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A beterraba de mesa ou hortícola
(Beta vulgaris L. var. crassa) des-

taca-se, dentre as hortaliças, por sua
composição nutricional, sobretudo em
açúcares, e pelas formas de consumo da
raiz tuberosa, além das folhas. A “raiz
tuberosa”, principal órgão armazenador
de reservas, consiste do entumescimento
do eixo hipocótilo-raiz e de porção su-
perior limitada da raiz pivotante, e tem
seu crescimento e composição influen-
ciados pela adubação nitrogenada
(Allison et al., 1996; Ugrinovic, 1999;
Shock et al., 2000; Trani et al., 2005).

Além de constituinte de várias mo-
léculas orgânicas, tais como proteínas,
ácidos nucléicos e clorofilas, o nitrogê-
nio exerce grande efeito no crescimen-
to das plantas e na qualidade dos produ-
tos vegetais (Marschner, 1995). Em be-
terraba açucareira, o N tem importante
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efeito, tanto na produtividade quanto na
qualidade das raizes, principalmente nos
teores de açúcares e de NO-

3 (Allison et
al., 1996; Ugrinovic, 1999; Shock et al.,
2000; Hoffmann & Märländer, 2005).

O nitrogênio contribui para o aumen-
to da produtividade das culturas por pro-
mover a expansão foliar e o acúmulo de
massa. Todavia, energicamente, os pro-
cessos fisiológicos na planta, que se es-
tendem desde a absorção até a comple-
ta assimilação do N em moléculas or-
gânicas, são muito dispendiosos, razão
pela qual doses elevadas de fertilizan-
tes nitrogenados podem reduzir a pro-
dutividade (Marschner, 1995).

Correlação positiva entre massa fres-
ca da parte aérea e produtividade tem
sido constatada em tuberosas, entretan-
to essa afirmativa é verdadeira apenas
dentro de certos limites, pois nem sem-

pre crescimento de parte aérea é sinôni-
mo de aumento em produtividade (Gui-
marães et al., 2002). Aumento da área
foliar é benéfico para a produção até que
o índice de área foliar atinja a máxima
eficiência entre a interceptação da luz e
conversão em reservas para crescimen-
to; acima desse patamar, o efeito do
auto-sombreamento torna-se expressi-
vo, e a eficiência fotossintética das fo-
lhas inferiores do dossel torna-se baixa
(Larcher, 2004).

O teor de N correlaciona-se positi-
vamente com o teor protéico (Winzer et
al., 1996; Shock et al., 2000; Sextom &
Carrol, 2002). Em beterraba açucareira,
incrementos na dose de N, dentro de
certos limites, têm proporcionado au-
mentos na produção e nos teores de N.
Por outro lado, doses elevadas de N pro-
moveram redução na concentração de
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ABSTRACT
Yield, quality and nutritional status of table beet affected by

nitrogen rates
Nitrogen is a fundamental element for the yield and quality of

vegetables, but there is little information about its application to table
beet crop. This work aimed to evaluate the yield, quality and
nutritional status of N of the table beet as affected by the rate of N.
Four rates of nitrogen were applied (0; 100; 200 and 400 kg ha-1 N)
in a randomized block design with four replicates. 28 days after the
transplant (dat), the nutritional N status was evaluated through the
leaves content of NO-

3-N and chlorophyll by the SPAD meter. At
harvest (56 dat), the traits evaluated were: leaf area, yield of fresh
(FW) and dry weight (DW) of storage roots and leaves contents of
NO-

3-N and total-N at the leaves, and storage roots and °Brix in the
storage roots. With the increase of the doses of N, all the selected
characteristics were increased. The NO-

3-N and SPAD units at the
28 dat (95% of the maximum yield) were 2,575 mg kg-1 of DW and
44.7, respectively. Considering the quantitative and economic aspects
of the yield of storage roots, the rate of 343 kg ha-1 N was the maximum
economical efficiency rate. If considering the quantitative and
qualitative aspects together, the 193 kg ha-1 of N was the
recommended rate.
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açúcares em beterraba açucareira, repo-
lho e cenoura, além do acúmulo de N-
NO-

3 (Sextom & Carrol, 2002). Em be-
terraba açucareira, o N em excesso pode
incrementar compostos nitrogenados
solúveis, os quais são indesejáveis por
impedirem a recuperação do açúcar du-
rante o processo de produção existindo,
ainda, efeito ambiental e genotípico na
concentração desses compostos
(Hoffmann & Märländer, 2005).

Na recomendação da adubação
nitrogenada para hortaliças é importan-
te considerar, além dos aspectos quan-
titativos, os aspectos qualitativos da pro-
dução, principalmente no tocante ao teor
de NO-

3. Quando em grandes quantida-
des no organismo humano, o NO-

3 pode
ser convertido em N-nitrosaminas, que
são compostos potencialmente
carcinogênicos, além de poder transfor-
mar a hemoglobina do sangue em
f e r r i h e m o g l o b i n a
(metahemoglobinemia), impedindo o
transporte de oxigênio dos alvéolos pul-
monares para os tecidos (Rath et al.,
1994; Hirondel & Hirondel, 2001).

Em função do efeito marcante do N
sobre a produtividade e qualidade das
culturas, associado a lixiviação no per-
fil do solo e seu potencial de contami-
nação de reservas de águas (Mack, 1989;
Olmedo et al., 1999), bem como do efei-
to carcinogênico do NO-

3 no organismo
humano (RATH et al., 1994; Hirondel
& Hirondel, 2001), pesquisas visando o
estabelecimento de doses adequadas de
adubação nitrogenada são de extrema
importância para que a qualidade total
seja alcançada no processo produtivo.
Nesse contexto, a análise do estado nu-
tricional permite ajustes nas doses de N
a serem aplicadas de forma a se obter
alta produtividade e qualidade e, ao
mesmo tempo, minimizar a perda por
lixiviação desse elemento no solo e os
custos com fertilizantes nitrogenados
(Fontes, 2001).

O estado nutricional nitrogenado é
avaliado, tradicionalmente, por meio da
análise foliar em determinado período
da cultura, comparando-se determinada
forma de N presente na planta com pa-
drões de referência. Outra forma de ava-
liação se dá pelo teor de clorofila nas
folhas (Minotti et al., 1994; Fontes et
al., 1997), que pode ser estimado indi-

retamente pela intensidade da cor verde
(unidades SPAD) medida em
clorofilômetros (Fontes, 2001).

A aplicabilidade do uso dos
clorofilômetros para diagnóstico em
tempo real do estado nutricional
nitrogenado tem sido demonstrada nas
culturas da batata (Minotti et al., 1994),
alface (Fontes et al., 1997) e beterraba
açucareira (Sexton & Carroll, 2002). No
entanto, Sexton & Carroll (2002) obser-
varam que as unidades SPAD não re-
presentavam adequadamente o estado
nutricional nitrogenado da cultura da
beterraba açucareira quando a disponi-
bilidade de N era muito alta. Portanto, a
eficiência do diagnóstico do estado nu-
tricional nitrogenado com os
clorofilômetros exige calibração de
acordo com a cultura e condições
edafoclimáticas de cultivo. Nas condi-
ções brasileiras, há carência de traba-
lhos correlacionando unidades SPAD
com o estado nutricional nitrogenado e
produtividade da beterraba de mesa,
bem como do manejo da adubação
nitrogenada sobre aspectos qualitativos
da produção.

Objetivou-se, com esse trabalho, ava-
liar o efeito de doses de N sobre a produ-
tividade, a qualidade e o estado nutricio-
nal nitrogenado da beterraba de mesa,
visando gerar subsídios para recomenda-
ção de doses de N para a cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido a cam-
po, na Universidade Federal de Viçosa,
no período de abril a julho de 2003. Uti-
lizou-se a beterraba ‘Early Wonder
2000’, sendo as mudas transplantadas
com 4 a 5 folhas definitivas, aos 39 dias
após a semeadura. As mudas foram pro-
duzidas em sementeira, a céu aberto, em
leito de terra enriquecida com esterco
de gado curtido na proporção de 2:1
(terra:esterco); o solo da área de cultivo
é classificado como Argissolo Verme-
lho Amarelo, textura argilosa. O
substrato do leito de sementeira e o solo
de cultivo apresentaram nas análises
químicas, respectivamente, os seguin-
tes valores: pH em H2O (relação 1:2,5)=
6,5 e 6,3; P= 159 e 45 mg dm-3; K= 270
e 117 mg dm-3 (P-K: extrator Mehlich
1); Ca2+= 60 e 39 mmolc dm-3; Mg2+= 10

e 8 mmolc dm-3 (Ca e Mg: extrator KCl
1 mol L-1); H+Al= 23 e 23 mmolc dm-3

(extrator acetato de cálcio 0,5 mol L-1 a
pH 7,0); SB= 77 e 50 mmolc dm-3; V=
77 e 68%; m= 0 e 0% e M.O= 32 e 19 g
kg-1. Na área de cultivo haviam sido rea-
lizados, anteriormente à instalação do
experimento, cultivos sucessivos com
milho, sem fertilização, objetivando re-
duzir, sobretudo, os teores de N do solo.

Os tratamentos constituíram-se de
quatro doses de N (0, 100, 200 e 400 kg
ha-1 de N), distribuídos no delineamento
experimental de blocos casualizados,
com quatro repetições. Utilizou-se can-
teiros de 20 cm de altura, com 1 m de
largura, contendo quatro fileiras longitu-
dinais distanciadas de 20 cm e as plantas
distanciadas, entre si na fileira, de 10 cm.
A parcela experimental consistiu de um
canteiro com 2 m comprimento; consi-
derando como útil a área compreendida
pelas duas fileiras centrais do canteiro,
excetuando-se 0,30 m das extremidades.
Em parte da parcela (30%) procedeu-se
coleta de plantas aos 28 dat para avalia-
ção do estado nutricional nitrogenado;
sendo que na parte restante (70%), pro-
cedeu-se a colheita para avaliação da pro-
dutividade aos 56 dat.

O preparo do solo constou de aração,
passagem de rotoencanteirador e aber-
tura manual dos sulcos de plantio.
Exceto para o N, as adubações foram
realizadas com base na análise química
de amostra do solo e recomendações
para a cultura no estado de Minas Ge-
rais (Ribeiro et al., 1999). Na adubação
de plantio os nutrientes foram distribuí-
dos e incorporados nos sulcos dois dias
antes do transplante das mudas, nas se-
guintes quantidades: 240 kg ha-1 de P2O5;
54 kg ha-1 de K2O e 30% da dose total
de N de cada tratamento; utilizou-se,
como fonte, superfosfato simples,
cloreto de potássio e uréia, respectiva-
mente. Aplicou-se ainda, no plantio, o
equivalente a 15 kg ha-1 de sulfato de
zinco, 10 kg ha-1 de bórax, 10 kg ha-1 de
sulfato de cobre e 0,5 kg ha-1 de
molibdato de amônio. Aos 20 e 31 dat,
foram realizadas adubações de cobertura
com N e K sendo aplicadas, em cada
uma, 35% das doses totais de N e 63 kg
ha-1 de K2O.

Durante a condução do experimen-
to realizou-se uma capina manual aos
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25 dat e uma pulverização à base de
oxicloreto de cobre para controle da
mancha de cercóspora (Cercospora
beticola). As irrigações foram realiza-
das por aspersão convencional, e as lâ-
minas aplicadas de acordo com reco-
mendação para a cultura, conforme Oli-
veira & Tagliaferre (2005).

Aos 28 dat foi estimado o teor de
clorofila, utilizando-se clorofilômetro
portátil (SPAD 502, Minolta), proceden-
do-se a leitura na segunda folha com-
pletamente expandida, do ápice para a
base, em seis plantas da parcela. A se-
guir, essas plantas foram coletadas, en-
tre 15 h e 17 h e a parte aérea, após la-
vada e enxuta, foi seca em estufa com
ventilação forçada de ar a 65°C, até que
se alcançasse massa constante. Após tri-
turadas, porções de 0,1 g de massa seca
(MS) foram utilizadas para determina-
ção do teor de N-NO-

3 para diagnose do
estado nutricional nitrogenado, confor-
me Cataldo et al. (1975).

Aos 56 dat procedeu-se a colheita
para avaliação da produtividade. Parte
aérea (folhas) e “raiz tuberosa” de to-
das as plantas na parte restante da par-
cela útil foram pesadas para obtenção
da massa fresca (MF). Parte aérea e rai-
zes tuberosas de seis plantas de cada
parcela, foram lavadas e colocadas para
secar (como aos 28 dat), para determi-
nação da MS e dos teores na MS de N-
NO-

3 (Cataldo et al., 1975) e de N-total
(Bremer, 1965). Em outras seis plantas
avaliou-se a área foliar e o teor de sóli-
dos solúveis totais (°Brix) na raiz
tuberosa. A área foliar foi obtida em
integrador de área foliar (Licor Area
Meter 3100), e o teor de sólidos solú-
veis em refratômetro portátil (Minolta),
utilizando suco extraído pela compres-
são de uma fatia de cerca de 3 mm de
espessura retirada na porção equatorial
da raiz tuberosa.

Os dados obtidos foram submetidos
à análise de variância e, quando esta
acusou diferenças significativas
(P<0,05), foram submetidos à regressão
utilizando-se o programa estatístico
SAEG (Ribeiro júnior, 2001). As doses
de máxima eficiência econômica, para
a produtividade de massa fresca de fo-
lhas e de raizes tuberosas, foram deter-
minadas de acordo com a cotação do
produto na CEASA-MG à época da co-

lheita e o custo do fertilizante
nitrogenado praticado em lojas de pro-
dutos agropecuários à época do plantio
(Fontes, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

 O aumento da dose de N promoveu
incrementos, até certo ponto, em todas as
características avaliadas (Figuras 1 e 2).
As produtividades máximas estimadas
de massa fresca de raizes tuberosas
(MFR) e de folhas (MFF) foram de 3,30
e 7,63 kg m-², obtidas com as doses de
384 e 338 kg ha-¹ de N, respectivamen-
te (Figura 1A); as doses de máxima efi-
ciência econômica (DMEE) para MFR

e de MFF foram 343 e 331 kg ha-¹ de N,
respectivamente. Os máximos estima-
dos para produtividade de massa seca
de raiz tuberosa (MSR) de 11,49 g plan-
ta-1, e de folhas (MSF) de 11,83 g plan-
ta-1 foram obtidos com as doses de 361
e 326 kg ha-1 de N, respectivamente (Fi-
gura 1B). As produtividades de MF e
de MS de raiz e de folha apresentaram
incrementos decrescentes nas doses
mais elevadas de N, comportamento
também observado em beterraba
açucareira por Allison et al. (1996) e
Shock et al. (2000), e por Trani et al.
(2005) em raiz tuberosa de beterraba de
mesa. Todavia, Trani et al. (2005) en-
contraram incrementos lineares na pro-

Figura 1. Produção de massas fresca (A) e seca (B) de raizes e folhas, área foliar (C), teores
de N-NO-

3 (D) e N-total (E) nas raizes tuberosas e folhas, e de °Brix (F) na raíz tuberosa da
beterraba ‘Early Wonder 2000’, na colheita, aos 56 dias após transplante, em função de
doses de N. Viçosa, UFV, 2003.
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dução de parte aérea de beterraba de
mesa com aumentos nas doses de sulfa-
to de amônio até a dose de 200 kg ha-1

de N.
Contrastando com as características

anteriores, a área foliar (AF) apresen-
tou resposta linear ao incremento da
dose de N aplicada (Figura 1C),
semelhantemente ao observado por
Trani et al. (2005) para produtividade
de massa de folha. Visto que a produti-
vidade de MSF apresentou ponto de
máxima produtividade dentro do limite
das doses de N estudadas (Figura 1B),
pode-se inferir que doses elevadas de N
estimularam mais o crescimento das
folhas em expansão, promovendo au-
mento da área foliar específica (AF/
MSF), em detrimento do crescimento da
raiz tuberosa. Esses resultados eviden-
ciam que, até certo limite, incrementos
na disponibilidade de N às plantas de
beterraba de mesa promovem aumento
da AF resultando, em contra partida, em
aumento da produtividade de raiz
tuberosa, confirmando observações de
Allison et al. (1996) e Ugrinovic (1999)
em beterraba açucareira e de Cardoso
& Hiraki (2001) em rabanete. Entretan-
to, após certo limite, incrementos na AF
não são acompanhados de maneira pro-
porcional por incrementos de massa da
raiz tuberosa, provavelmente devido ao
auto-sombreamento decorrente do au-
mento excessivo do índice de área foliar
(Larcher, 2004).

Nas folhas analisadas aos 28 dat ob-
servou-se aumento no teor de N-NO-

3 e
das unidades SPAD, com incremento na
dose de N (Figura 2), com teor máximo
de N-NO-

3 estimado de 3.068 mg kg-1

de MS, obtido com a dose de 336 kg ha-

¹ de N (Figura 2A), enquanto que o teor
de N-NO-

3 correspondente as DMEE
para MFR e MFF foi de 3.066 mg kg-1

de MS. No que concerne ao potencial
carcinogênico do NO-

3 em hortaliças, os
valores máximos tolerados para alface
e espinafre na Comunidade Européia e
na Polônia variam, respectivamente, de
2000-4500 e de 250-2000 mg NO3

- kg-1

de massa fresca (Hirondel & Hirondel,
2001).

A leitura máxima estimada do
clorofilômetro de 45,4 unidades SPAD,
obtida com a dose de 259 kg ha-¹ de N
(Figura 2B), indica que o uso do
clorofilômetro não é um método eficien-
te para proceder o diagnóstico do esta-
do nutricional nitrogenado em beterra-
ba de mesa visto que, em determinado
intervalo, leitura abaixo de 45,4 pode-
ria estar representando tanto a faixa ade-
quada como a inadequada de N na fo-
lha, confirmando observações de
Sextom & Carroll (2002) em beterraba
açucareira. Por outro lado, consideran-
do a DMEE como sendo àquela que pro-
porciona 95% da produtividade propor-
cionada pela dose de máxima eficiên-
cia fisiológica (Fontes, 2001), o uso do
clorofilômetro para diagnóstico do es-
tado nutricional nitrogenado torna-se
mais representativo. Neste caso, aos 28
dat, as unidades SPAD correspondente
à dose de 193 kg ha-¹ de N (95% dose
de máxima eficiência fisiológica), foi de
44,7, correspondendo ao teor estimado
de N-NO-

3 de 2.575 mg kg-1 de MS.
Na colheita (56 dat), observou-se

aumento nos teores de N-NO-
3 nas fo-

lhas e raizes tuberosas, com o incremen-
to da dose de N, sendo esse proporcio-
nalmente maior nas raizes tuberosas do

que nas folhas (Figura 1D). Tal compor-
tamento evidencia que, na beterraba de
mesa ‘Early Wonder, 2000’ a redução
do NO-

3 ocorre preferencialmente nas
folhas. Outra evidência da limitada as-
similação do N nas raizes é verificada
ao se comparar os teores de N-total nas
folhas e nas raizes tuberosas (Figura 1E).
A redução do NO-

3 é energeticamente
muito dispendiosa e limitada na raiz,
razão pela qual, em muitas espécies ve-
getais, o nitrato é translocado para a
parte aérea, onde é reduzido e incorpo-
rado em moléculas orgânicas
(Marschner, 1995).

Os teores máximos estimados de N-
NO-

3 nas folhas e raizes tuberosas aos
56 dat, foram de 52,82 e 522 mg kg-¹ de
MF, respectivamente. Países com legis-
lação rígida no que concerne ao poten-
cial carcinogênico do NO-

3 em hortali-
ças, como a Polônia, estabelecem limi-
tes aceitáveis para alface e espinafre de
250-2000 mg NO3

- kg-1 de massa fresca
(Hirondel &Hirondel, 2001).

Nas folhas verificou-se aumento li-
near no teor de N-total com o incremento
da dose de N, enquanto que nas raizes
tuberosas o teor de N-total praticamente
não se alterou a partir de 100 kg ha-1 de
N (Figura 1E). Trani et al. (2005) obser-
varam aumento linear dos teores de N-
total tanto da raiz como na parte aérea.
Tal diferença pode ser explicada pelas
diferenças das cultivares utilizadas nos
trabalhos e dos fatores edafoclimáticos,
que influenciam a resposta da beterraba
ao N (Trani et al., 1993).

Os teores máximos estimados de N-
total nas raizes e nas folhas foram de
2,7 e 5,7 dag kg-1 de MS, respectivamen-
te, obtidos com a maior dose de N.
Shock et al. (2000) em beterraba
açucareira e Trani et al. (2005) em be-
terraba de mesa também observaram
maior teor de N-total nas folhas do que
nas raizes, apesar dos teores de N-total
serem menores que os observados nes-
te trabalho. Shock et al. (2000) & Trani
et al. (2005) obtiveram, respectivamen-
te, valores variando de 2,0 a 3,0 e de 2,7
a 3,7 dag kg-1 nas folhas e de 0,9 a 1,3 e
de 1,8 a 2,7 dag kg-1, nas raizes
tuberosas. O teor de N obtido nesse tra-
balho na parte aérea foi superior àquele
obtido por Trani et al. (2005), enquanto
que teor de N na raiz tuberosa não se

Figura 2. Teor de N-NO-
3 (A) e unidades SPAD (B) em folhas de beterraba ‘Early Wonder

2000’ aos 28 dias após transplante, em função de doses de N. Viçosa, UFV, 2003.
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distanciou muito do valor observado por
esses autores.

Considerando o aumento proporcio-
nalmente maior do teor de N-total nas
folhas do que nas raizes, doses mais ele-
vadas de N, desde que não permitam
acúmulo excessivo de N-NO-

3 nas fo-
lhas, poderiam contribuir para aumen-
tar o teor protéico nas folhas, porém não
nas raizes. Isso é interessante no caso
de comercialização da planta toda (mo-
lhos) caso em que as folhas também são
utilizadas na alimentação.

Diferenças no teor de N-total podem
ser atribuídas a materiais cultivados,
visto que Winzer et al. (1996) verifica-
ram que, sob fertilização nitrogenada,
beterrabas de mesa acumulam mais íons
e menos açúcares que as beterrabas
açucareiras. Hoffmann e Märländer
(2005) também verificaram diferenças
genotípicas e ambientais em beterraba
açucareira quanto à concentração de
compostos nitrogenados solúveis.

O teor de sólidos solúveis totais
(°Brix) nas raizes tuberosas apresentou
aumento com o incremento da dose de
N até a dose de 193 kg ha-¹ de N, com
ºBrix máximo estimado de 10,4, haven-
do significativa redução a partir dessa
dose (Figura 1F). O °Brix oferece boa
estimativa do conteúdo de açúcares no
tecido vegetal, que se constitui em im-
portante característica qualitativa para
a beterraba. Winzer et al. (1996) tam-
bém observaram, dentro de certos limi-
tes, aumento no teor de sacarose em
beterraba com o aumento da disponibi-
lidade de N.

O limite para aumento do conteúdo
de açúcares pode advir, dentre outros fa-
tores, do elevado custo energético para
redução do N-NO-

3 e incorporação do N-
NH+

4 em moléculas orgânicas; do exces-
sivo estímulo à parte aérea pelo N, fa-
zendo com que essa tenha considerável
força dreno, comparativamente à raiz; e
do efeito osmótico do NO-

3, fazendo que
haja diluição dos açúcares translocados
para a raiz (Marschner, 1995), haja visto
o maior acúmulo de N-NO-

3 na raiz
tuberosa (Figura 1D). Em beterraba
açucareira o N em excesso também pode
incrementar compostos nitrogenados so-
lúveis, os quais impedem a recuperação
do açúcar durante o processo de produ-
ção (Hoffmann & Märländer, 2005).

Ao serem considerados apenas os
aspectos quantitativo e econômico da
produção de raizes tuberosas (MFR), a
dose de 343 kg ha-¹ de N (DMEE) pode
ser indicada. Por outro lado, se consi-
derar além da produção de MFR tam-
bém o aspecto qualitativo (N-NO-

3 e
ºBrix), a dose de 193 kg ha-¹ de N, deve
ser recomendada; com essa dose se ob-
têm alto °Brix da raiz tuberosa sem, con-
duto, haver acúmulo de N-NO-

3 em ní-
veis elevados. Essa dose está bem abai-
xo da DMEE para produtividade de
MFR, porém, em virtude das exigências
do consumidor quanto à qualidade dos
alimentos, especialmente em termos de
N-NO-

3 dos produtos hortícolas, o as-
pecto qualitativo não deve ser menos-
prezado. Assim, a dose de 193 kg ha-¹
de N, para o cultivo de beterraba de mesa
no período de outono seria mais reco-
mendável. Para tal, as unidades SPAD
e teor de N-NO-

3 aos 28 dat, correspon-
dentes a dose de máxima qualidade se-
ria 44,7 e 2.575 mg kg-1 de MS, respec-
tivamente.
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