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RESUMDPO

Com os objetivos de identificar os efeitos
produzidos pelo cloreto de sodio e sulfato de magnésio sobre
o desenvolvimento e composigao mineral da cultura da beterra

ba de mesa (Beta vulgaris L.) e de verificar a influéncia que

o sulfato de magnésio tem sobre a cultura submetida a dife
rentes niveis de cloreto de soédio, um experimento foi condu
zido num substrato de areia e solugac nutritiva. As plantas
foram submetidas a doses de 0, 80, 120 e 160 me/]1 de cloreto
de sodio e doses de 2, 7, 15 e 23 me/l de suifato de magne
sio. 0 delineamento experimental foi um fatorial 4x4 em blo
cos ao acaso com trés repetigoes. Constatou-se que o cloreto
de sodio reduziu significativamente os pesos secos, alem de
afetar também significativamente "os conteiddos de potassio,
sodio, calcio, magnésio e fosforo, tanto da parte aérea como
. da radicular da planta. 0 sulfato de magnésio nas doses wuti
lizadas, nao produziu diferengas significativas nos rendimen
tos, apenas afetou significativamente os conteudos de sodio,
cadlcio e magnésio da parte aérea da planta e de calcio da
parte radicular. 0 sulfato de magnésio nao produziu nenhuma
influéncia no efeito da salinidade produzida pelo cloreto de

sodio sobre os rendimentos da beterraba.



SUMMARY

The objectives of the present study were to

identify the effects produced by the sodium chloride and
the magnesium sulphate on the development and mineral
composition of the table beet (Beta vulgaris L.). Piants

growing in a sand culture were submitted to levels of 0,80,
120 and 160 me/] of sodium chleride and 2, 7, 15 and 23
me/t! of magnesium sulphate. Both, the dry weight and the
mineral composition of the plant were affected significantly
by the sodium chloride. With exception of some influence on
the mineral content, the magnesium sulphate did not produce

.any effect of the plant behavior.
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CAPTTULO 1

[INTRODUGAD

0s problemas da salinidade na agricultura tém
sido amplamente enfocados num esforgo para aumentar as areas
cultivaveis e consequentemente a producao de alimentos. Sais
em excesso, restringem o crescimento das plantas em grandes
areas do globo mais do que faz qualquer outro fator inibidor
que elas possam encontrar no ambiente normal (EPSTEIN, 1975) .
Embora a necessidade de aplicagao de um manejo adequado para
reduzir a salinidade do solo seja reconhecida, a alternativa
mais pratica para atingir este objetivo nao tem sido ainda
formulada.

As plantas desenvolvendo-se em solos salinos
e sddicos sao afetadas por excessivas concentragSes.de sais
soluveis, s6dio trocavel ou ambos. Os sais soluveis, sao for
mados principalmente pelas combinagoes de cloretos e sulfa
tos com os diversos cations existentes no solo, tais como 50
dio, cadlcio e magnésio. 0 cloreto de sodio e o sulfato de mag
nésio, tém uma importancia fundamental, pois sao considera
dos como os principais responsaveis pela formacg3o dos solos

salinos. Ja foi observado entretanto, que os sintomas de sa



linidade na planta, produzidos por uma dada concentracgao de
cloreto de sodio diminuem e inclusive desaparecem quando se
aumenta a quantidade de sulfato de magnésio aplicada ao meio.

Considerando que a salinidade afeta grandes
areas agricolas do Nordeste Brasileiro, e que a cultura da
beterraba de mesa tem uma relevante importancia economica na
regiao, o presente trabalho teve como principais objetivos:
verificar os efeitos de diferentes concentracgoes de cloreto
de sodio e de sulfato de magnésio sobre a cultura da beterra
ba de mesa; e verificar a influéencia que tem o sulfato de
magnésio, sobre o desenvolvimento da planta submetida a dife
rentes concentragées salinas, produzidas pelo cloreto de s¢
dio.



CAPTTULG 1!

REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A, Influéncia dos Ssis Sobre o Crescimento das Plantas

Os solos salinos e sddicos se caracterizam pe
lo fato de conterem excessivas concentragces de sais sclu

veis, sodio trocavel ou ambos. Os sais soluveis do solo co

3

sistem principalmente em varias propor¢oes dos cations,

o

dio, cdlcio & magnesio e dos anions cloreto e sulfato; o

[
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tion potédssio e os anions bicarbonato e nitrato se encontram
geralmente em quantidades menores (JACKSON, 1970; RICHARDS,
1973). Ainda LOPEZ-RITAS (1967), acrescenta o anion borato
como componente de sais soluveis de um solo salino.

Quando se discute os problemas relaciconadoes
com o efeito dos componentes dos solos salinos e sddicos, e
conveniente usar termos que se referem especificamente as
causas principais do problema. Assim, solo salino € aguele
que contém excessos de sais soldveis que alteram desfavora
velmente sua produtividade. De igual forma, solos sodicos pg
dem ser definidos em termos do efeito do sodio trocavel em

sua produtividade. Segundo o exposto, solos sddicos podem



n3o conter excesso de sais sollveis. Possfvelmente, o proble
ma mais comum compreende aqueles solos com excesso de sais
soldveis e sddio trocdvel, denominando-se assim, solos salj
nos-sédicos (RICHARDS, 1973).

THORNE & PETERSON (195k4), indicam que o efeito
prejudicial dos sais para o desenvolvimento das plantas tem
tres diferentes origens: a) o efeito osmético dos sais impe
dindo a absorgao de agua; b) o efeito quimico direto dos sa
is provocando distdrbios na nutrigao e metabolismo das plan
tas; c¢) o efeito indireto dos sais alterando a estrutura,
permeabilidade e aeragao do solo.

Bernstein (1964) citado por KOVDA (1973) clas
sifica por sua vez os efeitos dos sais sobre as plantas sob

trés aspectos:

1. Um efeito osmotico geral através do qual a diminuigao
do crescimento e rendimento da planta € causada por uma

desfavordvel pressao osmotica do meio.

2. Efeitos ionicos especificos de natureza nutricional o
qual produz um decréscimo do crescimento e rendimentos

da planta.

3. Efeitos toxicos que causam sintomas e danos caracteris
ticos devido a acumulaggo excessiva de um ion especifi

co na planta.

Embora seja grande a importancia que setem da
do 3 tolerdncia das plantas aos sais, as dividas sobre o me
canismo dos efeitos dos sais nao téem sido totalmente esclare
cidas. 0 problema principal € a extrema dificuldade para a
distingc3o entre os efeitos ionicos e osmoticos devido a que

ambos ocorrem simultaneamente. Indica Ritcher, citado por
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KOVDA (1973), que a menos que uma distingdo seja tracada en
tre estes efeitos, se continuara considerando que as reagoes
gue ocorrem na planta sac governadas unicamente pela '"econcen
tragao de sais", a qual é gera1mente‘re1acionada com os  pro
cessos de suprimento de agua para as plantas.

Ainda que alguns autcres assegurem que © cres
cimento e desenvolvimento das plantas em condicdes salinas
dependam das condigcoes osmoticas e do efeito de ions especy
ficos, existem outros cientistas que indicam que as diferen
¢as observadas no crescimento e metabolismo das plantas ex
postas ao efeito dos sais nao sao devidas a estes, mas ao
efeito tdxico especifico de ions individuals. Exlstem outros
trabalhos, que indicam que nem a teoria osmotica nem a teo
ria da toxidez podem isoladamente expligar a diversidade de
resultados obtidcs com muitas especies e variedades: em al
guns casos a influéencia do meio salino sobre as plantas pode
ser explicada principalmente pelo efeito osmotico, em outros
casos a teoria da toxidez € a melhor explicagao para o feno
meno observado (KQOVDA, 1973).

Importancia também deve ser dada ao efeito da
salinidade sobre a disponibilidade de agua pelo solo. Por ou
tro lado, existe suficiente evidencia que um aumento da pres
s3o osmotica da solugdo do solec pode ocasionar uma diminui
¢ao na absorgac de agua pelas raizes. A tensao de agua do
solo aumenta 3 medida gque o solo se seca limitando assim, &
disponibilidade de agua para as plantas (RICHARDS, 1973).

B. Influéncia do Tipo de lons Sobre o Crescimento das Plan

tas

E muito diffcil, explica RICHARDS (1973}, par

ticularmente em plantas desenvolvendo-se sob condigdes nor



mals, determinar os efeitos especificos que cada ion indivi
dual produz sobre essas plantas. A influencia sobre o cres
cimento vegetal, de concentragGes excessivas de ions, € um

fenomenc extremamente complexc que envolve muitos principios
fundamentais da nutrigao das plantas. 0 efeito dos ions & di
ferente entre especies e ainda entre variedades de plantas,
dificultande assim a generalizagao a cerca da toxidez de di
versos ions. Entretanto, parece que as diferengas na toleran
cia das plantas 3 concentragoes ionicas excessivas no subs
trato, estao relacionadas em gerto grau com a seletividade
especifica na absorcao de ions e as necessidades nutricio
nais da planta,

Como ja& foi indicado anteriormente, alguns ions
que frequentemente se encontram em excesso nos solos salinos
sao os cations sddic e magnésio e os anions cloretos e sulfa

tos.
a. Scdio

Varios autores {(HARMER et alii 1953; LARSON &
PIERRE, 13953; COPE, Jr. et alil, 1953; WEHUNT & COLLINS,
1953; BEAR, 1958 e DAKER, 1973) tém atribuido ao sodio efel
tos benéficos para algumas plantas. Assim, j& em 1941, Harmer
e Benne, citados por HARMER et alli (1953) indicavam fincre
mentos hos rendimentos da beterraba agucareira, aipo, nabec e
acelga quando o sddio era aplicado. Segundo Holt e Volk (1945)
cltados por MILLER & ARMY {1954) o sodio € um elemento essen

cial para algumas plantas como a beterraba agucareira, trigo

e avela,

¢ valor do sodio em nutrigao de plantas tem
sido amplamente discutido, e seu efeito benefico sobre as
plantas ndo é bem entendido. Embora o sddio nao seja geral

mente considerado essencial para o crescimento e desenvolvi
mento das plantas, muitas culturas sao beneficiadas por este



elemento, e inclusive algumas ndo atingem a maxima produgio

sem o mesmo (COPE, Jr. et alii, 1953).
WEHUNT & COLLINS (1953) acrescentam que o in
teresse no sodio, como um fator em nutricao de plantas, par

te do fato que a produgao e a qualidade de varias culturas
sao favoravelmente influenciadas pela presenca deste elemen
to no meio de desenvolvimento; e aoc mesmo tempo a abundancia
do s6dio na natureza e sua presenga em forma disponivel em
varias localizades e sob varias condigdes de cultivo, produz
em certas ocasioes problemas de salinidade.

Qutros investigadores consideram que o efeito
do sodio € mais indireto; seja substituindo em certo grau o
potassio quando este € deficiente (Hartwel e Pember, 1908 e
Holt e Volk, 1945 citados por MILLER & ARMY, 1954; GAMMON,
Jr. 1953; BEAR, 1958) ou limitando a acumulacdo excessiva de
calcio, que no caso da beterraba agucareira produz uma colg
racao verde azulada e nanismo (COPE, Jr. et alii, 1953; RI
CHARDS, 1973}. _

Mais recentemente, MALAVOLTA et alii (1974) e
EPSTEIN (1975), afirmam que com excegao das haldfitas, a es
sencialidade do s6dio em nutrigao de plantas ainda nao esta
comprovada. |

Nao obstante as especies de plantas variarem
enormemente com respeito a quantidade de sédio que podem acu
muiar, nao se tem registros de muitos casos de toxidez causa
da por este elemento (HAYWARD & WADLEIGH, 1949). Assim, tem
se observado apenas que excesso de sodio produz queimaduras
nas folhas de algumas arvores de endocarpio pétreo {amendoa,
abacate, etc.) e também se tem encontrado gqueimaduras nas fo
lhas de algumas variedades de algoddo sensiveis & salinidade.
Em solos salinos os ions sodio saoc geralmente acompanhados
dos ions cloreto, ambos em concentracoes muito mais elevadas
que as normais. Sob tais condigGes, a elevada pressao osmd

tica da solugao do solo tende a obscurecer os efeitos especi
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ficos do sédio sobre o desenvolvimento dos cultivos (RICHARDS,
1973} .

Varios estudos (MEIRI & POLJAKOFF-MAYBER, 1970;
SANCHEZ CONDE, 13976 e outros) tém demonstrado que para cer
tas plantas um excesso de sodio produz uma redugdo no seu
crescimento e desenvolvimento. Devido a que o efeito especl
fico do sodio nas fungoces fisioldgicas e metabdlicas ndo @&
claramente conhecido (T!SDALE & NELSON, 1970), explicagles
concretas nao tém sido formuladas para explicar esta redugao

de rendimentos em cultivos hidroponicos.

De acordo com Collander {1941); Gauch e Wad
telgh (1945) ; Hayward et alii (1946); Wallace et alii(1S48),
citados por HAYWARD & WADLEIGH, (1949) muitas espécies de
plantas tendem a excluir o sodio, e o efeito toxico especifi
co poderia provir de tal exclusao de sodio juntamente com
acumulagao de anions que fazem parte do substrato. Tal situy

agcao nao seria classificada como toxidez de sédio.

0 sddio pode ainda produzir efeitos secunda
rios importantes sobre o crescimento dos vegetais atraves de
modi ficagoes estruturais adversas do solo. Assim, se o com
plexo de troca contém quantidades apreciaveis de sodio, © so
lo pode dispersar-se causando aeragao deficiente e baixa dis
ponibilidade de agua (RATNER, 1935; PEARSON & BERNSTEIN, 1958;
ALLISON, 1964} . RATNER (1935) indica que uma possivel causa
da morte da planta pode ser atribuida a uma Tnsuficiencia
de calcio como elemento.nutritivo, devido ao excesso de 50

dio trocavel.

b. Magnésio

0 magnésio &€ um elemento essencial para o cres

cimento e reproducao de todas as plantas. Ocorre em plantas



em formas combinadas na clorofila, no protopiasma, e em for
ma soldvel na seiva celular. Tem sido verificado que execut;
importantes funcoes na planta, tais como na disponibilidade
de fosfatos, formagéo e transhxagéo de carbohidratos, fixagéo
de nitrogenio, e no envelhecimento das plantas  (KRACKENBERGER
& PETERSON, 1954).

Ailem de ser componente mineral da clorofila,o
magnesio ainda €& especifico na ativacao de numerosas enzimas
implicadas no metabolismo dos carbohidratos, das gorduras e
das proteinas (TISDALE & NELSON, 1970; MALAVOLTA et alii,
1974; EPSTEIN, 1975).

THORNE & PETERSON (195L4), mencionam a impmﬂag
cia da afinidade existente entre o calcio e o magnésio. Eles
indicam e sao apoiados por HAYWARD & WADLEIGH (1949) que acu
mulagoes excessivas de magnesio no substrato podem ser toxi
cas para as plantas e THORNE & PETERSON (1954) reportam ain
da que esta toxidez pode ser maior que aquela produzida pelo
sodio ou calcio. '

Heimann (1958} citado por KELLEY (13963) que ve
rificou a funcao do magnésio em relagdao aos outros ions do
solo salino, afirma que o efeito fisico do magnesio troca
vel € mais semelhante ao do sodio do que ao do calcio, e que
o efeito do potdssio adsorvido se assemelha com o do cal
cio mais estreitamente do que com o efeito do sadio.

Gauch {1940) citado por HAYWARD & WADLEIGH(1943)
afirma que a toxidez eausada pelo magnésio pode ser associa
da com um inadequado suprimento de calcio no interior dos
tecidos. THORNE & PETERSON (1954) especificam que um exces
so de magnésio pode inibir a presenga de calcio na lamela me
dia, impedindo a formagao da parede celular,

Wadleigh e Gauch em 1944 e Ayres em 1948, ob
tiveram evidencias que as plantas podem nao mostrar sinto

mas especificos de toxidez de magnésio sob condigoes de acy



mulagoes deste cition na solucao do solo quando o cilcio es
ta também presente em relativamente alto nivel (HAYWARD &
WADLEIGH, 1949). PETERSON & KRACKENBERGER (1954) acrescentam
que fertilizagao com magnésio tende a decrescer o conteldo
de calcio da planta.

BEAR (1958) e TISDALE & NELSON(1970} afirmam
que a absorgao de magnésio pelas plantas depende da quanti
dade deste presente, do grau de saturacao de magnésio e da
natureza dos outros ifons trocaveis. Se a planta tem abundan
te potassio a sua disposicao, seu conteldo de magnésio sera

relativamente baixo.

c. Cloretos e Sulfatos

Batalin citado por KOVDA (1973) ji em 1884 a
lertava para os efeitos de diferentes sais sobre o crescimen
to das ﬁlantas. Trabalhando com halotitas ele observou dife
rencas marcantes entre os efeitos produzidos pelo cloreto de
sodio e sulfato de magnésio.

0s cloretos, juntamente com os sulfatos sao os
principais anions formadores dos solos salinos. Todos os cio
retos sao caracterizados pela sua alta solubilidade e conse
quentemente, alta toxidez. A significancia dos sulfatos no
solo varia bastante com a sua composicgdo quimica. Assim, o
sulfato de calcio € muito insollivel e o de magnésio possui
uma alta solubilidade {(KOVDA, 1973).

KAMPPER & ZEHLER (1968) afirmam que com maior
frequéncia aparecem danos causados em plantas pelo cloro,
devido a que os cloretos se solubilizam com maior faciltida
de sem serem desionizados. Com maior absorgao do cloreto, au

menta, por exemplo a absorcao de cadlcio, sendo que em geral,



as plantas sensiveis a cloreto, sao também simultaneamente

sensiveis a cdlcio. 0 estreitamento da relagao K/Ca pode 0
casionar deficiéncia de K, qUe pode ser mais acentuada ain
da se houver cloreto excedente por efeito fisioldgico con

trario dos ions potdssio e cloreto.

Por outroc lado Sommoneau (1963) <citado por
SANCHEZ CONDE (1976), reporta ainda que a salinidade produzj
da por cloretos no meio nutritivo, reduz a respiracao e a fo
tossintese das plantas.

Estudando o efeito individual de ions, THORNE
& PETERSON (1954), indicam que normalmente, o ion cloreto é
mais toxico para as plantas gque o ion sulfato. Entretanto,
Eaton (1942) citado pelos autores anteriormente indicados,
encontrou maior resisténcia 3 cloretos do que para sulfatos
na cultura da beterraba agucareira, em igual concentragao
osmética. Raleigh (1948) citado por HAYWARD & WADLEIGH (1949),
indica que a beterraba de mesa é beneficiada pela adicao de
cloreto no substrato onde a mesma € cultivada.

Segundo THORNE & PETERSON (1954) em estudos
do desenvolvimento de plantas em solos salinizados, sao mos
trados que alguns sais sao mais tdxicos que outros. Assim,
cloreto de sddio tem sido citado como toxico para as plan
tas quando sua concentracao no solo é em torno de 0,2%. Em
condicoes semelhantes o sulfato de sodio requer uma concen

tracao de 0,4% para provocar efeitos toxicos semelhantes. Em

todos os cascs, entretanto, a toxidez relativa de somente
um sal, ou alguma combinagao constante de sais, tem sido
quase que diretamente proporcional & concentragao na solu

¢3ao do solo; com o que concorda LOPEZ-RITAS (1967). Com re
lagao a pressao osmética, os autores citam que para uma mes
ma quantidade de cloreto de sddio, cloreto de calcio e sul
fato de sddio no solo, a pressao osmotica devida ao <cloreto

de sodio € maior do que a mesma devida aos outros dois sais,



pois a solugao de cloreto de sddio € mais altamente ioniza
da do que as outras duas solugoes. Consequentemente, a med i
¢do da condutividade elétrica da solucdo do salo & um me
lThor guia da salinidade do que a determinagac do peso dos
sais presentes no solo. Também segundo KELLEY (1963), exce
to para diluigoes extremas, os cloretos se ionizam mais com
pletamente do que os sulfatos. Consequentemente, a pressaoc
osmotica devido a cloretos normalmente excede a pressaoc o5
motica de solucoes de sulfatos de igual concentragao molar.

Desde 1950, Strogonov, tambem citado por KOVDA
(1973), vem indicando que as variacdes anatomicas € fisio
lagicas que ocorrem nas plantas nao sac devidas a conteudos
de sais mas devido a razao existente entre eles. Baseado nos
seus experimentos, feitos em casa de vegetagac e no campo,
Strogonov conclulu que a composigao dos sals contidos em
solos salinos tem um grande efeito sobre as condigoes fisio
lTdgicas e a estrutura anatOmica das partes aéreas e subter
raneas da planta. Trabalhando com algedao sob diferentes nJ
veis de salinidade ele encontrou que a taxa de crescimento,
desenvolvimento e rendimento das plantas em solos salinos
sao governadas nao somente pelo conteude de sal, mas pela
composicao dos sais contidos no solo. Assim, para um mesmo
conteudo total de sais a salinidade produzida por cloreto
de sddio cria piores condi¢des para a germinagac das semen
tes, crescimento e desenvelvimento das plantas que a sélinl
dade produzida por sul fato de magnésio. 0s dados obtidos per
mitem mostrar gue a2 salinidade produzida por sulfatos afeta
mais o crescimento das células que a formagao de novas; en
tretanto a salinidade produzida por cloretos produz um dras
tico decréscimo do numero de celulas formadas, mas estimula
o crescimento das ja existentes.

0 tipo de salinidade tem uma influéncia mar

cante no Intercambio de agua entre o solo e a planta. Assim,



plantas crescendo em solos com um alto conteldo de sulfato
de magnésio em contraste com plantas crescendo em solos com
um alto conteddo de cloreto de sodio, apresentam um decrés
cimo no conteudo de agua. Por outro lado, os sulfatos produ
zem plantas com um maior grau de elasticidade do protoplas
ma € um sistema coloidal mais estavel que as produzidas em
solos com alto conteldo de cloreto de sodio (KOVDA, 1973).

SANCHEZ CONDE {1976) verificando o efeito do
cloreto de sodio e do sulfato de magnésio, sobre a cultura
do tomate, ambos em doses crescentes ¢ em cultivo hidropo
nico, observou que a medida que o nivel de NaCl crescia eram
notados efeitos depressivos no desenvolvimento e na forma
das folhas, o que era mais evidenciado nos rendimentos da
parte aérea, raizes e frutos. Quando foi adicionado no meio
cultural 136 me/l de NaCl, em combinagao com apenas 4 me/]
de Mg$0,, a redugdo no rendimento do fruto atingiu 80,54%.
Entretanto, guando foi adicionado somente MgS0, em niveis
superiores a 4 me/l, apesar da planta se mostrar com aspec
to completamente normal, apresentava um menor desenvolvimen
to da parte aérea, o que era refletido no rendimento do
fruto que decresceu 50,81% quando a concentracgao de MgSOh
foi 20 me/1. Porém, houve um aumento nos rendimentos do fru
to quando as plantas foram cultivadas com os niveis de 102,
136 e 102 me/l de Nall, respectivamente combinados com 12,
12 e 20 me/l de MgSOh em comparagao com os rendimentos obtl
dos com estas mesmas doses de NaCl e 4 me/1 de Mgso, . Tal
fato indica que guando NaCl e MgSD"4 foram aplicados juntos
existiu uma interacao positiva. 0 maior incremento, 40, 10%,
foi obtido com 102 me/l de NaCl e 20 me/1 de MgSOh.

C. Influéncia dos Sais Sobre a Composigao Mineral das Plan

tas



A composigao mineral das diferentes partes de
uma planta, com frequéncia se altera devido &s condigdes
de salinidade ou excesso de s6dio no substrato {KOVDA, 1973;
RICHARDS, 1973; SANCHEZ CONDE, 1976).

Segundo KOVDA (1973}, a salinidade produz va
riacoes na relagao entre potissio, sédio, cdlcio e magnésio
na planta. Em plantas pouco tolerantes a sais, essas varia
¢oes entre os ions componentes & relativamente pequena. Men
ciona ainda que existe uma teoria que 'indica que o valor da
relagao entre o sddio e o potdssio nos tecidos das plantas,
pode dar alguma indicagao sobre o grau de tolerancia aos
sais pelas plantas.

Alguns autores indicam que uma vrelativamente
elevada concentragao de cloretos produz uma acumulagao - de
fosforo pelas plantas. Um ponto interessante € que cloretos
e sulfatos tém diferentes efeitos sobre a absorcao de fos
foro pelas plantas, assim, presen¢a de cloretos intensifica
este processo, engquanto que os sulfatos no substrato tem
efeito contrario. Outro fato importante € gque a absorgao de
substancias nutritivas pelas plantas € afetada naoc somente
pela relagao entre cloretos e sulfatos, mas também pela pre
senga de varias formas de nitrogeénio no substrato. Em parti
cular, variacoes na concentracao de cloretos e sulfatos na
presenca de nitratos nao tém praticamente efeito sobre a
composigao mineral das plantas; entretanto, quando os clore
tos predominam sobre os sulfatos na presenga de nitrato e
amonio, existe um aumento no conteddo de calcio, magnésio e
potdssio (KOVDA, 1973).

0 mesmo autor trabalhando com algodao crescen
do em solos salinos com um alto conteddo de sulfatos, compa
rado com solos salinos produzidos por um alto conteldo de

cloretos, verificou que o conteudo de PZOS’ K, Mg, Si02 e
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SO,+ nas folhas aumentou enquanto que o conteudo de Na, Fe203
e Cl decresceu. 0 calcio se manteve constante mas, a rela
¢ao Na/Ca variou, o que afeta a taxa de varios processos fi
siologicos incluindo a sintese de substdncias pécticas. Tam
bém observou que existe uma maior acumulagio de cations mo
novalentes com a salinidade produzida por sulfatos.
Finatmente, RICHARDS (1973) indica que uma
andlise quimica de tecidos vegetais apropriados poderia ser
vir para diagnosticar o excesso ou deficiéncia de minerais
nos solos onde a planta esta crescendo. Ainda mais, a anali
se da planta pode evidenciar danos devido a sais em casos
em que o0s solos nao sao salinos. |Isto pode apresentar-se em
plantas muito sensiveis aos sais ou em casos de salinidade
transitoria. indica ainda que sob certas condigoes {(como na
presenga do ion bicarbonato) o complexo de fatores que in
terveem na composicac mineral da planta pode alterar-se e
portanto se deve ter muitoc cuidado em relacionar qualquer

fun¢ao anormal das plantas a um ion especifico.

D. Influencia dos Sais Sobre a Cultura da Beterraba (Beta

vu]garis L.)

As plantas sao geralmente divididas em dois
grupos dependendo de sua reagao a salinidade do solo: halo
fitas e glicofitas. O primeiro, incluindo plantas adaptadas
a meios salinos e o segundo, as plantas gue possuem uma 11
mitada capacidade de adaptacao a salinidade. Ambas, halofi
tas e glicofitas sao encontradas entre plantas superiores e
inferiores mas nao existe uma separagao nitida entre gru
pos. Existem assim, plantas que possuem propriedades de am

bos (halofitas facultativas) entre as quais pode-se citar a



Beta vulgaris L.; Gossypium L., e outros (KOVDA, 1973).
RICHARDS (1973) e DAKER (1973) indicam a be

terraba como uma das plantas mais tolerantes a salinidade

do solo e ainda o primeiro autor acrescenta que a beterraba
€ muito tolerante a sais, principalmente nas Gltimas fases
de seu crescimento, porém extremamente sensivel durante a
germinacao. |
Segundo HARMER et alii (1953) a beterraba de

mesa (Beta vulgaris L.) esta entre as plantas que respon

dem bem a ap!icagSo de sodio na forma de sal comum, em 50
los organicos.

Segundo WALLACE et alii (1948), a despeito da
maior percentagem de so6dio em relagao & potassio no  solo,
as plantas geralmente contém muito menos sédio do que potas
sio. Consideram ainda que algumas plantas, notadamente cer
tos membros cultivados da familia das Quenopodiaceas, dentre
eles as beterrabas, contém grandes quandidades de soddio,
ainda mais se este cation estiver facilmente disponivel,

HAYWARD & WADLEIGH (1949) citam Bower e Wad
leigh que em 1948 estudaram a influéncia de varios niveis
de sodio trocadvel sobre o desenvolvimento e acumulagao ca
tionica de varias espécies de plantas, dentre elas a beter
raba, em condigoes culturais controladas. A beterraba foi
encontrada como altamente tolerante a elevadas concentra
¢oes de sédio, apresentando redugao significativa no seu de
senvolvimento sdmente para o nivel de so6dio correspondente a
75% da capacidade de troca de cations. Foi observado ademais
que o conteldo de Ca, Mg e K diminuiu com o sodio aplica
do. Caso contrario ocorreu com o conteddo de sodio. A mag
nitude destas acumulagdes variava entre as espécies estuda
das e entre as raizes e partes aérea das plantas. Essas ob
servagSes, de acordo ¢om os autores, sugerem a possibi!idi

de de que as espécies mais tolerantes a altos niveis de s0



dio, sao aquelas que absorvem normalmente maiores quantida
des deste cation, enquanto que as mais sensiveis tendem a
absorver menos.

TROUG et alii (1953) trabathando durante sete

anos com beterraba, tanto em casa de vegetagao como in situ,

verificaram gue quando um solo argiloso e rico em matéria
organica foi fertilizado com so6dio (50% como NaCl e 50% co
mo NaZSOh), para niveis constantes de potassio, sempre exis
tiu um aumento na producao de beterraba tanto da parte ag
rea como da radicular. Também foi observado gque em auséncia
de sodio, os rendimentos da beterraba também aumentaram com
a adicao de potassio. Estes resultados e as interagoes en
tre estes cations sao encontrados no Quadro 1.

A analise dos tecidos, tanto das raizes quan
to da parte aerea, permitiu aos autores verificarem que a
beterraba tinha uma forte tendéncia para manter constante o
conteddo total de cations em seus tecidos. Alem do notavel
aumento na producao devido a adigao de sodio, os autores
afirmam ainda que o vigor e a qualidade dos produtos também
foram favorecidos.

Trabalhando também com beterraba de mesa em
dois tipos de solos e tres niveis de sodio e potassio, LAR
SON & PIERRE (1953), verificaram que para todos os niveis
de potassio a produgao da cultura aumentou com o nivel de
sodio. Indicou ademais que a beterraba de mesa utiliza o sg
dio como nutriente € nao como substituto parcial do potas
sio quando este & deficiente.

BEAR (1958) cita um trabalho em que a beter
raba de mesa foi cultivada em areia e solugao nutritiva, sen
do estudado o efeito de um complemento de sodio combinado
com baixo teor de potassio. Atém de ter sido verificado que
o sédio aumentava o desenvolvimento, a analise dos tecidos

permitiu deduzir que uma estreita relagao entre o conteudo

Quadro 1 =~ Rendimentos de beterraba sob diferentes

de Na e K. (TROUG et alii, 1953)

- .
nivels

e



Quadro 1

1953)

- Rendimentos de beterraba sob diferentes
de Na e K, (TROUG et alii,

- 18 -

niveis

Concentragao de K, Producoes=-peso seco (média de 2 vasos)
¢ Na equivalente a Parte aérea Raizes
K, na solugao nu
tritiva Peso Inc.devido Na| Peso inc.dev.Na
K{ppm) Na (ppm) (g) (%) {g) (%}
80 0 17,0 - 6,7 -
Lo 0 11,0 - 3,9 -
40 %0 21,0 91 7,1 82
20 0 9,0 - 2,7 -
20 60 13,8 53 4,2 56
]0 D 6!] - 2,!4 -
10 70 14,2 133 b1 67
5 O 2,0 - 0,9 -
5 75 6,6 230 2,1 133
2,5 0 1, - 0,4 -
2,5 77,5 2,0 82 0,7 75
0 80 0,6 - 0,2 -
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de so6dio e potassio e um bom indicador de resposta ao sbodio.
Harmer cltado pelo autor, realizou este tipo de trabalho
como varias culturas e encontrou para a beterraba de mesa

uma relacao K/Na igual a 0,91.



CAPITULOD 111

MATERIAIS E METODOS

I

A. Localizagao do Experimento

0 estudo foi conduzido no Campus 11 de Agro
nomia do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Fe
deral da Paraiba em Areia, Pb. 0 experimento foi realizado

numa casa de vegetagao durante o periodo de dezembro de 1976
a fevereiro de 1977.

B. Aparelho Experimental

Para os experimentos, utilizou-se a cultura

da beterraba (Beta vulgaris L.) por se tratar de uma planta

muito resistente a salinidade do solo. A variedade wutiliza

. 1
da foi a '"Wonder Precoce', produzida pela Hortlceres,w/ va

riedade de mesa, cultivada e adaptada em todo Brasil (prin

1/ Horticeres - lgarapée - MG
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cipalmente no Nordeste] e muito bem aceita pelo consumidor.
As sementes, conforme informagdoes do produtor, apresentavam
as seguintes caracteristicas: pureza 99%; germinacdo 80%; tra
tamento prévio a base de 0,2% de CAPTAN-75 e validade previs
ta para dezembro de 1978.

Com o objetivo de evitar interagoes solo-plan
ta o experimento foi conduzido em cultivo hidroponico. Para
isto, utilizou~-se recipientes de barro cozido contendo cada
um 6 Kg de areia de quartzo lavada. 0s recipientes eram de
17 em de altura e diametros superior e inferior de 22 e 10c¢m,
respectivamente. A parte interna de cada recipiente, foi im
permeabilizada com Neutrex, uma solugao sintética impermeabi
lizante fabricada por Tintas lpiranga, S.A.E/

A drenagem das solucdes se dava através de um
orificio situado no fundo dosévasos, através do qual eram aguelas re
colhidas. Para evitar a fuga de areia através do oriflcio, foi coloca
da uma tela de "nylon" no fundo de cada vaso. 0s frascos, nos quais
a drenagem era recolhida, tinham capacidade para 1 (um} litro, e
eram de cor branco-fosco, Com o objetivo de se evitar o desenvo]
vimento de algas, os mesmos eram lavados quinzenalmente.

A areia utilizada como substrato no experimen
to, foi ainda esterilizada em autoclave durante 15 minutos
sob uma temperatura de 120%. Algumas caracteristicas quimi
cas da areia utilizada no presente estudo sao apresentadas
no Quadro 1. _

Antes do estabelecimento do experimento, a a
reia de cada recipiente foi Tavada com 3 litros de agua des
tilada para um melhor assentamento desta e para estabelecer
um adequado contelddo de Adgua para a germinacao das sementes.

Calculou-se ainda que o volume de areia de ca

da vaso era saturado com aproximadamente 1,3 litro de agua,

2/Tintas ipiranga S.A, - Rua Conde de Leopoldina, 701/701 - A

Rio de Janeiro - RJ
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segundoc processo semelhante ao descrito por LOPEZ-RITAS (1967).

Py

Quadro | - Caracteristitas quimicas da areia utilizada no
estudo.
catts Mg*T 0,11 me/100 g
Na*t 0,03 me/100 g
P.S.I. -1,00
CEZSOC 0,25 mmhos/cm

C. Delineamento Experimental

0 delineamento estatistico escolhido foi um fa
torial 4 x 4 em blocos ac acaso com 3 repetigoes. 0s trata
mentos constaram de 4 concentraccoes de cloreto de sédio (0;80;
120 e 160 me/1) combinadas com 4 concentracdes de sulfato de
magnésio*(?; 73 15 e 23 me/1). '

D. Procedimento

Apos semeadura, € até a emergéncia das plan
tinhas, estas foram irrigadas diariamente com agua destila
da. Observou-se uma germinagao em torno de 80 %.

Apo6s a emergéncia efetuou-se uma irrigagao com
solugdo nutritiva, de 500 ml em cada vaso. 0 volume drenado

foi, durante uma semana, didriamente completado para 500 ml



com agua destilada e recolocado nos vasos.

A solugao nutritiva utilizada foi a de Hoagland
e Arnon citada por ROCHA FILHO (1971). modificada quanto quan
tidade de sulfato de magnésio € a fonte de ferro.

Quando as plantas apresentaram uma semana de
idade, se procedeu a aplicagao das solugbes salinas, mas com
uma concentracao de somente 50% daquela que seria wutilizada
no experimento. Apos outra semana sob esta condigado, se apli
cou o tratamento definitivo.

0 volume das solugoes salinas aplicadas em «ca
da vaso era de 1 {um) litro. As irrigagoes diarias eram fei
tas utilizando-se a solucao drenada, e tinham como base, o
maior volume que era recolhido de um dos vasos. As quantida
des recolhidas de alguns vasos que nao atingiam aquele volu
me, eram completadas com agua destilada, para ser recolocado

em todos vasos sempre a mesma quantidade a cada vez que efe

tuavam-se as irrigagoes, que em dias mais gquentes eram fei
tas duas vezes. 0 menor volume de agua destilada + solugao
drenada utilizado para essas irrigagoes nunca foi inferior a

700 ml por vaso.

Ao ser implantado o tratamento definitivo es
tabeleceu-se que as solugoes de cada tratamento seriam reno
vadas semanalmente. Entretanto, dado ao rapido crescimento
das plantas, observou-se que esta frequéncia poderia ser pre
judicial as mesmas, devido a grande exigéncia em elementos
minerais. Para que este fato ndo ocorresse, as solugoes pas
saram a ser renovadas duas vezes por semana, a partir da ter
ceira semana de tratamento definiti .. Antes da renovagao
da solugdo, a areia de cada vaso era lavada com agua destila
da para remover possiveis acumulagoes de sais que poderiam al
terar as concentragoes dos tratamentos.

No momento da implantagdo do tratamento  defi

nitivo, foi feito um desbaste, mantendo=-se definitivamente



duas plantas por vaso.

Na Tabela ! do Apéndice, apresenta-se algumas

caracteristicas das solucces utilizadas nos tratamentos defi
nitivos.

Durante o periodo experimental, foram feitos
registros da temperatura e umidade relativa do ar, wutilizan
do-se para tal um termohigrografo. 0 termohigrografo foi ins

talado em uma posigdo representativa do local em que estava

localizado o ensaio na casa de vegetagao. As maximas e mini

mas temperaturas e umidades relativas do ar e suas medias
durante o periodo em gue perdurou o ensaio, constam no Qua
dro 2.
Quadro 2 - Températura e Umidade Relativa do Ar.
Temperatura Umidade Relativa
(oc) (%)
Maxima 39,0 98,0
Média das maximas 35,8 95,7
Minima 21,0 27,0
Média das minimas 23,2 43,8
Média total 30,0 - 62,5
Com a finalidade preventiva contra possiveis
ataques de agentes patogenicos, foi feita uma pulverizacgao
com Dithane M -~ 45 na dosagem recomendada pelos fabricantes
do produto, para hortaligas. Nesta oportunidade, as plan

tas, tres por vaso, estavam com 20 dias desde a semeadura e

com uma altura média de 7,5 cm.




0 sodio e o potassio foram obtidos mediante o
método de fotometria de chama, utilizando-se o fotometro de
chama SPEKTROMOM 381 L. -

0 fosforo foi obtido mediante o método colori
métrico, utilizando-se o colorimetro SPECTRONIC 20, através
do reagente sulfomolibidico, usando-se acido ascorbico como
redutor.

0 calcio e o magnésio foram obtidos mediante
titulagao compleximetrica (EDTA) diferencial, usando-se ne

gro de eriocromo e murexida como indicadores.



CAPTTULO 1V

RESULTADOS E DISCUSSJES

A. Efeitos do NaCl e MgSOh Sobre os Rendimentos da Beterra
ba (Beta vulgaris L.}

No momento da colheita, todas as plantas, ape
sar de alguns tratamentos consistirem de elevadas concentra
goes de cloreto de sodio e sulfato de magnésio, conseguiram
sobreviver. Foi evidente o efeito depressivo das altas con
centracoes salinas sobre o aspecto vegetativo das plantas.
Esse efeito se manifestou principalmente nas plantas que fo
ram cultivadas nos meios que continham 160 me/1 de NaCl e
160 me/1 de NaCl mais 23 me/] de Mg$SO0, na solugao  nutritl
va. As plantas desenvolvidas sob estas condigoes tiveram
as folhas com uma cor verde-escuro e uma altura média de
20 cm, enquanto que as que foram consideradas como testemu
nhas tiveram as folhas com uma cor verde mais claro e uma
altura média de 40 cm. Esta altura foi tomada da interse
¢30 da parte aérea com o sistema radicular até o apice do

1imbo da maior folha da planta.



As plantas que foram tratadas com 7 me/]l de
MgSC)‘[+ exibiram um desenvolvimento da parte aérea, pratica
mente idéntico ao das plantas testemunhas. As plantas trata
das com 15 e 23 me/! de Mgsa, (sem cloreto de sdédio) apre
sentavam limbos mais espessos, de forma mais arredondada,
e com uma coloragao mais escura do que as folhas da planta
testemunha. Iguais aspectos foram observados nas plantas sub
metidas aos tratamentos de 15 me/1 de MgSOh combinado com
os dois maiores niveis de NaC! e também 23 me/l de Mgso,
combinado com aqueles dois niveis de NaCl, '

Nos Quadros 1 e 2 apresenta-se os rendimentos
da parte aérea e radicular da beterraba, respectivamente,
x Se

observa gque em auséncia de NaCl com excegd3o dos tratamentos

submetida aos diferentes tratamentos de NaCl & MgS0

com 7; 15 e 23 me/1 de Mgsoh os rendimentos da parte aerea
foram maiores que os das raizes. Isto porque em salinidade
produzida por sulfatos, o suprimento de agua para a planta € asse
guradoe por um crescimento intensivo do sistema radicular e do sis
tema condutor do mesmo. Em salinidade produzida por cloretos, o
suprimento de agua é assegurado por um aumento do poder ab
sorvente das folhas (KOVDA, 1973). Também observa-se que para
todos os niveis de Mgsoh os rendimentos da parte aérea e das
rafzes da beterraba diminuiram com as doses crescentes de
NaCl. Assim, quando se aplicou 0; 80; 120 e 160 me/1, os
pesos secos, médios, da parte aérea da beterraba correspon
deram a 100, 99, 85 e 63%, respectivamente. Para o sistema
radicular, estes foram respectivamente, 100, 72, 48 e 29%.
As respostas da beterraba aos diferentes niveis de MgSOh
nao parecem produzir variagoes importantes na produgao da
parte aérea e radicular da cultura. Strogonov citado por
KOVDA (1973) indica que plantas crescendo em condigoes de
salinidade produzida por sulfatos tem maior resisténcia ao calor

que aquelas crescendo sob condigoes de salinidade prodg



Quadro | - Peso seco em gramas da parte aérea da beterraba
para os tratamentos de NaCl e MgSO, (Média de
tres blocos)

Tratamentos MgSO, tme/1}

Médias

NaCl(me/1) 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 ABal 7,9t ABa| 8,01 ABa | 7,65 A
160 6,33 Aa | 4,98 Ba | 5,80 Ba 5,61 Ba 5,68 B

Médias 7,90 a 7,16 a 8,22 a 7,94 a

0s valores identificados pelas letras mailscu

las comuns nas colunas,

e letras

mindsculas

comuns nas linhas, nao sao significativos en

tre si pelo teste de Tuckey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Coeficiente de variagao =

17,30 %



- 30 -

Quadro 2 - Peso seco, %h gramas do sistema radicular da be

terraba para os tratamentos de NaCl e Mg$0, (Mé

dia de tres blocos)

Tratamentos MgSOk (me/1)
' Médias
NaCl(me/1) 2 7 15 23
0 8,43 Aa | 10,13 Aa| 9,66 Az ]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 BC4 5,76 BCa | 4,16 BCa | 4,61 C
160 3,93 Ba 2,18 Cay 2,65 Ca 2,46 Ca 2,80 D
Méedias 6,12 a 5,72 a | 6,28 a 5,87 a
* 0s valores identificados pelas letras maiGscE

las comuns has coluhas, e

muns nas

s i

bilidade.

iinhas,

pelo teste de Tuckey ao nivel

nao sao significativos

Coeficiente de variagao = 26,87%

letras minusculas

entre

de 5% de proba
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zida por cloretos. Assim, considerando que a temperatura
fol relativamente elevada, na parte aérea o baixo peso
(6,33 g) encontrado para o tratamento com o maior nivel  de
NaCl e praticamente nada de MgSOh, comparadas com aquele
(8,41 g) obtido com o malor nlvel de MgSOh e nada de NaC]l,
€ explicado.

As analises de variancia para os resultados
da produgdo da parte aéres e radicular da beterraba, 580
apresentadas nas Tabelas 2 e 3 do Apéndice. Se pode obser
var que o fator NaCl foi significativo ao nivel de 1% de
probabilidade e que o fator Mg&ioli e a interagéo NaCl x MgSOh
nao foram significativos. 0 teste de F comprova que o NaCl
efetivamente reduziu significativamente a produgdo tanto da
parte aérea como radicular da beterraba, enquanto que o]
MgSOh nao produziu nenhuma diferenga significativa nestas
duas partes da planta, sendo que as diferengas observadas,
provavelmente, sao devidas ao acaso. Como a interagao tam
bém nao foi significativa, evidencia~se que o efeito do
NaCl sobre os rendimentos da parte aérea e radicular da be
terraba, foi pouco dependente da presenga de MgSOLi no meio
cultural.

Com o objetivo de comparar os contrastes en
tre as médias, se aplicaram testes de Tuckey, apresentados
nos Quadros | e 2 para os rendimentos da parte aérea e radi
cular da beterraba, respectivamente. Comprova-se pelo teste
de Tuckey que o Mg!Sl:)ll nao produziu nenhuma variagao signifl'
cativa nos rendimentos de nenhuma das duas partes da planta. Entre
tanto, o referido teste aplicado nas médias dos tratamentos
de NaCl, mostrou que sobre a parte aérea, a dose de 160 me/!
de NaCl, produziu um significativo decréscimo no peso desta
parte da planta, em relacdo as demais doses estudadas. FPor
outro lado, o teste mostrou que houve significativos decrég

cimos na producdo de raizes & medida que as doses de NaCl



- 32 -

aumentaram. Comparag¢oes entre as produgSES' de beterraba,
tanto da parte aérea como da radicular, feitas pelo teste de
Tuckey, sao também apresentadas nos Quadros | e 2. As rela
¢oes entre os rendigéntos da parte aérea e radicular da be
terraba e os niveis de NaCl para a média dos quatro niveis
de MgSOh sao apresentadas na Figura 1. Observa-se que a. re
dugao dos rendimentos da parte radicular foi muito mais dras

tica que a da parte aérea, o que evidencia que a parte aérea

foi mais tolerante as concentracoes de NaCl, pois segundo
THORNE & PETERSON (1954) o grau de tolerancia esta relacio
nado com a declividade da- curva de resposta. Eles indicam

que quanto mais acentuada a declividade da curva menor a to

lerancia.

B. Efeitos do Nall e MgSQ, Sobre o Conteldo Mineral da Be
terraba (Beta vulgaris L.)

0s Quadros 3 e 4 apresentam os conteldos de
K, Na, Ca, Mg e P da parte aérea e radicutar da beterraba,
respectivamente,

As analises de variancla para a verificagao
da absor¢ao de cada elemento mineral determinado, em fungao
dos tratamentos, tanto para a parte aérea como para a radicu
lar, sao mostradas nas Tabelas & e 5 do Apéndice. Como a in
teracao NaCl x MgSOh foi significativa para todos os elemen
tos, nas duas partes da planta, exceto para o fosforo, houve
hecessidade de desdobramento das interagoes, a fim de se ve
rificar os efeitos que os niveis de NaCl produziram, em rela

¢ao a cada nivel de MgS0, e vice-versa, sobre o  conteudo

. b
mineral da planta. Tals desdobramentos foram feitos também
de acdrdo com o método descrito por GOMES (1973) e se encon

tram nas Tabelas 6 e 7 do Apéndice.
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Quadro 3 - Conteddo mineral da parte aérea da planta subme

tida aos tratamentos de NaC) e MgSOh em me/100 g

de matéria, seca (Média de tres blocos).

Tratamentos {(me/1)
K Na Ca Mg P
NaCl MgsSO,

2 155,15 46,40 119,00 5,00 7,37
7 152,59 46,76 95,33 67,00 6,27
0 15 146,63 39,15 67,00 121,33 6,16
23 228,46 k6,76 59,33 148,00 5,97
2 109,12 355,21 . 21,00 44,00 5,33
7 127,02 289,97 19,33 46,67 5,09
80 15 127,88 416,83 23,00 97,00 4,74
23 144,07 340,71 22,00 103,33 5,27
2 164,53 396,90 13,50 38,33 5,32
7 166,79 347,96 21,060 70,00 4,92
120 15 160,26 314,32 21,33 70,67 4,82
23 132,13 347,96 14,67 98,50 4,77
2 108,26 413,93 23,00 26,33 5,61
7 142,36 377,33 17,40 62,27 5,22
160 15 i6‘0,27 383,48 16,50 73,33 5,35
23 127,02 362,46 20,50 82,00 5,38

Coeficientes de variacao de 19,64; 10,01; 14,72; 21,84 e
16,23% para as variaveis K, Na, Ca, Mg e P, respectiva

mente.
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Quadro & - Conteddo mineral do sistema radicular da planta
submetida aos tratamentos de NaCl e MgSOh, em
me/100 g de matéria seca (Média de tres blocos).

':F o “. 3‘1

Tratamentos (me/1)

K Ha Ca Mg P

NaCl MgS0, _ |

2 156,00 2,61 31,67 22,33 | 8,00
7 136,39 2,67 17,50 22,50 8,07
0 15 111,67 2,68 18,83 23,83 7,18
23 132,98 3,15 13,00 28,33 . 7,53
2 110,82 132,46 11,67 7,00 8,50
7 104,00 61,98 13,50 7,33 9,15
80 15 108,26 82,21 13,00 7,33 8,56
23 101,02 71,04 8,67 7,67 + 8,33
2 93,77 58,72 11,67 5,67 8,77
7 132,99 146,14 9,00 6,33 9,42
120 15 111,68 138,10 10,33 8,33 7,84
23 111,30 133,59 9,33 8,67 8,77
2 92,07 159,48 24,33 17,33 8,07
7 80,56 127,23 15,67 12,33 9,45
160 15 104,00 128,31 14,00 7,33 9,68
23 103,15 133,58 17,67 5,33 110,88

Coeficientes de variacao de 15,55; 15,655 17,h1le11,h0%

para as variaveis K, Na, Ca, Mg e P, respectivamente.



a. Potassio

Através da observacdoc dos Quadros 3 e 4 e das
andlises de variancia (Tabela 4 ¢ 5 do Apéndice) constatou
se que 0os conteudos de potadssio tanto na parte aérea quanto
na radicular foram significativamente diferentes, ao nivel de
1% de probabilidade, quando se adicionaram doses crescentes
de cloreto de s6dio no substrate. Tanto na parte aérea como
na radicular, houve uma'redugéo do conteddo de potassio guan
do o nivel de NaCl foi aumentado de 0 para 80 me/}. Quando o
nivel de NaCl continuou aumentando, nao se observou uma ten
déncia definitiva. Assim, o conteldo de potassio aumentou
com as doses de 120 me/l de NaCl e posteriormente decresceu
ao ser submetida a doses de 160 me/1.

0 sulfato de magnesio nao produziu nenhuma
diferenga significativa no conteudo de potassio nas duas par
tes da planta. Na parte aérea, embora nao tenha sido signifi
cativa, houve uma tend&ncia em aumentar o conteddo de potds
sio devida ao MgSGh. A interacao significativa entre o NaCl
e MgSOA, ao nivel de 5% de probabilidade, indica que ambos
fatores nao atuaram independentemente sobre o conteudo de po
tassio. Observa-se que nas partes aéreas das plantas crescen
do em condigoes de salinidade produzida por sulfato, compara
da com aquelas nas plantas crescendo sob condi¢oes de salini
dade produzida por cloreto, o conteudo de potassio foi maior.
Isto ja tinha sido verificado por Strogonov em 1362 em algo
dao, sendo que esta cultura tem as mesmas propriedades de ha
16fita facultativa da beterraba (KOVDA, 1973).

Verificando-se nas interagoes (Tabela 6 e 7
do Apéndice), o efeito dos niveis crescentes de cloreto de
sodio para cada nivel de sulfato de magnésio sobre o conted
do de potdassio na parte aérea e radicular, constatou-se di

ferengas significativas para os niveis de 2 e 23 me/l de MgS0,



para a parte aérea, enquanto que nas rajizes, diferencas sig
nificativas foram encontradas nos niveis de 2 e 7 me/l de
MgSOh. Quanto ao efeitofrecfﬁ?d?ﬁjhﬁoélnfveis do sulfato de
magnésio para cada de cloreto de sédio?'observou-se na parte
aérea e radicular diferengas significativas no conteldo de
potassio somente quando nao foi adicionado cloreto de sddio.

Quando nao foi adicionado cloreto de sodio, o
conteido de potassio na parte aérea foi em torno de 6,7% e
nas raizes esse tear situou-se proximo a 5,2%., Quando se adi
cionou sodic os conteddos de potassio da planta (média dos ni
veis 80, 120 e 160 me/l de NaCl) foram diminuidos, situando
se em torno de 5,3 e 4,1%, para a parte aérea e radicular,
respectivamente.,

WALLACE et alii (1948) que estudaram os con
teGdos deste elemento em beterraba de mesa (variedade Detroit
Dark Reds) com e sem sddio adicionado, na forma de NaCl, en
contraram para a parte aérea 6,5% de potassio, em auséncia
de sodio. Quando sodio foi adicionado este valor foide 6,6%.
Nas raizes, estes valores foram menores, sendo que sem sodio
encontraram para esta parte 3,1% de potassio enquanto que
com adigao de sodio este valor foi de 2,8%,.

Segundo MALAVOLTA et alii {1974}, tecidos em
crescimento, aparentemente tém maior capacidade de acumula
¢ao de potassio. lsto pode justificar os teores encontrados
pelo fato de que as plantas de beterraba foram colhidas com
apenas 70 dias de idade, epoca em que normalmente se colhe ©
produto comercial.

EPSTEIN (1975) cita que o conteddo de potds
sio adequado nas plantas em geral & de 1,0%, mas acrescenta
que esta quantidade pode ser maior e quando isso acontece,
ocorre o que se denomina ''consumo de luxo', que € a absorgao
de quantidades superiores a aquelas exigidas para o desenvol
vimento &timo. Se este valor é considerado também como vali

do para a beterraba, o elevado conteudo de potdssio na plan



ta indica que este fato pode ter ocorrido, pois a concentra
¢do de potdssio na solugaoc nutritiva fol relativamente eleva
da. A razao para o uso de altas concentragSes (Asher et alii;
Reisenauer, 19693; citados por EPSTEIN, 1975) esta na dificul
dade experimental de se manter uma baixa concentragao de um
elemento na solugao nutritiva devido ao constante consumo

pela planta,

b. Sodio

0s Quadros 3 e 4 e as andlises de variancia (Ta
bela 4 e 5 do Apéndice) indicam que independente da presenca
de Mgsoh, o conteldo de sodio tanto na parte aérea quanto na
radicular teve um aumento altamente significativo, devido a
presenga no meio cultural de doses crescentes de cloreto de
sodlio. Na parte aérea, o conteudo de sodlo quando o nivel de
MgSOk era 2 me/l, foi significativamente maior gue aqueles
obtidos quando se aplicaram ccncentragoes cremwntesdermsoq.
Nas raizes, aplicacgoes de Mgsoh nao provocaram henhuma dife
ref¢ga significativa no conteldo de sddio. Ao contrario do
que ocorreu para o potassio, na parte adrea da beterraba de
senvolvendo-se em condig¢Bes de salinidade produzida por sul
fato, comparada com aquela nas plantas crescendo sob condi
¢des de salinidade produzida por cloreto, o conteldo de s&
dio foi menor. lsto também fol encontrado por Strogonov em
1962 trabalhando com algoddo (KOVDA, 1973).

Estudando~se na interagao (Tabela 6 e 7 do
Apéndice) o efelto do cloreto de sédio para cada nivel de sul
fato de magnésio, sobre o conteido de sddio na parte aérea,
foi verificado que para niveis 2, 7 e 23 me/1 de MgSOh, o
NaCl aumentou significativamente & 1%, este conteldo; enquan

to que para o nivel de 15 me/] nao houve tendéncia, poréem os



valores do conteddo de sddio para este nivel de Mgs0, foram
significativamente diferentes. Nas raizes observou-se dife
rengas altamente significativas entre os conteldos de sédioT
produzidas pelas doses de NaCl utilizadas, para todos os nf
veis de MgSOh. |

Quanto ao efeito produzido pelo sulfato de
magnésio para cada nivel de cloreto de sédic, observou-se pa
ra a parte aérea diferencas significativas (Tabelas 6 e 7 do
Apéndice} nos niveis 0; 80 e 120 me/l de NaCl. Na parte ra
dicular, o MgSOh‘produziu diferengas significativas para to
dos os niveis de NaCl.

Encontrou-se gue o conteudo de sodio na parte
aérea e rafzes da planta, quando o NaCl ndo foi adicionado,
foi em torno de 1,0 e 0,06%, respectivamente. Quando NaCl foi
adicionado, esse conteldo (média dos niveis 80, 120 e 160
me/1 de NaCi), foi em média 8,5 e 2,7% na parte aérea e radi

cular, respectivamente,

WALLACE et atii (1948) também estudaram os
conteldos de sodio em beterraba de mesa (variedade Detroit
Dark Reds) com e sem sodio adicionado, na forma de NaCl, En

contraram para a parte aerea 0,90% em auseéncia de NaCl, Quan
do sodio foi adicionado este valor foi de 3,0%. Nas raizes,
estes valores foram de 0,18 e 0,44% sem e com NaCl adicionado,
respectivamente., Observa-se que estes valores sao diferentes
daqueles encontrados neste tréba]ho; porém, os autores acima
citados nao mencionaram a concentragao de NaCl wutilizada, a
1ém de terem trabalhado com uma variedade diferente e tambem
em outras condigoes de clima e solo. Para justificar os al
tos teores, pode-se ainda citar MALAVOLTA et alii (1974) que
afirmam que para certas plantas, a medida que aumenta a con
centracao de sddio disponivel, aumenta também o nivel do mes
mo nos seus tecidos. Posteriormente, WALLACE et alii (1973)
encontraram em folhas de plantas halofitas, teores de quase

10% de sodio, quando estas plantas foram cultivadas em meio

0 me/1. Nas rafizes produziu diferencas altamente significati
vas nos niveis 0 e 160 me/l de NaCl.
A diminuic¢ao do conteldo de calcio nos teci

dos, pode ter afetado o desenvolvimento da planta, polis 0




Quadro - 5§

Relagoes Na/K da parte aérea e radicular da plan

ta submetida aos tratamentos de NaCl e MgSO

dia de tres blocos.

L

(ns

Tratamentos (me/1 Relacao Na/K :
NaCl Mgso, Parte aerea | Parte Radicular
2 0,30 0,02 ,
7 0,31 ¢,02
0 15 6,27 0,02
23 0,20 0,02
2 3,26 1,25
7 2,28 1,25
80 15 3,26 0,76
23 2,36 0,70
2 2,41 0,63
7 2,09 1,10
120
15 1,96 1,24
' 23 2,63 1,20
2 3,82 1,73
7 2,65 1,58
160
15 2,39 1,23
23 2,85 1,30




tro lado o fato do MgSOh diminuir significativamente o coi
telido de cdlcio ne parte aérea. sdmente guando o Nall estava
ausente, faz pensar que o NaCl poderia estar exercendo uma
tendéncia em manter constante o conteddo de calcio nos teci
dos desta parte da planta. 0 conteudo médio de cdlcio encon
trado na parte aérea foi 0,72%, enquanto que na radicular
este valor foi 0,30%, abaixo do considerado adequado para as
plantas por EPSTEIN (1975), que & 0,50%. 0 fato do maior con
teddo de cadlcio das plantas se encontrar nas folhas, tem si
do reportado por MALAVOLTA et alii (1974).

d. Magnésio

No Quadro 3, pode-se constatar que o <cloreto
de sédiec adicionado produziu diferengas altamente significa
tivas (Tabela 4 do Apéndice) no conteido de magnésio na par
te aérea da planta. Para os niveis 0 e 80 me/! os <conteddos
de magnésio foram praticamente iguais, mas este conteddo de
cresceu quando os niveis de NaCl foram 120 e 160 me/l. Nas
raizes {Quadro %) também ocorreram diferengas significativas
(Tabela 5 do Apéndice) no conteiddo de magnésio; sendo que de
cresceu no nivel de 80 me/l, manteve-se praticamente constan
te no nivel de 120 me/l para crescer no nivel de 160 me/l de
NaCl., 0 sulfato de magnésio adicionado produziu uma elevagao
altamente significativa (Tabela 4 do Apéndice) no conteudo
de magnésio da parte aérea; enquanto que nas rafzes, as do
ses de MgSOh utilizadas nao causaram nenhum efeito significa
tivo no conteldo de magnésio.

No estudo da intera;éo, onde verificou-se o
efeito do NaCl para os niveis de MgSOh, sobre o conteudo de
magnésio, constatou-se na parte aérea diferengas significa

tivas (Tabela 6 Apéndice) para os niveis 2; 15 e 23 me/1 de
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MgSOh. Nas raizes diferengas significativas ocorreram para
todos os niveis de Mgsoh‘ Quando verificou-se o efeito do
MgSOh para cada nivel de NacCl, observou=-se que ocorreram di

ferencas altamente significativas (Tabela 6 do Apéndice) no
conteudo de magnésio da parte aérea para todos os niveis de
NaCl. Nas rafzes diferengas significativas s6 ocorreram nos
niveis 0 e 160 me/1 de NaCl (Tabela 7 do Apéndice) devido
aos niveis crescentes de Mg$so, .

Observou=se gque embora a adigao de Mgsohtenha
aumentado significativamente o conteudo de magnésio na parte
aérea, e ter diminuido ligeiramente o conteido de sodio nes
ta parte da planta, esses efeitos nao foram suficientes para
neutralizar a agao depressiva do sodio. Esperava~se que na
presenca de magnésio, que € um elemento essencial para o de
senvolvimento das plantas (TISDALE & NELSON, 1970 ; MALAVOLTA
et alili, 1974; EPSTEIN, 1975), a beterraba o preferisse, ou
a qualquer outro elemento, em detrimento da absorcao de 50
dio ou absorvesse menos sodio, fato que foi observado por
SANCHEZ CONDE (1976) na cuiltura do tomateiro.

Entretanto, pelo fato da planta aqui estudada
ser considerada muito tolerante ao sdodio, e se caracterizar
por conter em seus tecidos elevados teores deste elemento
(WALLACE et alil, 1948), para se ter uma menor absorcao de
sodio por esta planta, nao se poderia ter utilizado concen
tragoes mais altas de MgSOh por ser o magnésio, em altas do
ses, considerado toxico{HAYWARD & WADLEIGH, 1949; THORNE &
PETERSON, 1954; DAKER, 1973).

Exceto para o tratamento com 160 me/} de NaCl
e 2 me/l de Mgs0,, os conteldos de magnésio encontrados na
parte radicular quando foram aplicados 80; 120 e 160 me/] de
NaCl , para todes os outros niveis de MgS‘:l’JLi foram menores do
que 0,2%, quantidade considerada adequada para as plantas
por EPSTEIN (1975). Na parte aérea este fato s0 foi observa
do no tratamento onde fol aplicade 2 me/} de Mg50, e nao



foi adicionado NaCl. Este fato pode ser atribuido também,
ao cdlcio e ao potdssio, que foram ministrados na solucao
nutritiva em quantidades relativamente elevadas, pois a
presenga destes dois elementos diminui 2 absorgao de mag
nésio (TISDALE & NELSON, 1970; MALAVOLTA et alii, 1974), On
de foram encontrados baixos conteldos de magnésio, os teo
res de potdssio foram relativamente elevados; inclusive es
te fato j§ havia sido verificado por Walsh e 0'Donchoe (1945)
citados por MALAVOLTA et alii (1974) que encontraram em be
terraba de mesa carente de magnésio, elevado contelddo de po

tadssio.
é. Fosforo

Verificando=se nos Quadros 3 ¢ 4 observou=se
que sémente o cloreto de sédio provocou diferengas significa
tivas ho contelido de fésforo em ambas as partes de planta
(Tabelas 4 ¢ 5 do Apéndice). Nas raizes foi verificado um
ligeiro acréscimo devido ao NaCl.

No que tange ao conteldo de fosforo nas -duas
partes da planta, estatisticamente ficou provado que a pre

senga de MgS0, no meio cultural ndo interferiu no conteddo

daguele elemento; embora o maghésio, segundo TISDALE & NEL -

SON (1970), esteja relacionado com o metabolismo de fosforo
e seja considerado como especifico na ativacao de numerosos
sistema enzimiaticos.

EPSTEIN (1975) cita que a concentragdo adequa
da de fésforo nas plantas & 0,2%, entretanto; no presente tra
balho as concentracGes na parte aérea e radicular da planta,
situaram~se em torno de 0,17 e 0,28%, respectivamente.

0 fato do conteddo de fosforo ser maiot nas
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raizes € atribuido ao sédio. Segundo MALAVOLTA et alii (1974),
o fasforo sendo um elemento movel na planta, ao ser absorvi
do pelas raizes, € imediatamente transportado através do xi
lema para as folhas, sementes, frutos e para o meristema das
folhas jovens nos vegetais em crescimento. E possivel que o
NaCl adicionado em grandes quantidades, poderia ter impedido
este movimento de fosforo para a parte aérea da planta, acu
mulando-o mais nas raizes a medida que aquele aumentava sua

concentracao no meio cultural.



CAPTTULO V

CONCLUSOES

0s resultados obtidos no presente trabalho,

permitem indicar a priori, as seguintes conclusoes:

I.

0 cloreto de sodio nas doses utilizadas, em geral, red

u
ziu significativamente os rendimentos tanto da parte a¢
rea como da radicular da planta, além de afetar de uma
forma ou de outra, também significativamente, todos os

elementos minerais determinados nos tecidos da parte aée

rea e radicular da planta.

0 sulfato de magnésio nas doses utilizadas, nao produziu

nenhuma diferenga significativa nos rendimentos da plan

-

ta. Apenas afetou significativamente os conteldos de s9o

dio, cdlcio e magnésio nos tecidos da parte aérea, e o
conteldo de caicio da parte radicular.
0 sulfato de magnésio naoc produziu nenhuma influéncia

significativa no efeito da salinidade produzida pelo clo

reto de scdio, sobre os rendimentos da parte aérea e ra



dicular da planta.

O0s maiores rendimentos, tanto da parte aérea como da ra
dicular, nao foram obtidos com o tratamento considerado
como testemunha (0 me/1 de NaCl e 2me/] de MgSOh).Na par
te aérea o maior rendimento {(9,86q), foi obtido com o
tratamento constituido por 80 me/t de NaCl e 15me/| de
MgSOh. Na parte radicular o maior rendimento (10,21 g) cor
respondeu ao tratamento constituido por 0 me/l de NaCl e
23 me/1 de MgSOh. Por outro lado, os menores rendimentos
tanto da parte aérea como da radicular, 4,98 e 2,18g res
pectivamente, resultaram do tratamento com o mais alto

teor de cloreto de sédio (160 me/1) e 7 me/1 de MgSO0,.

0s rendimentos médios e o conteldo mineral médio de to
dos os tratamentos da parte aerea foi maior do que aque

le correspondente da parte radicular.
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Tabela 1 =~ Condutividade Elétrica, Pressdo Osmética e To

tal de Sais das Solucoes nos Tratamentos

Tratamentos(me/1)} CEZS% P.O.* Total sais

NaC1 MgSOu (mmhos/em) (atm) {g/1)
2 2,00 0,72 2,15

7 2,40 0,86 2,76

0 15 2,80 1,01 3,75
23 3,50 1,26 4,73

2 9,00 3,24 6,83

7 9,50 3,42 7,45

80 15 10,00 3,60 8,43
23 10,50 3,78 T 9,41

2 12,00 4,32 9,17

7 12,70 4,57 9,73

120 15 13,00 4,68 10,77
23 14,00 5,04 11,75

2 15,00 5,04 11,51

7 16,00 5,76 12,13

160 15 17,00 6,12 13,11
23 18,00 6,48 14,09

* p.0. = 0,36 x CE,.°. x 10°
e i 256 €



Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para a produgao

da parte aérea da beterraba {Beta vulgaris L.)

sob diferentes niveis de NaCl e Mg$SO

L
Fonte de Variacao G.L. 5.Q. Q.M. F
Blocos 2 4,10 2,05 1,13
NaC ] 3 84,14 28,05 15,43 §
MgSO, 3 6,60 2,20 1,21
Interagéo 9 ]2,36 1,37 0,76
(NaC1l x MgSOQ) -1
Residuo 30 54,82 1,82
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Tabela 3 - Resumo da andlise de vari3ncia para a produgao

de raizes da beterraba (Beta vulgaris L.) sob
diferentes niveis de NaCl e MgSso, .
Fonte de Variacgao G. $.Q. Q.M F
Blocos 2 0,38 0,19 0,074 - -
* &
NaCl 3 313,41 104,47 bo,17
MgS0, 3 2,33 0,77 0,29
Interagao
(NaC1 x Mgsoh) 9 18,78 2,08 0,80
Residuo 30 78,02 2,60
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Tabela 4 - Resumo das analises de variancia do conteido mineral

da parte aérea da beterraba . (Beta vu{garis L.)  sob

diferentes niveis de NaCl e MgSOh.

Fontes Quadrados Medios
de _ G.L.

Variacgao _ | K Na " Ca Mg _ p
Blocos 2 114,53 11,06 * 4,05 22,14 0,40
NaC1 3 4.370,33%* | 305.315,99 **| 12.989,07** 1.758,90%* 5,38
MgSOh 1.591,50 3.251,10 * 538,74%* _ 13.999,64>~ 1,02
Interacao . _ . - 306 80%* 022
(NaCl x HgSOh) 9 2.180,80 3.281,45 597,17 1.306,80 R
Res iduo 30 798,94 802,01 27,90 269,98 0,79
* Significativo, ao nivel de 5%, pelo teste de F.
** . Significativo, ao nivel de 1%, pelo teste de F.
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Tabela 5 =~ Resumo das analises de variancia do contetdo mineral
das raizes da beterraba {Beta vulgaris L.) sob di
ferentes niveis de NaCl e HgSO, -
Fontes
' Quadrados Medios
de 6. L
Variagao K Na Ca Mg p
Blocos 2 315,20 105,01 8,38 5,15 0,85
NaCl 3 3.239,71 *w k2.5872,931** 234,3E** 783,63 *E 6,68 **
MgSOh 3 52,56 76,13 133,92** &, 09 1,60
Interagéo * x %k ok * ok
(NaCl x Mgs0,)| 2 710,28 3-036,77 46,21 37,66 1,51
Res fduo 30 303,04 184,96 6,81 2,57 0,97
N Significativo, ac nivel de 5%, pelo teste de F.

«+ Significativo, ao nivel de 1%, pelo teste de F.



Tabela & - Resumo das analises de variancia para as interacgoes,
verificando o efeito do MgSOh sobre os diferentes ni
veis de NalCl e vice-versa, sobre o conteudo mineral

da parte aérea da beterraba- (Beta vulgaris L.)

Fontes de Variacao G.L. Quadrados Médios
K Na Ca Mg

NaCl sobre MgS@, (2) 3 2.660,48 * | 89.693,16 ** | 7.525,18 ** 893.86 *
‘Na01 sobre MgS0, (7) 3 758,70 67.750,66 ** h.348,63 ** 716 .45

"NaCl sobre Mg$0, (15) 3 705,39 | 88.333,48 ** 1.660,02 ** 1.680,97 **
NaCl sobre MgSOQ (23) 3 6.788,15 **} 69.383,05 ** 1.246,7h ** 2.388,02 **
Mgs0, sobre NaCl (0) 3 " 4,485,906 **| 42,20 * 2.245 Lk ** 12.012,67 **
MgS0, sobre NaCl (80) 3 611,96 8.181,35 ** 7.33 2.296.97 **
MgSOh sobre NaCl {(120) 3 1.565,91 3.467,70 * 50,91 1.813{91 ox
MgS0, sobre NaCl (160) 3 1.470,22 1.404,22 26,57 1.796.50 **

. Significativo, ao nivel de 5%, pelo teste de F,.
** Significativo, ao nivel de 1%, pelo teste de F.
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Tabela 7 - Resumo das analises de variancia para as interacgédes,

verificando o efeito de MgS0  sobre os diferentes ni

4

veis de NaCl e vice-versa, sobre o conteldo mineral

das raizes da beterraba (Beta vulgaris L.)

Quadrados Medios

Fontes de Variagao G.L.

A K Na Ca Mg
NaCl sobre MgSO, (2) 3 2.661,91 ** 15,792,k ** 293,67 ** 195,64 **
NaCl sobre MgsS0, (7) 3 2.079,06 **| 12,828,77 ** 4o,25 ** 164,18 **
NaCl sobre MgSoO, (15) 3 39,82 T1.447,85 >+ 37,80 ** 196,68 **
NaCl sobre MgSO, (23) 3 639,75 11.614,20 ** 51,22 ** 340,11 **
MgSOh sobre NaCt! {0) 3 989,11 * 0,19 ** 192,47 ** 23,58 **
Mgs0, sobre NaCl (80) 3 57,21 3.543,74 ** 14,13 0,22
Mgs0, sobre NaCl {120) 3 772,61 4.948,35 ** 4,30 6,53
MgS0, sobre NaCl {160) 3 364,47 688,16 * 61,64 ** 86,75 **

* Significativo, ao nivel de 5%, pelo teste de F.

** Significativo, ao nivel de 1%, pelo teste de F.
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