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EVALUATION OF PHYTOAVAILABILITY OF THE CADMIUM, LEAD AND CHROMIUM IN
SOYBEAN CULTIVATED IN THE LATOSSOLO VERMELHO ESCURO, TREATED WITH
COMMERCIAL FERTILIZERS. The aim of this work was to evaluate the availability of the toxic
heavy metals: cadmium, lead and chromium, in soybean, from some fertilizers. Five fertilizers and
soluble salts contend Cd, Pb and Cr were used. All the treatments were accomplished in vases of
2,5 L with application of two doses, 50 and 100 kg.ha® for the fertilizers and 25 and 50 kg.ha for

the salts.
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INTRODUCAO

A deficiéncia de micronutrientes nos solos agricolas repre-
senta uma preocupagdo crescente, com tendéncia a se acentuar
num futuro préximo. O cultivo em solos de baixa fertilidade, a
calagem e o aumento da produtividade, sdo fatores que tém
favorecido o aumento das deficiéncias de micronutrientes’.

Comprovada a deficiéncia de micronutrientes, o agricultor
procura suprir a falta destes elementos com a aplicacdo de fer-
tilizantes especificos. Estes produtos sdo comercializados com
grande diversidade de nutrientes, no minimo dois, embora pos-
sam ser encontrados com teores de nutrientes bem elevados'.

Os fertilizantes utilizados para suprir micronutrientes pos-
suem uma composi¢do, que além dos elementos desejdveis,
também, em geral, contém metais pesados téxicos.

A expressdo “metal pesado” se aplica a elementos que tem
peso especifico maior que 5 g.cm™ ou que possuem ndmero
atdmico maior que 20

Metais pesados sdo importantes em diversos meios, alguns
sdo usados industrialmente em paises de tecnologia avancada.
Muitos sdo fisiologicamente essenciais para plantas e animais,
como o Cu (formagdo de melanina nas plantas e pigmentacio
da pele dos animais), o Zn (sintese do DNA e RNA em plantas
e animais), e, deste modo, contribuem na satide humana e na
produtividade agricola, porém, muitos destes metais pesados
sdo poluentes de ecossistemas”.

Na lista dos metais pesados estdo com maior frequéncia os
seguintes elementos: Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Co, Ni, V, Ag, Cd, Cr,
Hg e Pb. Entre os micronutrientes aparecem vdrios metais pesa-
dos classificados como: essenciais: Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, sio
elementos benéficos e indispensdveis para o desenvolvimento das
plantas; benéficos: Co, Ni e V, sdo elementos que colaboram com
o desenvolvimento das plantas, mas sua falta nao € considerada
um fator limitante; N80 essenciais ou toxicos: Cd, Cr, Hg, Pb,
entre outros, sendo elementos prejudiciais as plantas’.

O aumento anormal das concentra¢des de metais pesados nos
solos de agricultura altamente tecnificada é resultado da deposi-
¢do atmosférica e da aplicacdo de agrotéxicos, residuos organicos
e inorganicos urbanos industriais, fertilizantes e corretivos*>°.

A justificativa deste trabalho partiu de uma situagdo levanta-
da no segundo semestre de 1989, quando a imprensa divulgou a
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existéncia de exportacdes de lixo industrial, o qual continha
metais pesados toxicos, para paises do terceiro mundo, dentre
estes o Brasil. Durante as discussdes ficou caracterizada a utili-
zacdo de parte deste lixo na fabricagdo de fertilizantes destina-
dos a suprir micronutrientes para as plantas’.

Retomou-se esta discussdo quando o Greenpeace impediu
a saida de navios de portos europeus, contendo as referidas
cargas. Novamente, o Brasil encontrava-se entre os paises que
as receberiam.

Devido a falta de rigidez da legislagdo no que tange ao des-
carte indiscriminado de lixo industrial, muitos subprodutos sdao
comercializados como fertilizantes contendo micronutrientes.

Alguns destes subprodutos podem também conter quantida-
des aprecidveis de metais pesados tdxicos, tais como: cddmio,
cromio, niquel e chumbo. A disponibilidade de metais pesados
para as plantas ndo tem sido claramente definida nos estudos
até entdo realizados, mas seus efeitos devem ser minimos em
decorréncia das pequenas doses aplicadas’.

Nem todos os 6rgdos das plantas possuem a mesma sensi-
bilidade quanto & acumulagdo de metais pesados. Normalmen-
te, a raiz é o 6rgdo prioritdrio de entrada e acumulacdo dos
metais pesados?.

A toxidez de um elemento deve ser acompanhada e por isso
medida pelas seguintes varidveis: diminui¢cdo no crescimento ou
reducdo na colheita, sintomas visiveis e concentragdo no tecido®.

Este trabalho objetivou avaliar a fitodisponibilidade dos me-
tais pesados téxicos cddmio, chumbo e crémio na cultura de
soja (Glycine max (L) Merril), cultivada num latossolo verme-
lho escuro, com aplicagdes de alguns fertilizantes comerciais.

MATERIAL E METODOS
Coleta e Preparo dos Solos

Retiraram-se amostras de solo da camada aravel (0-20 cm)
de um solo tipo latossolo vermelho escuro (LE). As amostras,
protegidas de poeira, foram secadas ao ar, e, logo apés, passadas
em peneira de 4 mm, forma em que foram levadas aos vasos e
em peneira de 2 mm para andlises laboratoriais. Coletou-se o
solo na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de
Maringd, localizada no Distrito de Iguatemi, Maringa-PR.
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Andlises Preliminares
Andlises quimicas e fisicas dos solos e fertilizantes

Efetuaram-se andlises quimicas para fins de fertilidade e
andlises fisicas para determinagdo granulométrica, no laborat6-
rio de andlise de rotina do Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual de Maringd. Os resultados encontram-
se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica da fertilidade do solo.

Solo pH AL H*“tAPP* Ca Mg K P C
(CaCl,) (mmol./dm®) (Mg/g)(g/dm’)
LE 38 160 900 6, 50 14 40 20

pH em CaCl, 0,01 mol/L: acidez ativa; H*+AI**: acidez potencial;
APP*: acidez trocdvel'l.

Extrator de Fésforo (P) Mehlich (HC1 0,05 mol/L + H,SOy4
0,025 mol/L)!!.

mmol./dm*: milimol de carga por decimetro ciibico de solo''.

Tabela 2. Andlise fisica do solo para determinagio granulométrica.

Solo Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
(%) (%) (%) (%)
LE 28 38 2 32

A andlise dos fertilizantes e dos solos para determinagdo
dos metais pesados téxicos, cddmio (Cd), chumbo (Pb) e
cromio (Cr), foi realizada através de digestao nitro-perclérica e
os metais determinados seguindo-se técnicas de Espectrometria
de Absor¢do Atomica, modalidade chama®'?. Os resultados en-
contram-se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3. Determinagdes de cddmio, chumbo e crémio nos
fertilizantes.

Fertilizante cadmio chumbo crémio
(mg.kg™")

Stimussed Plus 4,0 1623 6500

BR-12 Especial 164 6132 104

FTE-Cerrado 323 1713 169

Zincogran 99 1464 1111

Micronutri 121 10,8 1960 292

Tabela 4. Determinagdes de cddmio, chumbo e cromio no solo LE.

Solo cadmio chumbo Cromo
(mgkg™)
LE 0,00%* 1,75 2,50

* Valor de concentragio abaixo do limite de detec¢do do método.

Determinacdo da capacidade maxima de retencdo de agua
dos solos

Em recipientes descartdveis de 50 mL, previamente pesa-
dos, possuindo na base pequenos orificios, colocaram-se 30g
de solo, em triplicata. O sistema assim preparado foi levado a
uma bandeja contendo uma ldmina de dgua de 10 mm, para
saturacdo da amostra por capilaridade, durante 24 horas. Apos,
removeram-se os recipientes colocando-os sobre papel absor-
vente por 12 horas, para retirar o excesso de dgua, para poste-
rior pesagem. A diferenca entre o solo seco e umido foi dada
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em porcentagem e considerada como capacidade de retencio
de 4gua dos mesmos'?.

Instalacdo e Conducgdo do Experimento em Casa
de Vegetacao

Preparagdo dos vasos

Foram utilizados vasos de PVC de 2,5 litros de capacidade,
revestidos internamente com sacos de polietileno, evitando-se
assim, o contato dos solos com as paredes dos vasos.

Calagem

Para determinar a necessidade de calagem, foram feitas cur-
vas de calibracdo, incubando-se as amostras de solos em copos
plasticos de 300 mL juntamente com doses de CaCOs3 p.a. equi-
valentes a 2, 4, 6, 8 tha'l, com trés repeti¢des por tratamento.
As amostras foram mantidas com 70% da capacidade de reten-
¢do de dgua, através da pesagem e corre¢do da umidade duas
vezes ao dia. Os vasos foram cobertos com uma lamina de
polietileno para evitar evaporacdo excessiva. O pH do sistema
foi determinado aos doze e quinze dias apés a instalacdo do
experimento, fazendo-se coleta de uma amostra de cada copo.
Os resultados mostraram que quinze dias foram suficientes para
a completa reacdo do CaCOj3 nos solos. Os resultados da incu-
bacdo encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Efeito da incubag@o na alteragdo do pH dos solos,
ap6s 15 dias de incubacdo.

Solo Quantidade de CaCO;3 em t.ha!
0 2 4 6 8
pH
LE 46 57 60 63 6,6

Apés a avaliagdo dos resultados obtidos na incubacdo dos
solos, realizou-se a corre¢do do pH com CaCOj3; e MgCOs,
reagentes p.a. na propor¢cdo de 3:1, Ca/Mg em quantidades
equivalentes ao CaCOj3 encontrados na curva de calibracdo. A
quantidade de calcério aplicada no solo foi de 6 t.ha™!, visando
elevar o pH do solo para aproximadamente 6,0.

Aplicacdo dos fertilizantes e dos metais pesados téxicos

Apés a calagem, adicionaram-se os fertilizantes aos vasos.
Os fertilizantes aplicados sdo fontes de micronutrientes, con-
tendo os metais pesados téxicos, Cd, Pb e Cr, que foram pre-
viamente determinados. Para os vasos testemunhas ndo houve
adicdo. Foram utilizados cinco fertilizantes: Stimussed Plus,
BR-12 Especial, FTE-Cerrado, Zincogran e Micronutri 121.

O fertilizante Stimussed Plus foi aplicado na semente, na
ordem de 0,2 kg.ha'! conforme recomendacio do fabricante.

Os fertilizantes BR-12 Especial, FTE-Cerrado, Zincogran e
Micronutri 121 foram adicionados em dosagens de 50 e 100
kg.ha!. Anteriormente, o solo ja havia recebido a mesma do-
sagem para o cultivo de aveia, sem obter sucesso. Por isso, o
solo foi novamente preparado e adubado.

Também foram aplicados no solo: sais de cadmio, na forma
de cloreto; chumbo, na forma de acetato; e crémio, na forma
de cloreto, nas dosagens de 25 e 50 kg.ha' do metal para o
tratamento 1 e tratamento 2 respectivamente. Esses sais foram
aplicados na forma de solucdo aquosa antes do plantio.

Os fertilizantes foram peneirados, aproveitando-se apenas a
porcdo que passou pela peneira de malha Imm. Isso permitiu que
a superficie de contato dos fertilizantes com o solo fosse maior.
Desta forma foi obtida uma granulometria mais uniforme.
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Adubagdo com macronutrientes

A adubacio foi feita através da interpretagdo da andlise qui-
mica de solo e necessidade da cultura'®'*, com nitrogénio e
fésforo na forma de (NH4)(H,PO4) p.a., e potdssio na forma de
KCl p.a.. Esses nutrientes foram aplicados como solucdo aquo-
sa sobre o solo. A adubagdo de cobertura com sulfato de
amonio foi realizada aos vinte e oito dias apés a germinagdo.

Plantio

Apos terem recebido calagem e adubagdo com macro e
micronutrientes, os vasos receberam dgua destilada e desionizada
até atingir a umidade correspondente a 70% da capacidade de
reten¢do de dgua, ficando assim por dezoito dias para que os sis-
temas alcangassem o equilibrio. Os vasos receberam sementes de
avela. Como ndo houve germinagdo devido a problemas com as
sementes, o solo foi novamente preparado e adubado. Novamente,
adicionou-se dgua destilada e desionizada até atingir a umidade
correspondente a 70% da capacidade de retenciio de dgua, ficando
assim por dezoito dias para que os sistemas alcancassem o equi-
librio. Logo apés receberam oito sementes de soja por vaso. Apés
a germinagdo das sementes, foi feito um desbaste deixando-se
apenas seis plantas por vaso, por um periodo de quarenta dias.

Coleta do material vegetal

A coleta da parte aérea das plantas de soja foi realizada
quarenta dias apds a germinacdo das plantas com corte rente
ao solo. O material vegetal foi acondicionado em sacos de papel
para secagem, em estufa a 60°C até peso constante, evitando-
se perdas e contaminacdo.

A seguir moeram-se as plantas em micro-moinho.

Determinagdo dos Metais Pesados Toxicos Cd, Pb e Cr
no Material Vegetal

Para a determinacdo dos teores de Cd, Pb e Cr nas plantas,
digeriram-se 750 mg do tecido vegetal moido, com 7,5 mL de
HNOj; concentrado, deixando-se em repouso durante a noite. A
digestdo foi conduzida a uma temperatura de 160°C, por aproxi-
madamente 30 minutos até reducdo da metade do volume de
acido nitrico adicionado. Apds esfriamento, acrescentaram-se 2,0
mL de HCIOy4 p.a. e a temperatura do sistema digestor foi au-
mentada para 210°C, por aproximadamente 20 minutos, até a
solucdo tornar-se limpida. O produto obtido foi transferido
quantitativamente para baldo volumétrico de 25 mL e aferido'.

As determinacdes dos metais pesados nos extratos foram
feitas por técnicas de Espectrometria de Absorcdo Atdmica,
modalidade chama®!°.

Andlise Estatistica

Para analisar estatisticamente os resultados obtidos, utili-
zou-se o Teste Tukey. Este teste ¢ indicado para comparagdo
de médias de tratamentos qualitativos e quantitativos, como:
cultivares, tipos de poda e tipos de enxertia'S.

Na discussdo dos resultados, as médias que apresentam a
mesma letra a 1 e 5% ndo se diferem estatisticamente. As le-
tras mindsculas e maidsculas sdo somente para diferenciar o
teste Tukey a 1 e 5%. Em experimentos agroquimicos, a dis-
cussdo dos resultados obtidos, geralmente, é realizada em cima
das médias do teste Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos nos testes analiticos realizados no tecido

vegetal de soja, dentro das condi¢cdes em que foi desenvolvido o
experimento, permitem fazer as observagdes que seguem.
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O solo LE possui baixa capacidade de troca cationica (CTC)
em relacdo a solos argilosos, isto pode explicar a disponibili-
zagdo do cddmio no tecido de soja cultivada neste solo. Em
condic¢des de vaso, onde ndo existem perdas por percolagdo, o
elemento permanece mais na solu¢do do solo, sendo deste
modo, no inicio, mais disponivel para as plantas'’. Sendo as-
sim, em solos com maior CTC, o metal estarda menos moével,
em consequéncia, menos disponivel'®,

No solo LE, o metal fica mais disponivel, podendo, tam-
bém, em condi¢des de campo, ser lixiviado pelas dguas de
percolagdo e, caso ndo seja absorvido pelas plantas, ser levado
aos mananciais de dguas ou mesmo ao lencol fredtico.

Nos resultados obtidos para as testemunhas (Tabela 6), ndo
ocorreu disponibilizacdo de cddmio, mostrando que a aplica-
¢do dos adubos contendo o metal deve ser responsdvel pelo
aumento significativo do cddmio no tecido das plantas.

Tabela 6. Média da concentragdo de cddmio nas plantas teste-
munhas e andlise estatistica com teste Tukey a 1 e 5%.

Médias (mgkg!) 5% 1%

Solo  N° Repeticdes
LE 3

* Valor de concentragdo abaixo do limite de detec¢do do método.

0,000* a A

Considera-se 0,5 mg.kg™' como valor de referéncia de
cadmio em solos ndo contaminados. No nosso caso, nao foram
detectados teores de cddmio no solo trabalhado® (Tabela 4).

Em relagdo aos tratamentos, pelo teste de Tukey a 5% (Ta-
bela 7), os fertilizantes BR-12 Especial e FTE Cerrado (100
kg.ha'l) e o tratamento com CdCl,.H,O (50 kg.ha'l) foram os
que mais disponibilizaram cddmio para as plantas diferencian-
do-se dos demais tratamentos. Estes adubos sdo os que apre-
sentam maior quantidade deste metal (Tabela 3).

Tabela 7. Médias das concentragdes de cddmio na parte aérea
das plantas de soja no solo LE e andlise estatistica com teste
Tukey a 1 e 5%.

Tratamentos Média (mg.kg™") 5% 1%
BR-12 Especial 2[ 0,267 a A
FTE Cerrado 2 0,233 a A
CdCl,.H,O 2## 0,217 a AB
FTE Cerrado 10 0,117 b BC
CdCl,.H,O 1# 0,083 bc CD
BR-12 Especial 10 0,067 bc CD
Zincogran 2 0,067 bc CD
Stimussed Plus A 0,017 [¢ CD
Micronutri 121 10 0,000%* ¢ D
Micronutri 121 2[00 0,000%* c D
Zincogran 10 0,000%* c D
Testemunhas 0,000% ¢ D
A 0,2 kgha'l; O 50 kg.ha'!; @M 100 kg.ha!; # 25 kg.ha'';
## 50 kg.ha'!

* Valor de concentragdo abaixo do limite de deteccdo do método.

Semelhante ao que ocorreu com a disponibilizacdo do
cddmio no tecido vegetal, também os resultados encontrados
para o chumbo mostraram uma disponibilizacdo significativa
no tecido vegetal.

Neste caso, se o chumbo ndo for absorvido pelas plantas,
pode percolar com mais facilidade no perfil do solo LE, po-
dendo talvez, nas condi¢des de campo, atingir o lencol fredtico.

Para as plantas testemunhas (Tabela 8), ndo houve disponibili-
zacdo do metal, mostrando que o aumento da absor¢do de chum-
bo pelas plantas se deve a presenga dos fertilizantes aplicados.
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Tabela 8. Média da concentragdo de chumbo nas plantas tes-
temunhas e andlise estatistica com teste Tukey a 1 e 5%.

Médias (mg.kg") 5% 1%
0,000% a A

Solo  N° Repeti¢des
LE 3

* Valor de concentragdo abaixo do limite de detec¢do do método.

Com relacdo aos tratamentos (Tabela 9), o tratamento com
o fertilizante BR 12 Especial (100 kg.ha'!) foi o que apre-
sentou plantas com maior concentracdo de chumbo, sendo
que este fertilizante € o que possui a maior concentracdo do
metal (Tabela 3).

Tabela 9. Médias das concentragdes de chumbo na parte aérea
das plantas de soja no solo LE e andlise estatistica com teste
Tukey a 1 e 5%.

Tratamentos Média (mg.kg™") 5% 1%
BR-12 Especial 2[ 5,667 a A
FTE Cerrado 2 3,833 b B
Micronutri 121 20 3,667 bc B
Zincogran 2 2,933 cd BC
(CH3COO),Pb3H,0 2## 2,300 de CD
BR-12 Especial 10 2,033 ef CDE
FTE Cerrado 10 1,700 efg DE
(CH3COO),Pb3H,0 1# 1,600 efg DE
Zincogran 10 1,300 fg E
Micronutri 121 10 1,133 g E
Stimussed Plus A 1,133 g H
Testemunhas 0,000%* h F
A 0,2 kgha'!; O 50 kg.ha'!; M 100 kg.ha'!; # 25 kg.ha'l;
## 50 kg.ha!

* Valor de concentragio abaixo do limite de detec¢do do método.

A testemunha ficou isolada pelo teste de Tukey a 5% e o
tratamento com o fertilizante Stimussed Plus ficou logo a se-
guir acompanhado pelo tratamento com o fertilizante
Micronutri 121 (50 kg.ha!). Também, entre os tratamentos
que menos disponibilizaram o metal, estio FTE Cerrado (50
kg.ha'!), (CH3;COO),Pb3H,0 (25 kg.ha™!) e Zincogran (50
kg.ha!), (Tabela 9).

No solo LE, de caracteristica arenosa, o chumbo estard na
soluc@o de solo, desta forma mais disponivel para as plantas.

J4 em solos com altos teores de matéria organica e alto
conteddo de argila, ocorrerd um maior efeito de adsor¢do de
chumbo, sendo assim os metais estdo menos disponiveis para
as plantas, o que explica a capacidade de adsor¢cdo e menor
disponibilidade dos metais nesses solos'®.

Semelhante ao que ocorreu com o cddmio e o chumbo, os
resultados obtidos na determinagdo de cromio no tecido vege-
tal de soja revelaram que em todos os tratamentos houve dis-
ponibilizagdo do metal.

Na Tabela 10, observa-se que, diferente do que ocorreu
com o cddmio e o chumbo, as plantas testemunhas apresenta-
ram diferenga significativa de cromio, mostrando que para
este elemento, o préprio solo contribuiu para a liberagio do
metal para as plantas, o que pode ser explicado pela maior
concentracdo do elemento no solo (Tabela 4), em relacdo ao
cddmio e o chumbo.

Tabela 10. Média da concentragdao de crémio nas plantas tes-
temunhas e andlise estatistica com teste Tukey a 1 ¢ 5%.

Solo N° Repeticdes Médias (mg.kg™") 5% 1%
LE 3 1,93 a A
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Para os tratamentos aplicados neste solo (Tabela 11), a dispo-
nibiliza¢do de cromio que ocorreu no tratamento com CrCl;6H,0
(50 kg.hal), destaca-se pela maior disponibilizagdo, mas pelo tes-
te de Tukey a 5%, ndo se diferencia dos tratamentos com os fer-
tilizantes Zincogran (100 kg.ha™!) e BR-12 Especial (100 kg.ha™').

Tabela 11. Médias das concentra¢des de cromio na parte aérea
das plantas de soja no solo LE e andlise estatistica com teste
Tukey a 1 ¢ 5%.

Tratamentos Média (mg.kg™) 5% 1%
CrCl36H,0 2## 4,500 a A
Zincogran 21 4,333 ab A
BR-12 Especial 20 4,250 ab A
Stimussed Plus A 3,683 bc AB
Micronutri 121 2[00 3,250 cd BC
Zincogran 10 3,167 cd BC
BR-12 Especial 10 3,167 cd BC
CrCl6H,0 1# 3,083 cd BC
FTE Cerrado 20 3,083 cd BC
Micronutri 121 10 2,750 d BCD
FTE Cerrado 10 2,667 de CD
Testemunhas 1,933 e D
A 0,2 kgha'!; O 50 kg.ha'!; M 100 kg.ha'!; # 25 kg.ha'l;

## 50 kg.ha'l,

Pelo teste de Tukey a 5%, os tratamentos que menos
disponibilizaram crémio para as plantas cultivadas neste solo
foram: a testemunha e o fertilizante FTE Cerrado (50 kg.ha‘l).

As diferentes caracteristicas de cada solo, influenciam de
forma direta na disponibilizacdo destes metais no tecido vege-
tal de soja, sendo que o solo LE possui uma grande capacidade
de liberar estes elementos no sistema solo-planta.

CONCLUSAO

A aplicacdo de fertilizantes com micronutrientes mostrou uma
efetiva disponibilizacdo de Cd, Pb e Cr para as plantas de soja.

Em relacdo ao cddmio, os fertilizantes que mais disponibili-
zaram o metal para as plantas foram o BR 12 Especial 2, FTE
Cerrado 2 e o tratamento com CdCl,.H,0O. As menores concen-
tragdes de cddmio no tecido de soja foram detectadas nos trata-
mentos com os fertilizantes Micronutri 121 e Zincogran.

Em relacdo ao chumbo, a maior liberagdo do metal para as
plantas de soja ocorreu com o fertilizante BR 12 Especial 2.
Nesse solo, o fertilizante que menos disponibilizou chumbo foi
o Stimussed Plus.

Para o crémio, o tratamento com CrCl;6H,0 2 foi o que
mais disponibilizou o metal para as plantas. Os fertilizantes
Zincogran 2, BR-12 Especial 2, Stimussed Plus e Micronutri
121 2 também se destacaram na liberagdo do metal para as
plantas. A menor liberacdo de cromio para as plantas, foi do
fertilizante FTE Cerrado 1.

O aumento da dosagem das aplicagdes dos fertilizantes e
dos sais contendo os metais pesados téxicos aumentou a con-
centracdo dos metais nas plantas, em todos os casos.
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