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RESUMO - No presente trabalho, o objetivo foi verificar o efeito da deficiéncia dos micronutrientes
boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco, e da toxidez de aluminio e manganés, em solugio
nutritiva, sobre o crescimento (matéria seca) ¢ composigio quimica de plantas de feijdo-de-coida,
Vigna unguiculata (L.) Walp, cultivar Pitiiba. Verificaram-se efeitos estatisticamente significativos en-
tre tratamentos, para matéria seca da parte aérea e da raiz. Entretanto, a relagio parte acrea/raiz foi se-
melhante para todos os tratamentos. Observou-se, pela andlise quimica, que 2 auséncia de um elemento
propiciou sempre redugdo da sua concentragiio na planta,

Termos para indexagdo: selugdo nutritiva, matéria seca, Vigna unguiculata, cultivar,

MICRONUTRIENTS DEFICIENCIES AND ALUMINUM AND MANGANESE TOXICITY
IN COWPEA - Il - PLANT GROWTH AND CHEMICAL COMPOSITION

ABSTRACT - In the present work the objectives were to study the effects of micronutrients boron,
copper, iron, manganese, melybdenum and zinc deficiencies, and aluminum and manganese toxicity
on the growth (dry matter production) and chemical composition of cowpea plants (Vigna unguicuiata
(L.) Walp, cv. Pitiliba). Treatment effects were statistically significant for dry weight of aerial part and
roots of the plants, Nevertheless, the ratio aerial part/root was similar for all the treatments under
study, Chernical analysis showed that the absence of an element resulted in the reduction of its con-

centration in the plant,

Index terms: dry matter, cowpea, Vigna unguiculata, cultivar,

INTRODUGAD

Além da identificagdo visual, o crescimento ve-
‘getativo, a composigdo quimica das plantas e a
andlise quimica do solo tém-se constitufdo nos
principais parimetros para diagnosticar distirbios
concernentes 4 deficiéncia efou toxidez de nutrien-
tes (Wallace 1961).

Os niveis de concentragio dos elementos estio
divididos em zonas que se relacionam com respos-
tas de crescimento especifico na planta. A zona de-
ficiente corresponde & concentrago na planta que
resulta no desenvolvimento do sintoma da defi-
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ciéncia e/ou aumento de rendimento esperado pela
aplicagio extra de nutriente, com ou sem observa-
¢do visual de sintomas. A zona adequada é o nivel
de concentragdo de nutriente, que resulta no cres-
cimento ideal das plantas. A zona téxica corres-
ponde ao nivel de concentragio em que os nutrien-
tes estio em excesso e que interfere no processo
metabédlico, causando redugio de crescimento e
sintomas de toxicidade.

Com relagio aos micronutrientes, grande ndme-
ro de trabalhos de pesquisas, conduzidos com o
propdsito de estudar os seus efeitos no sistema so-
lofplanta, tém revelado auséncia nas respostas i
aplicagio desses elementos, Segundo Buckman
(1966}, isto ocorre porque o solo recém-desbrava-
do possui quantidades aprecidveis deles; muitos
dos adubos comerciais usados possuem teores nio
despresiveis de alguns desses micronutrientes que
também sdo fornecidos as plantas como fungicidas.

Entretanto, faz-se necessgrio levar em conside-
ragio a possibilidade de ocorrer deficiéncia de
qualquer micronutriente, como resultado da explo-
ragio contfnua dos solos e do uso de doses eleva-
das de micronutrientes que sio imprescindfveis
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para a obtengio de produgdes satisfatérias em so-
los de baixa fertilidade natural. Por outro lado,
sabe-se que a maioria dos solos 4cidos apresentam,
como fator limitante ao crescimento das plantas, a
presenga de niveis téxicos de alumfnio e manganés
(Mulder & Gerretsen 1952 ¢ Kamprath 1967).

Levando em conta o exposto, foi dssenvolvido
o presente estudo, com o objetivo de verificar os
efeitos causados pela deficiéncia de boro, cobre,
ferro, manganés, molibdénio e zinco e pela toxidez
de alumfnio e manganés sobre o crescimento e
composigio quimica de plantas de feijio-de-corda,
em continuagio & parte I deste trabalho (Nogueira
et al. 1982),

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante o ano de 1979,
em casa de vegetagio do Centro de Ciéncias Agrdrias da
Universidade Federal do Ceard, em que as plantas foram
cultivadas em solugdo nutritiva, Na parte I deste trabalho
(Nogueira et al. 1982), é relatada detalhadamente a meto-
dologia aplicada a este experimento, no que se refere a
cultivar, solugdo nutritiva, tratamentos e condugdo do ex-
perimento,’

Para a determinagdo da matéria seca produzida 43 dias
apds a semeadura, quando as plantas testemunhas come-
caram a manifestar os primeiros sinais de floragdo, foram
coletadas duas plantas inteiras de ¢ada tratamento, acon-
gicionadas em sacos de papel e colocadas para secar em
estufa com circulagdo forgada de ar, mantida 4 temperatu-
ra constante de 70°C, por um pericdo de 48 horas;
foram, entdo, pesadas, separadamente, parte aérea e raiz.

O material para andlise quimica foi obtido triturando-
-se 2 matéria seca da parte aérea das plantas, em moinho
com peneira de malha 40, para dosagens de boro, cobre,
ferro, manganés, molibdénio, zinco, nitrogénio, fésforo,
potdssio, cdlcio, magnésio ¢ enxofre, cujos resultados
identificam o estado nutncnonal das plantas de cada tra-
tamento.

As determinagdes dos elementos cobre, ferro, manga-
nés, zinco, cilcio e magnésio foram realizadas através de
espectrofotometria de absorgfo atdmica. Para isto, dige-
ritam-se 2.000 gramas de material vegetal por agdo do dci-
do nitrico ¢ do dcido perclérico (solugfo A). O boro ¢ o
molibdénio foram determinados através dos métodos des-
critos por Richards (1954) e por Gléria (1962), respecti-
vamente. Q nitrogénio total foi quantificado pelo método
de Kjedahl, enquanto o fésforc e o potdssio foram deter-
minados a partir da solugdo A, empregando-se espectrofo-
tometria ¢ fotometria de chama, respectivamente, todos
descritos por Chapman & Pratt (1961). O enxofre foi de-
terminado pelo método descrito por Hunter (1975).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Produgdo de matéria seca - Os efeitos da deficién-
cia dos micronutrientes e da toxidez de alum{nio
¢ manganés sobre o peso seco produzido pela parte
aérea e pela raiz, como também a relagio parte
aérea/raiz das plantas de feijdo-de—corda, sio apre-
sentados na Tabela 1. Os resultados da andlise de
variincia dos dados (Tabela 2) indicam que os tra-
tamentos diferiram quanto ao total de matéria
seca produzida (P < 0,01), peso seco da parte
aérea (P < 0,01) e peso seco da raiz (P < 0,01).
Entretanto, nio diferiram quanto 3 :elaqio parte
aéreafraiz (P > 0,05).

A maior quantidade de matéria seca total (par-
te aéreas raiz) foi conseguida pelo tratamento -Mo,
que nio diferiu dos tratamentos T e+ Al mas estes
foram - superiores aos tratamentos Cu, -Zn, +Mn,
-B, -Fe e -Mn. Os tratamentos -Cu e -Zn ndo dife-
titam entre si, bem como o tratamento -B que
nio diferiu do tratamento -Fe; que, por sua vez,
foi igual ao tratamento -Mn, quando contrastado
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabili-
dade,

Meagher et al, (1952) veriﬁcaram que a semen-
te pode acumular até dez vezes mais a quantidade
de molibdénio necessirio ao crescimento normal
da planta, Esta constatagio sugere a possibilidade .
de as sementes de feijio-de-corda usadas serem su-
pridas de considerdveis quantidades de molibdénio, ,
suficientes - para o desenvolvimento normal das.
plantas, SRS :

Os resultados também evidenciam que o nfvel
toxico de alumfnio testado nio afetou o cresci-
mento das plantas de feijio-de-corda, as quais apre-
sentaram uma quantidade de matéria seca seme-
lhante & observada nas plantas testemunhas,

Os tratamentos -Cu e -Zn, apesar de serem dife-
rentes do tratamento T, apresentaram redugdes re-
lativamente pequenas na quantidade total de maté-
ria seca produzida pelas plantas. Tiffin {1972) clas-
sificou o cobre e o zinco como micronutrientes
que podem, gragas i grande reserva nas sementes,
adiar o infeio da deficiéncia e, conseqiientemente,
suas auséncias no meio podem afetar pouco o de-
senvolvimento das plantas, ,

Observando-se as produgdes de matéria seca
total relativas aos tratamentos + Mn, -B, -Fe e -Mn,
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TABELA 1. Produgdo de matéria seca da parte aérea, raiz e total (gramas/planta) % e T e relagdo parte

aérea/raiz dos tratamentos

Produgdo de matéria seca

Tratamentos %de T Parte aérea/raiz
Parte aérea Raiz Total
T 24,00 3,05 27,05 100,00 7.87
-B 8,35 1,10 9,45 34,90 7,60
-Cu 20,00 2,60 22,60 83,50 7,69
-Fe 4,90 0,65 5,55 20,50 7.54
~Mn 3,15 0,50 3,65 13,50 6,30
-Mo 24,90 3,25 28,15 104,10 7,66
-Zn 18,90 2,70 21,60 80,00 7.00
+Al 24,40 3,15 27,55 101,80 7.75
+Mn 13,90 2,00 15,90 58,80 6,95
DMS (P < 0,05) 8,80 1,00 8,80 ns

TABELA 2. Andlise de varidncia dos dados de produgSo de matéria seca da parte aérea, raiz e total das

plantas, e da relagio parte aérea/raiz.

Quadrado médio

Fontes de variacdo G.L.

Parte adrea Raiz Total Parte aérea/raiz
Tratamentos 8 147,180 2,400** 183,20 0,85ns.
Residua 5,026 0,664 5,01 1,09
C.V. (%) 14,17 11,98 12,44 1403

** significativo a 1%.
n.s, ndo significativo,

constatou-se que estes causaram os malores prejui-
zos ao desenvolvimento das plantas de feijao-de-
-corda, ' :

Considerando-se apenas o peso seco da parte
aérea das plantas, ao aplicar o mesmo teste empre-
gado para o peso total da matéria seca, verifica-se
que o tratamento T nio difere dos tratamentos
-Mo, + Al, Cu ¢ -Zn; entretanto, é superior aos tra-
tamentos + Mn, -B, -Fe e -Mn, Estes dltimos apre-
sentaram efeitos mais drdsticos sobre o crescimen-
to da parte aérea das plantas,

Os dados de peso seco da raiz apresentaram
comportamento semelhante aos dados de peso da
parte aérea, quando comparados entre si, ao nivel

de 5%, pelo teste de Tukey. O tratamento T ndo
diferiu - significativamente dos tratamentos Mo,
+Al, -Cue-Zn e mostrou superioridade aos trata-
mentos+Mn, -B, -Fe e -Mn. Igualmente como acon-
teceu no peso seco da parte aérea; estes dltimos
tratamentos também foram os que mais afetaram
o desenvolvimento da raiz das plantas.

As médias referentes i relagio produgio de ma-
téria seca da parte aéreafraiz nio apresentaram di-
ferengas estatisticamente significativas entre si.
Esta situagdo leva a concluir que os tratamentos
em que se testou omissio efou toxidez de nutrien-
tes, afetaram, de maneira semelhante, tanto o cres-.
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cimento da parte aérea quanto o do sistema radi-
cular das plantas de feijio-decorda.

Composi¢io quimica das plantas - Os efeitos da
auséncia individual de cada micronutriente essen-
cial ¢ da toxidez de alumfnio e manganés sobre os
teores de boro, cobre, ferro, manganés, molibdé-
nic, zinco, nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio,
magnésio e enxofre, determinados nos tecidos da
parte adrea de plantas de feijio-de-corda, sdo mos-
trados na Tabela 3.

Boro - A concentragio de boro nos tecidos da par-
te aérea das plantas desenvolvidas em solugdo nu-
tritiva, onde o elemento em questio foi omitido,
como era de esperar, foi a mais baixa. Nos demais
tratamentos, as concentragdes de boro encontra-
das nio apresentaram grandes varia¢Ses em relagio
ao tratamento testemunha, cujas plantas conti-
nham 33,6 ppm nos tecidos da parte aérea,

Wilcox & Fageria (1976) verificaram, em feijio
comum, que concentragdes de boro abaixo de 20
ppm nos tecidos foliares sdo consideradas deficien-
tes para o desenvolvimento das plantas. Por sua
vez, Jones (1972} acredita que, para a maioria das
culturas, teores de boro menores que 15 ppm nas
folhas manifestam sintomas de deficiéncia deste
elemento. Por outro lado, cita que os teores ade-
quados de boro nos tecidos da parte aérea das
plantas podem variar de 20 a 100 ppm, o que con-
corda com as observagdes de Jones & Maderski
(1964}, os quais relataram um teor de bora de
62 ppm nos tecidos foliares de soja, desenvolvida
em condi¢des de adequado suprimento do elemen-
to. Os resultados cobtidos com feijdo-de-corda sio
compativeis com os dos autores acima citados.
Cobre - Excetuando-se o tratamento em que as
plantas de feijio-de-corda foram desenvolvidas na
auséncia do cobre, todos os demais apresentaram
teores mais elevados deste elemento nos tecidos da
parte aérea das plantas, quando confrontados com
o valor obtido pela testemunha, destacando-se entre
eles os tratamentos -Fe e -Mn. ’

A concentragdo de 7,5 ppm de cobre nos teci-
dos das plantas cultivadas em condigbes carentes
deste elemento foi suficiente para nio manifestar
sintomas de deficiéncia nas folhas, Wilcox & Fageria
{1976) ¢ Jones {1972) comentam que as plantas
somente demonstram sensibilidade 3 deficiéncia de
cobre, quando os teores deste elemento nos teci-
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TABELA 3. ConcentragSes dos micro e macronutrientes determinados nos tecidos da parte aérea das plantas de feijdo-de-corda, cultiva-

inio e manganés,

das na auséncia dos micronutrientes essenciais e na presenca excessiva de alum

Concentracdes dos nutrientes

Tratamento

Mg

Ca

Zn

Mo

Mn

Fe

Cu

ppm

2875

0,49
0,60
0,55
0,58
0,37
0,59
0,59
0,41
0,52

0,26
0,37
0,27
0,43
0,38
0,33
0,37

1,72
1.63
1,95
1,75
1,99
2,32

1,41

0.66
0.84
1.51
0.97
1,25
0,59
3,06
0.63
1,44

345
3,78
4,01
431
511

2,70 415

8,40
293

132,5
1200
1400
5775

125

336

48,5

2375
350,0

37 20,0

424

-B

1.80
2.29
141
1,60
1.75
1,70

475
2025
187,5
1075

7.5
62,0

Cu

3,75

15,80

62,5

400,0

292

-Fe

19.4
160,0
1325
210,0

1,785,0

40,5

328

-Mn

4,00
4,39
4,42
3.68

0,32

3.09

2,77

-Mo 424 200 300,0

Zn
+Al

1,33
1,72
1,93

325

19.5 700,0

249

0,26
0,36

55,0

2875
350,0

20,0

20,0

336

52,5

4,44

249

+Mn
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dos foliares sio menores que 5 ppm. Foi o que
provavelmente ocorreu com as plantas de feijio-de-
~orda no presente trabalho.

A elevada concentragio de cobre nas folhas das

plantas que mostravam deficiéncia de ferro foi
também constatada por Reuther & Smith (1953)
e Spencer (1966), que encontraram resultados
coerentes ao trabalharem, todos, com plantas ci-
tricas, Os teores de cobre encontrados nos restan-
tes dos tratamentos sfio normais, uma que se
acham dentro dos limites considerados adequados
pela maioria dos autores,
Ferro - A concentra¢io de ferro encontrada nos
tecidos da parte aérea das plantas de feijio-de-cor-
da, cultivadas na auséncia deste elemento, foi bas-
tante reduzida. Estes resultados concordam com
os obtidos por Schwartz et al. (1978}, que afirmam
que as plantas sofrem de deficiéncia de ferro quan-
do o teor deste elemento nas folhas é menor que
100 ppm. Entretanto, discordam dos citados por
Jones (1972}, Small & Ohlrogge (1973) e Wilcox
& Fageria (1976), os quais comentam que as plan-
tas somente apresentam deficiéncia de ferro quan-
do seus teores nas folhas estio abaixo de 50 ppm.
Devido a estes aspectos, constata-se a grande sen-
sibilidade das plantas de feijio-de-corda & deficién-
cia de ferro, pois mostraram-se afetadas quando o
teor deste elemento era de 62,5 ppm.

A maior concentragio de ferro foi verificada
nas plantas desenvolvidas sob condiges de defi-
ciéncia de zinco. Este actimulo de ferro também
foi observado por Rosell & Ulrich (1964), em be-
terraba agucareira, ¢ por Ambler & Brown (1969),
em feijio comum, Os valores de ferro constatados
nos demais tratamentos enquadraram-se nos cita-
dos por Schwartz et al. (1978) como adequados
para plantas de feijdo comum,

Manganés - Como era esperado, o menor teor de
manganés foi determinado nos tecidos da parte
aérea das plantas de feijio-de-corda, cultivadas em
solugdo nutritiva deficiente neste elemento, en-
quanto que o maior teor foi encontrado nas plan-
tas desenvolvidas em solugdo nutritiva que conti-
nha nfveis de manganés considerados téxicos.
Grandes concentragdes de manjanés foram obser-
vadas nos tecidos foliares das plantas deficientes de
ferro, Olsen (1972), citando Somer & Shive, escla-
rece que isto ocorre devido i grande interrelagio
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do manganés com o ferro, inclusive com um che-
gando a ocupar totalmente o lugar do outro quan-
do as plantas estdo deficientes de qualquer um de-
les. As plantas deficientes em manganés mostraram
elevado teor de ferro, concretizando, mais ainda, a
possivel relagio entre os dois elementos,

Os teores de manganés encontradas nas plantas

sadias e deficientes concordam com os valores
mencionados por Jones (1972), Wilcox & Fageria
(1976) e Schwartz et al, (1978) para feijzo comum
¢ algumas outras espécies; entretanto, discordam
quanto ao teor verificado nas folhas de plantas cul-
tivadas em solugdo nutritiva com altos teores de
manganés, White (1970) reportou que sintomas de
toxidez ocorreram em plantas de feijfo comum,
quando a concentragio de manganés nos tecidos
das folhas ultrapassou a 100 ppm.
Molibdénio - As auséncias de molibdénio, boro ¢
manganés foram os tratamentos que mais afetaram
a concentragio de molibidénio, determinada nos
tecidos da parte aérea das plantas de feijio-de-cor-
da, No primeiro diminuiu, enquanto nos dois dlti-
mos aumentou sensivelmente quando se fez com-
paragdo com a concentragdo encontrada nas plan-
tas cultivadas em condigSes adequadas de todos os
nutrientes, Os elevados teores de molibdénio fo-
ram, portanto, favorecidos pela auséncia de boro e
de manganés.

A concentragio de 0,32 ppm de molibdénio
obtida nos tecidos das plantas culrivadas na ausén-
cia do elemento em questio, muito embora seja a
mais baixa, ndo promoveu a manifestagio de qual-
quer anormalidade nas plantas, Esta mesma situa-
¢do foi defrontada por Kuramoto et al. (1970),
que cultivaram couve-flor em solu¢do nutritiva
livre de molibidénio e encontraram uma concentra-
¢Fo de 0,30 ppm do referido elemento nas folhas,
sem, entretanto, detectarem sintomas caracter{sti-
cos de deficiéncia, Hewitt et al, {1954) ¢ Hewitt
(1956) estudaram a auséncia de molibdénio em
algumas leguminosas e constataram que feijio
comum e ervilha somente apresentavam sintomas
de deficiéncia quando cultivados através de duas

" ou trés geragdes sempre deficientes deste elemen.-

to, até que o nivel do citado micronutriente atin-
gisse valores bastante baixos nas folhas. Segundo
Johnson (1966}, as plantas apenas mostram sinais
de deficiéncia de molibdénio quando seus teores
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sdo menores que 0,1 ppm, tomando por base a ma-
téria seca da parte aérea.

Os dados obtidos neste experimento mostram-
-s¢ coerentes aos observados pelos autores citados.
Zinco - A deficiéneia de zinco na solugio nutritiva
ocasionou um decréscimo na concentragio deste
elemento nos tecidos da parte aérea das plantas de
feijio-decorda; entretanto, apresentou elevadas
concentragdes nas plantas cultivadas na auséncia
de ferro, manganés ou molibdénio, isoladamente,

Chapman (1966) e Schwartz et al. (1978) afir-
mam que a deficiéncia de zinco se faz presente
quando a concentragio deste micronutriente nas
folhas da planta ¢ inferior a 20 ppm. Baseando-
-s¢ nestes autores, conclui-se que, provavelmente,
as plantas de feijfo-de-corda cultivadas em meio
deficiente de zinco nio manifestaram sintomas pot
apresentarem uma concentragio de 32,5 ppm do
referido elemento. Segundo Wilcox & Fageria
(1976), esta concentragdo é considerada suficiente
para o desenvolvimento normal do feijio comum,
pois encontrase dentro dos limites de 20 a 100
ppm.

O alto teor de zinco verificado nas plantas de
feijio-de-corda deficientes em ferro tem como
apoio as observa¢des de Chapman et al. (1940),
que encontraram elevadas concentragdes de zinco
em folhas de citros que mostravam clorose por fal-
ta de ferro. Estes aspectos reforgam ainda mais a
grande afinidade do ferro com o zinco no metabo-
lismo dos vegetais,

Nitrogénio, f4sforo, potdssio, cdleio, magnésio e
enxofre - Com excegio do fésforo, que apresentou
uma concentragio cinco vezes maior nos tecidos
da parte aérea das plantas de feijio-de-corda, cul-
tivadas na auséncia de zinco, em comparagio ao
tratamento testemunha, os macronutrientes nitro-
génio, potissio, cdlcio, magnésio ¢ enxofre nio
apresentaram grandes alteracdes nas concentragdes
obtidas nos diversos tratamentos, em relagio is
plantas testemunhas. Ambler & Brown (1969)
encontraram teores de fdsforo até seis vezes mais
elevados em plantas de feijio comum desenvolvi-
das na auséncia de zinco do que naquelas cultiva-
das em condigSes de suprimento adequado deste
elemento. Segundo Ambler & Brown (1969), este
acimulo de fésforo, deve-se, provavelmente, i
grande interagio existente entre o zinco e o £és-
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foro, concordando, portanto, com os resultados
obtidos no presente trabalho.

De uma maneira geral, os valores observados nas
determinagdes de nitrogénio, fosforo e enxofre,
nas plantas de feijio-de-corda assemelham-se aos
encontrados por Cobra Netto {(1967) em plantas
de feijio comum. Por outro lado, os elementos
potdssio, cdlcio e magnésio apresentaram suas
concentragbes mais baixas do que as conseguidas
por aquele autor, Embora os teores encontrados
para os macronutrientes discordem, em parte, dos
valores obtidos por Cobra Netto (1967), estio
ajustados aos estabelecidos por Schwartz et al.
(1978) como suficientes para o desenvolvimento
das plantas, sem o surgimento de qualquer sintoma
de deficiéncia.

Uma ocorréncia observada ¢ que as plantas tes-
temunhas, cultivadas em solu¢do nutritiva comple-
ta, nio apresentaram os maiores teores de macro-
nutrientes nem de micronutrientes nos seus tecidos
foliares. Essa ocorréncia, provavelmente, se deve
ao fato de plantas desenvolvidas na auséncia de
qualquer elemento serem portadoras de distirbios
nutritivos, aparentes ou ocultos, e os nutrientes
que estio em quantidades disponfveis no meio
ocuparem o lugar daqueles em deficiéncia e, conse-
qilentemente, aumentarem o teor nos tecidos. Por
outro lado, as plantas crescidas em condigdes nor-
mais de suprimento mineral apresentam um verda-
deiro equilibrio dos nutrientes.

Particularmente nos tratamentos em gque se
omitiu ferro ou manganés, as plantas apresentaram
quase sempre elevados teores dos outros elementos
determinados, Este fato pode ser atribuido a um
efeito de concentragio do nutriente, provocado
pelo reduzido crescimento das plantas.

CONCLUSOES

1. O desenvolvimento das plantas de feijdo-de-
-corda, avaliado através de produgio de matéria
seca, foi drasticamente reduzido nos tratamentos
-Mn, -Fe, -B e+ Mn,

2. Os tratamentos afetaram proporcionalmente
tanto a parte aérea quanto a raiz das plantas,

3. Pela andlise quimica, constatou-se que a
auséncia de um elemento propiciou sempre a redu-
¢do da concentragio dele na planta,
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4. Dentre as principais interagbes, observou-se

que o cobre acumulou nos tratamentos -Fe e -Mn;
o ferro acumulou no tratamento -Zn; o molibdénio
acumulou nos tratamentos -B e -Mn; o zinco, nos
tratamentos -Fe, -Mn e -Mo e o fésforo, no trata-
mento -Zn, )
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