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RESUMO: Objetivou-se avaliar a influéncia de doses de NaCl na solugéo nutritiva sobre os teores
de macronutrientes, micronutrientes € Na em mudas de umbuzeiros, em condi¢des de casa de
vegetacdo. Foi adotado o delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repeti¢des
e seis doses de NaCl (0, 20, 40, 60, 80 ¢ 100 mmol L"). Apds o periodo de aclimatag@o (45 dias) em
soluggo nutritiva sem NaCl, as mudas foram transferidas para os tratamentos. Independentemente da
concentra¢do de NaCl na solugo nutritiva, os teores de Cl nas mudas de umbuzeiro foram superiores
aos de Na. Doses elevadas de NaCl na solug@o nutritiva induzem as mudas de umbuzeiro a um
desbalanco nutricional. O NaCl na solug#o nutritiva induz uma redugZo nos teores foliaresde N e S
em mudas de umbuzeiro, um aumento nos teores de P, Mg, Fe, Zn, Cl e Nando afeta os teores foliares
de Ca e B e, em baixas concentracgdes salinas, aumentam os teores foliares de K, Cu e Mn, reduzindo-
os em altas concentragdes.

TERMOS PARAINDEXACAO Salinidade, Sédio, Cloro, Condutividade Elétrica, Nutri¢do, Spondias
tuberosa.

CONTENTS OF MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES AND Na
IN UMBUZEIRO SEEDLINGS (Spondias tuberosa Arr. Cam.) CULTIVATED
INNUTRIENT SOLUTION AS AFUNCTION OF NaClDOSES.

ABSTRACT: The effect of NaCl on macronutrient, micronutrient and Na contents in umbuzeiro
seedlings were determined in an experiment under greenhouse condition. A randomized block
experimental design with six treatments and four replicate was used. Doses of NaCl were 0, 20, 40, 60,
80, and 100 mmol L. Treatments were applied after 45 days of acclimatization in nutrient solution
without NaCl. The Cl contents in the umbuzeiro seedlings were higher than the Na contents
independent of the NaCl concentration in the nutrient solution. Higher NaCl doses in the nutrient
solution induced nutritional unbalance in the umbuzeiro seedlings. The addition of NaCl to the
nutrient solution decreased N and S leaf content in the umbuzeiro seedlings and increased P, Mg, Fe,
Zn, Cl and Na leaf contents. The addition of NaCl, however, did not affect the leaf contents of Ca and
B, increasing the leaf contents of K, Cu and Mn in low saline concentration and decreasing the level
of these nutrients in high saline concentrations.
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! Aprovado para publicagdo em 17.08.2004

2 Engenheiro Agronomo, Doutorando em Solos ¢ Nutrigdo de Plantas da Universidade Federal de Lavras, bolsista
CNPq. E-mail: orlandosilvio@ufla.br

3 Engenheira Agronoma, Dra., Professora Titular do Departamento de Ciéncia do Solo / UFLA. E-mail:
janicege@ufla.br

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 42, p. 275-286, jul./dez. 2004



ORLANDO SILVIO CAIRES NEVES, JANICE GUEDES DE CARVALHO

1 INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.
Cam.) pertence a familia Anacardiaceae.
E uma espécie xer6fita, caducifdlia, originria
das zonas menos chuvosas da Regido
Nordeste do Brasil e do norte do estado de
Minas Gerais. Devido as suas defesas
fisiologicas, seu sistema radicular € dotado
de xilopddios (6rgéos de reserva de 4gua e
amido), a arvore do umbuzeiro é resistente
a seca (GONDIM et al., 1991).

O negdcio agricolacom o umbu, da coleta
ao processamento e comercializagdo, esta
proximo de R$ 6 milhdes por ano, despertando
a atengdo dos agricultores para participarem
deste mercado. O umbu representa uma fonte
de renda importante no periodo da entressafra,
contribuindo com até a metade da renda média
anual dos agricultores nas areas de coleta
(NEVES, 2003).

No semi-arido nordestino, estima-se
que a area ocupada por solos naturalmente
salinos seja superior a 9 milhdes de hectares,
explorada com agricultura de subsisténcia,
pecudria ou ocupada com vegetacio do tipo
caatinga. Nos perimetros irrigados, 25%
de suas areas encontram-se abandonadas
devido a salinizagcdo secundaria
(OLIVEIRA, 1997). Dentro desse contexto,
a avaliac@o da tolerancia do umbuzeiro a
salinidade podera fornecer subsidios basicos
para sua exploragdo racional e econémica.

A tolerancia de uma planta ao estresse
salino varia entre e dentre espécies e,
também, com relagé@o ao sal predominante
(LIMA, 1997). Diversos ions estdo

envolvidos no processo de salinizagéo dos
solos, destacando-se: cloretos, sulfatos,
carbonatos, sodio, célcio, magnésio e, mais
raramente, nitratos e  potassio

(BERNSTEIN; AYRES, 1953).

Segundo observacgdes feitas por
Tyerman e Skerrett (1999), em ambientes
salinos o NaCl tem se mostrado como sendo
o sal predominante, causando a maioria das
injurias nas plantas. O efeito osmético tem
sido a causa maior da redugdo do
crescimento das plantas, associado a
toxicidade de ions pela absorco excessiva
de sédio e cloro e ao desequilibrio nutricional
causado pelos disturbios na absor¢do e/ou
distribui¢do dos nutrientes (YAHYA, 1998).
Na presenca de elevada concentragio
externa de Na, a absor¢do de K e Ca pode
ser inibida, causando deficiéncia desses
nutrientes ¢ aumento no teor de Na nas
células das plantas (FERNANDES, 2000).
A parte aérea geralmente é mais sensivel
aos disturbios catidnicos que as raizes, € as
diferengas sdo grandes entre as espécies
de plantas na habilidade para prevenir ou
tolerar elevadas concentra¢cdes de Na nas
folhas (FAGERIA, 1984).

Objetivou-se avaliar a influéncia de
doses de NaCl na solug#o nutritiva sobre os
teores de macronutrientes, micronutrientes
e Na em mudas de umbuzeiros, em
condi¢des de casa de vegetacdo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa
de vegetacdo da area experimental da
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Universidade Federal de Lavras (Lavras-MG),
definida geograficamente pelas coordenadas
de 21° 14’ de latitude Sul e 45° 00°de longitude
Oeste, com altitude de 910 m, sendo conduzido
de fevereiro a junho de 2002.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados com quatro repeticdes e
seis doses de NaCl (0, 20, 40, 60, 80 e 100
mmol L!). Esses valores corresponderam a
uma condutividade elétrica (CE) de: 2,05, 4,06,
5,86, 7,62, 9,42 e 11,28 dS m,
respectivamente. As mudas para a
implantag@o do experimento foram oriundas
de sementeira, sendo que as sementes,
coletadas de um tnico umbuzeiro nativo,
passaram pelo processo de quebra de
dorméncia através de escarificacdo mecanica
(NASCIMENTO; SANTOS; OLIVEIRA,
2000). Apos 15 dias da germinac@o, as mudas
foram transferidas para solu¢do de Hoagland
(HOAGLAND; ARNON, 1950) a 25,33 ¢
50% da sua forga durante periodo de 15 dias
em cada concentragio, respectivamente.
Ap6s o periodo de aclimatacdo (45 dias),
foram adicionados a solucdo (Hoagland a
100% da forga) os tratamentos com o NaCl.
Cada parcela foi constituida por uma planta
por vaso de 3 L. As plantas foram mantidas
nos tratamentos por 60 dias, sendo as trocas
das solugdes realizadas quinzenalmente ou
quando a condutividade elétrica da solugdo
atingia valores inferiores a 70% da
condutividade inicial. As mudas oriundas da
bandeja de aclimatagdo foram selecionadas
de forma homogénea, com uma altura média
de 41 cm e um didmetro médio do caule de
3,2 mm, ¢endo-se o cuidado de n3o causar

danos ao sistema radicular, sendo posteriormente
transplantadas para os tratamentos.

A solugdo nutritiva foi mantida sob
aeracdo constante e com reposicdo diaria
com agua deionizada durante todo o periodo
experimental. O pH das solug¢des nutritivas
foi corrigido durante as trocas com o objetivo
de atingir um valor de 5,7.

Depois de colhido, o material vegetal
foi separado em raizes, caule e folhas, lavado
em agua corrente e destilada, seco em
estufa a 70°C, até peso constante € moido.
Em seguida, foram
determinagGes quimicas.

realizadas as

Através do extrato nitrico-perclérico
foram determinados os teores de P por
colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absor¢do atémica; K
e Na por fotometria de chama; e S por
turbidimetria do sulfato de bario; os teores de
N total foram determinados pelo método
semimicro Kjeldahl; o B, apds digestéo por
via seca, foi determinado por colorimetria
(método da curcumina) e o Cl foi determinado
por titulagdo com nitrato de prata
(MALAVOLTA; VITTL OLIVEIRA, 1997).

Os resultados foram submetidos a
analise de varidncia e, como ocorreram
diferencas significativas pelo teste F
(P<0,05), foram realizadas analises de
regressdo com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000). Os
modelos para ajuste das equagdes foram
escolhidos com base no coeficiente de
determinacdo e na sua significincia
(P<0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Figura 1
mostram que as plantas do tratamento
0 mmol L' de NaCl apresentaram maior
produc¢@o de matéria seca durante o periodo
experimental e que, com o aumento das
doses de NaCl na solugcd@o, houve uma
reducdo na producdo de matéria seca de
todas as partes das mudas de umbuzeiro (raiz,
caule e folha).

Dentre as medidas avaliadas, a matéria
seca de folhas (Figura 1.b) foi a que sofreu
menor reducio na producdo (67,0%) ao se
variar da dose 0 para a dose 100 mmol L™

y=4,52-0,074x +0,00034x> R>=0,99**

0 20 40 60 80 100
mmol L' deNaCl

y=5,48-0,078x +0,00030x> R?=0,98**

(o

40 60
mmol L' deNaCl

de NaCl. A redug¢do na producéo da matéria
seca do caule (Figura 1.2) e da raiz (Figura
1.c) foi semelhante (87,5 e 86,7%,
respectivamente).

Os teores de N nas partes das mudas
de umbuzeiro apresentados na Figura 2.a,
tanto nas raizes quanto no caule, aumentaram
com o acréscimo dos niveis de salinidade e
diminuiram nas folhas. Trabalhos que
relatam a diminui¢c@o dos teores de N nas
folhas atribuem este fato a uma menor
atividade da redutase do nitrato, pela inibigdo
da absor¢do no NO-, pelo Cl
(WILKINSON; CRAWFORD, 1993;
IMSANDE; TOURAINE,19%4).
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Figura 1 — Matéria seca do caule (a), matéria seca de folhas (b), matéria seca de raizes (c) ¢ matéria seca total (d)
de mudas de umbuzeiro em fung¢@o de doses de NaCl na solugdo nutritiva. (**) significativos a 1%.
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O aumento dos teores de N nas raizes
e no caule pode estar relacionado a um
menor desenvolvimento dessas partes,
concentrando ainda mais o nutriente. Na
dose de 0 mmol L' de NaCl, que
proporcionou a maxima produ¢@o de matéria
seca (Figura 1.d), os teores de N nas
raizes, caule e folhas foram, respecti-
vamente, 17,62; 10,50 e 37,54 g kg'. Ja na
dose em que foi verificada a menor producéo
de matéria seca (100 mmol L' de NaCl), os
teores foram de 32,35; 16,02 e 25,03 g kg,
respectivamente.

Os teores de P (Figura 2.b) nas folhas
ndo foram afetados pelos niveis de salinidade,
enquanto que os teores nas raizes e no caule
se ajustaram a fun¢des quadratica e linear,
respectivamente. Foi verificado um aumento
nos teores de P nessas partes a medida que
se aumentaram as doses de NaCl. Para
Gibson (1988), o maior requerimento de P
por plantas submetidas a estresse salino esta
relacionado ao seu papel no armazenamento
de energia e no transporte e particionamento
de carboidratos.

A exemplo do que aconteceu com o
umbuzeiro, Awad, Edwards e Campbell,
(1990) verificaram um aumento nos teores
de P nos tomateiros submetidos a niveis de
salinidade em solug¢@o nutritiva. Entretanto,
Fernandes et al. (2002) verificaram uma
diminui¢do do teor de foésforo em
pupunheiras cultivadas em solugéo nutritiva
por um periodo de 4 meses, com 0 aumento
das doses de NaCl de 0 para 120 mmol L.

Com o aumento da dose de 0 mmol L
de NaCl para 100 mmol L' de NaCl,
verificou-se um aumento nos teores de P
de 12,80 para 16,60 g kg nas raizes e de
8,4 para 13,40 gkg'no caule. Esses valores,
mesmo os obtidos nas doses menores, estao
acima dos teores da maioria das culturas
cultivadas em solug¢do nutritiva
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997).

Os teores de K (Figura 2.c) nas folhas
se ajustaram a uma fun¢@o quadrética, com
um aumento inicial nos teores de K de 18,11
g kg na dose de 0 mmol L' de NaCl até
44,10 g kg' na dose de 62,50 mmol L™ de
NaCl; a partir dessa dose, houve diminuigédo
até um valor de 34,75 g kg na dose de 100
mmol L' de NaCl. Para raizes e caule, o
ajuste foi linear, apesar de um baixo
coeficiente de determinac¢io (R?) para os
teores de K nas raizes.

Os teores de K, tanto nas raizes quanto
no caule, diminuiram com o aumento da
salinidade. Esses menores teores de K
retratam o efeito antagdnico do Na sobre o
K, sugerindo uma competi¢@o entre os ions
pelos sitios de absor¢cdo na plasmalema
(MARSCHNER, 1995). A manutengdo de
niveis adequados de K € necessaria para a
sobrevivéncia de plantas em ambientes
salinos. O K € o mais proeminente soluto
inorginico da planta e, como tal, importante
para o abaixamento do potencial osmético das
células das raizes, o que é um pré-requisito
para a pressdo de turgor que determina o
transporte de soluto via xilema e o balango
de 4gua na planta (MARSCHNER, 1995).
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Figura 2 — Teores de N (a), P (b), K (c), Ca (d), Mg () € S (f) nas raizes (R), caule (C) ¢ nas folhas (F) em mudas

de umbuzeiro, em fungdo de doses de NaCl na solugdo nutritiva. ®(ndo significativo). (¥) (**) significativos a 5% e
1%, respectivamente.
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Silva et al. (1984), ao estudarem a
composi¢do mineral de umbuzeiros
cultivados em solos com 1,28 cmol /dm’ de
Cae 0,17 cmol /dm® de K, constataram que
os teores foliares de Ca foram superiores
aos teores de K, podendo ser um indicativo
da maior exigéncia desse nutriente pelas
plantas. Neste estudo, foi verificado que os
teores foliares de K s se aproximaram dos
teores de Ca nas doses intermediarias de
NaCl. Talvez, devido aos maiores teores de
K nas folhas, estas tenham sofrido reducéo
menor na produgdo de matéria seca em
relagdo as raizes e ao caule.

Os teores de Ca (Figura 2.d) nas raizes
e no caule se ajustaram a uma fung3o linear,
sendo que, nas raizes, houve um pequeno
acréscimo de 7,15 para 8,89 g kg! da
dose 0 mmol L' de NaCl para a dose de
100 mmol L' de NaCl, acontecendo o
. contrario com os teores no caule, ou seja,
na dose de 0 mmol L' de NaCl, o teor foi de
9,20 gkg! e caiu para 5,20 g kg na dose de
100 mmol L' de NaCl. Os teores foliares
n3o apresentaram diferencas significativas.
Esse pequeno incremento ocorrido nos teores
de Ca das raizes, provavelmente, deve ter
sido a um efeito de concentragio, visto que
na dose maxima testada a produgio de
matéria seca das raizes foi bastante reduzida.

~ Elevadas concentragdes de Na no
meio externo podem reduzir a atividade do
Ca na solugdo, resultando num decréscimo
da quantidade de Ca disponivel para a
absor¢do pelas plantas (GRATTAN;
GRIEVE, 1993).

Os teores de Mg (Figura 2.e) nas
raizes se ajustaram a um modelo linear,
sendo reduzido seu teor no sentido do
aumento dos niveis de salinidade; j& os
teores no caule e nas folhas também se
ajustaram a um modelo linear, porém
respondendo com um acréscimo nos teores
de Mg conforme aumentaram os niveis de
salinidade. Os teores de Mg na dose de 0
mmol L' de NaCl foram de 1,60; 0,75 e
2,02 gkg' para raiz, caule e folha,
respectivamente. Esses valores alteraram
para 1,22 g kg na raiz, 0,98 g kg’ no caule
e 2,42 g kg™ nas folhas, na maxima dose de
NaCl testada. Gheyi, Queiroz e Medeiros
(1997), relatam que algumas plantas, quando
submetidas a ambientes salinos, apresentam
uma maior concentra¢do de clorofila,
podendo refletir em um maior teor de Mg
nas folhas.

No caso do S, vérios trabalhos relatam
uma competi¢do com o Cl, o que resulta
numa menor absor¢do e transporte para a
parte aérea. Curtin, Steppuhn e Selles,
(1993) constataram redugdes nos teores de
S em cevada com o aumento da salinidade
através do NaCl. Também Fernandes et al.
(2002) fizeram a mesma observagdo em
relagdo a pupunheira.

Nas trés partes estudadas (Figura 2.1),
as respostas foram lineares, sendo que, para
raiz e caule, os teores de S aumentaram
com o aumento da salinidade, e para as folhas
houve uma diminui¢do do mesmo,
concordando com os resultados dos autores
anteriormente citados. No caso do S podem
ter ocorrido problemas em relacdo ao

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 42, p. 275-286, jul./dez. 2004 281



ORLANDO SILVIO CAIRES NEVES, JANICE GUEDES DE CARVALHO

transporte, principalmente para as folhas,
uma vez que os teores nas raizes
aumentaram. Nas raizes e no caule, os
teores passaram de 2,27 e 0,75 g kg, na
dose em que se omitiu o NaCl, para 3,42 e
1,71 gkg',na maior dose de NaCl. Os teores
foliares diminuiram de 3,61 para 2,69 g kg™
na auséncia e na dose maxima de NaCl,
respectivamente.

Quanto aos teores de B (Figura 3.a),
estes se ajustaram a fun¢des quadrética e
linear, respectivamente para raizes e caule.
Nas folhas, os mesmos n@o apresentaram
diferencas significativas. Nas raizes, os
teores de B aumentaram até a dose de 41
mmol L' de NaCl, decaindo a partir dessa
dose, sendo que na dose mais alta de NaCl
os teores de B das raizes (17,50 mg kg™)
foram inferiores aos obtidos na auséncia de
NaCl (26,30 mg kg™).

Os teores de Cu estdo representados
na Figura 3.b, revelando um ajuste linear
para os teores nas raizes e quadratico para
os teores no caule e folhas, sendo que, nas
raizes, foram detectados os maiores teores,
tanto na auséncia (6,60 mg kg') quanto na
maior dose de NaCl (18,50 mg kg'). No
caule e nas folhas, apesar de haver aumento
nos teores, este foi bem pequeno, comparado
aos incrementos obtidos nas raizes.

Os teores de Fe nas raizes (Figura 3.c)
aumentaram de forma linear com o aumento
dos niveis de salinidade, mesmo
comportamento observado para os teores

foliares (Figura 3.d). Miranda (2000)

verificou que no cajueiro ando-precoce
sensivel a salinidade, a resposta foi de
aumento nos teores no sentido do aumento
da salinidade, porém, os teores foliares
observados em cajueiros tolerantes a
salinidade tiveram um comportamento
oposto, ou seja, diminuiram com o0 aumento
da salinidade.

Para os teores de Mn (Figura 3.e), as
respostas foram idénticas as obtidas para o
Cu, sendo superiores na dose de 100 mmol L™
de NaCl encontrados nas raizes. Na
auséncia de NaCl, as folhas apresentaram
maiores teores comparados aos do caule e
raizes. Esse comportamento mostra que o
NaCl influencia mais os teores de Mn nas
raizes do que nas outras partes. Hocking
(1993) relata que, de modo geral, as
concentracdes de Cu, Fe, Mn e Zn tendem
a ser mais elevadas em plantas submetidas
a um maior estresse salino, mas essas
diferencas desaparecem ou tornam-se
inconsistentes com a idade da planta.

Os teores de Zn (Figura 3.f) se
ajustaram a fungGes lineares em todas as
partes da planta, com um aumento de sua
concentra¢do no sentido do aumento da
salinidade. Os teores foliares foram os
maiores tanto na auséncia quanto na
presenca de NaCl. E interessante ressaltar
que o aumento dos mesmos estd mais
relacionado com a diminui¢&o da produgéo
de matéria seca, conforme mostra a Figura
1.d, do que com o aumento da absorgdo
deste micronutriente.
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Figura 3 — Teor de Fe nas raizes (a), no caule ¢ folhas (b), teores de Cu (c), Mn (d), Zn (e) ¢ B (f) nas raizes (R),
caule (C) e nas folhas (F) em mudas de umbuzeiro em func¢io de doses de NaCl na solugdo nutritiva. (**) significativo
a 1%.
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Os teores de Cl (Figura 4.a)
aumentaram significativamente com o
incremento de NaCl na solugdo, sendo
superiores aos teores de Na (Figura 4.b),
que, também, aumentaram nas partes
estudadas, conforme aumentaram os niveis
de salinidade. O fato de os teores de Cl
terem sido superiores ao de Na deve-se a
sua grande mobilidade e transporte
elevado, ocorrendo o mesmo como anion
livre na planta (MARSCHNER, 1995).

Os maiores teores de Cl foram
encontrados nas folhas e os menores no
caule, sendo esse comportamento
verificado em qualquer uma das doses de
NaCl estudadas.

Em doses de até 60 mmol L' de
NaCl, os teores foliares de Na foram
inferiores aos do caule e das raizes,
indicando uma tentativa da planta em
acionar mecanismos de exclusdo do Na
das folhas; contudo, a partir de doses

OR: y=321+0308x R?=0,94**
? C: y=0,78 +0,166x + 0,00076x> R*=0,88**
?F y=7,06+0771x R?*=0,96**

0 -
80
70
60
50

a

0 20 40 60 80 100
mmol L-1 deNaCl ’

superiores a esta, os teores aumentaram,
ultrapassando os do caule e atingindo os
das raizes. Assim, na dose de 0 mmol L-!
de NaCl, os teores estimados de Na foram
de: 1,68 g kg nas raizes, 0,41 g kg’ no
caule e 0,00 g kg nas folhas.

Prova do mecanismo de exclusdo do
Na das folhas das mudas de umbuzeiro em
baixas concentragdes salinas € que na dose
de 20 mmol L' de NaCl os teores foliares
foram de apenas 0,62 gkg, sendo que, nessa
mesma dose, os teores nas raizes foram de
7,35 gkg' e no caule, de 3,51 gkg.

4 CONCLUSAO

a) independentemente da concentragéo de
NaCl na solucdo nutritiva, os teores de
Cl nas mudas de umbuzeiro foram
superiores aos de Na;

b) doses elevadas de NaCl na solugio
nutritiva induzem as mudas de umbuzeiro
aum desbalango nutricional;

OR: y=1,68+0,2835x R>=0,95**
7 C: y=-041 +0,139x + 0,00082x* R>=0,82%* .
2 F: y=-0,06-0,054x +0,00348x" R?=0,99**
35 -
30 - b
25
.20 -
15 -
10 4
5 4

60 80 100
mmol L' deNaCl

Figura 4 — Teores de ClI (a) e Na (b), em mudas de umbuzeiro em fungfo de doses de NaCl na solugdo nutritiva. (*¥)

significativos a 1%.
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TEORES DE MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES E SODIO EM MUDAS DE UMBUZEIRO (Spondias tuberosa Arr. Cam),
CULTIVADAS EM SOLUGCAO NUTRITIVA, EM FUNCAO DE DOSES DE NaCl

¢) o NaCl na solu¢do nutritiva induz uma
reducdo nos teores foliares de N e S em
mudas de umbuzeiro, um aumento nos
teores de P, Mg, Fe, Zn, Cl e Na, ndo
afeta os teores foliares de Cae B e, em
baixas concentra¢des salinas, aumentam
os teores foliares de K, Cu e Mn,
reduzindo-os em altas concentracdes.
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