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a) São frequentemente adubados em excesso, por adubações amiúde 
repetidas ; 

b) Teor elevado em sais, da água utilizada nas regas ; 
c) As regas não são feitas com suficiente abundância de água, para 

que se dê a lavagem do solo. 
Se as regas não forem suficientemente abundantes para que haja certa 

lavagem do solo, mesmo que a água utilizada seja de baixo teor em sais, 
estes poderão acumular-se com o tempo. Assim, por exemplo, uma água 
contendo cerca de 50 miligramas de sais por litro, como a utilizada nas 
regas das estufas do Instituto Agronômico, é de baixo teor salino. Se utili­
zada, porém, na proporção de um litro por metro quadrado por dia, o que 
é pouco, acrescenta ao solo 18,25 gramas de sais por ano, por metro qua­
drado. Após vários anos, a sua contribuição para o aumento de salinidade 
do solo poderá ser apreciável. Como os canteiros de estufa não são, no 
geral, atingidos pelas águas das chuvas, esse fator se torna de maior impor­
tância. Acresce ainda que, não sendo intenso o seu cultivo, a retirada de 
sais pelas plantas é pequena, o que agrava o problema. 

3—FALTA DE DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS EM UMA 
DAS ESTUFAS DO INSTITUTO AGRONÔMICO 

Levou-nos à elaboração do presente trabalho um fato ocorrido nos 
canteiros da estufa da Secção de Introdução de Plantas, do Instituto Agro­
nômico. Essa estufa tem apenas o telhado de vidro, sendo lateralmente 
protegida com tela de arame de malha bem fina. 

Construída em princípio de 1937, por algum tempo as sementes semeadas 
em seus canteiros germinavam bem e as plantas cresciam normalmente. 
Nos últimos anos, porém, notou-se que as plantas começaram a mostrar 
um desenvolvimento menor, no centro dos canteiros. Isto se foi agravando, 
progressivamente, até que, por fim, raras eram as espécies que conseguiam 
germinar e crescer um pouco. Esse crescimento, que não era normal, ocorria 
quase que somente nas margens dos canteiros (est. 1-A). As plantas da 
margem externa dos canteiros cresciam ainda melhor do que as da margem 
interna. Nenhum microrganismo foi encontrado atacando as plantas. 
Certos fatos, tais como o murchamento das plantas, quando o solo aparen­
temente continha ainda umidade suficiente para o seu desenvolvimento 
normal, e o exíguo crescimento das raízes, que apresentavam as extremidades 
mortas, levaram-nos a investigar a origem dos distúrbios na salinidade do 
solo. Fatos semelhantes a este foram já relatados por Davidson (2) e Con­
ner (1). 

4—PRESSÃO OSMÓTICA DA SOLUÇÃO DO SOLO 

Inicialmente, com o objetivo de ver se havia alguma correlação entre 
o desenvolvimento das plantas nos canteiros e a pressão osmótica da solução 
do solo, tiramos amostras deste na margem interna, no centro e na margem 
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externa de um dos canteiros. Essas amostras foram secas a 105.° C, mistu­
radas com água distilada na razão de 1:1, agitadas e deixadas de um dia 
para outro. Os valores da pressão osmótica no filtrado dessas misturas são 
Os apresentados no quadro 1. Para a determinação da pressão osmótica 
empregamos o método crioscópico (9), já por nós descrito com pormenores 
em outro trabalho (3). 

QUADRO 1.—Pressão osmótica e desenvolvimento das plantas no canteiro. 

Local Pressão osmótica Desenvolvimento das plantas 

atmosferas 

Margem interna 3,25 regular 
Centro 6,75 péssimo 
Margem externa 0,72 quase bom 

Pelo exame do quadro 1 vemos, pois, que existe correlação entre a ele­
vada pressão osmótica da solução do solo e.a,falta de desenvolvimento das 
plantas no canteiro, o que mostra ser o excesso de sais no solo o que preju­
dicava o crescimento das plantas. A pressão osmótica de 6,75 at., encon­
trada no centro do canteiro, é muito elevada, considerando-se que foi deter­
minada no filtrado de uma mistura de solo e água na proporção de 1:1. 

Para conclusões mais seguras, procuramos efetuar o estudo das pressões 
osmóticas do solo com diferentes teores de umidade. Do centro dos canteiros, 
onde o desenvolvimento das plantas era mais prejudicado, tiramos diversas 
amostras superficiais, até 5 cm de profundidade. Essas amostras foram 
secas a 105°C e tratadas, como no caso precedente, para se obter o filtrado 
de uma mistura de solo e água na proporção de 1:1. Em uma parte do fil­
trado determinamos a pressão osmótica, que nos deu o valor dessa pressão 
na solução do solo, quando este continha 50% de umidade. O restante do 
filtrado, dividimo-lo em quatro porções, que foram evaporadas a ' / 2 ,

 1k, 
y 5 e 1li do volume inicial. A determinação da pressão osmótica nas frações 
assim obtidas nos forneceu o valor osmótico da solução do solo, quando 
este continha, respectivamente, 25%, 16,5%, 10% e 7,1% de umidade. 

A figura 1 reproduz os resultados obtidos. O "wilting point" do solo 
dos canteiros é 16,4 e vemos que, com este teor em água, a pressão osmótica 
se eleva a 13,5 atmosferas. 

Considerando que a pressão osmótica da solução dos solos cultiváveis 
(mesmo quando no "wilting point") não ultrapassa geralmente 2 atmos­
feras (6), e que solos com 10 atmosferas de pressão osmótica já não se prestam 
para cultura, vemos que, à elevada pressão osmótica dos solos dos canteiros 
da estufa, devemos, de fato, atribuir a falta de desenvolvimento das espécies 
neles plantadas. 
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O teor médio em água encontrado antes das regas diárias, no solo da­
queles canteiros, foi de 20%. Vemos, na figura 1, que, com essa umidade, 
a pressão osmótica já se eleva a 11,3 atmosferas, a qual, sem dúvida, é 
altamente prejudicial. 

Ao se iniciar o presente estudo foram plantadas para observação, em 
um dos canteiros da estufa, várias linhas de diversas plantas, no sentido 
transversal. Ê o que vemos na estampa Í-A : o milho resistiu melhor à 
salinidade, do que a soja e os outros feijões, pois, enquanto aquele, embora 
muito mal, crescia em toda a largura do canteiro, estas últimas espécies nem 
mesmo germinaram, a não ser nas margens. O melhor desenvolvimento, 
aí, pode ser explicado por diversos fatores. Sendo os canteiros desprovidos 
de fundo pavimentado, a difusão dos sais para os lados, no solo, deve ser 
mais ativa nas margens, baixando portanto aí a concentração salina. Outro 
fator seriam os bordos de alvenaria, com cerca de 10 cm de altura, os quais 
projetam sombra sobre as margens dos canteiros, durante parte do dia, de 
manhã de um lado e à tarde do outro, diminuindo, portanto, a evaporação 
do solo, nas margens, e fazendo, assim, com que a concentração de sais aí 
não atinja valores tão elevados. Além disso, sendo de tela as paredes late­
rais da estufa, aqueles bordos de alvenaria protegem também as margens 
dos canteiros contra a ação do vento, o que ainda concorre para a diminuição 
da evaporação nas suas proximidades. 







6—A SALINIDADE E A ÁGUA INATIVA 
A água inativa ou "wilting point" do solo aumenta com a salinidade, 

enquanto a umidade equivalente não é influenciada, significantemente, por 
ela. Daí não se poder aplicar, em solos salinos, o método da determinação 
indireta do "wilting point", baseado na umidade equivalente. Assim é, 
por exemplo, que, no solo salino dos canteiros de que tratamos atrás, o 
"wilting point", calculado como sendo w. p. = 0,68 U. Eq. (8), deu o valor 13,7, ao passo que, determinado diretamente (4), o valor encontrado foi de 16,4. Há, pois, uma diferença significante entre o "wilting point" real e o encontrado pelo cálculo a partir da umidade equivalente. S U M M A R Y It has been noticed in the greenhouse of the "Instituto Agronômico de Campinas" that many species of plants developed poorly when planted in seed beds that have been repeatedly used without change of soil. In many cases even the seeds would not germinate in such seed beds. Experiments have showed that the; lack of normal plant development in these beds is the result of the 



increase in soil salinity. This salinity may be due to additions of fertilizers or to salts 
introduced in the ordinary applications of water. It was found that the soil solution had 
an osmotic pressure of 13.5 athmospheres at the wilting point. 

The tests showed that common bean (Phaseolus vulgaris L.) plants were more 
susceptible to the soil salinity than were the soybean and the corn plants. 

Floading of those seed beds several times resulted in the leaching of salts and the 
restoring of conditions favorable for normal plant growth. 
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