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RE SUMO 

ix. 

Plantas de cubiu (Solanwn topiro, Humb. e Bonpl.), 

'INPA-P6-PL2-BLII-Exp I', foram cultivadas, em casa de vegetaçao do 

Departamento de Química da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz", em quartzo moi.do, irrigadas com soluções nutritivas, con

forme SARRUGE (1975), e submetidas· aos seguintes tratamentos: com

pleto, omissão de N, omissão de P, omissão de K, omissão de Ca, o

missão de Mg e omissão de S, com o objetivo de: (a) obter sintomas 

de deficiência dos macronutrientes; (b) analisar o crescimento das 

plantas através da produção de matéria seca; (c) determinar a con

centração dos macro e micronutrientes, exceto molibdênià · e cloro, 

nas folhas, caules e raízes das plantas cultivadas nos diversos tra 

tamentos. 

Os sintomas visuais de deficiência foram identifica-
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dos e descritos. As plantas foram coletadas e separadas em raiz,cau 

le e folhas, e determinaram-se os· teores de macro e micronutrientes, 

exceto molibdênio e cloro, neste material. 

Os resultados obtidos mostram: 

Os sintomas visuais de deficiência de nitrogênio, potássio, 

cálcio e magnésio são bem definidos e de fácil caracterização, nao 

ocorrendo o mesmo para os sintomas visuais de deficiência de fÔsfo

ro e enxofre. 

-Os tratamentos que mais afetaram o des·envolvimento das plan

tas foram: omissão de N, omissão de p· e omissão de K, seguidos por 

omissao de Ca e omissao de Mg. O desenvolvimento das plantas não foi 

afetado com o tratamento omissão de S, 

-Os níveis de deficiência e adequação obtidos nas folhas fo-

ram: N% = 2,02-3,53; P% = 0,12-0,20= K% = 0,84-3,44; Ca% = 0,22-2,64; 

Mg% = 0,07-0,48; S% = 0,10-0,25. 
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S U M M A R Y 

ln arder to obtain: 

xi. 

a) a clear picture of the deficiences symptons of N, P, K, Ca,

Mg and S; 

b) the lack of the elements on the dry matter production;

e) concentrátions of the macro and micronutrients, excepted for

Mo and Cl, on the leaves, stems and roots; 

young cubiu plants (SoZanwn topiro, Humb. e Bonpl.), 'INPA-P6-PL2-

BLII-Exp I', an herbaceous fruit plants, were cultivated in nutrients 
1 

solutions, in which one of the following elements were omitted at on

ce: N, P, K, Ca, Mg and S. 

Clear cut symptom.s wer_e _Ql:>t:;aine:cl J:pr N, _K, Ca and Mg. 

The symptoms for P and S were uncleared. 

The growth rate of the cubiu plants were drastically 
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affected by lack of N, P, K followed by Ca and Mg. The omission of 

S from the nutrient solution did not affected the growth of the 

plants. The levels detected by chemical analysis of the leaves from 

"deficient" and "normal" plants were: N% = 2. 02 - 3. 53 ; P% = O .12 -

O. 20 ; K% = O. 84 - 3. 44 ; Ca% = O. 22 - 2, 64 ; Mg% = O. 07 - O. 48 ; S% = 

0.10 - O. 25. 



1. 

l • INTRODUÇAO

Uma grande variedade de frutrferas nativas é encon

trada na Região Norte, sendo que seus cultivas mostram-se potencial 

mente importantes para o desenvolvimento agrícola dessa região. A 

fruticultura é uma atividade agrícola que vem demonstrando ser bas

tante vantajosa, pois possibilita o seu consumo tanto "in natura" c� 

mo industrializada. Torna-se então fundamental o estudo dessas esp� 

cies para que seus cultivas possam ser desenvolvidos. 

O Cubiu (Solanum topiro, Humb. e Bonpl.), da familia 

das solanãceas, é uma frutífera herbácea amazonense, cuja utiliza

ção, como tantas outras, vem diminuindo na alimentação do homem des 

ta região, sobretudo devido à grande migração de população e conse

quentemente de __ costumes, bem como pela falta de e!:ltudos_ �gronômicos 

básicos que assegurem uma exploração racional das inúmeras espécies 
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nativas encontradas nesta região. Testes de produtividade realiza

dos em diversas procedências de cubiu, pelo Setor de Hortaliças do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, sugerem que seu culti

vo pode ser rentável, conforme PAHLEN (1977). 

O presente trabalho visa os seguintes aspectos nutri 

cionais da cultura do cubiu. 

a) Obter os sintomas de deficiência dos macronutrientes.

b) Analisar o crescimento das plantas através da produção de 

matéria seca.

c) Determinar a concentração dos macro e micronutrientes, ex

ceto molibdênio e cloro, nas raízes, caule e folhas das pla�

tas cultivadas nos diversos tratamentos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Devido à literatura consultada não apresentar nenhum 

trabalho relacionado com a nutrição mineral do cubiu (Solanum topi

ro, Humb. e Bonpl.), serao citadas somente informações gerais desta 

cultura encontradas na bibliografia, e alguns trabalhos relaciona

dos com a nutrição mineral da beringela (Solanum melogena L.) e de 

jilÕ (Solanum gilo Raddi), plantas pertencentes ao mesmo gênero. 

De acordo com BRÜCHER (1973), o cubiu ê originário do 

Alto Orinoco. Plantado em toda a Amazónia, no Brasil, Peru e Colôm

bia, conforme PATINO (1962), sendo encontrado como sub-espontâneo no 

Estado do Amazonas, segundo PAHLEN (1977). 

O cubiu ê um arbusto ereto, ramificado de 1 a 2 m de 

altura, com o ciclo variável de 1 a 3 anos, sistema radicular fas

ciculado atingindo ate 1,40 m ao redor da planta; a parte aêrea e 
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recoberta por uma pilosidade sem espinhos. É uma planta autofecunda 

da, com inflorescência em forma de cima, sendo seus frutos de forma 

variada de acordo com o genótipo, citado por PAHLEN (1977). 

Esta variação genética fez com que SCHULTES e ROMERO

-CASTANEDA (1962) dessem nome diferente (Solanum alibile R.E. Schul-

tes sp. nov.) para a forma globosa, o que segundo PAHLEN (1977) 

e justificável. 

nao 

Czyrineiw e Herrera, do Departamento de Tecnologia e 

Alimentos da Universidade de Caracas, citados por BRÜCHER (1968), re 

latam a seguinte composição para o fruto do cubiu: tanino 1,24 mg/100 

g; vitamina C 5,3 mg/100 g e proteína 0,5%. 

Esta solanâcea desenvolve-se em solos pobres e sem a

dubação, apresentando, nestas condições, uma produção ao redor de 

29 ton de frutos/ha (2,9 kg/planta), quando adubada com 250 ton/ha de 

lixo orgânico e uma adubação de cobertura com 10 g de ureia, 10 g de 

superfosfato triplo, e 10 g de cloreto de potássio, por planta, no 

início da produção. Obteve-se nas linhagens mais produtivas um rendi 

menta de 146 ton de frutos/ha (14,6 kg/planta), e nas de menor prod� 

tividade 25 ton de frutos/ha (2,5 kg/planta). A media das produções 

de diversas procedências testadas foi de 56 ton de frutos/ha (PAHLEN, 

1977). 

Propaga-se por sementes e apresenta um desenvolvimen

to inicial lento. Sendo muito sensível ao transplante, deve-se repi

cá-lo para sacos plásticos três a quatro semanas depois da semeadura 
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e transplantá-lo para lugar definitivo dois meses depois. No quarto 

ou quinto mês inicia-se a produção com duração de aproximadamente 

três meses, de acordo com PAHLEN (1977). 

Encontrou-se na literatura consultada poucos traba

lhos sobre a nutrição mineral do j ilÕ ou da beringela, apesar de se 

rem muito cultivadas. 

HAAG et alii (1978), conduzindo experimento em solu

ção nutritiva, determinaram os niveis dos macronutrientes e do boro 

em folhas sadias e deficientes de plantas de jilÕ 'Morro Grande Ob

longo'. Dos sintomas visuais de deficiência obtidos, o de mais difi 

cil identificação foi o de fÕaforo. 

HAAG et alii· (1979) verificaram o acúmulo de matéria 

seca e de nutrientes durante o desenvolvimento de plantas de jilÕ 

'Morro Grande Oblongo' em Terra Roxa Estruturada, serie "Luiz de 

Queiroz", e concluíram que o crescimento e a absorção dos nutrien

tes foram lentos atê os 80 dias, intensificando-se depois deste pe

ríodo, e estabilizando-se no final do ciclo. Os autores determina

ram a concentração dos nutrientes nas folhas no início do floresci

mento, a extração de macro e micronutrientes que ocorre em 1 ha da 

cultura e a exportação dos nutrientes pela produção, concluindo que 

o jilÕ é uma hortaliça tropical exigente em nutrientes.

FURLANI et alii (1978), analisando a composição mine 

ral de diversas hortaliças, citam a concentraçao dos macro e micro

nutrientes na matéria seca do jilÕ por ocasião da colheita. 
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O estudo da deficiência de macronutrientes em plan

tas de beringela var. Híbrida Fl, Piracicaba n9 100, conduzido por 

HAAG e ROMA (1968a),mostra que os sintomas de deficiência são de di 

fícil caracterização e que sua manifestação ocorre na seguinte or

dem decrescente: nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e 

enxofre. Os autores também determinaram os níveis destes nutrientes 

em folhas de plantas sadias e deficientes. 

HAAG e ROMA (1968b),verificando a absorção dos macro 

nutrientes pela beringela 'Híbrida Fl Piracicaba n9 100' concluíram 

que: o crescimento desta solanãcea foi lento ate aos 56 dias inten

sificando-se até o final do ciclo; a-absorção dos_ macronutrientes 

foi baixa até os 46 dias, aumentando àté ã produção. A absorção dos 

macronutrientes ocorreu na seguinte ordem decrescente: potássio, ni 

trogênio, cálcio, magnésio, fÕsforo e enxofre. 
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3. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de vegetaçao do Depar 

tamento de Química, na Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei 

roz", em Piracicaba (SP), sendo iniciado em 13/02/79. 

Utilizaram-se sementes de cubiu (SoZa:nwn topiro,Humb. 

e Bonpl.) da cultivar INPA-P6-PL2-BLII-Exp I, procedentes do Setor 

de Hortaliças do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia, Ma

naus (AM) . 

Procedeu-se a semeadura em bandejas contendo vermicu 

lita, sendo que a germinação ocorreu dez dias após. Com a altura a

proximada de 10 cm, trinta dias depois de semeadas, as mudas foram 

transplantadas em número de quatro para cada recipiente, estes re

vestidos internamente com tinta preta impermeabilizante (Neutro145*), 

contendo aproximadamente 10 litros de quartzo moído e lavado. 

* O. Baumgart Indústria e Comercio - SP.
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As plantas foram irrigadas diariamente com sôlução 

nutritiva completa, citada por SARRUGE (1975), diluída na razao de 

1:2 com água destilada, renovada ã cada 7 dias, ate que as mudas a

presentaram aspecto uniforme e urna altura aproximada de 20 cm; qua

renta e cinco dias após o transplante efetuou-se o desbaste deixan

do-se uma planta em cada recipiente. Quando as plantas atingiram a

proximadamente 30 cm de altura, sessenta dias após o transplante, 

passou-se agua em abundância pelo interior dos recipientes, visando 

remover os nutrientes retidos no quartzo; em seguida iniciaram-se os 

tratamentos em número de 7, com 4 repetições, em delineamento expe

rimental inteiramente casualizado. 

Os tratamentos foram os seguintes: 

1. Completo;

2. Omissão de nitrogênio;

3. Omissão de fósforo;

4. Omissão de potássio;

5. Omissão de cálcio;

6. Omissão de magnésio;

7. Omissão de enxofre.

As soluções nutritivas utilizadas foram baseadas em 

SARRUGE (1975). 

As plantas eram irrigadas duas vezes ao dia, sendo 

as soluções nutritivas renovadas a cada 5 dias. A drenagem das solu 
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çoes ocorria através de orifícios no fundo de cada recipiente liga

dos com tubos plâsticos aos frascos coletores com capacidade de 1 

litro. 

A evolução dos sintomas de deficiência dos macronu

trientes foram descritos desde o estâgio inicial atê tornarem-se bas 

tante definidos, procedendo-se, então, ã coleta das plantas. O tra 

tamente completo e a omissão de enxofre, que não apresentou defici

ência, foram coletados juntos com os Últimos tratamentos que apre

sentaram os sintomas de deficiência bem caracterizados. 

O material colhido foi lavado, separado em raízes, 

caule e folhas, sendo colocado para secar em estufa com circulação 

forçada de ar a 70-75
°

C, atê atingir peso constante. 

Após determinação do peso da matéria seca, procedeu

-se a moagem do material em moinho tipo Wiley. Determinou-se anali

ticamente os teores de macro e micronutrientes, exceto molibdênio e 

cloro, de acordo com os métodos descritos por SARRUGE e HAAG (1974). 

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente 

segundo PELENTEL GOMES (1973). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Sintomas de Deficiência 

4.1.l - Omissão de nitrogênio 

Os sintomas de deficiênciade nitrogênio apareceram 7 

dias apôs o início do tratamento. As plantas tornaram-se pouco de

senvolvidas, com folhas menores e de coloração verde pálida. 

A evolução dos sintomas fez-se notar nas folhas infe 

riores com progressão do amarelecimento das bordas tomando todo o 

limbo foliar, havendo posteriormente necrose do tecido das bordas. 

As folhas secaram e ficaram fracamente presas ao caule. 

Estes sintomas são semelhantes aos descritos porHAAG 

e HOMA (1968a) emberingela, e por FERNANDES e HAAG (1972) em pimen

tao. 
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4.1.2 - Omissão de fÕsforo 

O aparecimento dos sintomas de deficiência de fÕsfo

ro ocorreu aos 14 dias apos o inicio do tratamento, com plantas de 

menor desenvolvimento. 

A identificação visual desta deficiência e difícil, 

sendo evidenciada por uma coloração verde pouco intensa e sem bri

lho nas folhas inferiores; com a progressão do sintoma houve necro

se nos ápices dos lobos destas folhas, que desRreendiam-se com faci 

lidade do caule. 

HAAG e HOMA (1968a)ieTHOMAZ et aZii (1975) relataram 

sintomas de deficiência semelhantes em plantas de beringela e espi

nafre, respectivamente. 

4.1.3 - Omissão de potãssio 

As plantas cultivadas com omissão deste nutriente a

presentaram sintomas de deficiência 16 dias depois de iniciado o tra 

tamento. Surgiram nas folhas inferiores, com enrrugamento do limbo 

foliar ficando as nervuras em plano inferior. Apareceram pontos cl� 

rõticos distribuídos irregularmente nas areas internervais, e cloro 

se nas margens e ápice das folhas. 

Com a evolução dos sintomas os pontos clorÕticos coa 

leceram formando uma faixa, da nervura principal ate a margem da fo 

lha, entre as nervuras secundárias, passando de uma coloração bron

zeada para a necrose. O desenvolvimento da planta com omissão deste 

nutriente, não foi severamente afetado. 
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ABANTO e CRUZ (1972) descrevem sintomas de deficiên

cia de potássio em folhas inferiores de tomateiro, que apresentam a.!_ 

gumas características comuns com os descritos anteriormente. 

4.1.4 - Omissão de cãlcio 

Os sintomas de deficiência de cálcio surgiram 38 dias 

apos a omissão deste elemento na solução nutritiva. As folhas novas 

apresentaram redução no tamanho, e surgiram pontuaçoes clorõticas 

acompanhando as nervuras. Em estágio mais avançado estas folhas a

presentaram-se com a margem enrolada para cima e o limbo foliar en

tre a."s nervuras secundárias se elevou. As pontuações clorõticas in-

terligaram-se ficando o tecido foliar próximo ã nervura principal 

totalmente clorõtico; esta clorose se expandiu acompanhando o teci

do próximo às nervuras secundárias em forma de "V", com base na ner 

vura principal. Neste ponto as folhas apresentavam aspecto de mur

chamente e as partes clorõticas ficaram necrosadas. 

As folhas inferiores tornaram-se amareladas. De acor 

do com NIGHTINGLE et alii (1931), SKOY (1941) e POLIZOTTO et alii

(1973), plantas deficientes em cálcio têm problemas na utilização do 

nitrato. 

As folhas novas dos brotos apresentavam-se retorci

das, com necrose nas margens e principalmente no ápice. Este trata 

menta diminuiu o desenvolvimento das plantas. 

O aspecto final da planta era de murchamento, o que 
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estã de acordo com MALAVOLTA (1975). Houve alguma semelhança com os 

sintomas de deficiência deste nutriente descritos por HAAG et alii

(1978) para o jilÕ. 

4.1.5 - Omissão de magnésio 

ApÕs 35 dias do início do tratamento . 
~ 

om1.ssao de mag 

nêsio apareceram os primeiros sintomas de deficiência, com o amare 

lecimento do limbo entre as nervuras das folhas mais velhas,que pr� 

grediu da base para o âpice e do centro para as margens, tornando 

todo o limbo foliar de coloração amarela brilhante e pernacendo ve!_ 

de as nervuras. As margens das folhas sofreram necrose, que poste

riormente atingiu a região internerval. 

Os sintomas obtidos se aproximam dos descritos por 

FERNANDES e HAAG (1972) para o pimentão. 

4.1.6 - Omissão de enxofre 

Até a data da coleta do material, 53 dias apos a o

missão do enxofre, não foi possível constatar-se qualquer sintoma v_! 

sual que caracterizasse a deficiência deste elemento na planta. 

WARD (1976) verificou, em plantas de tomate-e pepino, 

que mesmo omitindo-se o enxofre estas apresentavam teores deste ele 

mente, sugerindo que o enxofre poderia ter vindo da semente. 

~ 

ALWAY et alii (1937) concluíram que as plantas sao ca 

pazes de absorver o enxofre da atmosfera na forma de so
2 

e convertê-
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-lo em sulfato, podendo, dessa forma, atê suprir suas necessidades.

A causa que não permitiu que o enxofre atingisse ní

veis de deficiência, manifestando-se através de sintomas visuais,po 

<leria ser a baixa exigência desta cultura, sendo suficiente o ele

mento fornecido na solução completa antes da instalação do tratamen 

to com omissão e ou pela atmosfera. 

SANTOS et aZii (1972) relataram que plantas de ervi

lha deficientes em enxofre tiveram desenvolvimento semelhante ãs sa 

dias. HAAG et alii (1968c)não obtiveram sintoma,s de deficiência de� 

te nutriente em cebola, atribu�ndo ao sulfato ferroso, necessãrio pa 

ra preparar o Fe-EDTA, uma fonte suficiente para o desenvolvimento 

da planta. 

4.2 - Crescimento 

Os valores médios dos pesos da matéria seca das par

tes das plantas e o resumo da análise de variância destes dados, em 

função dos diversos tratamentos, acham-se expressos nas Tabelas 1 e 

2. 

A omissao de nitrogênio causou a maior redução na pr� 

dução de matéria seca pelas folhas, caules e raízes, sendo também o 

primeiro a manifestar sintomas de deficiência, descritos anterior

mente. 
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Tabela 1 - Peso da matéria seca (g) das pa�tes das plantas, em fun

ção dos vários tratamentos (media de 4 plantas). 

TRATAMENTOS 

Completo 

Omissão de N

Omissão de P 

Omissão de K

Omissão de Ca 

Omissão de Mg 

Omissão de S 

d.m.s. (Tukey 5%)

Folhas 

38,45 c* · 

2,33 a 

5,55 ab 

13,23 b 

30,09 e

37,60 e

39,43 c 

9,43 

PARTES DAS PLANTAS 

Caules 

8,98 e

0,68 a 

1,17 a 

1,48 a 

5,14 b 

4,53 b 

8,95 e

1,51 

Raízes 

21,04 c 

2,81 a 

3,99 a 

4,61 a 

7,99 b 

8,08 b 

19,91 c 

2,93 

* Medias seguidas de letras não comuns representam diferenças signi
ficativas ao nível de 5% de probabilidàde.

Tabela 2 - Resumo da analise de variância do peso da matéria seca 

(g) das folhas, caules e raízes das plantas nos diferen

tes tratamentos.

Causas da Variação 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

G.L,

6 

21 

27 

QUADRADOS HÉDIOS 

Folhas 

1.075,0792** 

1,6266 

MAT:ERIA SECA 

Caules 

50,0132** 

0,4312 

Raízes 

229 ,5211** 

1,6266 

C.V.(%) = 13,04 14,85 13,04 
** = quad�ad9s médios correspondentes a valores de F sign:i-fi.cç1,tivos 

ao nivel de 1% de probabili9�de, 
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O nitrogênio é um constituinte de aminoácidos, pro

teínas, nucleotideos, coenzimas e ativador enzimático, sendo dessa 

forma um nutriente que quando omitido provoca profundas alterações 

no metabolismo das plantas. 

Sua importância na estrutura e funcionamento dos me

canismos fotossintêticos é citada por ANDREEVA et ç;?i;i; (1971). 

De acordo com.THOMPSON e WEIER (1962), plantas defi

cientes em nitrogênio apresentam colapso e distúrbios no desenvolvi 

mento dos cloroplastos. 

As plantas deficientes em fósforo sofreram redução 

na produção da matéria seca das folhas, caule e raízes, apresentan 

do os sintomas de deficiência jã descritos. 

Sendo um nutriente que exerce muitas e variadas fun-

-

çoes no metabolismo da planta, o suprimento inadequado deste elemen 

to poderá afetar inúmeros processos metabólicos atingindo o desen

volvimento da planta. 

HEWITT (1951), ALABAUM (1952), MENGEL e KIRKBY (1978), 

entre outros, citam a importância do fósforo no desenvolvimento das 

plantas, uma vez que o mesmo estã presente: em compostos que parti

cipam na síntese de proteinas; na transferência de eletrons;nos fos 

fatos de adenosina responsáveis pela liberação de energia; como re

gulador e ativador de muitos processos metabólicos. 

TOMBES! et ali�· (1969) associam baixos níveis de fÓs 

foro com redução na velocidade de fosforilação e na velocidade de 
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transporte de eletrons. 

PASHCHENKO (1971) relata a influência que o fósforo 

exerce sobre o funcionamento do mecanismo da fotossíntese. 

Houve diminuição na produção da matéria seca das fo

lhas, caule e raízes quando as plantas se desenvolveram no tratamen 

to com omissão de potássio. Nestas plantas os sintomas de potássio 

mostravam-se bastante evidenciados, conforme descrição anterior. 

MENGEL e PFLÜGER (1969) citam que a maior parte do 

potássio em planta está na forma iônica, atuando no potencial osmó

tico da planta e regulando a absorção de água pelo xilema e células. 

Plantas com bom suprimento de potássio diminuem a pe.E_ 

da de agua pela transpiração devido ã redução da taxa de respiração 

e o controle de abertura e fechamento dos estomatos, segundo BRAG 

(1972). 

FISCHER e HSIÃO (1968), RASCHKE (1975) mostram que o 

potássio encontra-se nas células guardas dos estomatos, regulando 

sua abertura e fechamento. 

De acordo com HARTT (1970), o potássio é indispensá

vel à translocação de produtos elaborados pela fotossíntese. 

Para EVANS e WILDES (1971) mais de 60 enzimas dife

rentes requerem um cátion monovalente para sua ativação, sendo que, 

na maioria dos casos, este cátion ê o K
+

, envolvido na síntese de 

proteínas e amidos. 

A omissão de cálcio e de magnésio tiveram participa-
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ção somente na diminuição da produção da matéria seca do caule e 

raiz. Nos tratamentos com omissão de nitrogênio, de fÕsforo e de po 

tãssio essa diminuição foi mais drástica. Apesar de não afetar a pr� 

duçâo da matéria seca das folhas, a omissão de cálcio e de magnésio 

apresentaram, nas mesmas, sintomas de deficiência bem definidos, ci 

tados anteriormente. 

BROYER e STOUT (1959), MALAVOLTA et aZii (1975) rela 

taro que o cálcio e um nutriente indispensável na manutençao, inte

gridade e funcionamento das membranas celulares, sendo também neces 

sário para o alongamento e divisão celular. 

De acordo com HEWIT (1951) existem algumas enzimas 

relacionadas com o metabolismo do fósforo, que são ativadas pelo câ.!_ 

cio. 

Relatando algumas funções do magnésio na planta, HE

WIT (1951), MENGEL e KIRKBY (1978) citam a presença deste nutriente 

no centro da molécula de clorofila, atuando também como co-fator na 

ativação da maioria das enzimas ligadas aos processos de fosforila

çao. 

Devido a estas funções, as deficiências destes nutri 

entes causaram distúrbios fisiológicos que afetaram o desenvolvimen 

to da planta, refletindo-se na produção da matéria seca. 
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4.3 - Concentração de Nutrientes 

4.3.l - Nitrogênio 

Os resultados mêdios das concentraçoes de nitrogênio 

nas partes das plantas, bem como o resumo da análise da variância en 

contram-se nas Tabelas 3 e 4. 

A omissão de nitrogênio provocou diminuição da con

centração do elemento apenas nos tecidos do caule. Nas folhas e raí 

zes não se verificaram diferenças nas concentraçoes do nitrogênio, 

possivelmente em virtude do efeito de diluição, uma vez que as plan 

tas que se desenvolveram no tratamento completo apresentaram ·maior 

crescimento. 

· No caule nota-se que o tratamento com omissão de cál

cio elevou a concentração do nitrogênio. Observa-se que nas raízes, 

alem do tratamento com omissão de cálcio, o tratamento com omissão 

de potássio proporcionou aumento no teor de nitrogênio. 

CIBES e SAMUELS (1955) observaram que a omissao de 

potássio elevou o teor de nitrogênio em folhas de cafeeiro. WALL 

(1939), RICHARDS e BERNER (1954) relataram que plantas deficientes 

em potássio apresentaram teor elevado de aminoácidos livres em seus 

tecidos. 
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Tabela 3 - Teor de nitrogênio (%) na matéria seca das partes das 

plantas, em função dos vãrios tratamentos (media de 4 

plantas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 3,53 ah* 2,00 bc 1,88 ab 

Omissão de N 2,02 a 0,96 a 1,37 a 

Omissão de p 3,90 ab 1,71 b 2,09 bc 

Omissão de K 4,18 b 2,10 bc 3,02 d 

Omissão de Ca 4,78 b 3,75 d 2,70 cd 

Omissão de Mg 3,58 ab 2,27 c 2,10 bc 

Omissão de S 3,34 ab 1,83 bc 2,11 bc 

d.m.s. (Tukey 5%) 2,02 0,53 0,64 

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferenças signi
ficativas ao nível de 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Resumo da anãlise de variância das concentraçoes (%) de 

nitrogênio e fÕsforo nas folhas, caules e raízes daspla� 

tas nos diferentes tratamentos. 

QUADRADOS �DI0S 

Causas da Variação· G.L. NiTR0Gll!U0 FÕSF0R0 

Folhas Caule.a Ralzes Folhas Caules B.ai:fl!�: 

Tratamentos 6 2,8980* 2,8535** 1,1616** 0,1197** 0,1419** 0,1030** 

Residuo 21 0,7743 0,0540 0,0770 0,0006 0,0008 0,0012 

Total 27 

c.v.m • 24,32 11,12 12,72 8,43 10,59 12,62 

a • ••• quadrado■ médio■ correspondente■ a valores de F significativos a 5% e 1% de probabi-
lidada, re■pectivamente. 
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4.3.2 - FÕsforo 

Os valores médios das concentraçoes de fósforo nas 

partes das plantas e o resumo da analise de variância acham-se nas 

Tabelas 5 e 4. 

Tabela 5 - Teor de fósforo (%) na matéria seca das partes das plan 

tas, em função dos vários tratamentos (media de 4 plan

tas). 

.PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 0,20 bc* 0,13 b 0,16 b 

Omissão de N 0,42 d 0,42 d 0,45 d 

Omissão de p 0,12 a 0,04 a 0,08 a 

Omissão de K 0,61 e 0,52 e 0,46 d 

Omissão de Ca 0,25 c 0,20 c 0,25 c 

Omissão de Mg 0,35 c 0,44 d 0,40 d 

Omissão de S 0,16 ab 0,11 b 0,12 b 

d.m.s. (Tukey 5%) 0,06 0,06 0,08 

* Medias seguidas de letras não comuns representam diferenças sig
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.

A ausência de fosforo causou redução no teor do mes

mo nas folhas e no caule. 

Nas folhas houve elevação no teor de fósforo nos tra 
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causando 

maior efeito. No caule e nas raízes esses tratamentos, juntamente 

com omissão de câlcio e de magnésio, provocaram mesmo efeito. TROUG 

et alii (1947), trabalhando com ervilha, verificaram que houve 

elevação na concentração de fósforo, ã medida que aumentavam os ní 

veis de magnésio. COBRA NETTO (1971) obteve altas concentraçoes de 

fósforo em plantas de feijão quando estas foram cultivadas em au

sência de nitrogênio. A elevação dos teores de fósforo em plantas 

deficientes em potássio e em cálcio foram observados por HAYNARD 

(1970) em duas variedades de espinafre. 

4.3.3 - Potãssio 

As concentrações m�dias de potássio nas partes das 

plantas, e o resumo da análise de variância, podem ser observados 

nas Tabelas 6 e 7. 

O teor de potássio nas folhas, caule e raízes dimi-

nuiu drasticamente quando omitiu-se este nutriente no 

mineral das plantas. 

suprimento 

No caule os tratamentos com omissao de nitrogênio 

de magnésio aumentaram a concentração de potássio. Em relação 

e

as 

raízes, observa-se que ocorreu elevação no teor de potássio nas 

plantas deficientes em nitrogênio, fosforo e câlcio. 
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Tabela 6 - Teor de potãssio (%) na matéria seca das partes das plan 

tas, em função dos vários tratamentos (mêdia de 4 plan

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 3,44 b* 2,37 b 2,16 b 

Omissão de N 3,68 b 3,70 c 3,94 d 

Omissão de P 3,48 b 1,95 b 3,31 cd 

Omissão de K 0,84 a 0,42 a 0,80 a 

Omissão de Ca 4,02 b 2,79 b 3,33 cd 

Omissão de Mg 4,02 b 3,96 c 2,98 bcd 

Omissão de s 3,38 b 2,35 b 2,34 bc 

d .m. s. (Tukey 5%) o, 71 0,85 1,14 

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferenças sig
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.

Tabela 7 - Resumo da anãli:se de varifincia das concentraçoes (%) de 

potássio e cálcio nas folhas, caules e raízes das plan

tas nos diferentes tratamentos. 

QUADRADOS Mtoros 
., ______________________

Causas da Variação G,L, P0TÃSSIO CÃLCI0 

Folhas Caules Raízes Folhas Caules Raízes 

Tratamentos 6 4,8355** 5,5473** 4,2588** 3,7694** 1,1991** 0,3361** 

Resíduo 21 0,0961 0,1363 0,2453 0,0991 0,0760 0,0266 

Total 27 

c.v. (%) 9,49 14,72 18,38 14,60 21,90 20,58 

•• • quadrados médios correspondentes a valores de F significativos a 1% de probabilidade, 
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MAYNARD (1970) verificou que as carencias de nitrogê 

nio, fÕsforo, cálcio e magnésio, na solução nutritiva, elevou o 

teor de potássio nas folhas velhas de plantas de espinafre. 

COBRA NETTO et aZii (1971) observaram que o teor de 

potássio aumentava nas folhas de plantas de feijão deficientes em 

fÕsforo. 

4.3.4 - Cãlcio 

Nas Tabelas 8 e 7 estão os resultados médios das con 

centraçoes de cálc10 nas partes das plantas e o resumo da análise 

de variância. 

Tabela 8 - Teor de cálcio (%) na matéria seca das partes das plan

tas, em função dos vários tratamentos (media de 4 plan

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 2,64 c* 1,19 bc 0,98 b 

Omissão de N 2 94 e 1,75 cd 0,89 b 

Omissão de p 2,22 bc 1,39 bcd 0,73 b 

Omissão de K 2,93 c 1,83 d 0,88 b 

Omissão de Ca 0,22 a 0,21 a 0,19 a 

Omissão de Mg 1,61 b 1,44 bcd 1,08 b 

Omissão de S 2,51 e 0,99 b 0,80 b 

d .m. s. (Tukey 5%) 0,72 0,63 0,37 

* Médias seguidas de letras não comuns representam diferenças sig-
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.
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A concentraçao do câlcio nas raízes, caules e folhas 

foi menor quando omitiu-se este nutriente na solução. 

A concentração de câlcio nas folhas foi reduzida no 

tratamento em que omitiu-se o magnésio. THOMAZ et alii (1975), tra 

balhando com espinafre, obtiveram resultado semelhante. 

Observa-se que a omissão do potâssio teve efeito ele 

vando a concentração do cálcio contido nos tecidos do caule. De. a

cordo com HOAGLAND (1944), deve haver um equilíbrio de câtions no 

interior da planta, de modo que o total seja constante. Se houver 

redução na absorçã? de determinado cation, este deve ser compensa

do pela maior absorção de outro, o que ê reafirmado por OVERSTREGT 

et alii (1952). 

4.3.5 - Magnésio 

Os teores médios de magnésio nas partes das plantas, 

assim como a analise de variância resumida, encontram-se nas Tabe-

las 9 e 10. 

As menores concentrações de magnésio nas raízes, cau 

les e folhas ocorreram nas plantas cultivadas em ausência deste nu 

triente. 
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Tabela 9 - Teor de magnésio (%) na matéria seca das partes das plan 

tas, em função dos vârios tratamentos (média de 4 plan

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 0,48 c 0,42 b 0,72 c 

Omissão de N 0,49 c 0,51 bc 0,71 c 

Omissão de p 0,40 b 0,40 b 0,58 bc 

Omissão de K 0,88 e 0,91 d 0,93 d 

Omissão de Ca 0,67 d 0,58 c 0,51 b 

Omissão de Mg 0,07 a 0,12 a 0,17 a 

Omissão de s 0,48 c 0,40 b 0,73 c 

d.m.s.(Tukey 5%) 0,07 0,13 0,18 

* Médias seguidas de letras não comuns representas diferenças sig
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.

Tabela 10 - Resumo da análise de variância das concentraçoes (%) de 

magnésio e enxofre nas folhas, caules e raízes nos di

ferentes tratamentos. 

QUADRADOS �D10S 
- ----

Causas da Variação G.L. llAGNtSIO ENXOF!tE 

Folhas Caules Raízes Folhas Caules Raízes 

Tratamentos 6 O ,2459** 0,2294** 0,2290** 0,0390** 0,1017** 0,1364** 

Res1duo 21 0,0010 0,0033 0,0060 0,0034 0,0098 0,0309 

Total 27 

C.V.(%) • 6,56 12,11 12,43 23,05 26,73 44,00 

** •quadrados médios correspondentes a valores de F significativos a 1% de probabilidade. 
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Verifica-se nas folhas que houve efeito da omissão do 

fÕsforo na redução do teor de magnésio. COBRA NETTO (1971) obteve 

resultado semelhante trabalhando com feijoeiro. Nos tratamentos o

missão de K e omissão de Ca observa-se que houve elevação no teor 

de magnésio nas folhas, caule e raízes. Esta maior concentração po 

de ser causada pelo efeito antagônico que estes nutrientes exercem 

sobre a absorção do magnésio. As concentrações mais altas foram en 

contradas no tratamento em que se omitiu o potâssio. 

WOODBRIDGE (1955) conclui 
-

que d alto teor de magoe-

sio nas folhas superiores e frutos de macieiras deficientes em câl 

cio evidencia o efeito an�agônico entre estes nutrientes. 

A relação negativa entre a absorção do potâssio e do 

magnésio ê concordante com HAAG (1958) e MALAVOLTA (1963),que tra-

balharam com café em solução nutritiva e em condições de 

respectivamente. 

campo, 

4.3.6 - Enxofre 

Nas Tabelas 11 e 10 encontram-se os resultados 

dios dos teores de enxofre e os dados resumidos da anâlise de 

riância. 

me-

va-

A omissão do enxofre afetou negativamente a concen

traçao do mesmo nas folhas, enquanto que o tratamento omissão de 

cálcio provocou elevação no teor daquele elemento. MALAVOLTA (1967) 
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cita que a absorção de enxofre depende diretamente de sua concen

tração, e indiretamente das concentraçoes de cálcio e magnésio. 

Tabela 11 - Teor de enxofre (%) na matéria seca das partes das plan 

tas, em função dos vários tratamentos (média de 4 plan

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 0,25 b* 0,30 ab 0,30 ab 

Omissão de N 0,23 ab 0,53 bc 0,65 b 

Omissão de p 0,23 ab 0,33 bc 0,36 ab 

Omissão de K 0,30 bc 0,53 bc 0,53 b 

Omissão de Ca 0,43 c 0,49 bc 0,53 b 

Omissão de Mg 0,22 ab 0,33 bc 0,33 ab 

·Omissão de S 0,10 a 0,09 a 0,09 a 

d .m. s. (Tukey 5%) 0,13 0,23 0,40 

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferenças sig-
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.

4.3.7 - Boro 

As médias da concentração de boro nas partes das plan 

tas, e o resumo da análise de variância pode ser verificado nas Ta 

belas 12 e 13. 
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Tabela 12 - Teor de boro (ppm) na matéria seca das partes das pla!!_ 

tas, em função dos vários tratamentos (media de 4 pla� 

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 91,2 bc* 24,2 ab 24,0 ab 

Omissão de N 71,2 ab 32,0 ab 27,0 ab 

Omissão de P 63,7 a 30,2 ab 30,0 b 

Omissão de K 90,0 bc 50,7 c 20,5 a 

Omissão de Ca 106,2 e 25,7 ab 23,0 ab 

Omissão de Mg 101,5 c 37,0 bc 30,0 b 

Omissão de S 87,0 abc 20,7 a 22,0 ab 

d.m.s.(Tukey 5%) 24,0 14,9 9,35 

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferenças sig-
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.

Tabela 13 - Resumo da análise de variância das concentraçoes (ppm) 

de boro e cobre nas folhas, caules e raízes das plan

tas nos diferentes tratamentos. 

QUADRADOS Ml!DIOS 

Causas da Variação G.L. BORO COBRE 

Folhas Caules Raízes Folhas Caules Raizes 

Tratamentos 6 58,6190* 402,535.,,.. 630,6190-*150,4762"'*132,369()>'< 74,0714** 

Resíduo 21 16,5238 41,8928 108,5714 4,3452 4,5000 3,3333 

Total 27 

C.V.(%) • 16,12 20,52 11,94 16,26 24,14 17,63 

* e ** •  quadrados médios correspondentes a valores de F significativos a 57. e 17. de probabill 
dade, respectivamente. 
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As folhas das plantas defieientes em fÕsforo aprese� 

taram decréscimo na concentração de boro. No caule o tratamento o

missão de potássio proporcionou elevação no teor do micronutriente. 

4.3.8 - Cobre 

Os valores médios do teor de cobre nas partes das 

plantas, bem como o resumo da análise de variância, são apresenta-

dos nas Tabelas 14 e 13. 

Tabela 14 - Teor de cobre (ppm) na matéria seca das partes das pla� 

tas, em função dos vários tratamentos (media de 4 pla� 

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 5,0 a* 2,7 a 6,2 a 

Omissão de N 10,7 bc 9,0 b 21,5 c 

Omissão de P 14,5 cd 9,7 b 12,7 b 

Omissão de K 16,7 d 20,2 c 20,2 c 

Omissão de Ca 11,0 bc 6,7 ab 12,5 b 

Omissão de Mg 8,7 ab 9,2 b 10,5 ab 

Omissão de s 5,7 a 3,7 a 6,0 a 

d.m.s.(Tukey 5%) 4,20 4,88 4,79 

* Medias seguidas de letras não comuns representam diferenças sig
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.
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O teor de cobre aumentou nas folhas e raízes das plan 

tas deficientes em nitrogênio, fosforo, potássio e cálcio. No cau

le observa-se o mesmo efeito, exceto para as plantas deficientes em 

magnésio. 

Esta maior concentraçao de cobre verificada nos tra

tamentos acima, que apresentaram redução no crescimento das plan

tas, pode ser explicada por efeito de diluição da concentração de 

cobre ocorrida nas plantas que receberam o tratamento completo e, 

consequentemente, apresentaram maior produção de matéria seca. 

4.3.9 - Ferro 

Estão apresentados nas Tabelas 15 e 16 as concentra

ções médias de ferro nas partes das plantas e o resumo da análise 

de variância. 

As plantas cultivadas nos tratamentos omissão de K 

e omissão de Ca apres.entaram maiores concentrações de ferro nos cau 

les. 

LINGLE et alii (1963) relatam que a absorção de fer

ro é consideravelmente influenciada pela competição de cãtions co-

+2 e +2 +2 +2 +2 + 
mo: Mn , u , Ca , Mg , Zn e K .
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Tabela 15 - Teor de ferro (ppm) na matéria seca das partes das plan 

tas, em função dos vários tratamentos (média de 4 plan 

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 238,7 a* 38,5 ab 730,0 a 

Omissão de N 283,2 a 56,7 abc 591,0 a 

Omissão de p 171, 7 a 34,2 a 522,2 a 

Omissão de K 189,0 a 77 ,2 e 444,5 a 

Omissão de Ca 283,7 a 79,5 e 619,5 a 

Omissão de Mg 286,0 a 60,2 bc 778 ,O a 

Omissão de s 182,5 a 50,7 ab 524,5 a 

d.m.s.(Tukey 5%) 118,40 25,63 465,89 

* Médias seguidas de letras 
-

comuns representam diferenças sig-nao 
nificativas ao nível de 5% de probabilidade.
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4.3.10 - Manganês 

Os valores médios da concentraçao de manganes naspaE._ 

tes das plantas e o resumo da análise de variância apresentam-se 

nas Tabelas 17 e 16. 

Tabela 17 - Teor de manganês (ppm) na matéria seca das partes das 

plantas, em função dos vários tratamentos (media de 4 

plantas). 

TRATAMENTOS 

Completo 

Omissão de N 

Omissão de p

Omissão de K

Omissão de Ca 

Omissão de Mg 

Omissão de S 

d .m.s. (Tukey 5%) 

Folhas 

35,7 a* 

82,5 cd 

37,2 a 

69,5 bc 

100,0 d 

60,2 abc 

48,0 ab 

25 ,37 

PARTES DAS PLANTAS 

Caules 

15,2 a

56,0 bc 

21,2 a

55,5 bc 

110,5 d 

76,0 c

27 ,5 ab 

31,40 

Raízes 

28,5 a

38,0 a 

26,7 a

51, 7 ab 

96,0 bc 

122,7 c

30,2 a 

50,96 

* Medias seguidas de letras nao comuns representam diferenças sig
nificativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos com omissão de nitrogênio, potássio e

cálcio proporcionaram elevação na concentração de manganês nas fo

lhas e no caule. Neste verifica-se que o tratamento com omissão de 

magnésio causou o mesmo efeito. Nas raízes este efeito ocorreu so-
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mente nos tratamentos omissão de Ca e omissão de Mg. Autores como 

LOHNIS (1960) e MASS et alii (1969), relataram o efeito competitivo 

entre o manganês e cátions como o magnésio e o cálcio. 

4.3.11 - Zinco 

Os resultados médios dos teores de zinco nas partes 

das plantas, assim como o resumo da análise de variância apresen-

tam-se nas Tabelas 18 e 16. 

Tabela 18 - Teor de zinco (ppm) na matéria seca das partes das pla.!!_ 

tas, em função dos vários tratamentos (media de 4 pla.!!_ 

tas). 

PARTES DAS PLANTAS 
TRATAMENTOS 

Folhas Caules Raízes 

Completo 35,2 ah* 13,5 a 39,5 ab 

Omissão de N 86,5 d 96,0 c 200,5 d 

Omissão de p 33,7 ab 31,5 ab 76,5 abc 

Omissão de K 49,0 bc 87,7 c 111,5 c 

Omissão de Ca 64,0 cd 47,7 b 93,0 bc 

Omissão de Mg 27,0 ab 19,2 a 105,7 bc 

Omissão de S 22,0 a 6,5 a 23,2 a 

d.m.s.(Tukey 5%) 26,30 25,29 69,31 

* Medias seguidas de letras não comuns apresentam diferenças signi
ficativas ao nível de 5% de probabilidade.
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A concentração de zinco se elevou nas folhas das plan 

tas dos tratamentos com omissão de nitrogênio e de cálcio. Estes 

mesmos tratamentos acrescidos do tratamento com omissão de potás

sio provocaram maior concentração de zinco no caule. Nas raízes a 

omissão de nitrogênio e de potássio causaram este aumento. 

O efeito depressivo sobre a absorção do zinco, causa 

do pela competição do cálcio e do magnésio, foi observado em plan-

tas de trigo por CHAUDHRY e LONEREGAN (1972). 

4.4 - Niveis de Nutrientes 

Os teores médios dos macronutrientes encontrados nas 

partes das plantas, apresentando ou não sintomas de deficiência,f� 

ramos seguintes: 

NUTRIENTES 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

s 

PLANTAS 

Raízes 

1,88 

0,16 

2,16 

0,98 

o, 72 

0,30 

SEM DEFICI�CIA 
(%) 

Caules Folhas 

2,00 3,53 

0,13 0,20 

2,37 3,44 

1,19 2,64 

0,42 0,48 

0,30 0,25 

PLANTAS COM DEFICIÊ!NCIA 
(%) 

Raízes Caules Folhas 

1,37 0,96 2,02 

0,08 0,04 0,12 

0,80 0,42 0,84 

0,19 0,21 0,22 

0,17 0,12 0,07 

0,09 0,09 0,10 
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Os teores médios de micronutrientes nas partes das 

plantas do tratamento completo foram: 

NUTRIENTE Raízes Caules Folhas 
(ppm) (ppm) (ppm) 

B 24,0 24,2 91,2 

Cu 6,2 2,7 5,0 

Fe 730,0 38,5 238,7 

Mn 28,5 15,2 35,7 

Zn 39,5 13,5 35,2 
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5. CONCLUSOES

- Os sintomas visuais de deficiência de nitrogênio, potássio,

cálcio e magnésio, são bem definidos e de fácil caracterização, não 

ocorrendo o mesmo para os sintomas visuais de deficiência de fÔsfo

rp e enxofre. 

- Os tratamentos que mais afetaram 6 desenvolvimento das plan

tas foram: omissão de N > omissão de P > omissão de K, seguidos por 

omissão de Ca e omissão de Mg. A omissão de S não afetou o desenvol 

vimento das plantas. 

- Os teores médios dos macronutrientes, encontrados em. plantas

apresentando ou nao sintomas de deficiência são: 



39. 

PLANTAS SEM DEFICIENCIA PLANTAS COM DEFICIÊ°NCIA 
NUTRIENTE (%) (%) 

Raízes Caules -Folhas Raízes Caules Folhas 

N 1,88 2,00 3,53 1,37 0,96 2,02 

p 0,16 0,13 0,20 0,08 0,04 0,12 

K 2,16 2,37 3,44 0,80 0,42 0,84 

Ca 0,98 1,19 2,64 0,19 0,21 0,22 

Mg o, 72 0,42 0,48 0,17 0,12 0,07 

s 0,30 0,30 0,25 0,09 0,09 0,10 

- Os teores médios de micronutrientes nas partes das plantas

do tratamento completo foram: 

NUTRIENTE Raízes Caules Folhas 
(ppm) (ppm) (ppm) 

B 24,0 24,2 91,2 

Cu 6,2 2,7 5,0 

Fe 730,0 38,5 238,7 

Mn 28,5 15,2 35,7 

Zn 39,5 13,5 35,2 
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