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1 RESUMO

O hipoclorito de sddio tem sido utilizado na agricultura por muitos
produtores no controle de doengas fungicas, no entanto, ndo ha informacfes cientificas
relacionadas a nutricéo de plantas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo do hipoclorito de sodio em diferentes doses na biomassa fresca e seca e nos teores e
acumulos de macro e micronutrientes nas folhas das culturas da soja e do feijdo. Os
experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo do Departamento de Recursos
Naturaig/Ciéncia do Solo, FCA/UNESP, Botucatu/SP, utilizando-se colunas de PVC rigido
com capacidade de 1,0 litro de solo. O solo foi classificado como Latossolo Vermelho
distréfico tipico de textura média. O delineamento experimental utilizado em cada
experimento foi o inteiramente casualizado, com 4 repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos de 5 doses de hipoclorito de sodio (0,0; 0,5 L ha'; 1,0 L ha’; 20 L ha'e4,0L
ha'l) para cada experimento. Foram avaliados 0s seguintes parametros. anaise quimica e
condutividade elétrica do solo; biomassa fresca e seca da parte aérea das plantas, teores e
acumulos de macro e micronutrientes nas folhas das plantas. No presente trabalho néo se
observou sintoma de toxidez, como por exemplo, o aparecimento de clorose e queima de
folhas, mesmo quando se utilizou a concentracdo mais ata de hipoclorito de sodio. As doses
de hipoclorito de sodio testadas, néo refletiram de maneira significativa (p > 0,05%) no peso

das biomassas frescas e secas da cultura do feij&o, no entanto, a biomassa seca da cultura da



soja apresentou diferenca significativa (p < 0,05) entre as doses de hipoclorito aplicadas via
foliar.

Os teores médios de macro e micronutrientes obtidos nas folhas do feijoeiro, ndo foram
afetados pelas doses de hipoclorito de sodio estudadas. Com relagdo aos macros e
micronutrientes estudados na cultura da soja, somente 0s teores de enxofre e 0s de magnésio
nas folhas apresentaram diferenca significativa em funcdo da aplicacdo de doses de hipoclorito
de sodio via foliar. Entretanto a maior dose de hipoclorito usada, ndo causou reducéo nos
teores médios de S e Mg nas folhas. Com base nos resultados do presente trabalho, levando
em consideracdo as condicBes em gque o experimento foi conduzido, pode-se concluir que o

hipoclorito de sodio nas doses testadas, ndo afetou negativamente os teores e acimulos de
macro e micronutrientes nas folhas das culturas da soja e do feijo.

Palavras chaves. Glycine max (L.) Merrill, 1917); Phaseolus vulgaris L.; NaClO; teor de

nutrientes.



SODIUM  HYPOCHLORITE APPLICATION IN THE SOYBEAN AND BEAN
NUTRITION. Botucatu, 2007. 52 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Agricultura) —
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2 SUMMARY

The sodium hypochlorite has been used in agriculture for many
producers to control of fungal diseases, however, there are not scientific information related
with the plant nutrition. The present work had as objective to evauate effect of the sodium
hypochlorite application in different doses in the fresh and dry biomass and in the
macronutrients and micronutrients text in leaf of soybean and bean. The experiments were
carried a the greenhouse of the “Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do Solo,
FCA/UNESP, Botucatu/SP’, in columns of rigid PVC with capacity to 1.0 liter of soil. The
soil was classified as typical dystrophic Red Latossol of medium texture. The experimental
design used in each experiments was complete randomized, with 4 replications. The
treatments in each experiments were constituted of 5 doses of sodium hypochlorite (0.0, 0.5 L
hal, 1.0L ha?l, 2.0 L hat and 4.0 L ha?). The following parameters were evaluated: chemical
analysis and electrical conductivity of the soil; fresh and dry biomass aboveground of the
plants and macro and micronutrients texts in leaf of the plants. In the present work toxicity
symptom was not observed, as for example the appearance of clorose and leaf burning, even
when the concentration highest of sodium hypochlorite was used. The doses of sodium
hypochlorite tested did not reflect significantly (p > 0.05%) in the weight of fresh and dry
biomasses of bean, however, the dry biomass of soybean presented significant difference (p <
0.05%) among the doses of sodium hypochlorite applied through of the leaf. Average texts of

macro and micronutrients obtained in leaf of bean were not affected by the doses of sodium



hypochlorite studied. In relation to the macro and micronutrient studied in the soybean, only
the sulphur and magnesium texts in leaf presented significant difference in function of the
application of doses of sodium hypochlorite through of the leaf. However the biggest dose of
hypochlorite used did not cause reduction in average texts of S and Mg in leaf. Based on the
results of the present work, considering the conditions where the experiment was carried, it
can conclude that the sodium hypochlorite on the tested doses, did not affect negatively the

macro and micronutrients textsin leaf of the soybean and bean.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, 1917); Phaseolus vulgaris L.; NaClO; nutrients text.



3 INTRODUCAO

Do ponto de vista agricola, o Brasil é um dos paises com forte
participacdo na economia internacional, gracas a sua grande extensao territorial e condicdes
edafocliméticas favoraveis a agricultura. Dentre as atividades econdmicas existentes no Brasil,
aagricultura vem contribuindo para o crescimento e desenvolvimento do pai's.

Das numerosas espécies vegetais cultivadas, destacam-se as culturas
da soja (Glycine max (L.) Merrill, 1917) e do feijéo (Phaseolus vulgaris L.) com grande
relevancia frente aos sistemas agricolas brasileiros. A cultura da soja destaca-se pelo volume
de gréos esportados, contribuicdo ao PIB (Produto Interno Bruto) e geracdo de divisas para o
pais. Ja o feijdo, além de ser cultivado por grandes produtores, faz parte da agricultura de
subsisténcia e constitui-se em um dos principais alimentos da dieta dos brasileiros.

Um dos empecilhos na producéo do feijoeiro é a doenca denominada
mofo branco ou murcha de Sclerotinia, causada pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de
bary, sendo que as fases de florescimento e de formagdo de vagens sdo as que mais favorecem
a doenca. Condicoes climéticas de alta umidade e de temperaturas amenas sdo ideais para seu
desenvolvimento, a qual pode causar severas perdas a cultura. O fungo tem como hospedeiros,
diversas outras espécies cultivadas como o algodoeiro, 0 girassol e a sojae seu controle mais
efetivo baseiase num programa integrado de medidas, que incluem diversas préticas culturais

e administrativas



Em virtude disto, agricultores tém usado o hipoclorito de sodio em
mistura com fungicidas, visando o controle do mofo branco na cultura do feijdo. As misturas
normal mente empregadas sdo de hipoclorito de sodio + tiofanato métilico para controle dos
primeiros focos da doenca, e de hipoclorito de sodio + fungicidas como o procimidone ou
fluazinam para controle de altas infestacdes. Produtores que fazem a juncdo destes produtos,
dizem ser eficaz no controle das infestagbes da murcha de Sclerotinia.

No tocante ao cultivo da soja em regifes que possuem condicdes de
clima e mangjo cultura favoraveis ao aparecimento do mofo branco, tém-se observado
importantes perdas na produtividade devido a incidéncia da doenca. Com vista disto, alguns
produtores ja cogitam o uso do hipoclorito de sodio junto afungicidas para controlar a murcha
de Sclerotinia em lavouras de soja.

Em se tratando de &eas de producdo de sementes de soja, a
dessecacdo da cultura na pré-colheita € uma préatica comum em campos de producdo de
sementes. Porém, segundo agricultores que fazem a mistura de hipoclorito de sodio (dgua
sanitaria) do herbicida de dessecacdo paraguat, 0 processo de senescéncia das plantas de soja é
acelerado.

Contudo, o uso de hipoclorito de sodio por produtores de soja e feijdo,
tem-se constituido numa prética embasada por observacdes de campo. Entretanto quanto a
aplicagdo deste produto isolado ou em misturas, ha caréncia de informagdes cientificas que
possam caracterizar seu efeito benéfico ou prejudicial no solo e/ou em plantas de soja e de
feljdo.

Frente & escassez de informacfes, 0 presente trabalho objetivou
avaliar o efeito da aplicagdo do hipoclorito de sodio em diferentes doses na biomassa fresca e
seca e nos teores e acumulos de macro e micronutrientes nas folhas das culturas da soja e do

feijo.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Hipoclorito de sodio

Hipoclorito de sddio € obtido pelo borbulhamento de cloro em solucéo
de hidréxido de sddio. O produto apresenta-se como solucdo aquosa alcalina, contendo cerca
de 13% de hipoclorito de sodio (NaClO), com coloracdo amarelada e odor caracteristico,
possui densidadede 1,2 g cm? (do liquido a 20°C), pH 12, alcalinidade residual de3a8 g Lt
NaOH e 3,0 mg L™ de Fe. O hi poclorito de sodio tem propriedades oxidantes, branqueantes e
desinfetantes, servindo para inimeras aplicacdes, tais como: brangueamento de celulose e
téxteis, desinfeccdo de &gua potéavel, tratamento de efluentes industriais, tratamento de
piscinas, desinfeccdo hospitalar, producdo de agua sanitéria, lavagem de frutas e legumes,
aém de agir como intermedi&io na producdo de diversos produtos quimicos
(CARACTERISTICAS... 2007).

4.1.1 Reacoes de decomposicao e fatores que influenciam
Ocorrem dois tipos de reagfes quimicas, durante a decomposicéo do
produto.
- A reacdo dominante forma clorato de sodio:
A) 3NaClO = 2NaCl + NaClO3

Clorato de Sédio
- A reacdo secundaria, que ocorre em menor escala, gera oxigénio:



B) 2NaClO = 2NaCl + O,

A decomposicdo € influenciada pela concentracdo inicial, pH
(alcalinidade residual), temperatura de estocagem, luz solar, contaminantes. metais, solidos em
suspens3o tais como célcio e magnésio (CARACTERISTICAS... 2007).

4.1.2 Perigos fisicos, quimicos, produtos e materiais incompativeis.

O hipoclorito de sodio € incompativel com &cidos reagindo
violentamente, formando o gas cloro. Se reagir com compostos organicos, pode resultar em
fogo. N&o deve ser misturado com ambnia, com produtos que a contém ou que podem dar
origem a aménia (ex.. aminas, etc.). Também é incompativel com ago carbono, aluminio,
bronze, cddmio, chumbo, cobre, niquel, ferro gavanizado, latdo, niquel, prata, zinco

policarbonato, epdxi e concreto.

4.1.3 Reacoes perigosas e produtos perigosos na decomposicao

Reage na presenca de produtos oxidantes e redutores (ex.: sulfitos).
Em contato com metais, libera oxigénio. Sob a acdo da luz solar, libera oxigénio. Reage
violentamente com aménia e produtos (CARACTERISTICAS... 2007) que a contém,
formando vapores irritantes e toxicos (Ex: cloraminas). Reage com acidos, liberando géas cloro
irritante. Decomp®de-se em &cido hipocloroso, cloro, &cido cloridrico, clorato de sodio, cloreto
de sddio e oxigénio, em funcdo da temperatura, do pH, do tempo e dos materiais e substancias

presentes.

4.1.4 Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto

O hipoclorito ndo é sujeito a biodegradacdo, mas apresenta degradacéo
por acdo da luz solar, calor e acdo de substancias normalmente presentes no solo. Reage com
material organico na agua. Aumenta o DQO da agua. Nos testes de laboratério, o hipoclorito

apresentou toxicidade de leve a moderada para os organismos aquéticos. E fortemente



alcalino, e se for despgado sobre a agua, havera aumento do pH. Algumas espécies de
organismos aguaticos, ndo resistem a meios liquidos com pH acimade 9. O hipoclorito ndo se
bioacumula nos organismos (CARACTERISTICAS... 2007).

4.1.5 Mecanismo da acio alvejante e acio em organismos vivos

Como todos os hipocloritos, o hipoclorito de sddio € um sal do &cido
hipocloroso, HCIO. Na égua, separa-se parcialmente nos ions Na e nos ions ClO’, enquanto
uma por¢do substancia hidroliza-se em hidréxido de sodio e acido hipocloroso. Este Ultimo
tem alto poder oxidante, assim como o anion hipoclorito, e é o responsavel pelo efeito
alvgjante. A carga negativa do anion impede que este anion se difunda através da parede
celular das bactérias e micrébios, o que faz do anion um desinfetante fraco. Porém, o acido
hipocloroso também presente, en equilibrio com o anion hipoclorito, devido a carga neutra e
ao pegueno tamanho, difunde-se facilmente pela parede celular das bactérias. A mudanca no
potencia de oxidagdo-reducdo da célula causada pela presenca do écido hipocloroso desativa a
enzima triosefosfato desidrogenase. Esta enzima (ou a gliceraldeido-3-fosfato
desidrogenase GAPDH) € essencial para a digestdo da glicose e também é particularmente
sensivel a presenca de agentes oxidantes. Sua inativacdo destr6i com eficécia a habilidade do
organismo de funcionar (HIPOCLORITO... 2007).

4.2 Uso do hipoclorito de sédio na agricultura

4.2.1 Uso de hipoclorito de s6dio no controle da cercosporiose do cafeeiro (Cercospora
coffeicola berk. E cooke)

Segundo relato de produtores, o hipoclorito de sodio (agua sanitéria)
tem mostrado boa eficiéncia no controle da Cercosporiose do cafeeiro; a partir desses relatos,
Fagundes et a. (2004) montaram um experimento para testar a eficiéncia de controle, bem
como as dosagens do hipoclorito de sodio. Dentre os tratamentos testados, a agua sanitaria na
dosagem de 3,0 L ha* mais 5,0 kg ha'' de Vica Café e o tratamento com o fungicida Amystar

(azoxystrobim) 100 g ha apresentaram-se como sendo os melhores. Ainda constataram que a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ácido_hipocloroso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidróxido_de_sódio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ácido_hipocloroso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parede_celular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parede_celular
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bactéria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Micróbio
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Triosefosfato_deidrogenase&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Gliceralde%C3%ADdo-3-fosfato_deidrogenase&action=edit
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Gliceralde%C3%ADdo-3-fosfato_deidrogenase&action=edit
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aplicacdo de hipoclorito de sodio na parte aérea do cafeeiro para controle da cercosporiose,

ndo causou efeito residual na planta.

4.2.2 Uso de hipoclorito de s6dio na desinfestacao de substratos para formac¢ao de mudas

de cafeeiro

Com relacéo a desinfestacéo de substratos para formacéo de mudas de
cafeeiro, o brometo de metila, por ser um biocida fumigante muito eficiente, vinha sendo
utilizado legamente por viveiristas. Mas por se tratar de um produto que causa sérios danos a
camada de 0zonio, seu uso no Brasil foi proibido.

Diante da auséncia de resultados comparativos de metodologias
aternativas de desinfestagcdo de substratos, Miranda et a. (2005) verificaram o efeito de
alguns métodos, dentre os quais 0 uso do hipoclorito de sbdio no tratamento de substrato
utilizado para a producdo de mudas de cafeeiro em saquinhos de polietileno quanto ao controle
de plantas invasoras e ao desenvolvimento das mudas no substrato tratado. Para o método de
desinfestagdo com hipoclorito, fez-se o tratamento de substrato na concentracdo de 5 litros de
solucdo de hipoclorito de sddio a 12% de cloro ativo para 100 litros de substrato, os quais
foram regados sobre o substrato de maneira uniforme. O tratamento correspondente ao
hipoclorito de sadio, ndo foi t&o eficaz quanto o uso da autoclave, do brometo de metila e da
solarizacdo, porém foi mais eficaz que o tratamento testemunha; o hipoclorito de sodio
também pode ser um produto utilizado para controle de infestantes nos substratos, talvez com
capacidade de se igualar a outros produtos e técnicas, se forem aumentadas as doses até o
ponto que ndo segja prejudicado o desenvolvimento das plantas; o tratamento com hipoclorito
de sédio e a solarizacdo foram iguais a testemunha em todos os caracteres de desenvolvimento
analisados, comprovando serem métodos promissores, desde que, para o caso do hipoclorito
de sodio, ndo causem prejuizos no desenvol vimento das mudas quando aumentada a sua dose.

MIRANDA et al. (2006), afirmaram que o tratamento de substratos por
hipoclorito de sddio ndo prejudicou o crescimento das mudas de cafeeiro.
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4.2.3 Teste do hipoclorito de sodio para semente de soja

Segundo Krzyzanowski et al. (2004) o dano mecénico é um dos
principais fatores limitantes para a producdo de sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill) de
alta qualidade.

O teste de hipoclorito pode ser usado para determinar rapidamente o
percentual de dano mecanico (ruptura de tegumento) em semente de soja, ocasionado durante
a operacdo de colheita ou trilha. O teste é feito com a imersdo de sementes de soja durante 10
minutos numa solucdo de hipoclorito de sodio. Para preparo da solucdo de trabalho, dosar 25
ml de uma solucéo de hipoclorito de sddio a 5,25% (solucdo estoque) e completar com 975 ml
de &gua para obter 1,0 litro de solugdo. Se o percentual de sementes embebidas for superior a
10 %, a semente esta muito danificada. Ese indice de dano indica necessidade de efetuar

gjustes na colhedora ou corregdes nos equipamentos de transporte na linha de beneficiamento.

4.2.4 Hipoclorito de sodio para desinfestacao de explantes de bananeiras

Tendo em vista que o sistema de propagacdo convencional in vivo é
lento e possui baixo rendimento, tem-se observado que a adocdo da micropropagacéo de
mudas de bananeira é uma das melhores alternativas (SOUZA et a., 1999).

As contaminacBes bacterianas sdo0 mais drasticas e trazem duas
consequiéncias basicas. a primeira € a perda de tempo e de recursos financeiros ou genéticos
pela eliminacdo de frascos contaminados, e a segunda é o risco de contaminagéo de outras
plantas (LOPES, 1988).

Nietsche et al. (2006) conduziram experimento com o objetivo de
avaiar dois protocolos de desinfestagcdo na micropropagacdo de mudas de bananeira. De
acordo com os autores, a utilizacdo do fungicida Carbendazin (3,3%), acool comercial
(92,8%) e o uso do hipoclorito de sddio (2% PV) sdo agentes €eficientes no controle de fungos
e bactérias em explantes de bananeira.

Resultados diferentes foram encontrados por Carneiro et al. (2000) que
utilizaram o fungicida benomy! e dois antibiéticos (rifampicina e cefotaxima), adicionados ao
meio de cultura em trés diferentes concentracoes, e o hipoclorito de sddio para imersdo dos
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explantes de bananeira por um periodo de 20 minutos. Os produtos benomyl, rifampicina e
hipoclorito de sodio, nas concentraces estudadas, ndo foram eficientes no controle de agentes

patogénicos na propagacao in vitro de bananeira.

4.2.5 Uso do hipoclorito de sodio em desinfestacdo e quebra de dorméncia de sementes

As sementes de acacia hegra apresentam dorméncia tegumentar, sendo
impermeédveis a entrada de é&gua, caracteristica tipica das espécies do género Acacia
(HARTMANN e KESTER, 1978). Além da dorméncia, outro fator que pode reduzir o vigor
germinativo das sementes, além de promover a formac&o de plantulas anormais ou sua morte,
€ a presenca de microrganismos, dentre os quais, fungos e bactérias sGo os mais comuns
(HEYDECKER, 1972; HARTMANN e KESTER, 1978; PATRICIO et a. 1995).

Para desinfestacdo das sementes foram indicados o hipoclorito de calcio
(HARTMANN e KESTER, 1978) e o hipoclorito de sodio (AGRIOS, 1997; FAIAD et 4.,
1997) como €ficientes produtos para eliminacéo de fungos e bactérias.

Com o objetivo de acelerar o processo de germinacdo das sementes da
pimenta-do-reino, Garcia et a. (2000) estudaram varios tratamentos, entre os quais sementes
sem casca foram lavadas em égua corrente por cinco minutos e imersas em hipoclorito de
sodio a 20% por cinco minutos, e depois lavadas em &gua corrente por dois minutos promoveu
um importante acréscimo a germinacdo das sementes (60%), ainda que ndo significativo
estatisticamente. Segundo os autores tal acréscimo pode estar relacionado com uma melhor

remocado da mucilagem gue envolve as sementes.

4.2.6 Aplicac¢ao de hipoclorito de sédio para recuperacao de gotejadores entupidos

O cloro e os &cidos sdo os produtos mais utilizados, tanto como medida
preventiva quanto para recuperar emissores obstruidos (JAMES, 1988). Dentre as formas
comerciais de cloro, amais utilizada € o hipoclorito de sédio (NaClO), cuja aplicacdo na &gua
de irrigacdo resulta em formacdo de &cido hipocloroso (HCIO) e ions hidroxila (OH), uma
reacdo que eleva o pH da agua (SOUZA et al., 2006). Segundo Clark e Smajstrla (1999), o
acido hipocloroso é o agente efetivo que controla o crescimento de bactérias.
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Nakayama et al. (1977) recuperaram emissores obstruidos por lodo
biolégico que apresentavam, antes do tratamento, vazdo media inferior a 50% da vazéo
nominal, com aplicacéo de 100 mg L™ de cloro livre por 24 h e adicéo de &cido sulfirico para
baixar o pH para 2. Apés o tratamento, a vazdo média ficou entre 90 e 95% da vaz&o nominal.

Souza et al. (2006) avaliaram a aplicacéo de doses de cloro (50, 100 e
150 mg de cloro livre L' de &gua) na recuperacdo da vazao nomina (QN) de gotejadores que
apresentavam vazao média (QM) superior a QN, em razdo de entupimentos ocorridos em
irrigagio com égua contendo 1,7 mg L de ferro total. Avaliou-se a recuperacio da QN e a
uniformidade de distribuicéio de dgua dos gotejadores. A QN dos gotejadores erade 2,3 L ht.
A vazdo média dos gotejadores decresceu gradativamente em todas as doses aplicadas com o
aumento do numero de aplicagdes. Os melhores resultados foram alcancados na dosagem de

150 mg L™, naqual se acangou avazao nominal.
4.3 Influéncia dos ions Na e Cl na nutricio mineral de plantas

Considerando que os ions sodio e cloro fazem parte da composicdo
guimica do hipoclorito de sddio, seré apresentada a seguir uma breve abordagem a cerca do
comportamento destes ions na nutri¢cdo de plantas.

Muitos trabalhos tém evidenciado o efeito negativo dos ions que
contribuem para a salinidade do solo (principamente Na e Cl) sobre processos fisioldgicos
importantes para o crescimento das plantas (YAHYA, 1998, BETHKE E DREW, 1992). Os
efeitos desses ions estdo relacionados ao efeito osmotico, que induz condicdo de estresse
hidrico as plantas e ao efeito toxico direto, principalmente sobre o0s sistemas enziméaticos e de
membranas. Os excessos de Na e, em especial, de Cl no protoplasma ocasionam distdrbios em
relacdo ao balanco idnico, além dos efeitos especificos desses ions sobre as enzimas e
membranas celulares (FLORES, 1990).

Em ambientes salinos, o NaCl é o sa predominante e 0 que tem
causado maior dano as plantas. Os efeitos sobre a nutricdo mineral sdo decorrentes,
principalmente, da toxicidade de ions, por causa da absorcéo excessiva de Na e Cl, e do
desequilibrio nutricional causado pelos disturbios na absor¢do ou distribuico dos nutrientes
(YAHYA, 1998).
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Elevadas concentracbes de Na no meio externo podem reduzir a
atividade do Ca na solucgéo, resultando num decréscimo da quantidade de Ca disponivel paraa
absor¢do pelas plantas (CACHORRO et ., 1994). Quando o contetido de NaCl no solo € dto,
a absorcdo de nutrientes minerais, especiamente o NGOz, K e Ca, é reduzida (LARCHER,
2000).

Com o aumento do NaCl pode haver uma baixa atividade do P na
solugdo (AL-KARAKI, 1997), que eleva a forca ibnica, ou a uma desordem nutricional
induzida por eevados teores de Cl nos tecidos da planta, inibindo a absor¢cdo de P (MOR e
MANCHANDA, 1992, citados por CURTIN et al., 1993). Em muitos casos, a concentracéo de
P nos tecidos das plantas pode reduzir de 20 a 50%, em ambientes salinos, sem evidéncias de
deficiénciade P nas plantas (SHARPLEY et al., 1992).

Martinez e Lauchili (1995) verificaram diminuicdo na absorcdo e
translocacéo de fosforo em plantas de algodéo na presenca de altos niveis de NaCl; Awad et
al. (1995) observaram absorcéo de fésforo pela cultura do tomateiro, apenas em baixos niveis
de NaCl.

Van Der Moezel e Bell (1987) relataram que o NaCl pode afetar a
germinacdo, tanto pelo efeito osmatico, dificultando a absorcéo de agua pelas sementes, como
pelo efeito iGnico, por facilitar a penetracdo de solutos nas células, em niveis toxicos, ou entéo
pela combinacdo de ambos. Entretanto, Campos e Assuncdo (1990) atribuiram o fato a uma
aparente inibicdo da sintese e/ou atividade de enzimas hidroliticas necessarias a germinacéo
das sementes, provocada pel os sais em altas concentragdes.

O grau de sensibilidade das plantas a salinidade € controlado pela
absorc¢do, translocacdo e exclusdo dos ions Na e Cl. As plantas tolerantes absorvem esses ions
rapidamente e os distribuem de forma uniforme nas diferentes partes da planta (GREENWAY
e MUNS, 1980).

Espécies da familia Arecaceae tém apresentado caracteristicas
favoravels, pois 0 seu crescimento tem sido estimulado e sua producdo aumentada pela
presenca do Na (MAGAT et a., 1993), e quantidades elevadas de Cl tém sido requeridas para
expressar todo o seu potencia produtivo (MARSCHNER, 1995; SOBRAL e LEAL, 1999).

O cloro é necessé&rio as reagdes de quebra da molécula de &gua na
fotossintese, produzindo oxigénio (CLARKE e EATON RYNE, 2000), sendo essencial,
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também, para a divisdo celular (HARLING et al., 1997). Em geral, a maioria das plantas
absorve Cl em niveis superiores agqueles necessarios ao seu metabolismo.

Segundo Fernandes et a. (2002) que trabalharam com nutricdo
mineral de mudas de pupunheira, as doses de NaCl utilizadas afetaram significativamente os
teores dos nutrientes nas folhas, estipes e raizes, a exce¢do do N nas raizes, do P nas folhas e
nas estipes, e do Ca nas estipes. As maiores ateracdes ocorreram em relacdo ao P e K nas
raizes, K, Cae Mg nas folhas e S, Na e Cl nas diferentes partes da planta. Ja o decréscimo do
teor de Mg nas folhas pode estar relacionado a uma competicdo iGnica com o Na (HU e
SCHMIDHALTER, 1997). A menor relacdo CI/S na planta ocorreu nas raizes, em
consequéncia do maior teor de S nesta parte, 0 que sugere uma inibicdo do transporte deste
nutriente pelo cloro. Neste sentido, Mor e Manchanda (1992), citados por Grattan e Grieve
(1999), constataram que a salinidade provocada pelo Cl reduziu o conteido de S na palha de
ervilha, enquanto nas raizes tal contelido aumentou.

Ainda de acordo Fernandes et al. (2002) o aumento da concentracdo
de Na na solucdo foi acompanhado por um declinio nos teores de K nas raizes e folhas de
pupunheira, retratando menor absorcdo de K como conseqiiéncia do aumento do estresse
salino. Tal reducdo é resultado do efeito antagbnico do Na sobre o K, sugerindo uma
competicdo entre esses ions pel os sitios de absorc¢éo na plasmalema (MARSCHNER, 1995) ou
um aumento do efluxo de K das raizes no meio de crescimento, por causa de distlrbios na
integridade das membranas (RENGEL, 1992).

Relagdes Na/K adequadas nos tecidos sdo necess&rias para 0
funcionamento normal das células sob condi¢bes salinas (GREENWAY e MUNS, 1980),
enquanto que uma relacdo Na/Ca elevada na solucéo externa faz com que o Na desloque o Ca
da membrana celular, induzindo a um aumento da permeabilidade e, por conseguinte, do teor
intracelular de Na (MARSCHNER, 1995). Neste sentido, Ashraf e O'Leary (1997)
relacionaram o maior crescimento de uma linhagem de girassol tolerante em relagdo a uma
linhagem sensivel a salinidade, a elevada relacdo Ca/Na nas folhas.

A manutencdo de baixas relagdes Na/K, Na/Ca e Na/Mg € considerada
por alguns autores como um importante critério na caracterizacdo da tolerancia das plantas a
salinidade (SAUR et a., 1995).
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A relacdo CI/N nas partes da planta pode constituir um importante
indicativo da tolerancia das mesmas a salinidade por sais de Cl, ja que sdo causados disturbios
guando este nutriente alcanca teores internos excessivos, associados a teores internos de
nitrato inadequados, o que é resultado de um efeito antagonico entre tais ions (GREENWAY e
MUNS, 1980).

Curtin et al. (1993) constataram reducéo do teor de N e aumento do
teor de Cl em plantas de cevada (sensivel a salinidade), enquanto em Kochia scoparia L.
(tolerante) ocorreu um aumento do N e do Cl, porém, deste Ultimo, pouco expressivo quando
comparado ao ocorrido na espécie sensivel. Kafkafi et al. (1992), relataram que cultivares de
tomate e de mel&o tolerantes a salinidade apresentaram maior taxa de influxo de nitrato do que
assensivels.

Em variedade de milho avaliada por Garciaet a. (2005), o aumento da
salinidade do solo elevou os teores foliares de cloro e as relacdes CI/N, CI/P e CI/S, seguidos
da reduc&o dos teores de nitrogénio, fosforo e enxofre.

Al-Harbi (1995) avaliando o desenvolvimento e a composicéo
nutricional de mudas de tomate e pepino, constatou um aumento nos teores de N nas raizes até
um nivel de salinidade de 4,0 dS m™, enquanto que, na parte aérea, os teores de N ndo foram
afetados. Outros trabalhos tém demonstrado reducdo dos teores de N com o estresse salino
(HU e SCHMIDHALTER, 1997).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacao e caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo localizada
no Departamento de Recursos Naturais/Area de Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas FCA/UNESP, na Fazenda Experimental Lageado, municipio de Botucatu (SP).
A localizacdo geogréfica esta definida pelas coordenadas: 22° 51' de latitude sul, 48° 26’ de
longitude Oeste de Greenwich e atitude de 740 metros.

Segundo o sistema de classificag8o internacional de Koppen, o clima
predominante na regido € do tipo Cwa, que se caracteriza pelo clima tropical, com inverno
seco e verdo quente e chuvoso (LOMBARDI NETO e DRUGOVICH, 1994).

O solo utilizado no experimento é classificado como Latossolo
Vermelho-Escuro distrofico (CARVALHO et a. 1983). De acordo com o0 novo Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999) é denominado como Latossolo
Vermelho distréfico tipico de textura média.

As caracteristicas quimicas do solo usado no experimento encontram-
se na Tabela 1. As andlises foram executadas pelo Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Recursos Naturais’/Area de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas, segundo metodologia descrita por Raij et al. (2001)
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Tabela 1. Resultados das analises quimicas do solo, proveniente de amostras col etadas antes da
instalacdo do experimento. Botucatu-SP, 2007.

pH  M.O. P H+Al K Ca Mg SB CIC V
CaCl, gdm?® mgdm™® - mmole dm™ --------mmeeeeeeeeeeee %
4,2 26 2 72 0,5 3 1 5 77 6
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mg dm™
0,38 0,3 55 1,2 0,1

5.2 Caracterizacao das cultivares utilizadas

Utilizou-se a cultivar de feijdo Pérola de habito de crescimento
indeterminado (entre ostipos |1 e 111); porte semi-ereto; ciclo de 90 dias; média de 46 dias para
floracdo; flor branca; vagem verde, levemente rosada, na maturacdo; e vagem amarelo-areiana
colheita.

Caracteristicas das sementes de feijdo utilizadas: categoria, S1; lote
FE 009 — 06; pureza minima, 98%; germinacdo minima, 85%; peneira, 12; peso médio de
1000 sementes, 293 gramas.

Também foi utilizada a cultivar de soja Conquista de habito de
crescimento determinado; ciclo médio; resistente ao cancro da haste; boa resisténcia a
deiscéncia de vagens, média de 52 dias apds emergéncia para floragdo; flor roxa; exige nivel
de fertilidade médio/alto; possui resisténciaregular ao acamamento; a altura média dainsercéo
das vagens inferiores € de 14 centimetros.

Caracteristicas das sementes de soja utilizadas. categoria, S1; nUmero
do lote, 035; pureza minima, 99%; germinacdo minima, 80%; peneira, 5,5; umidade, 13%.

5.3 Tratamentos utilizados

Foram conduzidos 3 experimentos, sendo 2 com a cultura da soja,

donde o primeiro constituiu-se da aplicacéo viafoliar de hipoclorito de sodio a 12% associado
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ao espalhante adesivo polioxietileno dquilfenol éter a 0,01% v/v, e o segundo consistiu da
aplicacdo via solo de hipoclorito de sodio, sem adicdo do espalhante adesivo. No terceiro
experimento, utilizou-se a cultura do feijoeiro, cujos tratamentos também constaram da
aplicacdo via foliar de hipoclorito de sodio associado a0 espalhante adesivo supracitado,
conforme pode ser observado a seguir:
Experimento 1.

Tratamentos empregados viafoliar para cultura da soja:

T o = Testemunha: Tratamento sem nenhum tipo de aplicacéo;

T, =0,5L ha' de hipoclorito de sodio + polioxietileno aquilfenol éter;

T2=1,0L ha* de hipoclorito de sddio + polioxietileno aquilfenol éter;

T5=2,0L ha' de hipoclorito de sodio + polioxietileno aquilfenol éter;

T, = 4,0 L ha de hipoclorito de sddio + polioxietileno aquilfenol éter;

Experimento 2.

Tratamentos empregados via solo para a cultura da soja

T o = Testemunha: Tratamento sem nenhum tipo de aplicacao;

T1=0,5L ha* de hipoclorito de sdio;

T2=1,0L ha* de hipoclorito de sdio;

T5 = 2,0L ha' de hipoclorito de sodio;

T,=4,0L ha' de hipoclorito de sodio;

Experimento 3.

Tratamentos empregados viafoliar paraa culturado feijoeiro:

T o = Testemunha: Tratamento sem nenhum tipo de aplicacéo;

T:=05 L ha' de hipoclorito de sddio + polioxietileno aquilfenol éter;

T.=1,0L ha'de hipoclorito de sodio + polioxietileno aquilfenol éter;

T5 = 2,0 L ha' de hipoclorito de sddio + polioxietileno aquilfenol éter;

Ta=4,0L ha* de hipoclorito de sddio + polioxietileno aquilfenol éter;
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5.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado em cada experimento foi o
inteiramente casualizado, com 4 repeticdes. Sendo os tratamentos constituidos de 5 doses de
hipoclorito de sddio (0,0; 0,5 L ha'; 1,0 L ha’; 2,0 L ha'l e4,0 L hal) para cada experimento.

5.5 Instalagdo e conducio do experimento

Utilizaram-se colunas de PVC rigido contendo 1,0 litro de solo
coletado na camada aravel (0 — 20 centimetros). As colunas foram dispostas sobre tédbuas de
madeira, a 1,0 metro de altura do solo. Durante o ciclo das culturas, atemperatura do ambiente

interno da casa de vegetaco foi igual ou inferior a 25°C.
5.5.1 Calagem

Em funcéo da baixa fertilidade natural do solo foi feita correcdo com
calcario dolomitico com PRNT igual a 91%. Empregou-se o método de saturacdo por bases
(V%) (RAIJ et al., 1997) para o calculo de necessidade de calagem, visando aumentéla para
70%. O calcario foi misturado homogeneamente com o solo que foi deixado em incubagéo
Umida a aproximadamente 60% da capacidade de retencéo de agua por 30 dias.

Os vasos plasticos contendo o solo incubado foram cobertos com lona
plastica pretaimpermeavel para evitar perdas elevadas de &gua por evaporacdo. Ao término da
incubagdo, o solo foi transferido para um total de 56 colunas de PV C, sendo 36 para semeio

das sementes de soja e 20 paraas defeijéo.
5.5.2 Adubacio de semeadura

Apés o periodo de incubagdo, efetuou-se a adubagéo de semeadura nas
seguintes doses: 40 mg dm?® de nitrogénio na forma de uréia; 200 mg dm™ de fésforo,
correspondendo a 50, 50 e 100 mg dm® das fontes termofosfato (yorim méster), superfosfato

triplo e superfosfato simples respectivamente; 40 mg dm de potéssio.
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5.5.3 Semeadura das sementes de feijao e de soja

No momento da semeadura, realizada em 01/02/2007, foram colocadas
8 sementes de cada cultura por coluna, afim de assegurar um bom percentual de germinacao.
O tratamento das sementes foi feito com carboxina-thiram.

5.5.4 Desbastes das plantulas e adubacio de cobertura

Passados 5 dias apds a emergéncia (DAE), executou-se nas culturas o
desbaste deixando-se 4 plantas por coluna. Aos 10 DAE realizou-se novamente desbaste para
as duas culturas, restando apenas uma planta por coluna.

Decorridos 16 dias apos a emergéncia, fez-se a aplicacdo de 40 mg dm’
® de nitrogénio para as duas culturas, usando como fonte de N, uréia. Para o emprego da
adubacdo, diluiu-se a quantidade de N necess&ria em é&gua visando facilitar a aplicacdo e
reduzir as perdas por volatilizagdo. A aplicacdo da adubacdo nitrogenada na soja teve o
propdsito de estimular o desenvolvimento inicial das plantas, uma vez que estas
apresentavam-se com crescimento inferior ao esperado.

Para a cultura do feijoeiro, aos 30 DAE, efetuou-se a aplicacéo de 50
mg dm™® de nitrogénio e 20 mg dm™® de potéssio nas formas de uréia e cloreto de potassio,
ambos diluidos em agua.

Foram efetuadas irrigagbes didrias, com égua deionizada, durante o
periodo que as plantas permaneceram em casa de vegetacdo, de maneira a propiciar um bom

crescimento e desenvolvimento das plantas.
5.5.5 Aplicacao de hipoclorito de sodio via solo na cultura da soja

Para a cultura da soja, a aplicacdo de hipoclorito de sodio foi feita
guando as plantas encontravam-se no estadio reprodutivo R2. JA para a cultura do feijdo, a
aplicacdo de hipoclorito foi realizada quando as plantas estavam no estadio reprodutivo R6.

Para a aplicagdo dos tratamentos via solo, preparou-se solugdes
contendo hipoclarito. O célculo das doses utilizadas foi feito a partir de um volume de calda
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estimado em 1000 litros por hectare. Optou-se, por um ato volume, para facilitar o preparo
das solucoes.

A partir do volume estimado, conhecendo-se a area (m2) ocupada por
solo em cada coluna de PVC, procedeu-se os calculos para saber as concentracdes de cada

solucéo e quanto aplicar por coluna.
5.5.6 Aplicaciao foliar de hipoclorito de sodio nas culturas do feijao e da soja

Nas aplicacOes foliares de hipoclorito, foi usado um pulverizador
costal, pressurizado a CO, com pressdo constante de 1,6 Kg For(;a/cm2 e equipado com um
reservatorio de 2 litros. O consumo de calda foi de 200 L ha'. A barra de aplicacgo foi
eguipada com 2 bicos Congjet TXVK — 12, distanciados 50 cm entre si.

Nos tratamentos que receberam aplicacéo foliar, cobriu-se o0 solo de
cada coluna com filme de PV C transparente, a fim de evitar contato direto ou por derivacom o
produto. As condigdes climaticas no momento da aplicacdo do hipoclorito de sodio estdo

apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Condic¢des climéticas no momento da aplicacéo do hipoclorito de sodio. Botucatu-SP,

2007.
Condicao Aplicacio do hipocloritode sodio
Inicial Final
Horé&rio da aplicacéo 17h 17h 50
Umidade relativado ar (%) 53 55,6
Temperaturado ar (°C) 25 24,1

As solugbes utilizadas nos 3 experimentos foram preparadas
utilizando-se, como solvente, &gua deionizada. Concomitantemente mediu-se o pH da calda de

cada tratamento, cujos valores estéo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. pH das solugdes de hipoclorito de sodio em fungdo das doses de aplicacdo utilizadas no
experimento. Botucatu/SP, 2007.

Doses de hipoclorito de sodio Solugoes
(L ha) (pH)
0,5 9,27
1,0 9,88
2,0 10,46
4,0 10,96

5.6 Parametros avaliados para as duas espécies utilizadas nos experimentos

5.6.1 Analise quimica do solo ap6s a conduc¢ao dos experimentos

Ao final do periodo de instalagdo dos ensaios, porém especificamente
para os tratamentos correspondentes aos experimentos 1 e 2, foi realizada andlise quimica do
solo, para determinacgéo do pH, MO, P, H+Al, K, Ca, Mg, SB, CTC, V% e de B, Cu, Fe Mn,
Zn eda concentracdo de sodio, segundo metodol ogia descrita por Raij et a. (2001).

Determinou-se também, em amostras de solo coletadas apds a
conducdo do experimento, a condutividade elétrica do solo utilizando-se a relagdo solo:agua

de 1:2 (15 g de solo e 30 ml de &gua deionizada).

5.6.2 Biomassa fresca e seca da parte aérea das plantas de soja e de feijao.

Aos 50 dias apl0s a semeadura (DAS), 0 equivalente a 8 dias
decorridos da aplicagdo, fez-se o corte da parte aérea das plantas na regido do colo, separacéo
de caule, vagens em formagéo e folhas. Fez-se a pesagem do material fresco e em seguida
lavagem em &gua corrente e posteriormente em &gua deionizada. Apds sua limpeza, o material
foi acondicionado em sacos de papel e colocado em estufa aguecida a 65°C com circulagéo

forcada de ar por, 72 horas.
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Apobs secagem do material por periodo suficiente para que o peso se
mantivesse constante, pesaram-se separadamente as folhas, vagens em formacéo e caules. O

peso seco por plantafoi obtido pela somatéria do peso de cada componente da planta

5.6.3 Analise foliar de plantas de soja e de feijao submetidas a aplicacdo de hipoclorito de
sédio.

Depois de pesadas, as folhas das plantas de soja e de feijdo foram
moidas em moinho tipo “Wiley” e analisadas quanto as concentragfes de N, P, K, Ca, Mg, Se
de B, Cu, Fe, Mn, Zn, Cl e Na de acordo com metodologia descrita por Maavolta et al.
(1997).

Os teores de nutrientes presentes nas folhas das plantas expressos em
g kg possibilitaram o célculo do acimulo de N, P, K, Ca, Mg, S e de B, Cu, Fe, Mn, Zn, Cl

nas folhas, porém expresso em gramas por planta.

5.7 Analise estatistica

Os dados obtidos referentes aos parametros avaliados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Foi
utilizado o programa SISVAR para realizac8o das andises estatisticas. Quando pertinentes

equacdes de regressao foram gjustadas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise quimica do solo apés a conducio dos experimentos

Os resultados das andlises quimicas do solo redizadas apds a
conducdo dos experimentos 1 e 2, encontram-se nas Tabelas 4 e 5. A andlise de
macronutrientes revelou que ap6s o cultivo da cultura da soja, houve um decréscimo nas
guantidades de K no solo para todos os tratamentos. J& para os micronutrientes, o B e o Fe
foram os Unicos que tiveram seus teores reduzidos no solo ao término da conducdo dos

experimentos
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Tabela 4. Caracteristica quimica do solo ap0s cultivo da soja em decorréncia da aplicacdo de

hipoclorito de sodio viafoliar e viasolo (basicas). Botucatu/SP, 2007.

Tratamentos

TO
T1
T2
T3
T4

Tratamentos

TO
T1
T2
T3
T4

Experimento 1: Aplicagéo de hipoclorito viafoliar

pH M.O. P H+ Al K Ca Mg SB CTC A%
CaCl, g dm’ mg dm™ mmol. dm™ %
53 26 72 40 0,3 39 15 55 94 58
53 24 62 41 04 38 16 55 97 57
53 20 51 39 04 36 14 51 90 56
53 25 48 40 0,4 35 17 53 93 57
53 24 45 38 0,4 37 16 54 92 59
Experimento 2: Aplicagéo de hipoclorito via solo
pH M.O. P H+ Al K Ca Mg SB CTC A%
CaCl; gdm® mgdm? mmol, dm %
53 26 72 40 0,3 39 15 55 94 58
52 23 56 39 04 36 15 52 91 57
53 24 51 39 0,4 36 16 53 92 58
53 24 52 41 0,4 37 16 54 95 57
53 23 67 39 0,4 39 18 57 97 59

Tabela 5. Caracteristica quimica do solo ap6s cultivo da soja em decorréncia da aplicacdo de
hipoclorito de sodio viafoliar e via solo (micronutrientes). Botucatu/SP, 2007.

Tratamentos

TO
T1
T2
T3
T4

Tratamentos

TO
T5
T6
T7
T8

Experimento 1: Aplicagéo de hipoclorito viafoliar

Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
------------------------------------- mg S
0,25 0,8 44 1,6 11
0,26 0,8 42 19 14
0,24 0,8 42 1,7 11
0,25 0,9 a4 2,0 1,3
0,21 0,9 44 1,8 1,3

Experimento 2: Aplicagéo de hipoclorito via solo
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
------------------------------------- mg dm> -
0,25 0,8 a4 1,6 11
0,24 0,9 46 18 11
0,28 0,9 45 1,8 1,3
0,22 0,8 44 1,7 1,2
0,22 0,9 46 1,8 1,2
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6.2 Concentracio de sddio no solo sob cultivo da soja

A concentragdo de sodio no solo foi determinada para verificar a
possivel ocorréncia do aumento deste elemento no solo em funcéo da aplicacéo das diferentes
doses de hipoclorito de sodio via solo na cultura da soja.

Quanto a concentracdo de sddio no solo, vése na Tabela 6 que ndo
houve diferenca significativa a 5% de probabilidade em relagdo as doses de hipoclorito. O
hipoclorito de sddio, possui hidroxido sodio e decompde-se em écido hipocloroso, cloro, &cido
cloridrico, clorato de sodio, cloreto de sddio e oxigénio, em funcdo datemperatura, do pH, do
tempo e dos materiais e substancias presentes (CARACTERISTICAS... 2007).

Tabela 6. Concentracfes de sodio no solo apos cultivo da soja e influencia da aplicagéo de
hipoclorito de sodio em diferentes doses via solo. Botucatu/SP, 2007.

Doses de hipoclorito Concentracio de sodio
(L ha™) (mg dm™)
0,0 1,03
0,5 1,10
1,0 1,15
2,0 1,13
4,0 1,03
F 1,30"™
Meédia 1,09
cv 9,29

ns = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

6.3 Condutividade elétrica do solo sob cultivo da soja

A condutividade elétrica € a habilidade que um material tem em
transmitir ou conduzir corrente elétrica (DOERGE, 2004; LUND et al., 1998; KITCHEN et
a., 1996). O solo pode conduzir corrente elétrica através da agua intersticial que contém
getrélitos dissolvidos e através dos cétions trocaveis que residem perto da superficie de
particulas de solo carregadas e sdo eletricamente méveis em varios niveis (NADLER e
FRENKEL, 1980).
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Os efeitos das doses de hipoclorito de sddio sobre a condutividade
elétrica do solo encontram-se na Figura 1. A condutividade elétrica do solo apos a aplicacdo
de hipoclorito de sodio gjustou-se a uma equacdo quadrética, em fungdo das doses aplicadas
via solo. Verificou-se aumento na condutividade el étrica até a dose de 3,0 L ha'* de hi poclorito
de sédio. O comportamento desse parametro, observado no presente trabalho, esteve associado
com o aumento do teor de Na no solo, até certo ponto, ocasionada pelo aumento das doses de

hipoclorito utilizadas

700
600
500
400 7 y=-28,018x + 164,74x + 342,05
300 - R®= 0,95 p= 0,048

200
100 -

0 T T T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 40

Condutividade elétrica
(uS cm'l)

Doses de hipoclorito de sodio (L ha'l)

Figura 1. Condutividade elétrica do solo em funcdo das doses de
hipoclorito de sodio aplicadas via solo apds cultivo da soja.

6.4 Biomassas frescas e secas da parte aérea das plantas de soja submetidas a aplica¢ido
de hipoclorito de sodio via solo e via foliar

Na Tabela 7 pode-se observar os resultados da biomassa fresca e seca
da parte aérea da soja em funcéo da aplicacdo de doses de hipoclorito de sodio via solo e via
foliar.

Verificou-se que para a aplicacdo via foliar, a biomassa fresca entre os
nivels de doses de hipoclorito, ndo apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade. Porém, para a biomassa seca, adose de 0,5 L ha' de hi poclorito
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de sodio, que obteve 6,14 g/planta diferiu significativamente (p < 0,05) do tratamento com
dosede 4,0 L ha' em que apresentou 4,81 g/planta.

Para as plantas de soja em que as doses de hipoclorito foram aplicadas
via solo, as biomassas frescas e secas ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05)
entre as doses.

Tabela 7. Biomassa fresca e seca da parte aérea de plantas de soja submetidas a aplicagéo foliar
e via solo de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Aplicagdo via foliar Aplicacio via solo
. . Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa
Doses de hipoclorito

fresca seca fresca seca

~-Lha' - g 1) P 11—
0,0 20,01 5,23 ab 20,01 5,23
0,5 23,03 6,14 a 21,60 5,93
1,0 22,84 6,12 ab 22,16 5,86
2,0 21,64 6,12 ab 19,93 514
4,0 18,47 481b 21,74 6,02

F 3,03™ 4,22 * 0,53™ 1,09"™
Média 21,20 5,85 21,09 5,64
Ccv 10,52 10,70 13,60 14,19

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

6.5 Teores médios de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicagdo de hipoclorito de sddio via solo.

Em se tratando da aplicac&o de hipoclorito via solo, os teores médios
de N, P, K, Ca, Mg e S, encontrados nas folhas de soja, ndo apresentaram diferenca
significativa a 5% de probabilidade para as diferentes doses (Tabela 8). Observa-se que os
teores de Ca presentes nas folhas de soja em funcdo da aplicagdo das doses de hipoclorito
foram inferiores aos encontrados na testemunha, 0 inverso aconteceu com o potassio.

Cabe sdlientar que as comparacOes, entre os teores de nutrientes
encontrados nas folhas de plantas do presente trabalho e as faixas de teores tidas como
adequadas, sdo apenas para dar uma idéia de mensuracéo, uma vez que foi analisado o teor de

nutrientes no total de folhas por planta e ndo nas folhas diagndstico.
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Os teores de N, P, K e S contidos na folhas de soja estéo abaixo das
faixas consideradas ideais, de 40 a’54, 2,5 a5,0, 17 a25 e 2,1 a4,0 g kg*, respectivamente, e
os teores de Ca e Mg se encontram dentro das faixas tidas como ideais, nas respectivas
concentracOes, de4,0a20e3,0a10g kg'1 (RAIJet al., 1997) (Tabela 8).

Tabela 8. Teores de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicagéo via
solo de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito N P K Ca Mg S
5 g kg’l ------------------------------
0,0 23,5 1,7 5,4 15,3 6,8 1,8
0,5 20,0 1,7 8,2 13,1 6,7 1,8
1,0 23,7 15 7,5 12,9 5,5 1,9
2,0 24,1 16 8,4 134 6,3 21
4,0 22,6 1,6 6,3 13,8 6,3 1,7
F 0,73™ 147™ 307™ 206™ 046™ 049™
Média 22,8 1,6 7,2 13,7 6,3 1,9
cv 16,88 6,41 20,68 9,96 24,44 21,98

" = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo Fernandes et a. (2002) que trabalharam com nutricéo
mineral de mudas de pupunheira, as doses de NaCl utilizadas afetaram significativamente os
teores dos nutrientes nas folhas, estipes e raizes, a exce¢do do N nas raizes, do P nas folhas e
nas estipes, e do Ca nas estipes. As maiores alteracdes ocorreram em relacdo ao P e K nas

raizes, K, Cae Mg nasfolhas e S, Na e Cl nas diferentes partes da planta.

6.6 Teores médios de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicacdo de hipoclorito de sddio via solo.

Osteores de B, Cu, Fe, Mn e Zn das folhas de soja ndo apresentaram
diferenca significativa a 5% de probabilidade para as diferentes doses de hipoclorito de sodio
(Tabela9).

Quanto aos teores foliares de B a excegdo da dose 0,0 L ha ! que esta
acima, Fe, Mn e Zn est&o dentro das faixas consideradas adequadas, de 21 a 55, 50 a 350, 20 a
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100 e 20 a 50 mg kg respectivamente (RAIJ et al., 1997), enquanto os teores médios de Cu
est&o abaixo, sendo as faixas referenciais de 10 a 30 mg kg™ (Tabela 9).

Tabela 9. Teores de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicacéo via
solo de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito B Cu Fe Mn Zn

—-Lhatl-— e mg kg ! -
0,0 61,8 6,3 93,3 93,8 27,8

0,5 54,9 5,5 95,8 85,8 24,5

1,0 53,9 5,5 94,5 84,8 25,3

2,0 54,0 7,5 101,8 91,0 27,3

4,0 54,9 53 91,8 94,75 24,3

F 1,56 "™ 1,00™ 0,36™ 1,64 "™ 1,88 "™
Média 55,9 6,0 95,4 90,0 25,8
cv 9,56 30,58 13,44 7,92 9,06

™ = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.7 Teores médios de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicagao de hipoclorito de sodio via foliar.

Quanto aos teores de N, P, K e Ca nas folhas da soja sob aplicacéo de
hipoclorito de sddio via foliar, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as doses
testadas. Para o teor de S nas folhas, adose 4 L ha* de hi poclorito de sddio obteve 2,26 g Kg'l
e diferiu significativamente (p < 0,05) do tratamento com dose 0,5e 1,0 L ha' que alcangou
1,50 e 1,55 g kg respectivamente (Tabela 10).

Pode-se observar na Figura 2, alto coeficiente de determinacéo e que o
teor de magnésio nas folhas de soja gjustou-se a uma equacdo quadrética, em funcdo das doses
de hipoclorito de sddio aplicadas via folha, onde diminuiu nas doses 0,5 e 1,0 L ha' e
aumentou a partir dadose 2 L ha™.

Os teores de N, P, K e S nas folhas de soja estdo abaixo das faixas
consideradas ideais, de 40 a54, 2,5a5,0, 17 a25 e 2,1 a 4,0 respectivamente, com excegao do
teor de S da dose 4,0 L ha' que esta dentro das faixas estabelecidas (RAIJ et al., 1997). Os
teores de Ca (Tabela 10) e Mg (Figura 2) estdo dentro das faixas adequadas, de4,0a20e3,0a
10g kg'l respectivamente.
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Tabela 10. Teores de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicacéo via
foliar de hipoclorito de sbdio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito N P K Ca S

—-Lhal-— e ) R
0,0 23,5 1,7 54 15,3 1,8ab

0,5 21,9 1,8 7,4 139 15b

1,0 20,7 1,8 6,8 14,6 16b
2,0 23,8 1,6 8,0 13,7 1,9ab

4,0 26,3 1,8 55 15,3 2,26 a

F 1,26™ 102™ 228™ 063"  395*

Média 23,2 1,7 6,6 14,5 1,8
cv 16,49 9,71 23,39 13,31 16,92

M édias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

7,8
7,6 -
244 y = 0,1763x° - 0,4831x + 6,7195
'TA ' 2 = —
2 w721 R’ = 0,99 p= 0,005
S &
g 2
= e
6,2 T T T 1
0 1 2 3 4

Doses de hipoclorito de sédio (L ha'l)

Figura 2. Teores de magneésio nas folhas de plantas de soja submetidas
a aplicacdo foliar em funcdo de diferentes doses de
hipoclorito de sodio.
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6.8 Teores médios de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicacio de hipoclorito de sodio via foliar.

Visualizase na Tabela 11 que os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn das
folhas de soja sob efeito da aplicagcdo de hipoclorito de sddio via foliar ndo revelaram
nenhuma diferenca significativa a 5% de probabilidade para as doses estudadas.

Com relagéo aos teores de B, Fe, Mn e Zn contidos nas folhas, estéo
em conformidade com os teores tidos como adequados, de 21 a 55, 50 a 350, 20 a100 e 20 a
50 respectivamente, sendo a excecdio para B nas doses 0,0 e 4,0 L ha? que se encontram um
pouco acima (RAIJ et al., 1997), ja os teores de Cu se situam abaixo do adequado, tendo as

faixas referenciais variando de 10 a30 mg kg™ (Tabela 11).

Tabela 11. Teores de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas & aplicagéo via
foliar de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito B Cu Fe Mn Zn
e — mg kg'1 ----------------------------
0,0 61,8 6,3 93,3 93,8 27,8
0,5 57,2 5,0 105,0 89,3 26,3
1,0 56,2 55 92,8 86,0 26,0
2,0 56,8 6,0 95,8 93,5 24,5
4,0 65,5 6,5 106,5 96,8 27,3
F 1,44™ 0,96 ™ 0,53™ 0,52"™ 0,40"™
Média 59,5 59 98,7 91,9 26,4
cv 11,29 21,05 18,46 12,79 15,03

™ = n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.9 Biomassa fresca e seca da parte aérea de plantas de feijao submetidas a aplicacdo de
hipoclorito de sodio via foliar.

Na Tabela 12 estdo expressos os resultados das biomassas frescas e
secas da parte aérea do feijdo em funcédo da aplicacdo de doses de hipoclorito de sodio via
foliar. Nota-se que o comportamento da producéo de biomassa fresca e seca do feijoeiro ndo

mostrou diferenca significativa (p > 0,05) para as diferentes doses.



Tabela 12. Biomassa fresca e seca da parte aérea de plantas de feijéo submetidas a aplicacdo
foliar de hipoclorito de sddio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito Biomassa fresca Biomassa seca
- Lha'!--- ---- g planta™ ---- ---- g planta™ ----

0,0 19,54 3,57
0,5 21,46 441
1,0 22,78 4,46
2,0 21,57 4,31
4,0 20,68 4,17

F 0,43™ 0,61™
Meédia 21,20 4,18

Ccv 17,30 22,17

" = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.10 Teores médios de macronutrientes nas folhas de plantas de feijao submetidas a
aplicacdo de hipoclorito de sodio via foliar.

Com relac@o aosteoresde N, P, K, Ca, Mg e S, presentes nas folhas do
feijoeiro, em funcéo da aplicacéo foliar de hipoclorito, ndo se constatou diferenca significativa
a 5% de probabilidade entre as doses (Tabela 13).

Os teores de N, P e Ca encontrados nas folhas do feijoeiro, nas
diferentes doses (Tabela 13), estdo dentro da faixa adequada, de 15,4 a51, 1,3a8,1 e 10 a57
g kg* respectivamente (OLIVEIRA e THUNG, 1988).

No entanto, os teores de K nas folhas do feijoeiro, estédo abaixo dos
considerados adequados, de 14,0 a 31,0 g kg’l (OLIVEIRA e THUNG, 1988). Quando os
teores obtidos 3 comparados com os considerados adequados, de 20 a24 g kg (RAIJ et al.,
1997), também estéo abaixo (Tabela 13).

Os teores de Mg obtidos nas folhas estdo acima da faixa considerada
ideal, de2,5a5,0 gkg?! (RAIJet al., 1997).

Na Tabela 13 observa-se que os teores de S avaliados estéo dentro das
faixas consideradas ideais, de 2,0 a 3,0 g kg™, exceto o teor da dose 4,0 L ha* (RAlJ et al.,
1997), mas os teores de S estdo maiores do que os da faixa adequada, de 0,7 a 2,3 g kg
(OLIVEIRA e THUNG, 1988).
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Tabela 13. Teores de macronutrientes nas folhas de plantas de feijdo submetidas a aplicacdo
foliar de hipoclorito de sddio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007

Doses de hipoclorito N P K Ca Mg S
—-Lhat-— e S
0,0 29,18 2,3 12,15 20,98 11,08 2,63
0,5 27,90 2,23 11,50 20,90 11,05 2,76
1,0 24,33 2,08 8,75 21,18 10,88 2,67
2,0 21,44 1,88 8,48 17,03 8,63 2,43
4,0 27,83 2,38 8,68 22,60 9,73 3,16
F 074™ 045™ 098™ 039" 037" 037"
Média 26,13 2,16 9,91 20,54 10,27 2,73
Ccv 28,39 28,88 36,07 32,35 34,34 32,31

" = ndo significativo a5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.11 Teores médios de micronutrientes nas folhas de plantas de feijdo submetidas a
aplicacdo de hipoclorito de sodio via foliar.

Verificase pela Tabela 14 que os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn, nas
folhas das plantas de feijdo, em funcdo das doses de hipoclorito aplicadas via foliar, ndo
acusaram diferenca significativa (p > 0,05).

Nas folhas do feijoeiro foram obtidos teores de B acima do ideal, de 15
a 26 (RAIJ et a., 1997) e de 10 a 39 mg kg* (OLIVEIRA e THUNG, 1988). N3o foi
observado, visualmente, sintomas de toxidez. Estes resultados concordam com os obtidos por
outros autores que trabalharam com adubacéo fosfatada em feijoeiro. Andrade et al. (2005)
atribuiram o aumento no teor de B nas folhas + peciolos sa devido a0 aumento do
crescimento da planta e consegiientemente, da transpiragéo, o que possibilita maior absorcéo
deB.

Os teores de Cu, Fe, Mn e Zn (Tabela 14) nas folhas de feijéo estéo
dentro das faixas consideradas ideais, de 4,0 a 20, 40 a 140, 15 a 100 e 18 a 50 mg kg™,
respectivamente (RAIJ et al., 1997). Sendo a excegdo para o teor de Zn, nadose 2,0 L ha'que

se situou um pouco abai xo.
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Tabela 14. Teores de micronutrientes nas folhas de plantas de feij&o submetidas a aplicacdo
foliar de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito B Cu Fe Mn Zn
——Lhatl-—-— e mg kg? -

0,0 57,91 6,75 90,25 81,75 20,50

0,5 58,47 6,50 95,00 79,25 20,25

1,0 57,81 7,75 90,00 76,00 20,75

2,0 54,21 6,50 74,25 64,00 17,50

4,0 58,56 8,25 85,25 82,75 20,25

F 0,04™ 0,71"™ 0,27 ™ 031"™ 0,13™

Média 57,39 7,15 86,95 76,75 19,85

cv 32,01 26,6 35,12 35,64 37,07

"= ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.12 Acumulo médio de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicacdo de hipoclorito de sddio via solo.

Quanto ao acumulo de macronutrientes na folhas de plantas de soja,

observa-se na Tabela 15, que para a aplicagdo via solo, o acimulo de N, P, K, Ca, Mg e S

(g/planta), entre os niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentou diferenca significativa pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 15. Acumulo de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicacdo
via solo de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito N P K Ca Mg S
c-Lhate—— e g planta'1 ------------------------------

0,0 0,066 0,005 0,015 0,043 0,019 0,005

0,5 0,062 0,005 0,026 0,041 0,021 0,006

1,0 0074 0005 0024 004L 0017 0,006

2,0 0,066 0,005 0,024 0,037 0,017 0,006

4,0 0,073 0,005 0,021 0,045 0,020 0,005

F 1,48™ 129™ 228™ 083™ 057™ 068™

Média 0,068 0,005 0,022 0,041 0,019 0,005

CVv 12,48 12,29 25,36 16,02 22,64 15,08

" = n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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6.13 Acimulo médio de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicacio de hipoclorito de sodio via solo.

Pela Tabela 16, detecta-se que para a aplicacdo via solo, o acimulo de
B, Cu, Fe, Mn e Zn (g/planta), entre os nivels de doses de hipoclorito, ndo apresentou

diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 16. Acumulo de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicagdo via
solo de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito B Cu Fe Mn Zn
—-Lha'-— mg planta™ -
0,0 0,17 0,02 0,26 0,26 0,08
05 0,17 0,02 0,30 0,27 0,08
1,0 0,17 0,02 0,30 0,27 0,08
2,0 0,15 0,02 0,28 0,25 0,08
4,0 0,18 0,02 0,30 0,31 0,08
F 1,50 "™ 0,33™ 1,13™ 1,42 "™ 0,10™
Meédia 0,17 0,018 0,29 0,27 0,08
CVv 11,18 31,21 11,72 13,30 14,72

" = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.14 Acimulo médio de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicagao de hipoclorito de sodio via foliar.

Na Tabela 17, vé-se que para a aplicacdo via foliar, o acamulo de N, P,
K, Ca Mg e S (g/planta), entre os niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentou diferenca
significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 17. Acumulo de macronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicacdo
viafoliar de hipoclorito de sddio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito N P K Ca Mg S
—-Lha'-— e g planta™ —-----eeee e
0,0 0,066 0,005 0,015 0,043 0,019 0,005
0.5 0,069 0,006 0,024 0,045 0,021 0,005
1,0 0,068 0,006 0,023 0,048 0,021 0,005
2,0 0,072 0,005 0,024 0,042 0,020 0,006
4,0 0,069 0,005 0,015 0,039 0,019 0,006
F 0,30 "™ 252"™ 3,563™ 1,03"™ 0,25™ 3,90"™
Média 0,069 0,005 0,020 0,044 0,020 0,005
cV 12,64 13,36 25,64 14,33 21,88 9,19

™ = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.15 Acumulo médio de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a
aplicacdo de hipoclorito de sodio via foliar.

Observa-se na Tabela 18, que para a aplicacdo via foliar, 0 acimulo
de B, Cu, Fe, Mn e Zn (g/planta), entre os niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentou
diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 18. Acumulo de micronutrientes nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicacéo via
foliar de hipoclorito de sédio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito B Cu Fe Mn Zn
---Lha' - mg planta™ -
00 0,17 0,02 0,26 0,26 0,08
0,5 0,19 0,02 0,34 0,29 0,09
1,0 0,19 0,02 0,31 0,28 0,09
2,0 0,17 0,02 0,29 0,29 0,08
4,0 0,17 0,02 0,27 0,25 0,07
F 0,48 "™ 0,36"™ 2,44 1,06™ 0,64 "™
Média 0,18 0,02 0,29 0,27 0,08
CcV 12,51 19,95 14,21 12,92 19,53

" = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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6.16 Acimulo médio de macronutrientes nas folhas de plantas de feijio submetidas a
aplicacio de hipoclorito de sédio via foliar.

Com relagdo ao acumulo de macronutrientes nas folhas de plantas de
feijdo, visualiza-se na Tabela 19, que paraaaplicacdo viafoliar, o acimulodeN, P, K, Mge S
(g/planta), entre os niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentou diferenca significativa pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Porém para o acimulo de Ca, adose de4,0 L
ha' de hi poclorito de sddio, que obteve 0,044 g/planta diferiu significativamente (p<0,05) do
tratamento com dose de 2,0 L ha* em que apresentou 0,033 g/planta.

Tabela 19. Acumulo de macronutrientes nas folhas de plantas de feijéo submetidas a aplicacdo
viafoliar de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007

Doses de hipoclorito N P K Ca Mg S
——-Lha' - e g planta™ -
0,0 0,048 0,004 0,020 0,034ab 0,018 0,004
0,5 0,059 0,005 0,022 0,042ab 0,022 0,006
1,0 0,048 0,004 0,018 0,041ab 0,020 0,005
2,0 0,042 0,004 0,016 0,033b 0,017 0,005
4,0 0,054 0,005 0,017 0,044a 0,021 0,006
F 1,49™ 272™ 110™ 407" 088™ 201™
Média 0,050 0,004 0,019 0,039 0,020 0,005
CV 21,83 14,55 24,50 12,96 23,50 23,46

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

6.17 Acimulo médio de micronutrientes nas folhas de plantas de feijao submetidas a
aplicacao de hipoclorito de sodio via foliar.

Visualiza-se na Tabela 20, que para a aplicagdo viafoliar, o acimulo de
B, Cu, Fe, Mn e Zn (g/planta), entre os nivels de doses de hipoclorito, ndo apresentou
diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Entretanto para o
acimulo de Fe, adose de 0,5 L ha™ de hi poclorito de sbdio, que obteve 0,19 g/planta diferiu
significativamente (p<0,05) do tratamento com dose de 2,0 L ha® em que apresentou 0,14
o/planta.
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Tabela 20. Acumulo de micronutrientes nas folhas de plantas de feijdo submetidas a aplicacdo
viafoliar de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito B Cu Fe Mn Zn

——Lha'! - e mg planta™ -

0,0 0,09 0,01 0,15 ab 0,13 0,03

0,5 0,11 0,01 0,19a 0,16 0,04

1,0 0,11 0,01 0,17 ab 0,15 0,04

2,0 0,11 0,01 0,14b 0,12 0,03

4,0 0,12 0,02 0,17 ab 0,16 0,04
F 1,93™ 2,00"™ 395" 2,06 "™ 1,70™

Média 0,11 0,01 0,16 0,14 0,04

Cv 12,96 21,50 10,75 16,06 13,74

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

6.18 Teores médios de cloro e sodio nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicaciao
de hipoclorito de sddio via foliar e via solo.

Na Tabela 21, pode-se observar os resultados dos teores de cloro e
sodio nas folhas de plantas de soja em funcéo da aplicacdo de doses de hipoclorito de sddio
viafoliar evia solo.

Vé-se que para a aplicacdo via foliar, os teores de cloro e sodio (mg
kg?) entre os niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentaram diferencas significativas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Também para a aplicagdo via solo, 0s teores
de cloro e sédio ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) entre as doses de
hipoclorito testadas.

Quando da aplicacdo de hipoclorito via foliar para cultura da soja, os
teores foliares de cloro oscilaram entre 11875 e 13750 mg kg'l, a0 passo, que os teores de
sodio permaneceram entre 324,3 e 377,5 mg kg'l. Sendo que as folhas das plantas de soja sob
influencia da aplicacdo de hipoclorito via solo, apresentaram teores de cloro variando entre
11875 e 14375 mg kg™. Entretanto os teores de sodio verificados nas folhas das plantas,

variaram entre 300,3 € 324,3 mg kg™
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O cloro é necessé&rio as reagfes de quebra da molécula de agua na
fotossintese, produzindo oxigénio (CLARKE e EATON RYNE, 2000), sendo essencial,
também, para a divisdo celular (HARLING et al., 1997). Em geral, a maioria das plantas
absorve Cl em niveis superiores agueles necessarios ao seu metabolismo. Ainda segundo
Malavolta et (1997) para exercer suas funcdes as plantas, em geral, ndo necessitam mais do
gue 100 g kg'l de Cl na matéria seca, no entanto o tecido vegetal frequentemente apresenta 20

a 200 vezes mais.

Tabela 21. Teores de cloro e sodio nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicacéo foliar e
via solo de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Aplicacio via foliar Aplicacio via solo
Doses de hipoclorito Cloro Sodio Cloro Sodio
==L ha" ---- = e mg kg = ---------mmmmmem oo
00 13750 324,3 13750 324,3
05 13125 355,3 11875 301,0
10 12500 327,8 13125 300,3
2,0 13750 3775 14375 314,8
4,0 11875 327,3 13750 308,8
F 0,85 ™ 0,32"™ 1,05™ 0,15"™
Média 13000 342,4 13375 309,8
CV 13,60 24,22 13,86 16,91

" = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.19 Teores médios de cloro e sdodio nas folhas de plantas de feijao submetidas a
aplicacdo de hipoclorito de sddio via foliar.

Quanto a cultura do feijoeiro, vé-se que para a aplicacéo via foliar, os
teores de cloro e sodio (mg kg'l), entre o0s niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentaram
diferencas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 22). Os
teores de cloro encontrados nas folhas das plantas de feijdo sob feito da aplicacdo de
hipoclorito via folha, variaram de 13750 e 16250 mg kg™, Ja os teores de sodio encontrados

nas folhas do feljoeiro oscilaram entre 328 e 426,8 mg kg'l.
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Espécies da familia Arecaceae tém apresentado caracteristicas
favoravels, pois 0 seu crescimento tem sido estimulado e sua producdo aumentada pela
presenca do Na (MAGAT et al., 1993), e quantidades elevadas de Cl tém sido requeridas para
expressar todo o seu potencia produtivo (MARSCHNER, 1995; SOBRAL e LEAL, 1999).

Os excessos de Na e, em especial, de Cl no protoplasma ocasionam
distirbios em relacdo ao balanco i6nico, além dos efeitos especificos desses ions sobre as

enzimas e membranas celulares (FLORES, 1990).

Tabela 22. Teores de cloro e sodio nas folhas de plantas de feij&o submetidas a aplicacéo foliar
de hipoclorito de sddio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito Cloro Sodio
—-Lha' - e mg kg'1 --------------------------

0,0 13750 328,0

0,5 13750 374,5

1,0 15625 346,3

2,0 15000 376,3

4,0 16250 426,8

F 0,51 "™ 0,29 ™

Média 14875 370,4

cv 21,15 37,76

" = n&o significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.20 Acumulo médio de cloro e sddio nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicaciao
de hipoclorito de sodio via foliar e via solo.

Em se tratando de acimulo de cloro e sddio nas folhas de plantas de
soja, registra-se que para a aplicagdo via foliar, acimulo de cloro e sodio (mg planta?), entre
os niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Também para a aplicacéo via solo, o acimulo de cloro e sodio
ndo apresentou diferenca significativa (p > 0,05) entre as doses de hipoclorito testadas (Tabela
23).



Tabela 23. Acumulo de cloro e sodio nas folhas de plantas de soja submetidas a aplicacéo
foliar e via solo de hipoclorito de sodio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Aplicacio via foliar Aplicacao via solo
Doses de hipoclorito Cloro Sodio Cloro Sodio
——-Lhat! - mg planta’1 -------------------------------

0,0 38,6 0,9 38,6 0,9
0,5 42,7 1,2 37,2 0,9
10 41,3 11 41,4 0,9
2,0 42,4 11 39,8 0,9
4,0 31,1 0,9 44,6 1,0

F 1,806 " 1,431 0,642 ™ 0,567 "™
Média 39,2 1,0 40,3 0,9

Ccv 18,26 21,99 17,61 13,32

" = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

6.21 Acumulo médio de cloro e sddio nas folhas de plantas de feijio submetidas a
aplicacao de hipoclorito de sodio via foliar.

No que se refere ao acimulo de cloro e sédio nas folhas de plantas de
feij&o, nota-se que para a aplicacdo via foliar, acimulo de cloro e sodio (mg planta®), entre os
niveis de doses de hipoclorito, ndo apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (Tabela 24). De acordo com Maavolta et al. (1997) na maioria
das espécies a acumulacdo de sodio obedece a seguinte ordem decrescente: raizes, caule e

folhas. Nas hal ¢fitas a reparticdo € mais uniforme. A mobilidade no floema é grande.



Tabela 24. Acumulo de cloro e sodio nas folhas de plantas de feijdo submetidas a aplicacéo
foliar de hipoclorito de sbdio em diferentes doses. Botucatu-SP, 2007.

Doses de hipoclorito Cloro Sodio
———-Lha'! - e mg planta™ -—-------eeeeemee
0,0 22,0 0,5
0,5 29,0 0,7
10 33,5 0,7
2,0 30,1 0,8
4,0 33,8 0,9
F 1,0™ 2,101

Média 29,7 0,7

cv 32,25 24,52

" = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



7 CONCLUSOES

No presente trabalho ndo se observou sintoma de toxidez, como por
exemplo, o aparecimento de clorose e queima de folhas, mesmo quando se utilizou a
concentracdo mais alta de hipoclorito de sédio.

As doses de hipoclorito de sodio testadas, ndo refletiram de maneira
significativa (p > 0,05%) no peso das biomassas frescas e secas da cultura do feijdo, no
entanto, a biomassa seca da cultura da soja apresentou diferenca significativa (p < 0,05) entre
as doses de hipoclorito aplicadas viafoliar.

Os teores médios de macro e micronutrientes obtidos nas folhas do
feijoeiro, ndo foram afetados pelas doses de hipoclorito de sodio estudadas.

Com relacdo aos macros e micronutrientes estudados na cultura da
soja, somente os teores de enxofre e os de magnésio nas folhas apresentaram diferenca
significativa em funcéo da aplicacdo de doses de hipoclorito de sodio via foliar. Entretanto a
maior dose de hipoclorito usada, ndo causou reducdo nos teores médios de S e Mg nas folhas.

Com base nos resultados do presente trabalho, levando em
consideracdo as condicdes em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir que o
hipoclorito de sodio nas doses testadas, ndo afetou negativamente os teores e acimulos de

macro e micronutrientes nas folhas das culturas da soja e do feij&o.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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