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RESUMO

PEREIRA, Juliana Maria Nogueira, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
marco de 2001. Absorcéo e distribuicdo de cadmio e zinco em plantas de
alface e cenoura. Orientador: Renildes Lucio Ferreira Fontes. Conselheiros:
Julio César Lima Neves e Vicente Wagner Dias Casali.

Objetivando estudar a absorcdo de cadmio e zinco e respectiva
distribuicdo em plantas de alface e cenoura, conduziu-se oito experimentos em
casa de vegetacéo, onde as variedades comerciais de alface (Mimosa e Regina
de Verdo) e cenoura (Brasilia e Nantes), foram submetidas a doses crescentes de
cadmio (0, 0,4, 1,6, 3,2 e 9,6 mg dm™) e zinco (0, 2, 6, 18 e 36 mg dm™), em vaso
contendo 2,5 dm® de amostras de um Latossolo Vermelho-amarelo, textura média.
Adicionou-se corretivo (CaCO3:MgCQOs3, na proporcao 4:1) para elevar o pH em
H,O a 5,8 e fertilizacdo basica com macro e micronutrientes, exceto o zinco. A
alface foi coletada apés 44 dias de crescimento no vaso com os tratamentos e a
cenoura apds 57 dias. Os tratamentos foram dispostos no delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticbes. ApGs andlise quimica do material
vegetal, foram determinados os teores e conteudos de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Cu, Zn e Cd na parte aérea e raiz. As producdes de matéria seca (MS) da parte
aérea e de raizes das variedades de alface decresceram com o aumento das
doses de Cd estudadas. A producdo de matéria seca total da ‘Regina de Verao’
foi maior que da ‘Mimosa’. A concentracdo de Cd na parte aérea das

variedades de alface decresceu com o aumento das doses de Cd em
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magnitude semelhante. Nas raizes, contudo, o decréscimo foi maior na
‘Mimosa’. A absorgdo e distribuicdo do Cd sao diferenciadas entre as
variedades de alface, ocorrendo maior absorcao e translocacdo para a parte
aérea na variedade Regina de Verdo. A adicdo de Zn néo influenciou a
producdo de MS da parte aérea, diminuindo, contudo, a MS da raiz na ‘Regina
de Verdo'. Os teores de Zn encontrados na parte aérea das variedades de
alface, muito maiores do que o limite considerado téxico na maioria das
culturas e a auséncia de efeito prejudicial sobre a producdo de MS, indicam
que as duas variedades de alface estudadas s&o tolerantes a altas
concentracoes do elemento. Na cenoura nao foi observado efeito do Cd e Zn
sobre a producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes em nenhuma
das variedades. Houve maior absorcdo e translocacdo dos elementos para a
parte aérea em resposta a sua adicdo as amostras de solo. Quanto ao Zn, a
resposta das variedades com relacdo a absorcdo e transporte do elemento
para a parte aérea foi diferenciado, indicando a presenca de mecanismos

especificos atuando na sua absorc¢ao e transporte.



ABSTRACT

PEREIRA, Juliana Maria Nogueira, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
March 2001. Absorption and distribution of cadmium and zinc in plants of
lettuce and carrot. Adviser: Renildes Lucio Ferreira Fontes. Committe
members: Julio César Lima Neves and Vicente Wagner Dias Casali.

Eight experiments were carried out in greenhouse to evaluate the
absorption and distribution of cadmium and zinc in plants of lettuce (cultivars
Mimosa and Regina de ver&o) and carrots (Cultivars Brasilia and Nantes). Plant
seedlings were exposed to 0, 0.4, 1.6, 3.2 and 9.6 mg dm™ Cd and 0, 2, 6, 18
and 36 mg dm™ Zn in 2.5 dm? plastic jars containing a medium texturized red-
yellow Latossol. Soil was limed with CaCO3; and MgCOQOg; (4:1), to raise the pH to
5.8, and fertilized with macro and micronutrientes except Zn. Lettuce was
collected at the 44™ day of growth in the jars and carrot at the 57" day.
Treatments were set in a randomized block design with four replications. Plant
samples were analyzed for determination fo P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn and
Cd in roots and shoots. Dry matter (DM) yield of roots and shoots in lettuce
cultivars decreased with the increase of Cd. The total dry matter production in
Regina de Verdo cultivar was higher than in Mimosa cultivar. Cadmium
concentration in the shoots decreased similarly in both lettuce cultivars whereas
in roots the decrease was higher in the Mimosa cultivar. Absorption and
distribution of Cd was differentiated between the lettuce cultivars. Absorption
and translocation of Cd from roots to shoots were higher in the Regina de Veréo



cultivar. Zinc did not alter the dry matter production of ‘Regina de Verao’ shoots,
but did it in roots. There was no detrimental effect of Zn in the DM production of
the lettuce cultivars even when the Zn concentrations in shoots were much
higher than the critical levels for toxicity in plants. This suggests that the lettuce
cultivars studied are tolerant to high concentrations of Zn. In carrots there was
no effect of Cd or Zn in the DM production of roots and shoots for the two
cultivars. As the Cd dose was increased in the soil, there was increase in
absorption and translocation of Cd in both carrot cultivars. Transport of Cd and
Zn from roots to shoots was preferential in the carrot cultivars. The differencial
response of the cultivars related to absorption and translocation of Zn in the
plants indicates the presence of mechanisms that control their occurrence in

plants.
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1. INTRODUCAO

A presenca de elementos quimicos, mais conhecidos como metais
pesados nos residuos industriais, no lixo urbano e até mesmo em fertilizantes e
corretivos tem causado crescente preocupacdo quanto a possibilidade da
entrada desses elementos no sistema solo-planta em solos agricolas e
consequentemente na cadeia trofica. Com a utilizacdo desses residuos nos
cultivos, principalmente do composto de lixo urbano, cujo uso aumenta a cada
dia, tem crescido a possibilidade desses metais entrarem na cadeia tréfica,
podendo causar prejuizo a salde humana e também a dos animais.

A dose diaria admitida para o Cd seria de 0,007 a 3,0 mg; a téxica estaria
em torno de 30 a 300 mg e a letal seria de 1,5 a 9,0 g. A massa total do elemento
seria de 50 mg em uma pessoa de 70 kg. A absorcdo diaria estimada, em
alimentos, é de 39 ng. O nivel de 200 ngy € considerado perigoso para 0 ser
humano. No caso do Zn, a dose permitida varia de 5 a 40 mg, entre 150 e 600 mg,
é considerada téxica e a letal a partir de 6 g. A massa total do elemento, para uma
pessoa de 70 kg, € em média 2,3 g (PAIS e JONES Jr., 2000).

A expressdao “metais pesados” se refere a elementos com peso
especifico maior que 5 g cm™ ou que possuem ndmero atémico maior que 20.
A expressdo engloba metais, semi-metais e mesmo ndo metais, como o
selénio. Também sdo denominados “elementos tracos” ou “metais tragcos”. Na
lista de metais pesados encontram-se 0s seguintes elementos: Cu, Fe, Mn, Mo,
Zn, Co, Ni, V, Al, Ag, Cd, Cr, Hg e Pb (MALAVOLTA, 1994).
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Alguns elementos classificados como metais pesados sdo também
essenciais as plantas, como o Fe, Cu, Mn, Zn. Esses elementos, quando
presentes em altas concentracfes, podem ser toxicos (Fellenberg (1980),
citado por NASCENTES, 1998). Mas, de acordo com FOY et al. (1978), embora
qualquer metal pesado, em concentracdes elevadas, possa causar toxicidade
as plantas, apenas alguns tém originado fitotoxidade, quando presentes nos
solos. A absorcédo desses metais pesados pelas plantas pode ser afetada por
varios fatores, como as condi¢cdes de acidez ou alcalinidade do solo, as formas
de localizacado dos fertilizantes, além das caracteristicas de mobilidade de cada

metal no solo e na planta.

1.1 — Cadmio
1.1.1 — Fatores que influenciam o cadmio no solo

O teor médio de Cd na litosfera é estimado em 0,2 mg kg™, sendo que a
faixa para solos varia de 0,01 a 0,7 mg kg* (LINDSAY, 1979). Os principais
poluentes de cadmio no solo sdo as atividades industriais e metallrgicas, a
gueima de combustiveis-fésseis e o0s rejeitos industriais e urbanos (WILLIAMS e
DAVID, 1976).

Normalmente, o contetido de Cd no solo € influenciado pelo tipo de rocha
de origem, sendo que alta concentracdo de Cd ¢é relatada em rochas
sedimentares (SRIVASTAVA e GUPTA, 1996). Conforme esses autores, alguns
fatores que podem alterar a retencéo e disponibilidade do Cd no solo sdo os
minerais de argila, pH, matéria organica, sesquioxidos de Fe e Al.

De acordo com ALLOWAY (1990), o teor de Cd na maioria das rochas
fontes dos fertilizantes fosfatados é relativamente alto, sendo que a utilizacdo
desses fertilizantes na agricultura é uma das principais causas da
contaminacao dos solos por esse elemento.

A presenca de outros elementos destaca-se como importante fator
regulador da absorcdo de cadmio pelas plantas. O efeito antagdnico existente
entre o Ca e o Cd ja foi comprovado em varios estudos e segundo GARATE et
al. (1992) seria devido a competicdo entre esses elementos pelos mesmos
sitios de absorcdo da membrana plasmatica existente nas raizes devido a

similaridade existente entre os raios iénicos do Ca®" (0,99 A) e do Cd*



(0,97 A). De acordo com esses autores, 0os mecanismos utilizados pela planta
para reduzir a toxicidade do cadmio seriam a competicdo existente entre o Ca e
o Cd pelo transporte através das membranas plasmaticas e a protecao, pelo
Ca, dos espacos livres no interior da célula.

E relatada também a interacéo entre Cd e Zn, que pode ser sinérgica
ou antagonica, dependendo da relacdo Cd:Zn. O efeito sinérgico existe quando
essa relacdo é baixa, assim devido a competicdo do Zn pelos sitios de fixacéo
de Cd no solo, ocorre aumento na solubilidade deste ultimo resultando em sua
translocacdo para as raizes das plantas. Contrariamente, em alta relacdo
Cd:Zn, o Cd interfere tanto na absorcdo como na translocacdo do Zn pelas
plantas (SRIVASTAVA e GUPTA, 1996). Esta relacdo entre o Cd e o Zn é
importante, uma vez que muitos fertilizantes que apresentam em sua
formulagdo elevadas concentracdes de zinco tém altos teores de cadmio
(MALAVOLTA, 1994).

1.1.2 — O cadmio na planta

O Cd é o metal mais mével na planta, sendo mais téxico que o
chumbo, representando grande perigo por ser facilmente acumulado na planta
e podendo a partir dela, mover-se por meio dos varios niveis tréficos da cadeia
alimentar (WONG et al., 1984).

Um dos sintomas da toxicidade de metais em plantas, particularmente
do Cd, é a clorose caracteristica de deficiéncia de ferro, causada pela
competicdo entre o Fe e Cd pelo mesmo sitio de absorcdo na membrana
plasmatica (FOY et al., 1978). De acordo com esses autores, a clorose, por
excesso de Zn, Cu e Cd, pode ser resultante da interferéncia direta ou indireta
sobre o ferro foliar, pois a aplicacdo de FeSO, as folhas atenua a clorose.

WONG et al. (1984) verificaram reduzida translocagéo de ferro para as
folhas de plantas de Brassica chinensis crescidas em altas concentracdes de
Cd, o que provavelmente foi a causa da clorose nelas observadas.
ROOT et al. (1975) sugerem que a clorose induzida por Cd em plantas de
milho pode ser devida as alteracdes na relacdo Fe/Zn, e ndo propriamente a
deficiéncia de Fe, visto que nas plantas tratadas com Cd houve maior

concentracdo de Fe. NASCIMENTO et al. (1998) observaram nas raizes de



dois cultivares de milho (Zea mays L.) um aumento na concentracdo de Fe e
decréscimo na translocacéo a parte aérea, com o aumento das doses de Cd na
solucéao.

Maior acumulo de Cd nas raizes do que na parte aérea foi observado
em alface (COSTA et al., 1994), feijdo (GUO e MARSCHNER, 1995) e soja
(OLIVEIRA et al., 1994a). GARATE et al. (1992) em trés variedades da espécie
Lactuca, em solucéo nutritiva, verificaram maior concentragdo de Cd nas raizes
alcancando 1.300 mg kg™t de Cd, ndo havendo reducdo no peso seco das
raizes nem no crescimento ou na produtividade das plantas. Em outros
trabalhos, raizes e parte aérea de plantas que receberam Cd diminuiram os
pesos fresco e seco (JURADO, 1989; OLIVEIRA et al., 1994a e PRASAD,
1995a); assim como os conteudos de clorofila e carotendides, as suas taxas de
absorcao liquida de CO, e transpiracao, além da eficiéncia de uso da agua e
sua conduténcia estomatal (OLIVEIRA et al., 1994b e PRASAD, 1995b).

KABATA-PENDIAS e PENDIAS (1992) generalizaram a faixa de
concentracdo de Cd na matéria seca, em diversas espécies de plantas adultas,

de 0,05 a 0,2 my g, como toleravel e de 5 a 30 ng g™, como téxica.

1.2 - Zinco
1.2.1 — Fatores que influenciam o zinco no solo

Os solos brasileiros, de maneira geral, sdo pobres em zinco devido ao
material de origem, uma vez que este elemento tem como fonte primaria,
minerais ferro-magnesianos que estédo relacionados com rochas basicas, e a
maioria dos solos do Brasil sdo formados a partir de rochas acidas e, ou,
sedimentares (CHESWORTH, 1991).

A quantidade total de Zn no solo € distribuida entre as seguintes
formas: fons livres (Zn®*) e complexos organo-zinco presentes na solucdo do
solo; Zn adsorvido ou na forma trocavel na fracdo coloidal do solo; Zn ligado a
minerais de argila, compostos humicos e hidroxidos de Fe e Al; Zn em minerais
secundarios e complexos insoliveis na fase sélida do solo. A distribuicdo de zinco
entre estas formas € governada pela constante de equilibrio de reacdes que
envolvem esse elemento: precipitacdo e dissolucdo, complexacdo e

descomplexacdo, adsorcdo e dessorcdo (ALLOWAY, 1990). Assim, ainda
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segundo esse autor, a disponibilidade de Zn é dependente de: concentracdo de
zinco e outros ions na solucéo do solo, tipo e quantidade de sitios de adsorcao
associados com a fase solida do solo, concentracao de outros ligantes capazes
de formar complexos organo-zinco, pH e potencial redox do solo. Portanto,
valores de pH, teores de argila, fésforo, carbono organico e 6xidos de ferro,
aluminio e manganés influenciam a disponibilidade de zinco para as plantas.

A atividade do zinco em solugcdo € altamente dependente do pH do
solo. LINDSAY (1979) cita que, a cada aumento de uma unidade de pH na
faixa de 4 a 10, a solubilidade de Zn no solo decresce cerca de 100 vezes.
Mostra também que o Zn** predomina em solucdo quando o pH do solo esta
abaixo de 7,7. Acima desse valor, a forma predominante é o ZnOH", o que
aumenta a adsorcdo as cargas negativas do solo pela diminuicdo do raio
hidratado.

Algumas atividades antropogénicas podem propiciar a elevagdo da
quantidade de zinco no ambiente, fazendo-o atingir, freqiientemente, niveis
toxicos. Dentre os locais mais sujeitos a altas concentracdes desse elemento
estdo aqueles destinados a receberem residuos industriais e lodo de esgoto.
Outras fontes de zinco no solo sdo os fertilizantes e os agrotoxicos aplicados
nas lavouras (CUNHA, 1989).

O conhecimento das fracbes em que ha a distribuicdo do zinco nos
constituintes ativos e na solucdo do solo é fundamental no entendimento da
quimica desse elemento (MURTHY, 1982). A intensidade com que determinado
constituinte do solo reage com o zinco, interferindo em sua mobilidade, assume
relevante importancia na nutricAo das plantas, bem como no controle da
presenca de Zn em solos e aguas subterraneas (CUNHA, 1989).

A maior parte do zinco encontra-se na estrutura cristalina de minerais
ferromagnesianos dos solos, como a augita, a hornblenda e a biotita, podendo
ocorrer também em octaedros de aluminio das argilas. Encontra-se também
alta proporcdo do zinco em forma trocavel na argila, na matéria organica e
adsorvida em superficies sélidas. Por isso a matéria organica, os oxidos de
ferro e aluminio e os minerais de argila influem na retencdo do zinco no solo
(MALAVOLTA, 1980).

Dos varios mecanismos envolvidos no processo de adsorcdo, como

forca de Van der Waals, atracdo eletrostatica, adsorcdo quimica, ligacdo por
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ponte de hidrogénio e formacédo de complexo de coordenacgéo, dois ou mais
mecanismos podem estar operando simultaneamente, dependendo das
espécies envolvidas (adsorvente e adsorbato), da natureza da troca catidnica,
da acidez superficial e o teor de agua no sistema (MUNIZ, 1995). O processo
de adsorcado é de grande importancia na interacéo solo-nutriente. Este consiste
na concentracdo de uma substancia quimica na interface, que pode ser, entre,
sélido e liquido, gas e liquido, solido e gas, liquido e liquido.

Pelo fato de ser essencial a todas as formas de vida, todos os tipos de
matéria organica e biorresiduos contém zinco que sera liberado durante a
decomposicao e estara disponivel as plantas e outros organismos do solo.

Vérios estudos tém demonstrado a interacdo do zinco com outros
nutrientes. A interacdo Zn x P tem sido alvo de atencao, pois sabe-se que
aplicacdes macicas de fertilizantes fosfatados em solos com baixos teores de
Zn podem induzir sua deficiéncia. Diversos autores afirmam que os problemas
gerados pela interacdo ocorrem no solo, onde a disponibilidade e a taxa de
difusdo de Zn séo reduzidas pelo suprimento de P. Outros, no entanto,
asseguram que esta interferéncia ocorre no interior da planta, alterando os
processos metabodlicos (MARSCHNER, 1995).

1.2.2 - O zinco na planta

O zinco é absorvido, preferencialmente, como céation divalente (Zn?").
No transporte & longa distancia no xilema, o elemento é ligado a acidos
organicos ou transportado como cation divalente livre. No floema encontram-se
concentracoes bastante altas, estando o zinco provavelmente complexado com
solutos orgéanicos de baixo peso molecular (KOCHIAM, 1991).

As funcdes metabdlicas do Zn estdo baseadas na sua forte tendéncia
de formar complexos tetraedrais com N, O e S, exercendo por meio desses
complexos papel funcional (catalitico) e estrutural em reagbes enzimaticas
(Vallee e Auld (1990), citados por MARSCHNER, 1995).

O zinco é importante componente de varios sistemas enzimaticos que
regulam diversas atividades do metabolismo das plantas, estando relacionado

com 0 metabolismo normal do carbono. E componente de enzimas que tomam



parte em aspectos especificos do metabolismo de proteinas, sendo necessario na
formacéo das auxinas, que séo reguladores de crescimento (MALAVOLTA, 1980).

A deficiéncia de zinco é comum em plantas que crescem em solos
originarios de rochas acidas ou em solos calcareos. Os sintomas mais
caracteristicos da deficiéncia em dicotileddneas sdo o crescimento estorvado,
devido ao encurtamento dos internédios (roseta) e a diminuicdo drastica na
area foliar. Sintomas de clorose e necrose em folhas mais velhas sdo efeitos
secundarios causados frequentemente por toxidez de P ou B, pois em
deficiéncia de Zn a permeabilidade da membrana plasmatica das células das
raizes ao P e também ao B é aumentada fazendo com que esses elementos
sejam absorvidos em excesso, levando a toxidez (MARSCHNER, 1995).

Em grande suprimento de Zn, a toxidez pode ocorrer em plantas nao
tolerantes, causando inibicdo da alongacdo da raiz (RUANO et al., 1988).
Frequentemente, a toxidez de Zn leva a clorose em folhas jovens, o que pode
ser sintoma de deficiéncia induzida, por exemplo, de Mg ou Fe, devido aos
raios idnicos similares do Zn com esses dois elementos (Woolhouse (1983) e
Boardman e Macguire (1990 ), citados por MARSCHNER, 1995).

Teores variando de 15 a 20 ng g™, em folhas por peso seco, sdo
considerados deficientes (MARSCHNER, 1995), e concentragdes, segundo
PAIS e JONES Jr. (2000) variando de 10 a 100 mg kg™’ em plantas, estariam
dentro da faixa Otima da maioria das culturas. Os niveis toxicos criticos em
folhas de plantas estdo entre 100 e > 300 ny g* de Zn na matéria seca
(MARSCHNER, 1995).

A tolerancia das plantas ao Zn € alcancada, principalmente, através da
retencdo nos vacuolos. Assim, em clone ndo tolerante de Deschampia
caespitosa, had acumulacdo preferencial no citoplasma, jA no tolerante, a
concentracdo do Zn no citoplasma é baixa, havendo retencdo nos vacuolos
(MARSCHNER, 1995).

Em populagdes tolerantes, a acumulacdo de &cidos organicos (malato
e citrato) e a acumulacdo de zinco estdo correlacionadas positiva e
estreitamente. Isso indica que a complexacdo de Zn com esses acidos no
vacuolo, em muitos casos, € mecanismo importante de tolerancia
(GODBOLD et al., 1984).



Existe o consenso geral que fitoquelatinas ndo desempenham nenhum
papel na tolerancia ao Zn (ROBINSON, 1990; DAVIES et al.,, 1991). A
tolerancia em tecidos ndo vacuolados e meristematicos, tais como 4pices de
raizes, seria devido a atuacdo de outros mecanismos, como a retencdo de Zn
por fitato (Van STEVENINCK et al. 1987b).

1.3 — Objetivo

Com base no que foi exposto, esse trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar a absorcdo e distribuicdo dos metais cadmio e zinco em
plantas de alface (Lactuca sativa L.) e cenoura (Daucus carota L.), cultivadas
em amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo textura média, submetidas a

doses crescentes dos elementos em estudo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 — Correcéo, adubacéao béasica do solo e aplicacdo dos tratamentos

Conduziram-se, simultaneamente, oito experimentos em casa de
vegetacdo. Cada experimento foi formado por 1 elemento (Cd ou Zn), 5 doses
desse elemento, 1 variedade de alface ou cenoura com 4 repeticoes.
Utilizaram-se amostras de solo coletadas de 0 a 20 cm de profundidade,
oriundas do municipio de Jodo Pinheiro — MG, (Latossolo Vermelho-Amarelo
textura média). Apés coletada, a amostra foi seca ao ar e passada em peneira
com malha de 4 mm de abertura, sendo caracterizada quimica e fisicamente
(Quadro 1).

Calculou-se a necessidade de corretivo para elevar o pH em agua a
5,8, segundo curva de incubacdo. Em amostras de 2,5 dm*® de solo, que
encontravam-se dentro de sacos plasticos, aplicou-se a mistura de
CaCO3:MgCO3; na proporcdo 4:1, em moles. Os sacos plasticos foram
colocados em vasos de polietileno de 3 dm®, mantendo-se a umidade préxima
a capacidade de campo por 25 dias.

No dia anterior ao transplante das mudas de alface e semeadura da
cenoura foram aplicados as doses de cadmio (0; 0,4; 1,6; 3,2 e 9,6 mg dm™) e
zinco (0; 2,0; 6,0; 18,0 e 36,0 mg dm™); a adubacdo basica de micronutrientes
(exceto zinco), segundo o nivel desejado de cada hortalica e a adubacé@o dos

macronutrientes, adicionando-se os seguintes elementos por dm? de solo: 60 mg



de N e 88 mg de P para as duas espécies, 50 e 150 mg de K, para a alface e
cenoura, respectivamente. Utilizaram-se o0s seguintes sais: CdCl,.H,0,
ZnS0,4.7H,0, NH4NO3, NH4H,PO4 e KSO,4. Todos os elementos foram aplicados

na forma de solucao.

Quadro 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra do solo utilizado no
experimento

Caracteristicas Valor
pH em agua (1:2,5) 5,16
Carbono Organico (dag kg™)* 1,00
P (mg dm™)? 0,93
K (mg dm™)? 23,00
APP* (cmolc dm™)? 1,80
Ca** (cmolc dm™)* 0,02
Mg?®* (cmolc dm™)3 0,23
H + Al (cmolc dm™)* 4,76
Soma de bases (cmolc dm™) 0,31
CTC efetiva (cmolc dm™) 2,13
CTC a pH 7,0 (cmolc dm™) 5,07
Saturacao de bases (%) 6,17
Saturacédo de Al (%) 85,19
Cd (mg dm)? 0,00
Fe (mg dm™)? 33,10
Zn (mg dm™)? 0,26
Cu (mg dm™)? 0,59
Mn (mg dm™)? 5,00
Areia grossa (%)° 36
Areia fina (%)° 29
Silte (%)° 7
Argila (%)° 28
Classe textural Franco argilo-arenoso
Capacidade de Campo (%)° 10,28

1/ Método Walkley- Black (Defelipo e Ribeiro, 1981)

2/ Extrator Mehlich 1 (Defelipo e Ribeiro, 1981)

3/ Extrator KCI 1 mol.L™ (DefeIiPo e Ribeiro, 1981)

4/ Extrator Ca(OAc), 0,5 mol.L™, pH 7,0

5/ Método da Pipeta (EMBRAPA, 1997)

6/ Método do Aparelho Extrator de Richards (EMBRAPA,1997)
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2.2 - Experimento com alface

A semeadura das variedades da alface Mimosa e Regina de Ver&o, foi
feita em bandejas, utilizando-se como substrato a mistura comercial Plantmax.
Realizou-se o transplante 21 dias apds a semeadura, colocando-se trés mudas
por vaso e fazendo-se o desbaste apdés 10 dias deixando-se uma planta.
Durante o ciclo da cultura, a umidade do solo foi mantida préxima a capacidade
de campo com agua deionizada.

A colheita foi feita aos 44 dias apds o transplantio, cortando-se as
plantas rente ao solo, separando a parte aérea em folhas superiores e caule
(FS) e em oito folhas inferiores (FI) para determinacdo do peso da matéria
fresca. Em seguida o material foi colocado para secar em estufa de ventilacao
forcada a 70°C até peso constante, sendo entdo determinado o peso da
matéria seca.

As raizes foram retiradas dos vasos e separadas do solo por
peneiramento seguido de lavagem em agua corrente. Apés a lavagem foram
deixadas imersas por aproximadamente 24 horas em agua deionizada. Apos
esse periodo foram lavadas novamente com agua deionizada, secadas com
papel toalha, sendo determinado o peso da matéria fresca. Apdés a secagem
em estufa de circulacdo forcada a 70°C, realizou-se determinagdo do peso da
matéria seca e a trituracdo em moinho tipo Willey, peneira de 16 mesh,

obtendo-se as amostras utilizadas nas andlises quimicas.

2.3 — Experimento com cenoura

A semeadura da cenoura, variedades Brasilia e Nantes foi feita
diretamente nos vasos dois dias ap6s a aplicacdo da adubacdo e dos
tratamentos.

Foram utilizadas aproximadamente 15 sementes por vaso. Em seguida
colocou-se cobertura morta, de maneira a garantir melhor germinacéo. Apés 15
dias, o desbaste foi efetuado procurando manter a maior homogeneidade
possivel entre as plantas, permanecendo uma planta por vaso.

A umidade do solo foi mantida proxima a capacidade de campo com

agua deionizada durante todo o periodo de conducgdo do experimento.
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Aos 57 dias ap6s a semeadura foi feita a coleta das plantas, sendo
separada a parte aérea da raiz, para determinacdo do peso da matéria fresca.
A preparacdo do material vegetal para determinagcdo do peso seco e
caracterizacdo quimica seguiram os mesmos procedimentos adotados para o

cultivo com alface.

2.4. — Analise do tecido vegetal

Porcbes de 0,5 g de amostras do tecido vegetal foram mineralizadas
pela mistura nitrico-perclérica para determinacdo dos teores de Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu, Cd e Zn, por espectrofotometria de absorcdo atbmica; P, por
colorimetria, utilizando o método da vitamina C (BRAGA e DEFELIPO, 1974) e

K, por fotometria de emissao de chama.

2.5— Delineamento experimental e andlise estatistica

Para cada experimento adotou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, sendo os tratamentos dispostos no esquema 1 x 5 x 1,
formado por 1 elemento, 5 doses do elemento e 1 variedade, com 4 repeticoes,
totalizando 20 unidades experimentais.

Cada unidade experimental consistiu de um vaso contendo 2,5 dm® de
solo com uma planta de alface ou cenoura. A avaliagdo dos tratamentos foi feita
por meio da andlise de variancia e analise de regressdo de cada variavel em
funcdo das doses do elemento em estudo. Efetuaram-se as andlises utilizando-se
o software SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) da Universidade

Federal de Vigosa.

12



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeito do cadmio nas variedades de alface
3.1.1. Producao de matéria seca

A ‘Regina de Verao’ apresentou maior producao de matéria seca (MS)
do que a ‘Mimosa’, tanto nas folhas superiores (FS) quanto nas raizes (RA).
Nas Fl, a ‘Mimosa’ produziu maior quantidade de MS do que a ‘Regina de
Verao'. A variedade Regina de Verdo produziu maior matéria seca total (MST)
do que a ‘Mimosa’ (Quadro 2). A producgéo de MS das Fl da variedade Mimosa
seguiu o modelo raiz quadrada e das FS o exponencial, enquanto na ‘Regina
de Verao’ foi o modelo exponencial para FS e FI (Figura 1), assim como para a
producdo de matéria seca das raizes e total (Figura 2), ocorrendo uma reducao
na producao de MS com o aumento da concentracéo de Cd.

Com o aumento das doses de Cd aplicadas ao solo, a producéo de
MST da parte aérea foi reduzida em 47 e 51%, na ‘Mimosa’ e ‘Regina de
Verao’, respectivamente, comparando-se as plantas cultivadas na presenca de
9,6 mg dm™ de Cd, com as testemunhas (auséncia de Cd). Essa reducéo, para
as raizes, foi 51% na ‘Mimosa’ e 37% na ‘Regina de Verdo'. SALVIANO (1999)
encontrou reducdes de 30 a 45% na producdo de MS da parte aérea em
plantas de fumo (Nicotiana tabacum L.), na dose 0,4 mg L™ de Cd em solugéo.

De acordo com MACNICOL e BECKETT (1985), 43 a 67 mg kg™ de Cd
na matéria seca causaram reducdo de 10% na producdo de MS de folha em
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alface apos 56 dias de cultivo em solo, sendo que esse valor poderia variar de
25 a 95 mg kg*, dependendo das condicdes experimentais, como ciclo de
cultivo, parte da planta analisada, pH do solo e da solucdo nutritiva. Neste
trabalho, 8 ng g* de Cd nas folhas superiores da alface ‘Mimosa’ causou
reducédo de aproximadamente 20% na producao de MS. Para a alface ‘Regina
de Verdo’, reducdo da mesma ordem demandou uma concentracdo foliar de
19 ny g*. Essa reducgéo ocorreu quando a concentracdo do elemento no solo
foi 0,4 mg dm™ nas duas variedades, indicando que a alface é muito sensivel &
presenca de Cd no solo.

Quadro 2 - Matéria seca (MS) de folhas superiores (FS), folhas inferiores (FI),
raizes (RA) e total (MST), de plantas de alface colhidas apos 44
dias de crescimento, em amostras do LV submetidas a doses
crescentes de cadmio (Cd)

Cd Matéria Seca
Mimosa Regina de Verédo
FS Fl RA MST FS Fl RA MST
mg dm™ g

0,0 4,53 1,86 1,04 7,43 8,52 1,03 2,19 11,74
0,4 3,77 1,43 0,77 5,97 6,49 0,97 2,11 9,57
1,6 3,57 1,26 0,83 5,66 7,27 0,93 2,27 10,47
3,2 3,25 1,27 0,85 5,37 5,46 0,80 1,93 8,19
9,6 2,32 1,08 0,51 3,91 4,07 0,63 1,37 6,07

3.1.2. Absorcéo e distribuicdo de cadmio nas plantas

As concentracbes de Cd nas FS e Fl da ‘Regina de Verdo foram
maiores que nha ‘Mimosa’, ocorrendo o inverso com relacdo as raizes
(Quadro 3). Isso ocorreu, provavelmente, devido a retencdo de solo as raizes
dessa alface. Por apresentar sistema radicular mais fragil, a lavagem das
raizes ndo removeu completamente o residuo de solo. Esse fato ndo ocorreu
na alface ‘Regina de Verao’, que possuia sistema radicular bem desenvolvido o
gue possibilitou separacdo mais eficiente das raizes.

Houve maior absor¢cdo de Cd pela ‘Regina de Verao’' (Quadro 4).
Resultado favorecido, provavelmente, pelo sistema radicular mais desenvolvido

e com maior numero de sitios de absorcdo dessa variedade.
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Figura 1 — Producdo de matéria seca das folhas superiores (FS) e folhas
inferiores (Fl), de duas variedades de alface (Mimosa — M e
Regina de Verdao — RV), em funcdo das concentracfes de Cd em
amostras do LV.
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Figura 2 — Producdo de matéria seca das raizes (RA) e total (MST), de duas
variedades de alface (Mimosa — M e Regina de Verdo — RV), em
funcéo das concentracGes de Cd em amostras do LV.
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Quadro 3 — Concentracdo de Cd nas folhas superiores (FS), folhas inferiores
(FI) e raizes (RA), de plantas de alface colhidas apds 44 dias de
crescimento em amostras do LV submetidas a doses crescentes
de cadmio (Cd)

Cd Concentracéo
Mimosa Regina de Verao
FS Fl RA FS Fl RA
mg dm™ nyg

0,0 0,6 0,2 1,2 0,4 1,1 0,5
0,4 8,4 11,4 14,6 19,5 19,8 13,3
1,6 20,1 30,6 49,7 35,2 49,5 33,3
3,2 35,1 62,3 78,6 106,2 142,4 84,1
9,6 47,5 81,7 198,6 140,8 2545 181,1

O contetdo de Cd na parte aérea (FS+FI) nas duas variedades, a partir

da dose de 0,4 mg dm™, ficou acima da quantidade de Cd estimada em alimentos

(39 ny), principalmente, na ‘Regina de Verdo’' cujo conteudo ficou em torno de

140 ng por planta. Isso indica a necessidade de um controle rigoroso na qualidade

dos compostos de lixo urbano aplicados nos cultivos de hortalicas, pois se

estiverem contaminados com esse elemento pode ocorrer a absor¢do do mesmo

pelas plantas de alface, podendo causar prejuizos a saide humana.

Quadro 4 — Conteudo de cadmio nas folhas superiores (FS), folhas inferiores
(F1), raizes (RA) e total (T), de plantas de alface colhidas apés 44
dias de crescimento em amostras do LV submetidas a doses
crescentes de cadmio (Cd)

Cd Contetdo
Mimosa Regina de Verao
FS Fl RA T FS Fl RA T

mg dm™ ny Planta™

0,0 2,6 0,3 1,2 4,1 3,7 11 1,2 6,0

0,4 31,6 16,2 11,2 59,0 126,8 19,1 28,1 174,0

1,6 71,8 38,3 41,4 1515 255,8 46,1 75,6 377,5

3,2 113,9 79,1 67,0 260,0 579,2 113,2 162,3 854,7

9,6 110,3 88,3 100,3 298.,9 572,3 159,1 248.,6 980,0
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Figura 3 — Concentracao de Cd nas folhas superiores (FS) e folhas inferiores (Fl),
de duas variedades de alface (Mimosa — M e Regina de Veréo — RV),
em funcao das concentracbes de Cd em amostras do LV.
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Figura 4 — Concentracdo de Cd nas raizes (RA) de duas variedades de alface
(Mimosa — M e Regina de Verdo - RV), em funcdo das
concentracoes de Cd em amostras do LV.
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Figura 5 — Contetudo de Cd nas folhas superiores (FS) e folhas inferiores (Fl), de
duas variedades de alface (Mimosa — M e Regina de Verdo — RV), em
funcdo das concentracdes de Cd em amostras do LV.
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Figura 6 - Conteudo de Cd nas raizes (RA) de duas variedades de alface
(Mimosa — M e Regina de Verdo — RV), em fungdo das
concentracdes de Cd em amostras do LV.
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Os modelos matematicos que melhor se ajustaram para concentracao de
Cd nas FS e RA foi o0 mesmo para as duas variedades. Nas FI, ocorreu
diferenciacdo, sendo quadratico para a ‘Mimosa’ e linear na ‘Regina de Verao’
(Figuras 3 e 4). Em termos de contetdo, ocorreu diferenca na resposta das
variedades somente nas RA (Figuras 5 e 6).

Observou-se pequena diferenca entre as variedades com relacédo as
quantidades de Cd retidas na raiz e transportadas até a parte aérea. Na alface
‘Regina de Verdo’, no tratamento testemunha (auséncia de Cd), em média 20%
da quantidade total do elemento na planta, ficou retido nas raizes. Na alface
‘Mimosa’ este valor chegou a 29%. Por outro lado, na presenca do elemento,
constatou-se aumento da retencdo do metal na raiz, alcancando em média
25% na ‘Regina de Verao’ e 34% na ‘Mimosa’. SALVIANO (1999), num ensaio
com 5 variedades de fumo (Nicotiana tabacum L.), observou que essa retencdo
chegou a 70% em uma das variedades. E importante a retencéo do Cd pelas
raizes da alface porque reduz o risco de contaminacao do ser humano, ja que a
parte comestivel é a parte aérea.

Pelo Quadro 3 verifica-se que a distribuicdo da concentracdo de
cadmio nos componentes das plantas foi, em ordem decrescente, na alface
‘Mimosa’: raizes > folhas inferiores > folhas superiores. Resultado encontrado
também por GOMES (1996), utilizando a variedade Grand Rapids Nacional. No
ensaio conduzido por esse autor, na andlise do caule separadamente,
verificou-se menor concentracdo do elemento. Essa distribuicdo indica que o
elemento fica retido nas células das raizes, na alface ‘Mimosa’, seja por
adsorcdo, acumulo no vacuolo, precipitacdo como sal insolavel, e ou,
complexacao por fitoquelatinas (Shier (1994), citado por GOMES, 1996).
Contudo, pode ser que o resultado tenha sido influenciado pela quantidade de
solo retida as raizes dessa variedade.

Na alface ‘Regina de Verdo’, a distribuicdo em ordem decrescente na
testemunha e na dose de 9,6 mg dm™ foi: folhas inferiores > raizes > folhas
superiores, e nas doses de 0,4; 1,6 e 3,2 mg dm™; folhas inferiores > folhas
superiores > raizes. Houve mesmo comportamento observado por (Xue e
Harrison, (1991), citados por GOMES, 1996), num estudo com alface, onde foi
encontrada maior concentracdo nas folhas inferiores em relacdo as outras

partes da planta, o que pode estar relacionado com a alta mobilidade do Cd
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nas plantas e com a maior transpiracdo nas folhas mais velhas. O
comportamento diferenciado entre as duas variedades reforca as observacoes
desses autores de que variedades de alface absorvem distintas quantidades de
cadmio.

A distribuicao relativa (em %) do contetdo de Cd entre a FS, Fl e a RA
nas duas variedades (Quadro 5), mostra que na ‘Mimosa’ ocorre aumento do
conteddo na raiz com o aumento da dose do elemento no solo,
concomitantemente ha uma tendéncia de decréscimo do conteudo na parte
aérea (FS+FI), indicando possivel mecanismo de acumulo do Cd nas raizes.
Esse comportamento ndo foi observado na alface ‘Regina de Verdo’, onde a
distribuicdo do conteddo entre a parte aérea e a raiz teve pouca variacao,

mesmo aumentando-se a dose de Cd.

Quadro 5 — Distribuicdo do conteudo de cadmio nas folhas superiores (FS),
folhas inferiores (FI) e raizes (RA), de plantas de alface colhidas
apos 44 dias de crescimento em amostras do LV submetidas
doses crescentes de cadmio (Cd)

Cd Distribuicdo do Conteltdo
Mimosa Regina de Verao
FS Fl RA FS Fl RA
mg dm™ %

0,0 64 7 29 62 18 20
0,4 54 27 19 73 11 16
1,6 48 25 27 68 12 20
3,2 44 30 26 68 13 19
9,6 37 29 34 58 17 25

A distribuicdo do contetdo de Cd (%) nas FS e Fl (Quadro 6) mostra
que na alface ‘Mimosa’ com o aumento da dose do elemento no solo ocorre
reducdo da presenca de Cd nas FS. Ao mesmo tempo observa-se aumento
nas Fl, sendo este comportamento ndo observado na alface ‘Regina de Veréao’,
gue mantém pouco variavel a distribuicdo entre as folhas superiores e as folhas
inferiores. Isso indica, na variedade ‘Mimosa’, a maior translocacado de Cd das
folhas mais jovens (FS) para as mais velhas (FI), o que provavelmente ndo
ocorre na ‘Regina de Verao’, onde a distribuicdo entre o conteudo de Cd nas

FS e FI permaneceu constante.
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Quadro 6 — Distribuicdo do conteudo de cadmio nas folhas superiores (FS) e
folhas inferiores (FI), de plantas de alface colhidas apds 44 dias de
crescimento em amostras do LV submetidas a doses crescentes
de cadmio (Cd)

Cd Distribuicdo do Conteldo
Mimosa Regina de Verao
FS Fl FS Fl
mg dm™ %

0,0 90 10 77 23
0,4 66 34 87 13
1,6 65 35 85 15
3,2 59 41 84 16
9,6 55 44 78 22

3.2. Efeito do zinco nas variedades de alface
3.2.1. Producédo de matéria seca

A producdo de matéria seca total da ‘Regina de Verao’ foi maior que da
‘Mimosa’ (Quadro 7). Somente nas Fl, a quantidade de MS produzida pela
variedade ‘Mimosa’ foi maior que na ‘Regina de Verao'.

Na variedade Mimosa ndo houve efeito significativo da concentracéo
do Zn no solo sobre a producdo de matéria seca, tanto nas FS e FI como na
RA (Figura 7 e 8). Na ‘Regina de Verdo' ocorreu efeito significativo que
acompanhou o modelo exponencial sobre a producdo de matéria seca da raiz e
matéria seca total (Figura 8), sendo que na raiz essa reducao ficou em torno de
16% em relacdo a testemunha (auséncia de Zn). Essa reducéo na producao de
MS das raizes foi favorecida por essa variedade apresentar sistema radicular
mais desenvolvido, maior area de contato com o solo e, conseqientemente,
maior niumero de sitios de absorcao.

De acordo com Boardman e McGuire (1990), citados por
MARSCHNER (1995), as espécies em geral apresentam grande tolerancia ao
Zn, presente em altas concentracdes nos tecidos. No presente experimento, na
dose de 36 mg dm™ de Zn, a concentracdo de Zn nas Fl e RA, nos dois

cultivares ficou em torno de 1000 ny g (Quadro 8), valor bem acima do
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estabelecido como téxico na maioria das culturas (300 my g). Isso indica que
essa espécie tem grande capacidade de tolerar concentracdes elevadas de Zn.

Alguns mecanismos citados na literatura sao responsaveis por essa
tolerancia como a retencdo do elemento nos vacuolos e a complexacdo com
acidos organicos, como malato e citrato (GODBOLD et al., 1984). Em tecidos
ndo vacuolados, essa retencdo seria feita por acido fitico, sendo a alta
afinidade desse acido com o Zn, Fe e outros metais pesados, provavelmente,
de importancia na ligacdo com metais pesados e consequente detoxificacdo
das raizes (MARSCHNER, 1995). Outro mecanismo que poderia estar também
atuando nessa tolerancia seria a complexacéo por aminoacidos no citoplasma
(Van STEVENINCK et al., 1987a,b).

Quadro 7 - Matéria seca (MS) de folhas superiores (FS), folhas inferiores (Fl),
raizes (RA) e total (MST), de plantas de alface colhidas apos 44
dias de crescimento em amostras do LV submetidas a doses
crescentes de zinco (Zn)

Zn Matéria Seca
Mimosa Regina de Verédo
FS Fl RA MST FS Fl RA MST
mg dm g

0,0 4,46 1,52 0,82 6,80 8,66 1,19 2,48 12,33
2,0 4,53 1,74 0,98 7,25 9,07 1,04 2,39 12,50
6,0 4,03 1,80 0,96 6,79 7,68 0,91 2,17 10,76
18,0 4,02 1,48 0,71 6,21 7,79 0,76 1,54 10,10
36,0 4,26 1,59 0,69 6,54 7,92 0,84 1,60 10,36
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Figura 7 - Producdo de matéria seca das folhas superiores (FS) e folhas
inferiores (FI), de duas variedades de alface (Mimosa — M e Regina
de Verédo — RV), em funcdo das concentracdes de Zn em amostras
do LV.
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Figura 8 - Producdo de matéria seca das raizes (RA) e total (MST), de duas
variedades de alface (Mimosa — M e Regina de Verao — RV), em
funcado das concentracdes de Cd em amostras do LV.
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3.2.2. Absorcéao e distribuicdo de zinco nas plantas

Os resultados de concentracdo de Zn, nas variedades de alface
estudadas, encontram-se no Quadro 8. Observou-se um aumento na

concentracao do elemento com o aumento das doses estudadas.

Quadro 8 — Concentracéo de zinco nas folhas superiores (FS), folhas inferiores
(FI) e raizes (RA), de plantas de alface colhidas apés 44 dias de
crescimento em amostras do LV submetidas a doses crescentes de

zinco (Zn)
Zn Concentracao
Mimosa Regina de Verédo
FS Fl RA FS Fl RA
mg dm™ ng g™

0,0 33,2 21,7 116,3 22,8 14,0 60,3
2,0 64,7 56,2 136,0 93,5 184,2 203,4
6,0 115,1 160,1 207,2 184,6 327,3 259,5
18,0 175,1 449,5 708,4 400,1 1.252,5 873,3
36,0 292,6 1.019,2 1.040,5 496,7 1.350,3 1267,6

Observou-se maior conteudo de Zn na alface ‘Regina de Verao’, que
na ‘Mimosa’ (Quadro 9). Por apresentar sistema radicular mais desenvolvido, a
absorcéo e o transporte foram maiores na ‘Regina de Verao’, o que € explicado

também pela maior producédo de MS da parte aérea (FS+FI).

Quadro 9 — Conteudo de zinco nas folhas superiores (FS), folhas inferiores (Fl),
raizes (RA) e total (T), de plantas de alface colhidas apés 44 dias
de crescimento em amostras do LV submetidas a doses crescentes
de zinco (Zn)

Zn Contetdo
Mimosa Regina de Verédo
FS Fl RA T FS Fl RA T
mg dm ny Planta™

0,0 148,2 33,0 95,4 276,6 197,2 16,7 149,9 363,8
2,0 292,8 97,4 133,2 523,4 847,8 191,6 486,1 1.525,5
6,0 463,3 288.,5 197,9 949,7 1.418,6 2979 564,3 2.280,8
18,0 702,9 665,3 502,9 1.871,1 3.115,9 961,3 1.342,7 5.419,9

36,0 1.246,6 1.623,0 723,1 3.592,7 3.936,1 1.134,3 2.031,3 7.101,7
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Calculando-se a distribuicdo do conteddo em termos de porcentagem
entre as FS, Fl e as RA (Quadro 10), verifica-se que na alface ‘Mimosa’ e na
‘Regina de Verdo’ com o aumento das doses de Zn no solo, aumenta-se o
conteudo na parte aérea (FS+FI) e diminui na raiz. Quanto a distribuicdo entre
FS e FI (Quadro 11), observa-se comportamento semelhante entre as duas
variedades. Com o aumento da dose de Zn aplicada no solo ocorre diminuicao
do conteudo nas folhas superiores com o respectivo aumento nas folhas

inferiores.

Quadro 10 — Distribuicdo do conteudo de zinco nas folhas superiores (FS),
folhas inferiores (FI) e raizes (RA), de plantas de alface colhidas
apos 44 dias de crescimento em amostras do LV submetidas a
doses crescentes de zinco (Zn)

Zn Distribuicdo do Contetdo
Mimosa Regina de Verédo
FS Fl RA FS Fl RA
mg dm %

0,0 54 12 34 54 5 41
2,0 56 19 25 56 12 32
6,0 49 30 21 62 13 25
18,0 38 35 27 57 18 25
36,0 35 45 20 55 16 29

s

Observando-se o Quadro 11, € possivel verificar que na alface
‘Mimosa’, na maior dose estudada, em torno de 60 % do elemento se encontra
nas Fl, ja na ‘Regina de Verao’, mesmo ocorrendo um aumento do contetdo de
Zn nas folhas inferiores, aproximadamente 80% continuou nas folhas
superiores. Essa diferenca entre as duas variedades indica a menor
translocacao desse elemento das folhas superiores para as folhas inferiores na

variedade ‘Regina de Veréao'.
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Quadro 11 — Distribuicdo do conteudo de zinco nas folhas superiores (FS) e
folhas inferiores (Fl), de plantas de alface colhidas ap6s 44 dias
de crescimento em amostras do LV submetidas a doses
crescentes de zinco (Zn)

Zn Distribuicdo do Conteldo
Mimosa Regina de Verao
FS Fl FS Fl
mg dm™ %

0,0 82 18 92 08
2,0 75 25 82 18
6,0 62 38 83 17
18,0 51 49 76 24
36,0 43 57 78 22

Nas duas variedades houve efeito significativo das doses de Zn sobre a
concentracao e o conteudo do elemento nas partes das plantas de alface. Esse
efeito na concentracdo e no conteudo foi linear em todas as partes na alface
‘Mimosa’ (Figuras 9, 10, 11, 12). Na ‘Regina de Verao’, a concentracdo nas FS
e FI corresponderam ao modelo quadrético e na RA foi linear (Figuras 9 e 10).
O conteudo nas FS foi linear, nas FI quadratico e nas RA exponencial (Figuras
11 e 12).
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Figura 9 — Concentracdo de Zn nas folhas superiores (FS) e folhas inferiores (Fl),
de duas variedades de alface (Mimosa — M e Regina de Veréo — RV),
em funcao das concentracbes de Zn em amostras do LV.
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Figura 10 — Concentragdo de Zn nas raizes (RA) de duas variedades de alface
(Mimosa — M e Regina de Verao - RV), em funcédo das
concentracdes de Zn em amostras do LV.

27



M RV

2000 oFS Y=22016+290377'X R*=098 5000 | @FSY =629399+100233" X R? = 0,93
AFl Y=-50738+444870 X  R? = 0,99 AFl Y =188314+635387 X - 09117 X* R? = 0,99
4000 - .

3000 - g

2000 -
*

1000 4 ///—A
0l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 6 12 18 24 30 36

Doses de Zn (mg dm™)

Figura 11 - Contetdo de Zn nas folhas superiores (FS) e folhas inferiores (FI), de
duas variedades de alface (Mimosa — M e Regina de Verédo — RV), em
funcdo das concentracdes de Zn em amostras do LV.

RA

2400 Y =114,715+16,2349" X R*=095

oM
AR Y =303,33e"®"% R*=09

2000 -

1600 -

1200 +

Znng g+

Doses de Zn (mg dm™)

Figura 12 — Contetudo de Zn nas raizes (RA) de duas variedades de alface
(Mimosa — M e Regina de Verdo — RV), em fungdo das
concentracdes de Zn em amostras do LV.

28



3.3. Efeito do cadmio nas variedades de cenoura
3.3.1. Producao de matéria seca

Devido ao ataque do fungo Alternaria dauci L., que causa a queima das
folhas das plantas de cenoura e a morte das mesmas, foi necessario efetuar a
coleta das plantas antes do ciclo da cultura se completar o que aconteceria em
torno de 95 dias apos a semeadura. Isso impediu a maxima e normal producao
de MS, tanto da parte aérea como da raiz nas duas variedades (Quadro 12).

Por esse motivo, ndo foi possivel avaliar o efeito da concentracao de
Cd no solo, sobre a producdo de matéria seca da raiz em nenhuma das
variedades. Com relacdo a parte aérea, na variedade Brasilia, somente o
modelo cubico foi significativo, mas ndo é permitido considerar como resposta
da planta ao tratamento, pois ndo ha como explicar o ajuste do modelo cubico
aos tratamentos (Figuras 13 e 14)

Pelo Quadro 12 verifica-se ligeira tendéncia da producdo de MS total
da variedade Brasilia ser maior que a ‘Nantes’. Mas observando-se a producao
de MS das partes em separado, existe tendéncia da MS da parte aérea da
cenoura ‘Nantes’ ser maior que a ‘Brasilia’, sendo que na raiz essa relacdo é
inversa, ou seja, a producdo de MS das raizes da variedade Nantes € menor

do que a ‘Brasilia’.

Quadro 12 — Matéria seca (MS) da parte aérea (PA), raizes (RA) e total (MST),
de plantas de cenoura colhidas apés 57 dias de crescimento em
amostras do LV submetidas a doses crescentes de cadmio (Cd)

Cd Matéria Seca
Brasilia Nantes
PA RA MST PA RA MST
mg dm™ g

0,0 0,58 0,25 0,83 0,70 0,16 0,86
0,4 0,75 0,40 1,15 0,92 0,22 1,14
1,6 0,38 0,13 0,51 0,74 0,15 0,89
3,2 0,82 0,53 1,88 0,67 0,16 0,83
9,6 0,74 0,57 1,31 0,80 0,13 0,93
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3.3.2. Absorcdo e distribuicdo de cadmio nas plantas

Pelos dados de concentracdo encontrados no Quadro 13, pode-se
observar que nas doses de 3,2 e 9,6 mg dm™ a concentracdo de Cd na RA da
variedade ‘Nantes’ € maior que na ‘Brasilia’, enquanto que na PA ocorre o
inverso, sendo a concentragdo na PA menor na variedade ‘Nantes’. Nas
testemunhas e na dose de 0,4 mg dm™, a concentracdo na ‘Nantes’ foi maior
tanto na PA como na RA. Na dose de 1,6 mg dm™ os teores na PA e na RA da
‘Brasilia’ foram maiores que na variedade ‘Nantes’.

A concentracdo de Cd encontrada tanto na parte aérea como na raiz
nas duas variedades, a partir da dose de 0,4 mg dm™, esta acima do limite
considerado téxico para diversas espécies de plantas conforme KABATA-
PENDIAS e PENDIAS (1992).

Quadro 13 — Concentracdo de Cd na parte aérea (PA) e raizes (RA), de plantas
de cenoura colhidas ap6s 57 dias de crescimento em amostras do
LV submetidas a doses crescentes de cadmio (Cd)

Cd Concentracéo
Brasilia Nantes
PA RA PA RA
mg dm™ ngg"

0,0 0,8 3,8 1,7 5,8
0,4 11,6 10,5 17,5 15,0
1,6 47,0 39,6 39,4 36,3
3,2 60,5 35,3 55,3 55,5
9,6 137,6 52,1 101,2 125,3

Com relacéo ao contetido (Quadro 14) até a dose de 1,6 mg dm™, a
guantidade total do elemento encontrada era maior na variedade ‘Nantes’. Nas
doses maiores a maior quantidade foi determinada na ‘Brasilia’.

O aumento da dose de Cd no solo causou aumento do conteddo de Cd
na PA e diminuicdo na RA, nas duas variedades (Quadro 15). Provavelmente,
algum mecanismo incrementa o transporte até a parte aérea em relacao a raiz.
Como nessa espécie, a parte consumida pelo homem €& a raiz; essa
distribuicdo diminui o risco do Cd atingir o ser humano, caso essa planta seja

cultivada em solos contaminados.
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Quadro 14 — Conteudo de Cd na parte aérea (PA), raizes (RA) e na biomassa
total (T), de plantas de cenoura colhidas apés 57 dias de
crescimento em amostras do LV submetidas a doses crescentes
de cadmio (Cd)

Cd Contetdo
Brasilia Nantes
PA RA T PA RA T
mg dm™ ny Planta™

0,0 0,5 0,9 1,4 1,2 0,9 2,1
0,4 8,7 4,2 12,9 16,1 3,3 19,4
1,6 17,9 51 23,0 29,1 5,4 34,5
3,2 49,6 18,7 68,3 37,1 8,9 46,0
9,6 101,8 29,7 131,5 80,9 16,3 97,2

Quadro 15 — Distribuicdo do contetdo de Cd entre a parte aérea (PA) e raizes
(RA), de plantas de cenoura colhidas ap6s 57 dias de crescimento
em amostras do LV submetidas a doses crescentes de

cadmio (Cd)

Cd Brasilia Nantes

PA RA PA RA

mg dm™ %

0,0 36 64 57 43
0,4 67 33 83 17
1,6 78 22 84 16
3,2 73 27 81 19
9,6 77 23 83 17

Houve efeito significativo do tratamento sobre a concentracdo e o
contetdo de Cd, determinados na parte aérea e raiz nas variedades de
cenoura, ou seja, com o0 aumento da concentracdo do elemento no solo de
cultivo ocorreu aumento da concentracdo e do conteudo, tanto na parte aérea
como na raiz nas duas variedades. Na cenoura ‘Brasilia’, a concentracéo e o
conteudo na parte aérea e na raiz apresentaram ajuste linear (Figuras 15 e 16).
Na variedade Nantes, somente a concentracdo na parte aérea apresentou
efeito quadrético. Para as outras varidveis o melhor ajuste foi linear
(Figuras 15 e 16).

32



Cdngg?

Cd ng g*

PA RA

150 - 140 -

=113109+135698" X R? = 0,97
=63861+195652" X - 10116 X?
R? =0,99

Y =156037+42777" X R? = 0,68

Y oB
\% 120 AN Y=118%+12072"X R? = 0,99

OB
AN

125 |
100 |
100 |
80 -
75 1
60 -
50 -

40 1

25 4

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Doses de Cd (mg dm™)

Figura 15 — Concentracdes de cadmio na parte aérea (PA) e raiz (RA), de duas
variedades de cenoura (Brasilia — B e Nantes — N), em funcéo das
concentracoes de Cd em amostras do LV.

PA RA
120,  ©B Y=46270+102111°X R’ =096 301 0B V=17254+24925"X R®=091 ©
AN V=80505+81421" X R =097 AN Y=1806+13563"X R?=0,97
(o]
A
A
2 4 6 8 10

Doses de Cd (mg dm™)

Figura 16 — Conteudo de Cd da parte aérea (PA) e raiz (RA), de duas
variedades de cenoura (Brasilia — B e Nantes — N) em funcéo
das concentragcfes de Cd em amostras do LV.
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3.4. Efeito do zinco nas variedades de cenoura
3.4.1. Producao de matéria seca

A producéo de matéria seca, de partes e do total, nas duas variedades
de cenoura estudadas, encontra-se no Quadro 16.

Observa-se ligeira tendéncia da producdo de MS da PA da cenoura
‘Nantes’ ser maior do que na ‘Brasilia’, enquanto que nas raizes ocorrem 0
contrario, ou seja, a quantidade de MS produzida pelas raizes da cenoura
‘Nantes’ € menor do que na ‘Brasilia’.

Nao houve efeito significativo das concentracbes de zinco sobre a
producado de MS da raiz (Figura 17) e total (Figura 18) nas duas variedades. Na
‘Brasilia’ observou-se efeito cubico na producdo de MS da parte aérea, € 0
modelo que melhor ajustou-se foi o cubico-raiz (Figura 17), o que néao foi
observado na ‘Nantes’. Como ocorreu no tratamento com Cd, ndo € possivel
avaliar se esse efeito significativo foi devido ao tratamento ou resultante do

ataque do fungo.

Quadro 16 - Matéria seca (MS) da parte aérea (PA), raizes (RA) e total (MST),
de plantas de cenoura colhidas ap6s 57 dias de crescimento em
amostras do LV submetidas a doses crescentes de zinco (Zn)

Zn Matéria Seca
Brasilia Nantes
PA RA MST PA RA MST
mg dm™ g

0,0 0,41 0,25 0,66 0,63 0,13 0,76
2,0 0,89 0,48 1,37 1,28 0,33 1,61
6,0 0,87 0,48 1,35 0,79 0,30 1,09
18,0 0,66 0,25 0,91 1,01 0,20 1,21
36,0 0,60 0,35 0,95 0,62 0,10 0,72
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3.4.2. Absorcéao e distribuicdo de zinco nas plantas

Nos Quadros 17 e 18 encontram-se os valores de concentracao e os
de contetdo determinados na parte aérea e raiz, nas duas variedades. Pode-se
observar tendéncia de aumento da concentracdo do elemento na partes das
variedades estudadas com o aumento das doses aplicadas as amostras de
solo.

Houve efeito linear significativo das concentragbes de zinco no solo
sobre a concentracdo e o conteudo do elemento na parte aérea da cenoura
‘Brasilia’, 0 que ndo ocorreu na raiz (Figuras 19 e 20). Com relacao a variedade
Nantes, ocorreu efeito significativo na concentracdo da parte aérea e o modelo

que melhor ajustou-se aos resultados foi o cubico e na raiz, o linear (Figura 19).

Quadro 17 — Concentracdo de Zn na parte aérea (PA) e raizes (RA), de plantas
de cenoura colhidas ap6s 57 dias de crescimento em amostras do
LV submetidas a doses crescentes de zinco (Zn)

Zn Concentracéo
Brasilia Nantes
PA RA PA RA
mg dm™ nggt

0,0 43,2 263,0 39,9 176,6
2,0 82,7 58,8 88,6 119,0
6,0 279,7 154,7 174,5 128,7
18,0 583,6 264,2 404,3 389,7
36,0 1054,8 738,9 964,4 567,0

Quadro 18 — Conteuido de Zn na parte aérea (PA), raizes (RA) e na biomassa
total (T) de plantas de cenoura colhidas ap6s 57 dias de
crescimento em amostras do LV submetidas a doses crescentes
de zinco (Zn)

Zn Conteudo
Brasilia Nantes
PA RA T PA RA T
mg dm™ ny Planta™

0,0 17,7 66,4 84,1 25,3 234 48,7

2,0 73,4 28,2 101,6 113,6 39,6 153,2

6,0 2440 74,6 318,6 138,3 41,4 179,7
18,0 383,7 64,7 448 4 406,3 42,8 449,1
36,0 632,9 258,6 891,5 593,1 55,3 648,4
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A distribuicdo do contetdo de zinco entre a parte aérea e a raiz nas
duas variedades foi diferenciada (Quadro 19). Na variedade ‘Brasilia’, na
auséncia de Zn, 80 % do elemento foi encontrado na raiz e 20% na parte
aérea; na variedade ‘Nantes’ a distribuicdo foi 52% na parte aérea e 48% na
raiz.

Na variedade ‘Brasilia’, a partir da segunda dose (2 mg dm™), a
distribuicdo manteve-se praticamente constante, aproximadamente 70% se
encontrava na parte aérea e 30% na raiz. Isso ndo se repetiu, na variedade
‘Nantes’, havendo aumento constante do contelido na parte aérea e diminuicdo
na raiz, com o aumento da concentragdo de Zn no solo. Portanto, as
variedades estudadas apresentam mecanismos de absorcdo e transporte

distintos, tal como ocorreu com o cadmio.

Quadro 19 — Distribuicdo do conteudo de Zn entre a parte aérea (PA) e raizes
(RA), de plantas de cenoura colhidas ap6s 57 dias de crescimento
em amostras do LV submetidas a doses crescentes de zinco (Zn)

Zn Distribuicdo do Contetdo
Brasilia Nantes
PA RA PA RA
mg dm %
0,0 21 79 52 48
2,0 72 28 74 26
6,0 77 23 77 23
18,0 86 14 90 10
36,0 71 29 91 9

3.5. Composic¢ao mineral das plantas de alface e cenoura

Na alface ‘Mimosa’, no tratamento com cadmio ocorreu efeito
significativo nos teores de K nas FS, Fl, e RA, ocorrendo diminuicdo desse teor
com o aumento das doses de Cd no solo. Com relagcdo ao Ca, aumentando-se
as doses, aumentou a concentracao do elemento nas folhas inferiores. O teor
de Mg também aumentou, mas o modelo de resposta foi exponencial, enquanto
que no Ca foi raiz quadrada. O Cu diminui com 0 aumento da concentracao de
Cd, sendo o efeito significativo somente nas folhas superiores e nas folhas
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inferiores. O modelo que melhor se ajustou foi 0 exponencial. O conteddo nas
folhas superiores de P, K, Ca, Mg, Mn e Cu diminuiu com o aumento da
concentracdo de Cd no solo. Somente o Mg teve o contelddo na raiz afetado
pelo tratamento. A menor producdo de matéria seca na doses maiores, em
relacdo ao tratamento testemunha (auséncia de Cd), causou a queda no
conteudo dos elementos.

Na alface ‘Regina de Verdo' houve tendéncia de aumento da
concentracdo de K nas raizes e diminuicdo na concentracdo de Mg. A
concentracdo de zinco nas folhas superiores e nas folhas inferiores, tendeu a
aumentar com o aumento das doses de Cd, ficando na faixa étima da maioria
das culturas. O modelo de resposta que melhor se ajustou a esses elementos
foi o exponencial. O Cu, apesar de absorvido pelas raizes dessa variedade,
nao foi translocado a parte aérea (FS+Fl), diferindo da ‘Mimosa”. Em termos de
contetdo ocorreu efeito significativo do tratamento sobre os contetdos de P,
Ca, Mn nas FS, Fl e RA, causando diminui¢do do conteldo desses elementos
com o aumento das doses de Cd. O mesmo efeito foi observado na ‘Mimosa’,
com excecdo do K e Mg, cuja distribuicdo foi afetada na ‘Mimosa’, 0 que néo
ocorreu na ‘Regina de Verado'. Esses resultados reforcam as observacdes de
outros autores, como Xue e Harrison (1991), citados por GOMES (1996), que
variedades de alface respondem de forma diferenciada a presenca do Cd no
meio de cultivo.

A concentracao de P nas folhas superiores reduziu com o aumento das
doses do Zn no solo e nas raizes aumentou. O modelo de resposta que
apresentou melhor ajuste foi o exponencial. A concentragcdo de K aumentou
nas folhas inferiores. O Mg teve sua concentracdo reduzida nas folhas
superiores, nas folhas inferiores e consequentemente, na parte aérea, 0
modelo de resposta observado foi raiz quadrada. A concentracdo de Mn e Cu
nas raizes apresentou ligeira tendéncia de aumento. Nos contetdos, o P, Ca e
Mg nas folhas inferiores apresentaram ligeira tendéncia de queda.

A concentracdo de Ca e Mg, nas folhas inferiores, diminuiram com o
aumento das doses de Zn. Nao foi observado nenhum efeito da presenca do
Zn sobre a concentracao de Fe na parte aérea e nas raizes.

O conteudo de P, nas folhas superiores, nas folhas inferiores e nas

raizes, reduziu com o aumento das doses de Zn. O conteudo de K e Ca nas
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folhas superiores também diminui. No caso do Ca, esse efeito também foi
observado nas folhas inferiores. O Mg e o Mn tiveram seus conteddos
reduzidos nas folhas inferiores. Com relacao as raizes, além do P, o K, Ca, Mg,
Cu e também o Cd apresentaram reducdo no conteudo com o aumento das
doses de Zn no vaso.

Na cenoura ‘Brasilia’ ocorreu efeito significativo do Cd, reduzindo as
concentracdes de Ca, Cu e Mn na parte aérea. Nas raizes esse efeito foi
observado sobre as concentracdoes de K, Ca, Fe, Mn. Na variedade Nantes
ocorreu diminuicdo nas concentracfes de Ca na parte aérea e aumento nas
raizes. Na ‘Brasilia’, somente os contetdos de K, Zn, Cu e Mn na parte aérea
reduziram devido ao tratamento. Na variedade Nantes ndo foi observado
nenhum efeito sobre o contetdo

Quanto ao Zn, na cenoura ‘Brasilia’ houve efeito significativo sobre as
concentracdes de Mn na parte aérea e na raiz e do Cu na parte aérea. O
modelo de regressdo que melhor se ajustou foi o quadratico. Na cenoura
‘Nantes’, a concentracdo de Ca na raiz e de Fe na parte aérea foi influenciada
pelo tratamento, os modelos de ajuste foram o raiz quadrada e o quadratico,
respectivamente. Na ‘Brasilia’, os conteidos de K e Cu na parte aérea foram
significativos e na cenoura ‘Nantes’ somente o Mn e o P na raiz foram

influenciados pelos tratamentos.
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4. CONCLUSOES

Devido aos resultados encontrados nesse experimento, pdde-se
chegar as seguintes conclusoes:

- O Cd causou reducédo na producdo de matéria seca tanto na parte
aérea como nas raizes das variedades de alface.

- A absorcdo e distribuicio do Cd sédo diferenciadas entre as
variedades de alface.

- O Zn néao prejudicou a producdo de matéria seca da parte aérea nas
duas variedades de alface, mesmo em altas concentragbes, provavelmente
devido a presenca de mecanismo de tolerancia nas plantas.

- A producdo de MS das variedades de cenoura nao foi influenciada
significativamente pelos tratamentos com Cd e Zn.

- Tanto o Cd como o Zn séo, preferencialmente, transportados para a

parte aérea nas variedades de cenoura.
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Quadro 1A — Matéria fresca (MF) das folhas superiores (FS), folhas inferiores
(FI), raizes (RA) e total (T) de plantas de alface colhidas ap6s 44
dias de crescimento em amostras do LV submetidas a doses
crescentes de Cd

Cd Matéria Fresca
Mimosa Regina de Verao
FS Fl RA T FS Fl RA T
mg dm™

0,0 54,82 20,26 7,77 82,85 76,78 9,92 25,56 112,26
0,4 44,33 14,86 3,88 63,07 65,74 9,62 27,67 103,03
1,6 41,45 13,81 6,66 61,92 71,19 9,71 27,73 108,63
3,2 39,93 14,30 6,03 60,26 56,06 8,16 26,83 91,05
9,6 22,09 10,31 2,67 35,07 37,78 5,60 16,36 59,74

Quadro 2A — Matéria fresca (MF) das folhas superiores (FS), folhas inferiores
(FI), raizes (RA) e total (T) de plantas de alface colhidas ap6s 44
dias de crescimento em amostras do LV submetidas a doses
crescentes de Zn

Zn Matéria Fresca
Mimosa Regina de Verao
FS Fl RA T FS Fl RA T
mg dm™

0,0 49,49 14,65 4,85 68,99 78,51 11,32 26,28 116,11
2,0 51,60 16,63 5,55 73,78 79,48 8,95 25,36 113,79
6,0 46,86 18,03 6,00 70,89 74,28 8,76 24,85 107,89
18,0 43,35 14,51 3,66 61,52 71,00 6,85 16,08 93,93
36,0 43,76 14,96 3,23 61,95 62,89 7,29 15,08 85,26
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Quadro 3A — Matéria fresca (MF) da parte aérea (PA), raizes (RA) e total (T) de

plantas de cenoura colhidas apés 57 dias de crescimento em
amostras do LV submetidas a doses crescentes de Cd

Cd Matéria Fresca
Brasilia Nantes
PA RA T PA RA T
mg dm g

0,0 3,30 1,96 5,26 3,74 1,22 4,96
0,4 3,99 3,43 7,42 5,40 1,87 7,27
1,6 2,11 0,82 2,93 4,37 1,15 5,52
3,2 5,27 4,35 9,62 3,92 1,11 5,03
9,6 4,40 4,94 9,34 4,67 0,90 5,57

Quadro 4A — Matéria fresca (MF) da parte aérea (PA), raizes (RA) e total (T) de

plantas de cenoura colhidas ap6s 57 dias de crescimento em
amostras do LV submetidas a doses crescentes de Zn

Zn Matéria Fresca
Brasilia Nantes
PA RA T PA RA T
mg dm™ g

0,0 2,27 2,04 4,31 3,57 0,97 4,54
2,0 4,82 3,80 8,62 7,35 1,95 9,30
6,0 5,38 4,04 9,42 4,52 2,50 7,02
18,0 3,56 1,92 5,48 5,88 1,45 7,33
36,0 3,44 2,64 6,08 3,32 0,67 3,99
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Quadro 5A — Concentracbes de nutrientes nas folhas superiores (FS), folhas
inferiores (FI) e raizes (RA) de plantas de alface, em funcao da
concentracdo de Cd em amostras do LV

Cd Mimosa
FS FI RA

P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg

mg dm™ mg g™
0,0 7,6 21,4 44 3,9 4,3 11,3 9,3 6,4 5,8 3,5 5,8 2,0
0,4 7,5 20,2 43 4,2 50 14,3 115 7,5 6,2 4,3 6,1 2,3
1,6 7,7 22,7 48 4,2 4,9 16,3 12,6 7,8 6,5 5,8 7,1 2,3
3,2 7,7 242 49 4,2 5,0 18,2 134 8,3 6,3 3,0 7,0 2,3
9,6 8,5 16,7 4.8 4,0 4,1 8,0 13,6 8,4 6,7 5,4 5,7 1,9

Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn

ny g’
0,0 128,8 334 2,7 1416 521,8 30,1 2,2 3049 5869,3 130,0 304 517
0,4 129,7 189 2,6 1456 6674 11,9 4,2 285,00 52484 122,7 39,1 53,2
1,6 129,7 165 2,0 137,8 507,0 7,5 1,7 353,8 5793,4 110,5 34,1 63,0
3,2 131,7 23,2 2,2 138,8 6458 12,6 1,9 4127 4940,9 165,7 33,6 550
9,6 143,3 21,0 0,8 117,0 7186 6,5 0,8 360,3 6513,8 181,2 45,2 66,5
Cd Regina de Verao
FS Fl RA
P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg g™

0,0 52 136 57 51 41 153 133 110 62 83 56 38
0,4 6,5 170 7,8 6,2 4,2 12,1 153 123 6,5 10,1 5,8 3,8
1,6 64 155 69 56 39 140 149 118 61 96 57 37
3,2 6,8 16,1 8,0 6,5 3,9 145 18,2 13,6 6,8 8,8 6,7 3,4
9,6 59 148 7,3 6,0 3,7 116 164 123 59 13,2 6,2 3,0

Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn

ngg
0,0 156,6 22,4
0,4 177,6 31,3
1,6 2532 29,6
3,2 2035 30,8
9,6 2025 34,6

182,3 628,8 131
232,5 1250,2 16,4
219,4 12726 21,6
2447 688,55 17,7
221,8 504,2 255

551,2 43324 753 205 64,3
6019 4963,7 63,3 195 605
657,7 4059,2 65,7 17,7 50,0
619,6 4698,3 71,3 190 48,6
559,7 47851 72,7 30,1 60,0

O O O o o
O O O o o
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Quadro 6A — Conteudo de nutrientes nas folhas superiores (FS), folhas inferiores
(FI) e raizes (RA) de plantas de alface, em funcdo da concentragéo
de Cd em amostras do LV

Cd Mimosa
FS FI RA
P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg

0,0 34,6 98,9 199 17,9 7,9 21,7 17,2 119 6,0 3,6 6,0 2,1
0,4 28,3 76,8 16,4 15,8 7,2 204 16,4 10,7 4,8 3,5 4,7 1.8
1,6 275 790 173 149 6,2 20,5 159 9,7 5,4 51 59 19
3,2 252 78,7 159 138 64 236 17,1 10,5 5,4 2,5 6,0 2,0
9,6 19,7 382 11,2 9,2 4,4 8,6 14,7 9,09 3,4 2,7 29 1,0

Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn

ng
0,0 583,0 151,0 12,3 641,3 968,0 55,8 4,1 5655 6043,6 1345 315 53,5
0,4 489,3 71,3 99 5492 9527 17,0 6,0 5496 40544 948 30,2 411
1,6 4629 588 7,0 4920 936,2 9,4 2,1 4440 4823,0 92,0 284 52,4
3,2 4276 753 7,2 450,8 820,1 16,0 2,4 5242 42121 1413 28,7 46,9
9,6 3325 487 19 2715 776,0 7,0 0,9 389,2 32895 915 228 33,6
Cd Regina de Verao
FS FI RA
P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg

0,0 44,7 88,4 48,2 43,5 4,2 159 13,7 114 13,7 18,2 12,2 8,3
0,4 42,1 1104 50,5 40,44 4,0 11,8 14,7 119 13,6 21,6 12,3 8,0
1,6 46,3 111,8 50,1 40,7 3,6 134 139 11,0 13,8 21,5 12,9 8,4
3,2 36,9 88,0 43,7 355 3,1 116 145 10,8 13,2 17,4 12,9 6,6
9,6 24,0 60,2 29,6 243 2,3 7,6 10,3 7,7 8,1 15,7 8,5 4,1

Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn

ny
0,0 1333,9 190,7 0 1552,9 4.2 13,4 0 567,7 9498,8 1650 45,0 1410
0,4 1152,5 203,4 0 1509,2 4,0 15,8 0 580,8 10473 1335 411 1277
1,6 1841,2 2154 0 15953 3,6 20,1 0 613,3 9214,4 149,1 40,1 1135
3,2 1110,2 1678 0 13347 31 14,1 0 492,6 9067,7 137,7 36,7 93,7
9,6 823,3 1405 O 9016 2,3 15,9 0 349,8 65675 99,7 414 824
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Quadro 7A — Concentractes de nutrientes e Cd nas folhas superiores (FS), folhas
inferiores (FI) e raizes (RA) de plantas de alface, em funcdo da
concentracao de Zn em amostras do LV

Zn Mimosa
FS FI RA

P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg

mg dm™ mg g™
0,0 7,4 18,5 4,5 4,1 4,6 119 115 7,5 5,8 4,0 6,1 2,1
2,0 7,3 19,7 4.3 3,5 4,5 13,5 10,6 6,3 6,7 4,7 5,5 2,1
6,0 6,9 20,7 45 3,6 3,6 15,4 10,0 6,0 57 3,8 6,3 2,2
18,0 59 20,5 4,6 3,6 3,5 14,1 10,1 6,1 7,0 7,5 51 2,1
36,0 5,8 16,5 4.6 3,5 3,7 16,9 10,5 6,0 7,0 5,4 6,0 2,2

Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd

ng g’
0,0 138,5 1,0 1448 09 6925 16 367,6 1,1 4747,3 30,8 54,2 1,3
2,0 118,0 1,2 129,7 0,7 7969 0,7 3121 0,9 52130 30,1 52,8 1,0
6,0 137,1 0,7 1420 0,7 653,12 10 3225 0,9 47933 36,7 51,5 0,9

18,0 1719 08 1475 0,7 5503 06 29,0 0,7 41332 420 60,3 0,8
36,0 1272 42 1586 0,7 6189 08 2992 08 5276,2 416 745 1,2

Zn Regina de Veréo
FS FI RA
P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg g™

0,0 5,45 16,8 6,9 4,0 4,2 14,1 12,1 9,6 53 8,7 5,2 3,8
2,0 51 158 5,0 4,5 3,6 15,9 9,8 7,3 4,9 8,6 5,3 4,1
6,0 5,8 184 6,3 4,7 4,0 195 116 7,7 53 8,3 51 3,7
18,0 5,9 178 6,4 4,5 4,0 17,7 11,6 7,2 6,1 9,7 5,4 3,9
36,0 4,7 148 47 3,7 3,4 20,8 8,5 5,8 59 8,9 5,2 3,3

Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd

ng g
0,0 158,4 0 1915 08 6209 0 4352 0,4 4327,7 19,7 57,3 0,7
2,0 166,7 0 1871 04 8993 0 3772 0,6 46345 224 554 0,6
6,0 187,1 0 2068 04 8161 0 4395 0,6 64736 252 53,6 0,5
18,0 203,0 0 2138 0,4 13950 0 476,7 0,6 44329 205 76,2 0,5
36,0 167,2 0 169,2 05 9715 0 308,6 0,5 47318 184 67,7 0,6
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Quadro 8A — Conteldo de nutrientes e Cd nas folhas superiores (FS), folhas
inferiores (FI) e raizes (RA) de plantas de alface, em funcdo da
concentracao de Zn em amostras do LV

Zn Mimosa
FS FI RA
P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg

0,0 32,8 82,9 19,9 18,5 7,0 184 176 114 4,7 3,4 5,0 1,8
2,0 33,2 89,0 19,7 15,8 7,8 23,7 18,4 10,9 6,6 4.8 5,4 2,1
6,0 27,9 81,2 18,2 14,5 6,5 28,2 18,1 10,9 5,4 3,5 6,1 2,1
18,0 236 808 185 145 52 20,8 149 9,0 4,9 51 3,6 15
36,0 250 70,1 196 149 59 27,3 16,7 9,6 4,9 3,4 4,2 15

Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd

ny
0,0 618,2 45 6459 4,0 10544 24 5597 1,7 3892,7 253 444 1,0
2,0 5344 52 5873 33 13826 12 5415 15 51087 295 517 1,0
6,0 551,7 2,7 5717 28 11772 1,7 5814 1,6 45776 350 491 0,8

18,0 690,0 3,0 592,1 26 8145 09 4381 10 29346 29,8 428 0,6
36,0 5417 178 6756 2,9 9856 13 4765 13 36670 28,9 518 0,9

Zn Regina de Veréo
FS FI RA
P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg

0,0 47,2 1436 59,7 34,6 5,0 17,3 144 115 13,1 21,3 13,0 9,6
2,0 46,6 1414 453 40,8 3,8 16,2 10,2 7,6 11,8 20,4 12,7 9,7
6,0 44,3 140,8 48,4 36,5 3,6 17,5 10,6 7,0 11,6 18,0 11,1 8,1
18,0 458 1326 49,9 349 3,1 13,7 8,9 5,5 9,4 14,8 8,2 6,0
36,0 37,1 1180 376 294 28 17,3 7,1 4,9 9,5 13,9 8,3 53

Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd

ny
0,0 13716 O 16584 68 7389 0 517,8 05 10754 489 1423 17
2,0 1511,7 O 1697,1 3,3 9353 0 3922 06 11076 534 1324 1.3
6,0 14370 0 1588,8 2,9 7427 0 400,0 0,5 14080 54,9 1166 11
18,0 1581,1 O 16653 3,2 1070,7 O 3659 04 68156 315 1172 0,8
36,0 13249 0 13405 3,6 816,1 0 259,3 04 7582,7 295 1085 1,0
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Quadro 9A — ConcentracGes de nutrientes e Cd na parte aérea (PA) e raizes
(RA) de plantas de cenoura, em funcao da concentracdo de Zn em
amostras do LV

Zn Brasilia
PA RA
P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™® mgg™’
0,0 6,5 69,6 15,9 5,5 4,0 28,6 1,4 1,4
2,0 5,4 67,0 23,4 5,0 5,2 31,2 1,7 1,5
6,0 59 70,3 17,7 4.8 5,0 29,6 1,7 1,0
18,0 57 66,1 18,6 5,0 4,8 40,0 1,9 1,0
36,0 55 66,4 18,9 5,4 3,2 31,2 1,3 2,9
Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd
ngg’
0,0 256,8 1,6 2997 2,0 3192,7 0 51,0 16,4
2,0 328,8 3,7 362,6 1,2 947,00 0 46,0 2,1
6,0 134,1 4,0 476,6 1,2 1588,1 0 56,1 2,7
18,0 324,4 6,3 622,3 1,3 2407,2 0 92,4 6,2
36,0 2311 29 415,1 2,4 3286,1 0 45,0 16,2
Zn Nantes
PA RA
P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg g™
0,0 7,1 66,2 14,5 5,0 5,6 54,8 3,0 1,7
2,0 6,2 66,7 16,0 4,6 6,4 41,5 2,7 1,5
6,0 6,5 46,5 16,4 4,9 7,3 43,0 2,9 1,3
18,0 6,8 65,0 14,6 53 6,6 54,2 2,5 1,4
36,0 6,1 55,4 16,6 51 4,6 50,7 34 1,3
Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd
nyg
0,0 149,1 53 357,8 19 2793,6 0 38,2 7,0
2,0 131,2 4.8 402,0 1,2 1245,6 0 48,5 3,3
6,0 99,2 2,6 425,3 1,2 1123,6 0 97,1 2,7
18,0 111,0 3,4 3844 1,2 1447.,4 0 59,0 6,1
36,0 239,9 2,7 537,8 1,2 2543,9 0 56,4 7,4
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Quadro 10A — Conteudo de nutrientes e Cd na parte aérea (PA) e raizes (RA) de
plantas de cenoura, em funcdo da concentracdo de Zn em
amostras do LV

Zn Brasilia
PA RA

P K Ca Mg P K Ca Mg

mg dm mg
0,0 2,7 27,5 6,5 2,3 1,0 5,8 0,4 0,3
2,0 4.8 60,4 20,7 4,5 2,5 12,0 0,8 0,7
6,0 52 59,7 15,5 4,2 2,4 12,1 0,8 0,5
18,0 3,8 42,6 12,2 3,3 1,2 7,5 0,4 0,2
36,0 3,3 36,4 11,3 3,2 11 9,2 0,5 1,0
Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd

ng

0,0 105,3 0,6 122,9 0,8 806,2 0 12,9 4,1
2,0 291,8 3,2 321,8 1,1 454.,6 0 22,1 1,0
6,0 117,0 3,5 415,8 1,0 766,3 0 27,1 1,3
18,0 2133 4,1 409,1 0,9 589,8 0 22,6 15
36,0 138,7 1,7 249,0 1,4 1150,2 0 15,8 5,7

Zn Nantes

PA RA

P K Ca Mg P K Ca Mg

mg dm’® mg
0,0 4,5 41,7 9,1 3,1 0,7 7,3 0,4 0,2
2,0 7,9 84,8 20,5 5,9 2,1 13,0 0,9 0,5
6,0 6,9 50,0 17,4 5,2 3,4 16,3 0,8 0,4
18,0 6,8 61,8 14,7 53 1,3 9,1 0,5 0,3
36,0 3,7 34,8 10,2 3,1 0,4 51 0,3 0,1
Fe Cu Mn Cd Fe Cu Mn Cd

ng

0,0 94,3 3,4 226,3 1,2 370,2 0 51 0,9
2,0 168,2 6,1 515,5 1,5 414,2 0 16,1 11
6,0 105,2 2,8 450,8 1.3 269,1 0 24,8 0,7
18,0 111.6 3,4 386,3 1,2 160,0 0 10,4 0,4
36,0 147,5 17 330,7 0,7 248,0 0 5,5 0,7
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Quadro 11A — Concentracdes de nutrientes na parte aérea (PA) e raizes (RA) de
plantas de cenoura, em funcdo da concentracdo de Cd em
amostras do LV

Cd Brasilia
PA RA
P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™® mgg™’
0,0 5,6 66,3 229 5,7 4,7 31,5 3,1 19
0,4 6,0 69,1 20,5 5,7 4,2 31,8 2,0 1,8
1,6 55 64,8 19,0 5,8 3,5 30,9 2,8 1,7
3,2 59 69,5 17,5 52 53 25,0 1.3 1.3
9,6 59 61,4 16,1 5,4 3,9 21,6 1,0 1,2
Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn
ngg’
0,0 319,1 22,9 5,0 427,1 2304,5 84,2 0 51,9
0,4 166,2 22,1 2,8 324,1 1217,3 66,9 0 41,1
1,6 192,2 31,6 2,8 267,0 4518,9 1414 0 58,4
3,2 122,0 17,2 3,9 261,8 950,8 27,1 0 32,3
9,6 204,6 20,4 2,6 196,0 1333,2 40,2 0 20,0
Cd Nantes
PA RA
P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm™ mg g™
0,0 9,1 67,9 16,6 5,7 8,6 45,3 0,9 2,0
0,4 6,4 65,7 15,7 51 8,6 52,3 2,3 1,8
1,6 8,9 55,7 13,7 53 7,9 49,3 3.4 2,4
3,2 10,2 61,6 12,8 51 8,6 43,0 3,0 2,0
9,6 7,9 78,6 13,9 5,4 10,5 49,0 4,6 1,8
Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn
nyg
0,0 490,5 30,5 4.4 256,3 6122,2 165,5 0 74,5
0,4 135,0 33,8 4,3 217,5 1189,3 64,0 0 56,1
1,6 337,2 25,9 5,2 205,7 2049,3 79,6 0 28,6
3,2 149,0 26,1 5,6 315,2 1267,8 89,0 0 39,7
9,6 132,9 31,7 8,6 250,7 1792,1 135,6 0 25,1
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Quadro 12A — Conteudo de nutrientes na parte aérea (PA) e raizes (RA) de
plantas de cenoura, em funcdo da concentracdo de Cd em
amostras do LV

Cd Brasilia
PA RA
P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm mg

0,0 3,3 37,7 13,3 3,3 1,2 7,0 0,8 0,5
0,4 4,5 51,4 15,4 4,3 1,7 10,5 0,8 0,7
1,6 2,1 24,5 7,3 2,2 0,4 3,1 0,4 0,2
3,2 4,8 56,5 14,4 4,2 2,8 12,3 0,7 0,7
9,6 4,3 44.8 11,8 4,0 2,2 11,3 0,6 0,7

Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn

ng
0,0 185,9 13,3 29 248.,8 576,1 211 0 13,0
0,4 1247 16,6 2,1 243,1 483,9 26,6 0 16,3
1,6 75,0 12,1 1,1 102,1 564,9 17,7 0 7,3
3,2 100,0 14,1 3,2 214,7 499,2 14,2 0 17,0
9,6 150,4 15,0 1,9 1441 759,9 229 0 11,4
Cd Nantes
PA RA
P K Ca Mg P K Ca Mg
mg dm’® mg

0,0 6,4 45,1 11,6 4,0 1,3 7,0 0,1 0,3
0,4 5,9 61,4 14,5 4,7 19 11,5 0,5 0,4
1,6 6,5 40,4 10,1 3,9 1,2 7,0 0,5 0,4
3,2 6,9 41,0 8,6 3,4 1,4 6,6 0,5 0,3
9,6 6,3 11,3 111 4,3 1.4 6,0 0,6 0,2

Fe Zn Cu Mn Fe Zn Cu Mn

ng

0,0 344,6 21,4 3,1 180,0 948,9 25,7 0 11,5
0,4 124,5 31,2 4,0 200,6 264,6 14,3 0 12,5
1,6 247,9 19,0 3,8 151,2 302,3 11,7 0 5,7
3,2 99,8 17,5 3,8 211,2 199,7 14,0 0 6,3
9,6 106,0 25,3 6,8 199,9 233,0 17,6 0 3,3
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Quadro 13A - Resumo da analise de variancia para producédo de matéria seca,

teores e contetdos de cadmio (Cd) nas FS, Fl e RA de plantas
de alface em funcdo da concentracdo de Cd (mg dm™) em
amostras do LV

FV G.L. Matéria Seca
Mimosa Regina de Verao
FS Fl RA FS Fl RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 0,8048 0,0301 0,0857 0,7317 0,0327 0,2622
Dose 4 2,5903 0,3456* 0,1468 11,6012* 0,1042* 0,5176
Residuo 12 0,7230 0,0527 0,0364 1,9782 0,0150 0,2841
C.V. (%) 24,38 16,67 23,86 22,11 14,09 26,99
Teores
FS Fl RA FS Fl RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 27,44 321,83 454,85 700,85 1139,32 108,20
Dose 4 1471,19** 4689,06** 24816,72**  14457,55* 44223,54** 21648,78**
Residuo 12 44,54 127,70 321,55 709,61 2205,80 245,44
C.V. (%) 29,89 30,36 26,17 44,09 50,26 25,08
Contetdo
FS Fl RA FS Fl RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 134,42 368,56 315,39 54178,70 389,58 8495,18
Dose 4 9181,96** 5846,60** 6692,81** 264004,20** 16129,56**  38817,18*
Residuo 12 504,08 252,70 247,67 15457,11 510,75 5930,66
C.V. (%) 34,47 35,99 35,68 41,17 34,31 76,24

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 14A - Resumo da analise de variancia para producdo de matéria seca,
teores e contetdos de zinco (Zn) nas FS, Fl e RA de plantas de
alface em funcdo da concentracdo de Zn (mg dm™) em amostras

do LV
FV G.L. Matéria Seca
Mimosa Regina de Verao
FS Fl RA FS Fl RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 1,9115 0,0413 0,1179 0,1179 6,1226 0,5429
Dose 4 0,2278 0,0762 0,0783 0,0783 1,4789 0,7826
Residuo 12 0,9442 0,0865 0,0849 0,0849 0,8545 0,1985
C.V. (%) 22,82 18,08 35,02 35,02 11,24 21,86
Teores
FS Fl RA FS Fl RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 3397,05 18559,30 126944,50 22280,30 63724,34 87150,77
Dose 4 42150,88** 687546,70** 683993,1* 163237,10** 1576085,0** 1062280,0**
Residuo 12 565,91 11913,50 117095,10 8966,06 42275,67 52919,13
C.V. (%) 17,47 31,98 77,48 39,53 32,86 43,18
Contetdo
FS Fl RA FS Fl RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 221680,00 97960,00 25471,34 1370229,00 81414,72 647412,40
Dose 4 763747,8** 1780532,0** 246728,4* 9572619,0** 908782,20** 2689573,0*
Residuo 12 29812,92 84405,63 34088,13  581193,30 45681,89  362713,40
C.V. (%) 29,76 53,24 58,42 40,72 42,41 63,16

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 15A - Resumo da analise de variancia para producdo de matéria seca,
teores e conteudos de cadmio (Cd) na PA e RA de plantas de
cenoura em funcdo da concentracdo de Cd (mg dm™) em
amostras do LV

FV G.L. Matéria Seca
Brasilia Nantes
PA RA PA RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 0,0425 0,1027 0,1594 0,0131
Dose 4 0,1226 0,1391 0,0397 0,0049
Residuo 12 0,0267 0,0847 0,0741 0,0085
C.V. (%) 24,96 77,92 35,55 56,87
Teores
PA RA PA RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 666,56 253,21 110,53 369,19
Dose 4 11669,91* 1657,99 5910,96** 9032,62**
Residuo 12 1370,29 412,86 193,63 845,63
C.V. (%) 71,91 71,88 32,34 61,13
Contetdo
PA RA PA RA
(Quadrados Médios)
Bloco 3 693,96 72,39 857,94 14,07
Dose 4 6626,59* 415,88* 4170,31* 116,20**
Residuo 12 830,46 61,60 558,99 10,53
C.V. (%) 82,69 86,22 71,51 55,61

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 16A - Resumo da andlise de variancia para producdo de matéria seca,
teores e conteudos de zinco (Zn) na PA e RA de plantas de
cenoura em funcdo da concentracdo de Zn (mg dm?®) em
amostras do LV

FV G.L. Matéria Seca
Brasilia Nantes
PA RA PA RA
(Quadrados Médios)
Bloco 0,1567 0,2079 0,0603 0,0056
Dose 0,1597 0,0543 0,3330 0,0675
Residuo 12 0,0737 0,0817 0,2563 0,0565
C.V. (%) 39,61 78,97 55,12 102,44
Teores
PA RA PA RA
(Quadrados Médios)
Bloco 69159,99 361314,00 2809,54 43583,87
Dose 704646,20** 274471,80 558918,70** 159868,30*
Residuo 12 32972,50 216615,70 2760,96 29529,56
C.V. (%) 44,42 157,29 15,20 71,03
Contetdo
PA RA PA RA
(Quadrados Médios)
Bloco 8471,01 799,66 21970,38 53,67
Dose 199653,00* 1914,43 199148,90* 840,85
Residuo 12 37807,54 947,35 22524,80 845,35
C.V. (%) 76,88 76,73 54,05 85,13

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 17A — Resumo da analise de variancia para teores de nutrientes nas FS, FI e RA da alface Mimosa

concentracdo de Cd (mg dm™) em amostras do LV

em funcdo da

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 0,1186 3,2331 0,5329 0,0871 181,8265 358,3812 0,3871 224,8126
Dose 4 0,5886 32,7085** 0,2883 0,0730 147,1340 494,1468 2,3054* 170,0267
Residuo 12 0,4757 3,1245 0,4333 0,2611 522,9276 665,0119 0,3870 242,5584
C.V. (%) 8,83 8,39 14,13 12,44 17,24 18,94 29,94 68,97
Fl
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmm oo
Bloco 3 0,1056 6,3095 14,0815 1,8110 4860,8760 9904,3190 4,3288 367,9261
Dose 4 0,8143 67,0623* 12,6964* 2,5653 34732,0600 6425,6870 6,2817 362,1813
Residuo 12 0,7717 12,8791 2,5751 0,7297 53078,9400 3702,5390 3,2794 291,0607
C.V. (%) 18,81 26,30 13,27 11,14 37,64 19,75 83,64 124,32
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 0,4513 4,2658 2,3897 0,1535 4972172,00 126,7881 201,7624 2664,2100
Dose 4 0,4248 5,7675 1,7655 0,1256 1465331,00 169,1721 133,6738 3606,3630
Residuo 12 1,3341 2,6700 2,2850 0,1828 5058540,00 68,6342 133,8633 6131,7880
C.V. (%) 18,34 37,35 23,86 19,75 39,69 14,31 31,71 55,14

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade



T9

Quadro 18A — Resumo da analise de variancia para conteudo de nutrientes nas FS, FI e RA da alface Mimosa

concentracdo de Cd (mg dm™) em amostras do LV

em funcdo da

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 36,1537 398,1330 32,5137 19,8579 14233,74 36566,04 8,3363 4341,47
Dose 4 114,3066 1859,7030* 38,5598 40,9338 32697,71 77697,96 60,9138* 7625,58
Residuo 12 44,2039 253,1074 27,7306 15,8732 26676,72 22395,35 10,7208 5907,08
C.V. (%) 24,62 21,52 32,37 27,76 35,36 31,01 42,38 95,24
Fl
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmm oo
Bloco 3 0,5754 15,9256 34,7724 5,9553 8397,38 27887,77 6,0949 808,2621
Dose 4 7,6045 141,0927 6,1602 5,6013 76330,16 26535,40 13,6504 1086,9540
Residuo 12 3,7935 49,9067 20,0494 6,1177 85377,65 17343,76 5,6043 662,8726
C.V. (%) 30,22 37,26 27,35 23,75 35,22 26,59 78,46 133,04
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 4,4864 6,7636 3,2877 0,5082 70529,90 667,5025 16,4080 1444,6750
Dose 4 4,0429 4,0961 7,1927 0,8078 4781182,00 300,5946 40,2625 3588,4620
Residuo 12 3,5024 3,7145 4,7898 0,4519 6218128,00 194,6205 84,7948 3305,1400
C.V. (%) 37,07 55,14 42,52 38,31 52,78 30,28 33,46 51,95

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade



Quadro 19A — Resumo da analise de variancia para teores de nutrientes e Cd nas FS, Fl e RA da alface Mimosa em funcéo da
concentracdo de Zn (mg dm™) em amostras do LV

29

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 0,8296 4,8371 0,6192 0,0405 1963,8840 660,8510 9,6231 0,0174
Dose 4 2,2499 12,2801 0,0428 0,2923* 1662,8480 432,3820 9,9203 0,0339
Residuo 12 0,9336 7,2149 0,2715 0,0484 2648,8050 1157,1650 10,9740 0,0078
C.V. (%) 14,47 14,01 11,56 5,99 37,15 23,54 236,76 12,03
FI
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmm oo
Bloco 3 0,3393 14,3961 2,1424 0,5377 40403,88 7194,0350 0,2313 0,0083
Dose 4 1,0325 14,1410 1,4866 1,5726* 33540,76 3337,8540 0,6198 0,0971
Residuo 12 0,4387 5,9029 0,9876 0,3081 62642,16 1306,0700 0,3129 0,0270
C.V. (%) 16,63 16,91 9,41 8,69 37,79 11,31 60,05 18,66
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 1,8414 18,6116 1,2137 0,1359 2273844,00 869,9913 32,1281 0,1143
Dose 4 1,6634 8,8478 0,9876 0,0127 839491,20 358,9448 129,2346 0,1664
Residuo 12 0,5634 5,8077 0,6789 0,1441 928252,80 243,0258 48,2874 0,0379
C.V. (%) 11,68 47,48 14,18 17,75 19,94 26,59 19,16 18,71

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade



Quadro 20A — Resumo da analise de variancia para conteudo de nutrientes e Cd nas FS, Fl e RA da alface Mimosa em funcéo da
concentracdo de Zn (mg dm™) em amostras do LV

€9

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 86,6500 500,3916 57,1834 33,2870 83359,99 68780,42 113,1769 2,2548
Dose 4 58,0052 186,4942 5,7131 12,1213 17899,68 12129,59 117,4644 1,3249
Residuo 12 44,7082 338,8778 33,3894 15,0598 66504,28 41265,63 124,5549 0,9939
C.V. (%) 23,67 22,78 29,74 24,75 43,45 32,91 208,50 31,38
FI
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmmmm oo
Bloco 3 1,2750 1,3869 0,1705 77,9494 226316,80 6890,3920 1,0559 0,0138
Dose 4 4,1697 7,5894 3,9573 69,9007 209453,10 13221,5800 1,5567 0,2757
Residuo 12 1,5589 9,1520 2,0485 45,5363 196223,80 10569,5200 1,4511 0,1217
C.V. (%) 19,39 17,72 13,92 28,51 40,68 19,91 77,41 24,39
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 3,0301 4,2753 8,4367 1,0064 7822362,00 281,2525 115,7468 0,2644
Dose 4 2,2436 2,7413 3,9544 0,3746 3260034,00 43,9446 52,0394 0,1425
Residuo 12 3,6683 4,9010 3,8756 0,5117 3608976,00 237,5094 65,7304 0,0822
C.V. (%) 36,27 54,95 39,52 39,64 45,93 32,87 27,59 33,49

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 21A — Resumo da analise de variancia para teores de nutrientes nas FS, Fl e RA da alface Regina de Verdo em funcéo da
concentracdo de Cd (mg dm™) em amostras do LV

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 2,1179 1,6942 1,9182 0,7952 7534,9630 1745,5650 - 70,5836
Dose 4 1,4160 6,7523 3,4670 1,2042 5226,3570 2193,4070 - 81,1126
Residuo 12 0,5722 4,1608 1,4405 0,5508 7451,6250 2169,8640 - 29,5245
C.V. (%) 12,29 13,25 16,84 12,60 43,45 21,16 - 18,27
Fl
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmm oo
Bloco 3 1,0431 3,3951 13,5414 9,8442 304231,20 14437,8400 - 39,7195
Dose 4 0,1193 9,9115 13,3729 3,6191 531576,10 7695,3830 - 92,6838*
Residuo 12 0,1985 43,5485 6,1540 4,5846 453731,20 18431,7800 - 12,9917
C.V. (%) 11,23 48,78 15,89 17,53 77,53 22,70 - 19,14
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 1,3421 7,6247 0,1668 0,2123 915175,10 741,4524 12,5135 8,1210
Dose 4 0,4959 14,4856 0,8217 0,4502 535042,30 194,2073 100,4795* 99,6053
Residuo 12 0,8745 6,9855 0,4313 0,1938 1382426,00 464,8966 11,6485 341,2980
C.V. (%) 14,82 26,43 10,95 12,46 25,74 38,04 15,97 26,52

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 22A — Resumo da analise de variancia para contetdo de nutrientes nas FS, Fl e RA da alface Regina de Verdo em funcao
da concentracéo de Cd (mg dm™) em amostras do LV

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 94,2360 28,9773 106,9372 39,5897 650206,60 87537,60 - 1104,2600
Dose 4 267,9485 2041,6420* 253,7470 190,4170 673554,90 254990,10 - 3843,4950
Residuo 12 70,5352 310,5334 86,2215 57,8112 574362,70 117019,00 - 3210,1180
C.V. (%) 21,58 18,29 20,98 20,64 59,53 24,87 - 30,84
Fl
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmm oo
Bloco 3 1,3407 10,8715 22,4835 6,6769 102432,80 15526,92 - 7,1372
Dose 4 2,1580 36,4083 11,2658 9,2388 504687,20 38801,43 - 26,1914
Residuo 12 0,4850 39,2827 3,8903 4,8463 256178,50 16531,99 - 12,8835
C.V. (%) 19,96 51,99 14,78 20,98 67,89 24,77 - 22,87
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 17,7757 3,1694 9,4422 1,3167 15282690,0 1503,1970 278,7155 1311,3040
Dose 4 19,0421 26,7889 16,3555 11,6755 5772776,0 3204,1520 41,1137 2787,6190
Residuo 12 12,8908 44,8515 5,6554 4,9162 16037730,0 766,8069 267,4217 1476,4110
C.V. (%) 28,75 35,48 20,49 31,16 44,06 26,27 39,76 28,65

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade



Quadro 23A — Resumo da andlise de variancia para teores de nutrientes e Cd nas FS, Fl e RA da alface Regina de Verdo em
funcdo da concentracéo de Zn (mg dm™) em amostras do LV

99

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 1,0205 13,7315 1,3621 3,7247 4178,9350 7266,3970 - 0,0447
Dose 4 0,9504 8,2122 3,5695 0,7099 1326,4220 1228,1730 - 0,1246
Residuo 12 0,5362 55778 1,6328 1,3816 764,1720 1093,6950 - 0,0514
C.V. (%) 13,60 14,12 21,77 27,41 15,66 17,07 - 47,48
FI
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmm oo
Bloco 3 0,5952 1,4391 6,6186 2,1503 113256,30 17591,4900 - 0,0395
Dose 4 0,4386 28,4548 9,5149 7,4198 326900,80 17275,8900 - 0,0209
Residuo 12 0,4761 8,0208 3,0652 1,6779 187610,60 6608,3960 - 0,0158
C.V. (%) 17,94 16,09 16,33 17,19 46,05 19,95 - 23,15
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 1,6494 5,7982 0,2895 0,1074 722034,10 221,3180 16,3233 0,0246
Dose 4 0,9489 1,2008 0,0469 0,2950 3118494,00 371,4374 28,3272 0,0245
Residuo 12 0,5031 1,7702 0,1806 0,3306 2393919,00 250,2730 17,2664 0,0238
C.V. (%) 12,88 15,04 8,12 15,21 31,45 25,50 19,58 26,88

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 24A — Resumo da andlise de variancia para conteudo de nutrientes e Cd nas FS, Fl e RA da alface Regina de Verdo em
funcéo da concentracéo de Zn (mg dm™) em amostras do LV

FV G.L. FS
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdi0s) -------====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 85,6009 162,4359 197,9894 140,4686 109685,50 361244,20 - 8,8564
Dose 4 56,2222 443,6236 248,7302 53,4749 33099,23 66153,48 - 11,0648
Residuo 12 42,4744 283,7108 105,8915 118,1662 53466,20 82372,60 - 3,9509
C.V. (%) 14,86 12,45 21,56 31,28 16,30 18,33 - 49,48
FI
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
-------------------------------------------------- (Quadrados MEdIOS) ----=-===n=nmmmmmm oo
Bloco 3 1,3593 49,9847 5,5725 0,9356 46129,16 1756,8900 - 0,0612
Dose 4 2,4110 10,5280 28,4375 23,2133* 71603,23 29784,3000 - 0,0150
Residuo 12 1,7211 32,3208 10,6649 3,6355 37597,02 15577,4200 - 0,0466
C.V. (%) 36,02 34,60 32,55 26,89 24,84 33,00 - 42,53
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
—————————————————————————————————————————————————— (Quadrados MEdiQs) ----=--====mmmmmmmmm oo
Bloco 3 4,2728 21,3776 9,2777 6,9514 33550350,0 1501,8000 180,0727 0,2776
Dose 4 10,7438 43,3787 21,5420* 13,5317 41823860,0 668,5700 670,2408* 0,5624
Residuo 12 7,1354 22,6021 4,0211 4,4114 15664780,0 1480,1390 81,3549 0,1484
C.V. (%) 24,58 26,89 19,01 26,66 39,47 31,50 21,11 33,08

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 25A — Resumo da analise de variancia para teores e contetdo de nutrientes na PA e RA da cenoura Brasilia em funcéo da
concentracdo de Cd (mg dm™) em amostras do LV

FV G.L. TEORES
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 0,7162 88,1725 13,4296 0,1799 25647,95 21847,66 1,3352 345,2780
Dose 4 0,1399 44,4825 28,1468 0,2451 21441,79 29982,18 4,1593* 114,6656
Residuo 12 1,5766 59,5310 7,5244 0,4489 25488,79 8045,74 0,7287 122,6583
C.V. (%) 21,72 11,66 14,27 12,09 79,18 30,38 24,87 48,54
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 3,6161 117,1728 3,0704 0,0700 3951316,00 527,8145 - 7582,6260
Dose 4 1,9563 85,6301 3,2943 0,4049 8574630,00 939,2267 - 8023,1360
Residuo 12 4,4686 56,0798 1,0384 0,2323 2516229,00 400,9324 - 4622,2300
C.V. (%) 48,67 26,58 49,30 30,48 76,82 49,15 - 94,46
CONTEUDO
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 1,4918 80,4986 29,0329 1,0911 1643,9100 16957,0200 1,4582 63,7328
Dose 4 5,2632 625,5099* 37,7193 3,2602 5500,9500 15425,9900 2,6935 27,7777*
Residuo 12 2,0465 108,8544 19,8491 1,2520 4815,9560 6221,9440 0,7942 3,8197
C.V. (%) 37,46 24,28 35,19 31,05 60,76 40,55 39,33 14,72
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 3,0217 33,6588 0,1599 0,2113 42064,0700 69,3149 - 0,7445
Dose 4 2,5404 57,2287 0,0463 0,1446 22653,3000 62,3632 - 10,3493
Residuo 12 1,1695 34,5347 0,0857 0,1103 29902,9000 68,8338 - 7,5948
C.V. (%) 66,36 66,35 61,93 66,86 45,25 71,73 - 23,18

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 26A — Resumo da analise de variancia para teores e contetudo de nutrientes na PA e RA da cenoura Nantes em funcéo da
concentracdo de Cd (mg dm™) em amostras do LV

FV G.L. TEORES
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 22,0106 549,9805 6,0773 0,3204 82498,4100 8062,7200 1,5439 170,4403
Dose 4 8,1667 288,1106 9,7088 0,2613 102548,3000 7301,1900 4,5052 49,3935
Residuo 12 9,4046 277,8086 5,2620 0,3102 112646,1000 6959,9960 5,5928 80,0954
C.V. (%) 36,08 25,29 15,79 10,46 134,86 33,49 52,89 30,22
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 43,6899 25,0810 1,3516 0,0952 19078740,00 1644,8600 - 21068,1100
Dose 4 0,5151 53,8989 6,5095 0,2755 17059400,00 1132,1540 - 7167,7500
Residuo 12 9,0131 61,5956 1,9305 0,2397 13197220,00 915,5515 - 9573,1140
C.V. (%) 35,99 16,42 47,64 24,22 146,24 62,43 - 91,66
CONTEUDO
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 30,4844 516,9764 45,6363 5,1474 14946,0700 12128,4100 6,4025 87,6799
Dose 4 1,0133 306,1468 16,4603 0,9049 17386,3600 2008,4900 3,1433 154,4031
Residuo 12 7,5826 237,9050 20,4982 2,4760 18515,2300 14740,6800 3,9956 42,9370
C.V. (%) 42,66 32,17 39,96 38,83 86,06 63,66 58,71 30,84
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
(Quadrados Médios)
Bloco 3 2,3094 28,1737 0,0274 0,0451 10312,5500 78,4505 - 5,1512
Dose 4 0,4472 19,4052 0,1333 0,1374 11484,3000 63,4194 - 5,1136
Residuo 12 0,7598 13,7076 0,0813 0,0290 7992,4430 48,1439 - 2,5816
C.V. (%) 58,71 48,67 69,19 54,40 40,39 89,72 - 14,98

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 27A — Resumo da analise de variancia para teores e conteudo de nutrientes na PA e RA da cenoura Brasilia em funcéo da
concentracdo de Zn (mg dm™) em amostras do LV

FV G.L. TEORES
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 6,9703 249,0069 19,8389 1,3425 66834,4300 14337,5500 5,1843 1,3184
Dose 4 0,7570 14,9206 30,3031 0,3585 25450,2700 60744,0900 11,9069 1,1418
Residuo 12 3,3319 69,5954 20,3542 0,3099 24432,3100 41498,5500 4,6833 1,0836
C.V. (%) 31,38 12,29 23,85 10,79 61,30 46,81 59,01 64,37
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 2,7259 222,7132 1,3729 4,9859 12850160,00 883,5162 - 411,3846
Dose 4 2,6931 82,9695 0,1948 2,4692 4116990,00 1546,277* - 202,0432
Residuo 12 3,8197 140,9028 0,7012 2,9699 5641022,00 242,509 - 199,0161
C.V. (%) 44,01 36,94 52,02 111,20 103,98 26,81 - 161,58
CONTEUDO
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 3,7026 361,1700 76,6463 2,2429 7646,4040 72654,4100 0,6835 0,1869
Dose 4 7,6749 839,5533 106,7840 3,8957 33539,8400 77530,9700 6,9439 0,1211
Residuo 12 3,3806 316,0549 40,8014 1,9761 13035,84 52537,1200 3,1134 0,0933
C.V. (%) 48,49 39,23 46,66 41,19 74,86 73,51 70,99 33,52
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 4,2732 98,0477 0,1536 0,1395 25729,1300 434,6174 - 0,3599
Dose 4 2,3026 30,9323 0,0737 0,1240 9210,5100 99,4165 - 0,1625
Residuo 12 2,3249 45,8602 0,0889 0,0756 24873,3900 144,286 - 0,2472
C.V. (%) 99,57 72,71 63,91 72,33 47,27 68,15 - 68,47

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade
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Quadro 28A — Resumo da analise de variancia para teores e conteudo de nutrientes na PA e RA da cenoura Nantes em funcéo da
concentracdo de Zn (mg dm™) em amostras do LV

FV G.L. TEORES
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 0,5991 37,5424 8,5056 0,0987 1581,9780 758,7720 9,0869 0,2111
Dose 4 0,7539 86,5480 4,0657 0,2499 12457,4400 19355,7400 5,9179 0,4284
Residuo 12 1,4609 35,5758 8,7299 0,2108 3273,0300 18620,7600 2,9810 0,2197
C.V. (%) 18,53 9,46 18,92 9,24 39,16 32,38 45,94 35,37
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 0,9659 75,8604 1,8120 0,1393 1041992,00 2375,8110 - 21,5122
Dose 4 4,7617 156,5229 3,9136 0,3412 3521784,00 992,2996 - 23,9292
Residuo 12 8,5146 65,3439 2,0910 0,1542 2275844,00 1892,0670 - 26,7879
C.V. (%) 49,31 16,55 52,28 30,28 89,00 80,33 - 103,72
CONTEUDO
PA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 3,7086 203,9460 36,7237 2,1811 285,4066 9817,2700 6,4131 0,1285
Dose 4 12,5305 1614,5310 101,5245 6,2420 4178,2150 41626,6200 11,2602 0,3767
Residuo 12 13,5856 1007,7360 86,2641 5,4778 2559,8270 25394,9700 8,5425 0,3245
C.V. (%) 61,00 54,76 62,45 52,06 43,10 44,38 88,45 50,49
RA
P K Ca Mg Fe Mn Cu Cd
(Quadrados Médios)
Bloco 3 0,8666 6,4313 0,0473 0,0033 17838,5600 17,5152 - 0,2089
Dose 4 4,6459 80,8737 0,1195 0,0693 22558,9400 236,5305 - 0,2087
Residuo 12 4,7846 86,0405 0,1841 0,0846 48151,3200 113,7363 - 0,2728
C.V. (%) 137,61 91,42 79,70 99,69 93,56 95,65 - 85,09

** * Significativo a 1 e a 5% de probabilidade



