas ao longo do experimento foram
1184 e 833,13 mm, para 0s tratamentos de
100 e 70% da ETc, respectivamente, sendo

assim as plantas tiveram  respostas
diferentes a disponibilidade de agua
fornecida.

Na Figura 1 pode-se observar a
temperatura e umidade relativa do ar
durante o cultivo.

Figura 1. Valores de temperatura e umidade relativa do ar durante o periodo de conducéo do

experimento.
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Durante o ciclo da cultura as plantas
ficaram submetidas a altas temperaturas,
(Figura 1), o que ndo é recomendado para o
tomateiro, sendo assim as altas
temperaturas  registradas  podem ter
influenciado a absorcdo de nutrientes O
tomateiro € exigente em termos de
periodicidade, uma vez que requer
temperaturas amenas durante o dia e

menores durante a noite. No Brasil, sob alta
luminosidade, as temperaturas 6timas para
o cultivo do tomate, nos periodos diurno e
noturno, devem estar na faixa de 21 a 28 °C
e de 15 a 20 °C, respectivamente. Ressalta-
se que estes valores podem variar em
funcdo da idade da planta e do tipo de
cultivar (FILGUEIRA, 2008).
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O estresse termico em plantas, por
altas temperaturas, seja por aquecimento
cronico ou abrupto, € considerado um fator
limitativo para o seu desenvolvimento e
produtividade  (BOYER, 1982), por
interferir em atividades, como fotossintese,
transpiracdo, dindmica da agua e producao
hormonal (HECKATHORN et al., 2014).

Os teores de macronutrientes Ca e
Mg diferiram significativamente aos fatores
diluicdto e laminas, o P, Na e S
apresentaram influencia  significativa
somente com relacdo a diluicdo, ocorrendo
interag@o entre os dois fatores para o valor-
p (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia para os macronutrientes e sodio nas folhas de

tomate no inicio da maturacéo.

Quadrado médio

Diluicdo (D) Lémina (L) Diluicdox Lamina  C.V.(%)
Nitrogénio (N) 1,82 1,80™ 1,67™ 3,91
Fosforo (P) 0,09™ 0,03" 0,04" 3,44
Potassio (K) 8,07™ 26,45" 0,82 6,34
Célcio (Ca) 3,95 4,05 0,55" 9,11
Magnésio (Mg) 0,22 0,13 0,07™ 5,82
Enxofre (S) 0,04 0,02" 0,01"™ 5,64
Sédio (Na) 14373808 325125" 225963" 20,92

>

A tabela 4 apresenta as médias de
macronutrientes e sodio nas folhas do
tomateiro, observa-se diferenca

) Significativo a 1% © significativo a 5% ™ ndo significativo pelo teste F; CV = coeficiente de variagio.

significativa do teor de sodio entre o0s
tratamentos.
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Tabela 4. Resultados médios de macronutrientes e sodio nas folhas no inicio da maturacéo

dos frutos.

Tratamentos

Lamina D0% D25% D50% D75% D100% Médias
Nitrogénio (g kg™

70% ETc 36,50 38,50 40,00 38,00 38,00 38,20 A
100% ETc 37,50 38,00 37,50 38,00 37,00 37,60 A
Médias 37,00a 3825a 38,75a 38,00a 3750a

Fosforo (g kg™?)
70% ETc 3,15 2,90 3,25 2,70 2,75 2,95 A
100% ETc 3,05 2,90 2,80 2,80 2,80 2,87 A
Médias 3,10a 2,90 b 3,03a 2,75¢ 2,77 ¢

Potassio (g kg™)
70% ETc 38,00 39,50 41,00 40,50 37,50 39,33 A
100% ETc 36,00 38,50 37,50 38,00 35,00 37,06 A
Médias 37 a 3900a 39,25a 39,25a 36,25a

Célcio (g kg™)
70% ETc 8,50 10,50 9,50 9,50 8,50 9,30 A
100% ETc 8,00 9,50 8,50 9,50 6,50 8,40 B
Médias 8,25 ab 10,00 a 9,00 ab 9,50 a 7,50 b

Magnésio (g kg™?)

70% ETc 3,00 2,75 2,80 2,75 2,40 2,74 A
100% ETc 2,90 2,70 2,55 2,55 2,20 2,58 B
Médias 2,95 a 2,73 a 2,68 a 2,65 ab 2,30 b

Enxofre (g kg?)
70% ETc 1,40 1,60 1,70 1,70 1,45 157 A
100% ETc 1,40 1,50 1,45 1,65 1,50 150 A
Médias 1,40 b 1,55 ab 1,58 ab 1,67 a 1,47 ab

Saodio (g kg?)
70% ETc 0,56 1,35 2,29 3,49 4,99 2,54 A
100% ETc 0,694 1,389 2,674 3,234 5,999 2,798 A
Médias 0,62d 1,37cd 2,49 bc 3,37b 549 a

Médias seguidas de letra diferentes mailscula na coluna e minuscula na linha, diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

O sbdio foi facilmente absorvido
pela planta, sendo que, a medida que a
concentracdo de agua residuaria aplicada no
solo foi elevada, observou-se um aumento
do teor de sddio nas folhas do tomateiro.

A presenga de sais em excesso na
agua e o acumulo no solo pode causar a
reducdo do seu potencial osmotico,

causando danos para o desenvolvimento das
culturas, devido a reducdo da
disponibilidade de agua no solo (TELLES;
COSTA, 2010). No entanto, salinidade,
grandes concentragdes de s0dio e excesso
de nutrientes, sdo caracteristicas da agua
residudria que podem ocasionar efeitos
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adversos ao solo e a cultura, portanto deve-
se ter cuidado com o0 manejo da irrigagao.

O teor de sddio é considerado fator
importante na qualidade da &gua, seu
excesso causa solo alcalino (KELLEY,
1980). Sendo importante ressaltar que a
quantidade de sodio tolerdvel pela planta,
vai depender da cultura ou da variedade.

Um dos maiores problemas do relso
da agua na agricultura é a concentracdao de
jons, quando ocorre o aumento da
salinidade, os ions presentes na agua podem
atingir concentragcdes consideradas tdxicas,
interferindo  na absor¢cdo de outros
nutrientes  pelas  plantas  (SOUSA,;
DUARTE, 2014). De acordo com Almeida
(2010), quando ha  concentragéo
predominante do ion Na, que induzird
trocas de ions Ca e Mg pelo Na nos solos,
pode ocorrer degradagéo, perda da estrutura
e permeabilidade do solo.

Por competir com o potassio, 0
excesso de sodio absorvido pelas raizes

pode interromper a fotossintese, danificar as
organelas de células vegetais, e interromper
as atividades eziméticas e a biossintese de
proteinas (GUPTA; HUANG, 2014).

Com relagio ao P e Mg, os

resultados apontam que quanto maior a
disponibilidade de &gua residuéria, menor
foi a absorgcdo desses macronutrientes. De
acordo com Fageria, (2001), esse
comportamento ocorre em virtude da
interacdo entre P e Mg, uma vez que este
cation participa da ativacdo de enzimas
quinases e da maioria das reacbes que
atuam na transferéncia de P.
Também, analisou-se a absorcdo de
macronutrientes e soédio pelos frutos.
Observar-se na Tabela 5 a analise de
varidncia e na Tabela 6 as medias
analisadas (Teste Tukey) para os dados
obtidos nas analises de absorcdo de
macronutrientes e sodio pelos frutos.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia de macronutrientes e sédio nos frutos

Quadrado médio

Diluicao (D) Lamina (L) DxL C.V.(%)
Nitrogénio (N) 555" 2,707 0,28™ 2,98
Fosforo (P) 0,19" 0,13 0,03™ 6,06
Potassio (K) 11,617 6,53 0,61"™ 4,46
Calcio (Ca) 0,033"™ 0,033"™ 0,033™ 17,67
Magnésio (Mg) 0,02™ 0,04™ 0,002" 5,22
Enxofre(S) 0,005 0,003" 0,001"™ 2,82
Sédio (Na) 641333 40333"™ 18666 14,22
GL 4 1 4

**) Significativo a 1%  significativo a 5% ndo significativo pelo teste F; CV = coeficiente de variacio.
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Tabela 6. Resultados médios de macronutrientes e sodio nos frutos

Tratamentos
Lamina D0 AR D25 AR D50AR D75AR D100 AR Médias
Nitrogénio (g kg?)

70% ETc 26,67 25,33 26,67 24,67 24,33 25,53 A
100% ETc 26,00 24,33 25,67 24,67 24,00 24,93 B
Médias 26,33 a 24,83 b 26,16 a 24,66 b 24,16 b

Fosforo (g kg™)
70% ETc 2,93 2,67 2,90 2,40 2,57 2,69 A
100% ETc 2,77 2,60 2,53 2,33 2,56 2,56 B
Médias 2,85a 263abc 2,71ab 2,36¢ 2,57 be

Potassio (g kg?)
70% ETc 28,00 27,00 27,00 26,00 25,00 26,67 A
100% ETc 27,33 26,33 26,67 25,33 23,00 25,73 B
Médias 27,67 a 26,67 a 26,83 a 25,83ab 24,00b

Célcio (g kg™)
70% ETc 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1A
100% ETc 1,33 1,00 1,00 1,00 1,33 1,07 A
Médias 1,17 a la la la la

Magnésio (g kg™?)
70% ETc 1,03 1,03 1,06 1,06 0,93 1,03 A
100% ETc 0,96 1,00 0,93 1,00 0,86 0,95B
Médias 1,00 a 1,02 a 1,00 a 1,03 a 0,90 b

Enxofre (g kg?)
70% ETc 0,90 0,90 0,93 1,00 0,90 0,93 A
100% ETc 0,90 0,90 0,90 0,93 0,90 091B
Médias 0,90 b 0,90 b 0,92b 0,97 a 0,90 b

Saodio (mg kg?)
70% ETc 1026,33  959,7 1293 1359 1693 1266,3 A
100% ETc 926,33 1026,33 1493 1426 1826 1339,7 A
Médias 976,33¢c 993c 1393 b 1393 b 1759 a

Médias seguidas de letra diferentes maitscula na coluna e mindscula na linha, diferem entre si pelo teste de

TuKey a 5% de probabilidade.

O K e o N foram os macronutrientes
com maior absorcao pelos frutos. A lamina
de irrigacdo influenciou de maneira
significativa na absorcdo do N e K, plantas
irrigadas com lamina de 70% da ETc
tiveram maior absorcao desses nutrientes.

O N é o nutriente que influencia no
sabor do fruto (MONTAGU; GOH, 1990) e
o0 K afeta o rendimento, tamanho de frutos e

teor de solidos soluveis (BIDARI;
HEBSUR, 2011). Tavallali, Shabnam
Esmaili e Karimi (2018) avaliando a

interacdo entre 0 N e K, relataram que
plantas cultivadas com doses moderadas a
altas de K no solo, na presenca de 0 a 150
mg N kg solo?, produziram tomates mais
firmes.
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Observou-se  uma  diminuicéo
proporcional ao aumento da concentracao
de &gua residuaria, na absorcdo de K e
aumento de sodio nas plantas e frutos
(Tabelas 4 e 6). O Na estimula o
crescimento mediante intensificacdo da
expansao celular, além de poder em parte,
substituir o K como um soluto
osmoticamente ativo (TAIZ;, ZEIGER,
2013).

Analisando a Tabela 4, verifica-se
que as folhas concentraram  maior
quantidade dos macronutrientes e sédio.
Maldonado et al. (2017) obtiveram
resultados semelhantes ao avaliar a
concentracdo de nutrientes em varias partes
do tomateiro, tendo os macronutrientes: N,
Ca, Mg e S, apresentado as maiores
concentragcdes, nas analises baseadas no
peso seco das folhas.

Em espécies frutiferas, nas quais 0s
frutos s@o retirados com frequéncia para
comercializacdo, a reposicdo de nutrientes
ndo deve ser feita apenas com base nas
analise de solo e foliar, visto que a extragédo
de nutrientes é constante (SAO JOSE et al.,
2014).

: Além do cuidado com a nutrigdo
da planta, quando se utiliza 4gua residuaria,
deve-se verificar a sanidade do cultivo
irrigado. Os resultados das andlises
microbiologicas realizadas nos frutos,
indicaram que a agua residuaria ndo
propiciou nenhuma contaminagdo aos
mesmos. A nao contaminagéo
microbiolégica dos frutos, pode ser
resultante do cuidado durante a conducéo
do experimento, principalmente na escolha
do sistema de irrigacdo utilizado, pois ao
aplicar as laminas de irrigagdo por
gotejamento, a dgua residuéria acabou nao
tendo contato direto com a parte aérea do
tomateiro.

6 CONCLUSOES

A medida que aumentou a
concentracdo de agua de redso na irrigacao,
houve maior absorcdo de sddio pelas
plantas e frutos, consequentemente houve
inibicdo na absorcao de potassio.

O estresse hidrico pode aumentar a
absorcdo de alguns macronutrientes pela
planta.
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