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Resumo — Os obj etivos deste trabal ho foram caracterizar os sintomas visuai s de deficiéncia de micronutrientes
eavaliar efeitos desses micronutrientes no estado nutricional damamoeira. O experimento foi realizado em casa
de vegetaco utilizando-se solugdo nutritiva, defevereiro ajunho de 2003. Foram utilizadas plantas de mamoneira
(Ricinus communis L.) do hibrido comercial ris. Os tratamentos foram: completo, omissio de B, omissio de Cu,
omissdo de Fe, omiss&o de Mn, omissdo de Mo eomissdo deZn. A omissdo de B, Fee Mn resultou em sintomas
caracteristicos de deficiéncia. Os sintomas se desenvol veram primeiramente em plantas deficientesem Fe ou Mn,
seguidas das deficientes em boro. A producéo de matéria secafoi af etada na seguinte ordem: Fe>Mn>B. Tanto
asfolhas superiores como asinferiores refletem o estado nutricional damamoneiraem relagdo aB, Cu, Fe, Mn,
Mo e Zn. O teor de clorofila nas folhas, medido em unidades SPAD, foi influenciado pela omiss&o dos
micronutrientes.

Termos paraindexagdo: Ricinus communis, nutricdo, solucdo nutritiva.

Micronutrient deficiency effect on the nutritional status of the castor bean cultivar Iris

Abstract — The objectives of thiswork were to characterize the visual symptoms of micronutrient deficiencies,
and their effects on nutricional status of castor beans. A greenhouse experiment with nutrient solutions was
carried out from February to June, 2003. The commercial hybrid “Iris’ was used. Treatments were as follows:
complete, minus B, minus Cu, minus Fe, minus Mn, minus Mo, and minus Zn. Symptoms of deficiency were
observed in the treatments with omission of B, Fe, and Mn. The symptomsfirstly devel oped when either Fe or
Mn was deficient, and they were followed by those deficient in boron. Dry matter yield was affected in the
decreasing order: Fe>Mn>B. Both upper and lower leaves reflect the nutritional status of the castor bean with
respect to B, Cu, Fe, Mn, Mo and Zn. Leaf chlorophyll, as measured in units SPAD, was influenced by the
treatments.

Index terms: Ricinus communis, nutrition, nutrient solutions.

Introducéo

A mamoneira (Ricinus communisL.), pertencente a
familia Euphorbiaceae, englobagrande nimero de plan-
tas nativas da regido tropical. E uma planta de habito
arbustivo, com diversas coloragdes de caule, folhas e
racemos. Seus frutos possuem espinho e ndo oferecem
resisténcia mecénica. As sementes apresentam diferen-
tes tamanhos, formatos e grande variabilidade de colo-
racdo, sendo uma fonte praticamente pura de acido
ricinoléico. Esse &cido apresenta ampla gama de apli-
cacOesindustriais, podendo também ser utilizado como
fonte alternativa de combustivel na fabricacdo do
biodiesel, 0 que torna a culturaimportante sob o ponto

de vistaeconémico e estratégico para o Pais (Savy Filho,
1998).

Nos ultimos anos a ricinucultura vem se desenvol-
vendo na regido do Cerrado, e seu desempenho como
especie alternativa na rotagdo de culturas no sistema
semeadura direta se destaca, em virtude da producéo
de matéria verde, ricaem N (50 a60gkg?), P, K e
micronutrientes (Beltrao et al., 2002).

No Brasil, s8o poucos os estudos envolvendo nutri-
¢do mineral damamoneira. No caso dosmacronutrientes,
trabalhos jaforam desenvolvidos no intuito de caracte-
rizar deficiéncias e teores adequados na planta
(CanecchioFilho & Freire, 1958; Rojas& Neptune, 1971,
Nakagawa et al., 1974). Quanto aos micronutrientes,
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algunstrabalhostambém jaforam conduzidos (Rojas &
Neptune, 1971; Hocking, 1982; Nakagawaet al., 1986;
Paulo et al., 1989; Souza & Natale, 1997). Em estudos
realizados no campo por Souza & Natale (1997), foram
observadas concentragbes de B, nasfolhasdamamoneira,
variando de35a91 mg kg1, endo foi observado sintoma
de deficiéncia ou de excesso. Paulo et al. (1989)
verificararam, em plantas no campo, necrose progressi-
va do apice para a base, superbrotamento e queda de
folhas, julgando tais sintomas como caracteristicos de
deficiénciade boro.

Quanto ao Zn, osteores foliares variam de 14 mg kg?
(Hocking, 1982), em plantas desenvolvidas em solo de
baixafertilidade, a43 mg kg1 (Souza& Natale, 1997),
em solo fértil. Esta variagdo pode ser atribuida a dife-
rentes épocas de coleta, tipo de amostragem e varieda-
de. Paulo et al. (1989) observaram teores de Cu, Fe e
Mn nasfolhas de 7,8 mg kg1, 67 mg kgt e 272 mg kg1,
respectivamente, em plantas sadias desenvolvidasem solo.

Osobjetivosdeste trabalho foram caracterizar ossin-
tomas visuais de deficiéncias de micronutrientes e ava-
liar seus efeitos no estado nutricional damamoeira.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo
do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Uni-
versidade de S30 Paulo, CENA, Piracicaba, SP. de fe-
vereiro a junho de 2003. Foram utilizadas plantas de
mamoneira (Ricinus communisL.) do hibrido comer-
cial Iris, selecionado para condi ¢Oes de cerrado.

As sementes foram germinadas em bandejas con-
tendo vermiculita, umedecidas com solugéo de CaSO,
(0,0001 mol L-1). Cinco dias apds a emergéncia, por
ocasido do aparecimento da folhas cotiledonares, as
plantulas foram transplantadas para bandeja de 40 L,
contendo solucéo nutritiva de Johnson et al. (1957),
modificadaediluidaal/5. Aos 28 diasdainstalagéo do
experimento, cada vaso (1,5 L) recebeu uma planta e
solucdo nutritiva, de acordo com o tratamento.

A solugdo nutritiva completa apresentou a seguinte
composicéo: 6,0 mL de KNOs 1 mol L1 4,0mL de
C&(NOg).4H20 1 mol L'l; 2,0 mL de NH4H2PO4
1mol L1; 1,0 mL de MgSO,4.7H,0 1 mol L-1; 1,0 mL
de Fe-EDTA 0,2 mol L1; 1,0 mL de KCI 0,05 mol L1;
1,0 mL deH3B030,02 mol L1; 1,0 mL de MnSO,4.H,0O
0,002 ma Lt 1,0 mL deZnS0,.7H,00,002mal L% 1,0mL
CuS04.5H,0 0,0005 mol L 1; 1,0 mL HaM004(85%
Mo0Os) 0,0005 mol L 1. Na solugéo dostratamentoscom
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omissdo de micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn),
as concentragfes foram idénticas a solucéo completa,
exceto quanto ao nutriente omitido. As solugdes nutriti-
vas foram trocadas a cada 15 dias, continuamente
aeradas, completando-se diariamente o nivel com égua
desionizada, e o pH mantido em torno de 5,5.

O delineamento experimental utilizadofoi inteiramente
casualizado, com sete tratamentos — completo, omisséo
de B, omissdo de Cu, omissdo de Fe, omissao de Mn,
omissdo de Mo e omissdo de Zn — e quatro repeti¢oes.
Cadaplantafoi consideradaumaunidade experimental .

Semana mente, avaliou-se o teor de clorofilacom base
na correlagdo com unidades SPAD (Markwell et al.,
1995; Zotarelli et al., 2003), no |ébulo mediano dater-
ceira folha superior recém-madura, usando-se o
clorofildmetro (Minolta Camera Company, 1989).

As plantas foram colhidas a medida que as deficién-
cias se acentuaram, conforme o micronutriente omitido.
O primeiro tratamento aser colhido foi o de omisséo de
Fe, aos 63 dias ap0s o inicio do ensaio, seguido pelos
tratamentos com omissao de Mn ede B, osquaisforam
encerrados aos 77 dias. Aos 84 dias, colheram-se as
plantas dos demais tratamentos. Na colheita, as plantas
foram divididasemraizes, caule, folhas (limbo e peciol 0)
inferiores e superiores e frutos. O material vegetal co-
letado foi identificado, acondicionado em sacos de pa-
pel, secado em estufaa 65°C, durante 72 horas, pesado,
triturado em moinho tipo Wiley (peneiracom diémetro
de malha de 1 mm) e submetido a analise quimica de
acordo com Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia e a comparacéo das médias dos tratamentos,
realizadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Em relacdo aos valores de SPAD, apds andlise de
varianciaconsiderando o model o de parcelas subdividi-
das no tempo, procedeu-se ao estudo de regressdo de
cada tratamento em funcéo do tempo de avaliacéo.
As andlises estatisticasforam realizadas com auxilio do
pacote estatistico SAS (Statistical Analyses System).

Resultados e Discussao

Os primeiros sintomas de deficiéncia ocorreram nas
plantas do tratamento com omissao de Fee Mn, 14 dias
apos o inicio dos tratamentos, seguindo-se 0s sintomas
defaltade B apos 63 dias (Figura 1).

No tratamento com omissdo de B, as folhas mais
novas apresentaram-se encarquilhadas e espessas, €,
em alguns casos, enrolaram-se parabaixo. Furlani et al.
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(2001) observaram gue plantas de soja deficientes em
B apresentaram sintomas semelhantes. As folhas com
sintomas de deficiéncia de B tinham como caracteristi-
caadeformagéo no tecido, naregido de juncéo dos |6-
bulos. Essa deformagdo migrou no sentido da nervura
central, dando ao limbo um formato arredondado.
No final do desenvolvimento, adeficiénciade B causou
perdadadominanciaem razdo damorte dagemaapical.

A degradacdo dos tecidos meristemati cos pode estar
relacionada com a anomalia que ocorre no processo da
divisdo celular, causando redugdo no alongamento da
célula, em funcdo de mudancas na diregdo da divisdo,
gue passaaser radia apinvésdelongitudinal. O aumento
do teor de &cido indolilacético pode ter relacdo com a
reducéo daatividade da oxidase daauxina, inibidapelos
compostos fendlicos acumulados (Marschner, 1995).
Determinados compostos fendlicos, como a cumarina,
poderiam do mesmo modo induzir as mudancas citadas
(Dietrich, 1985).

No tratamento com omissdo de Fe, as folhas jovens
deficientes apresentaram reducdo do crescimento,
cloroseinternerval com aparénciadereticulado fino, ou
sgja, nervuras com coloracdo verde-escura, enquanto o
restante do limbo foliar apresentava-se amarelado.
No estadio final de desenvolvimento, asfolhas mani-
festaram necrose na ponta do limbo e nas margens.
A necrose evoluiu paraaregido central dafolha, pro-
vocando, em alguns casos, a queda das folhas. Pon-

Omisséo de Fe

: m?‘ %
q - & .

Omissao de Mn

Omissédo de B

Figura 1. Sintomatol ogia das deficiéncias namamoneira
cv. Iris, desenvolvidas em solugdes nutritivas completa e com
omiss&o de Fe, omissio de B e omissio de Mn, respectivamente.

tuacdes necroticas também foram verificadas no
centro do limbo foliar de algumas plantas. Esses
mesmos sintomas foram observados por Rojas &
Neptune (1971). A clorose provocada peladeficiéncia
de Fe foi provavelmente causada pela baixa producéo
declorofila(Malavoltaet al., 1997).

Asfolhas mais novas do tratamento com omissgo de
Mn apresentaram clorose internerval com aparénciade
reticulado grosso, ou sgja, as nervuras e areas adjacen-
tes tornaram-se verde-escuras, enquanto o restante do
limbo foliar apresentava-se amarelado. Rosolem &
Ferelli (2000) observaram sintomas semelhantes em
plantas de algodéo. Os sintomas de clorose podem ter
sido causados por um disturbio naestruturado cloroplasto,
como consequiéncia da inibicdo na sintese de lipidios
(Romheld, 2001).

Nos demais tratamentos — compl eto, omisséo de Cu,
omissdo de Mo e omissdo de Zn — ndo foram observa-
dos sintomas dedeficiéncia. A omissao de Cu, MoeZn
na solucgéo apenas reduziu suas concentragdes nos teci-
dos, quando comparados com o tratamento completo
(Tabelal). A aparente auséncia de sintomas visuais de
deficiéncia deve-se, provavelmente, ao fato de as plan-
tas serem mantidas inicialmente (23 dias) em solucéo
completa, podendo assim ter acumulado quantidade su-

Tabela 1. Concentracdo de micronutrientes nas diferentes par-
tes damamoneira, cv. Iris, desenvolvidaem solugdes nutriti-
vas completa e com omissdo de B, Cu, Mo e Zn, respectiva-
mented.

Tratamento Peciolo Limbo Peciolo Limbo
inferior  inferior superior superior
Concentracdo de B (mg kg?)
Completo 25Aa 21Aa 15Aa 16Aa
Omissdo de B 11Ab 13Ab 9Ab 10Ab
CV (%) 26,31 24,63 15,14 12,22
Concentracdo de Cu (mg kg?)
Completo 3Ba 4Ba 4Ba 6Aa
Omissdo de Cu 3Aa 3Ab 3Aa 3Ab
CV (%) 20,57 23,50 17,28 16,64
Concentracdo de Mo (mg kg?)
Completo 1,8Ba 34Aa 1,4Ba 1,7Ba
Omissio de Mo  0,4Ab 0,4Ab 0,3Ab 0,4Ab
CV (%) 66,45 87,52 48,46 66,65
Concentracdo de Zn (mg kg?)
Completo 5Ba 9Aa 6Ba 9Aa
Omissdo de Zn 3Bb 6Ab 2Bb 3Bb
CV (%) 22,53 14,91 8,57 5,77

(WM édias seguidas por letras distintas, mintisculas na coluna e maitsculas
na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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ficiente desses nutrientes. Além disso, ocorreu também
a absorcdo dos nutrientes contidos nas sementes, 0 que
pode ter colaborado para o ndo aparecimento de sinto-
mas visuais. Segundo Hocking (1982), plantas cultiva-
das em solos de baixafertilidade conseguem redistribuir
esses nutrientes durante seu ciclo.

A omissdo do Fe, Mn e B reduziu a producéo de
matéria seca em 51%, 29% e 29%, respectivamente,
em relacdo ao tratamento completo (Tabela 2).
As omissdes de Fe, Mn e Cu diminuiram a massa de
matériasecado sistemaradicular em 63%, 46% e 26%,
respectivamente, em relagdo ao tratamento completo.
Nos tratamentos nos quais se omitiu Cu, Mo e Zn, a
producéo de matéria seca total ndo foi afetada, o que
condiz com os resultados da diagnose visual.

Na maioria dos tratamentos, houve tendénciainicial
de evolucdo dosteores de clorofilaem fungdo do tempo
decorrido, excecéo feita a0 Fe; 0 Mn ndo apresentou
gjuste significativo (Figura 2). As diferencas encontra-
das nos tratamentos provavelmente estdo associadas
a biossintese de clorofila, influenciada pelos
micronutrientes (Rajcan et al., 1999).

Nos tratamentos com auséncia de Fe e Zn, as ten-
déncias gjustadas foram lineares, porém, no Fe, a cor-
relacdo foi negativa, enquanto no Zn foi positiva, 0 que
condiz com observacBes visuais (Figura 2).

O tratamento com omissao de Fe apresentou sinto-
ma de reducdo nosteores de clorofilano inicio do estu-
do, tendo comportamento linear ao longo do tempo, ten-
dendo a diminuir os teores de clorofila durante todo o
ciclo daplanta. Jaquanto ao B, houve aumento nosva-

Tabela 2. Producdo de matéria secadaparte aérea, deraizese
total (parte aéreamaisraiz) damamoneira, cv. Iris, desenvolvi-
da em solugBes nutritivas compl eta e com omissdo de B, Cu,
Fe, Mn, Mo e Zn, respectivamente(d),

Tratamento Raiz Parte aérea Total
------------------- (g/planta)--------------------
Completo 13,5a 23,3a 36,8a
Omissdo de B 10,6ab 16,5bc 27,1bc
Omissdo de Cu 9,9bc 20,0ab 30,0abc
Omisséo de Fe 5,0d 11,4c 16,4d
Omissao de Mn 7,2cd 16,6bc 23,8cd
Omisséo de Mo 12,6ab 22,1ab 34,7ab
Omissdo de Zn 11,9ab 18,5ab 30,4abc
CV (%) 12,7 13,3 11,8

(WM édias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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lores SPAD no inicio, seguido de um declinio apds 49
dias(Figura 2).

Os tratamentos com omissdo de Mo e Cu néo refle-
tiram diferencas entre o teor de clorofila, quando com-
parados ao tratamento completo, durante o periodo de
avaliacdo. Esse fato pode ser explicado pela eficiéncia
daplantanautilizac&o destes nutrientes, conforme men-
cionado.

Houve diferencas significativas nos teores de B en-
tre o tratamento com omissao de B e o completo. En-
tretanto, ndo houve diferenca significativano teor de B
das diversas partes da planta (Tabela 1). Os teores de
B no limbo superior sdo semelhantes aos relatados por
Mascarenhas et al. (1988) em folhas de plantas de soja
e proximos aos considerados ideais na folha da
mamoneira por Oliveira (2004). A reducdo acentuada
na concentracéo de B no peciolo inferior pode ser
explicada por sua redistribui¢cdo nos tecidos superiores
daplanta. Segundo Dordaset a. (2001), aremobilizacéo
do B, observada em algumas espécies, depende do ni-
vel de seu suprimento, podendo tornar-se maisevidente
em plantas mantidas em meio continuamente deficiente.

A deficiéncia de B reduz a atividade da ATPase e,
consequientemente, adisponibilidade de energia neces-
saria a absorcéo i6nica ativa, podendo reduzir a absor-

@ ¥ =-0,0035x2+ 0,4338x + 28,639 R2=0,82%*
W y=-0,0101x2+0,819x + 24,77 R2=0,84**
A v=-0,0041x2 +0,4405x + 28,985 RZ=0,78**
X y=-0,1993x + 28,826 R2=0,70**

50 O y=-0,0031x2+ 0,4318x + 28,298 R2=0,85**

@ y=02172x+29,567 R2=0,90%*

40

Valores SPAD
W
S

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Duragéo dos tratamentos (dias)

Figura 2. Determinacdo indiretado teor declorofila, emvalo-
res SPAD, na mamoneira cv. Iris desenvolvida em solucdes
nutritivas completa (#) e com omisséo de B (m), omisséo
de Cu (a), omissdo de Fe (x), omissao de Mo () e omissao
de Zn (@), respectivamente, de acordo com a duragéo dos
tratamentos. Significativo a 1% de probabilidade.
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¢do de cdlcio (Maavoltaet a., 1997). A interacdo en-
tre omissdo de B e reducdo nos teores de Ca deve estar
baseada no fato de que ambos os nutrientes exercem
funcéo estrutural nas membranas e na parede celular
(Marschner, 1995). Por isso, analisaram-se osteores de
Cadas plantas do tratamento com omissao de boro. Nao
houve diferenca significativanosteores de Canas véri-
as partes das plantas (Tabela 3).

Comparando-se teores médios de Ca entre tratamen-
tos com omissdo de B e completo, estes apresentaram
diferencasignificativa, ou sgja, aomissdo de B interfe-
riu nosteores de Canos tecidos analisados. Resultados
semel hantesforam observados por Salvador et al. (1999)
em plantas de goiabeira.

Osteoresde Cu no limbo superior einferior das plan-
tas com omissao deste nutriente foram menores quando
comparados aos do tratamento completo, que apresen-
tou valores entre 4-6 mg kg1, considerados como ade-
guados por Oliveira(2004) (Tabela 1). O limbo superior
apresentou reducdo de 50% na concentracdo de Cu em
relacdo ao tratamento completo, em virtude da omisséo
desse micronutriente. Teores foliares de Cu semelhan-
tes, também em mamoneira, foram observados por
Hocking (1982). De acordo com Dordaset al. (2001), o
Cu é pouco mével nesta espécie.

Plantas cultivadas em soluc&o com omissdo de Mo
apresentaram reducdo na concentracdo, em média, de
80%, em relagdo as plantas cultivadas em solugdo con-
tendo o micronutriente (Tabela 1). Segundo Rosolem et
al. (2001), paraaculturade soja, concentractes superi-
oresa 1,0 mg kg sdo normalmente consideradas ade-
guadas, ja para a cultura do algodéo estes valores po-
dem ser superioresa 3,0 mg kgt.

A omissdo de Zn reduziu os teores do
micronutriente em todas as partes analisadas das plan-
tas, em relacé@o ao tratamento completo (Tabela 1).

Tabela 3. Concentracdo de Ca nas diferentes partes da
mamoneira, cv. Iris, desenvolvidaem solugBes nutritivas com-
pleta e com omissdo de boro®.,

Tratamento Peciolo Limbo Peciolo Limbo
inferior inferior  superior  superior
Concentracdo de Ca (g kg?)
Completo 16Aa 16AB 13Bb 13ABa
Omissdo de B 5Ab 7Ab 3Ab 5Ab
CV (%) 15,33 9,03 16,45 29,99

(WM édias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maidsculas
na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Oliveira(2004) considera como adequados teores de
Zn no limbo entre 15-40 mg kg1, superiores aos ob-
servados no tratamento completo, que apresentou teo-
resno limbo préximosa9 mg kgt. O Zn parece néo ter
sido redistribuido dos 6rgdosinferiores paraos superio-
res nas plantas deficientes, umavez que sua concentra-
¢do foi 67% menor no limbo e peciolo superiores em
relac@o aos outros tecidos analisados. Souza & Natale
(1997) observaram, em estudo realizado no campo com
mamoneira, que osteoresfoliaresde Zn variaram de 39
a43 mg kg nas folhas sadias. Ja Hocking (1982) en-
controu teores foliares menores, variando de 14 a
25 mg kg1, em folhas adjacentes ainflorescéncia.

A omissao de Fe ou de Mn reduziu significativamen-
te os teores de Fe em todas as partes da planta analisa-
das, em relacéo ao tratamento completo (Tabela 4).
A discussfo destes dois elementos em conjunto justifi-
ca-Se porque a omissdo de Mn pode aumentar a absor-
¢do de Fe (Maavoltaet a., 1997). Entretanto, isto ndo
foi observado no limboinferior, que apresentou redugéo
nosteores de Fe quando aplantafoi cultivadasob omis-
s8o de Mn. Este resultado n&o se confirmou em outros
tecidos analisados.

A concentracdo de Mn foi maior no limbo inferior,
independentemente dos tratamentos (Tabela 4).
A omissgo de Fe na solucéo induziu maior teor de Mn
em todas as partes analisadas das plantas, com exce-
¢do do limbo inferior, que apresentou valor similar ao
encontrado nas plantas cultivadas no tratamento com-
pleto. Esta diferenca de concentrac&o é esperada, pois
esses nutrientes apresentam inibicdo competitiva
(Maavoltaet al., 1997).

Tabela 4. Concentrac&o de Fe e Mn nas diferentes partes da
mamoneira, cv. Iris, desenvolvidaem solugBes nutritivas com-
pletae com omissio de Fe e Mn, respectivamente®.

Tratamento Peciolo Limbo Peciolo Limbo
inferior inferior superior  superior

Concentracdo de Fe (mg kg?)

Completo 19Ca 44Aa 20Ca 32Ba

Omissdo de Fe 6Bb 12Ab 6Bb 7Bb

Omissdio deMn  5Bb 9Ac 5Bb 8ABb

CV (%) 13,94 12,23 9,20 9,25
Concentragéo de Mn (mg kg?)

Completo 3Cb 27Aa 3Cb 12Bb

Omissdo de Fe 9Ca 30Aa 8Ca 16Ba

Omissdio de Mn  6Bab 14Ab 3Bb 6Bc

CV (%) 38,34 20,81 43,79 12,31

(WM édias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maidsculas
na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Conclusdes

1. A omissdo de B resultaem deformacdes no limbo
foliar e perda da dominancia apical; a omissao de Fe
ocasiona reducdo do crescimento e clorose generaliza-
da das folhas jovens e a omisséo de Mn resulta em
cloroseinternerval, com aparénciade reticulado grosso,
sendo Fe e Mn os primeiros nutrientes cuja omissao re-
sultaem sintomas de deficiéncia, seguidos pelo boro.

2. A omissao de Cu, Mo e Zn ndo provocou sintomas
visuais de deficiéncia e nem reducdo na producdo de
matéria secatotal nas plantas; a omissdo de Fe é aque
mais limita a producéo de matéria seca da mamoneira,
seguida pelade Mn e boro.

3. A composicao mineral tanto dasfolhas superiores
como das inferiores reflete o estado nutricional da
mamoneira para B, Cu, Fe, Mn, Mo e zinco.

4. Os tratamentosinfluenciaram de modo diferente o
teor de clorofilamedido em unidades SPAD ao longo do
periodo experimental.

5. A omissdo de Mn reduz a concentracéo de Fe nos
tecidos foliares; a omissdo de Fe eleva a concentragdo
de Mn e a omissdo de B reduz a concentracéo de Ca
nos tecidos.
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