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AVALIAGAO DA FERTILIDADE DOS SOLOS DA REGIAQ
PRODUTORA DE COCO DO ESTADO DE SERGIPE
ATRAVES DA TECNICA DE MICROPARCELAS*

Zorilda Gomes dos Santos**
Francisco de A, F. de Mello***

RESUMO

Foi efetuada uma séerie de 31 experimen
tos utilizando a técnica de microparce
las, sendo o milho a planta teste, pa-
ra estudar a fertilidade dos solos da
regiao produtora de céco do Estado de
Sergipe.

As principais conclusoes foram:
a. 0 nitrogénio e o tosforo sao os fa-

tores que mais limitam o desenvolvi-
mento das plantas.

*  Parte da Dissertacao de Mestrado do primeiro autor.

** Instituto de Pesquisas Agropecuarias do Leste,Sergi-
pe.

*** Fscola Superior de Agricultura '"Luiz de Queiroz',
USP, Piracicaba.
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b. As respostas as omissoes de K, Ca ,
Mg, S e micronutrientes mostraram
grandes variagoes nas areas estuda-
das indicando a necessidade de pes-
quisa mais intensa.

c. E necessario estudar o efeito do cal
cario dolomitico no equilibrio entre
os cations para melhor caracterizar
as deficiencias de alguns nutrien-
tes.

INTRODUCAO

0 coqueiro {(Cocos mucifera, L.) ocupa grandes
areas no Nordeste do Brasil, devido as adequadas condi-
goes edafoclimaticas encontradas naquela regiao.

De modo geral, os rendimentos alcangados pelo co
queiro no Brasil sao muito baixos, o que € atribuido a
falta de pesquisas basicas que venham imprimir um cunho
racional ao seu cultivo (SOUZA, 1968).

No Estado de Sergipe, o coqueiro e predominante-
mente cultivado na zona fisiografica do litoral, em so-
los com baixa disponibilidade de nutrientes essenciais.
E o segundo produtor nacional de coco, com uma area cul-
tivada de 25.000 hectares. A cultura e a segunda em im-
portancia economica para o Estado e abastece varias in-
dustrias locais.

A deficiencia de elementos nutritivos nos solos
cultivados com coqueiro no Estado de Sergipe, e facilmen
te observada pelo diagndstico visual - tamanho de fo-
lhas, clorose, definhamento do estipe, numero reduzido
de cocos nos cachos, etc. Essas deficiencias de nutrigao
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ja foram constatadas atraves de inumeras analises de
folhas e de solos.

Neste trabalho, utilizou-se um método biologico
de microparcelas, empregando o milho como planta indica-~
dora, com a finalidade de caracterizar as principais de-
ficiencias dos solos cultivados com coqueiro no Estado
de Sergipe e melhor orientar o planejamento de experi-
mentos de adubagao com a cultura.

REVISAO DA LITERATURA

A literatura consultada evidencia que todos os
pesquisadores que empregaram o método biologico das mi-
croparcelas, usaram o mitho como planta indicadora, em
virtude do mesmo apresentar crescimento homogeneo, gran
de volume de massa e desenvolvimento rapido. Alguns uti-
lizaram o esquema experimental proposto por HARDY & BA-
ZAN (1966). A maioria usou blocos ao acaso, estudando os
efeitos de outros nutrientes, alem do NPK.

ALVIM et alii (1968) diagnosticaram a fertilida-
de de alquns solos tipicos do cerrado em Brasilia, atra
vé de cinco ensaios empregando o método bioldgico das
microparcelas de milho. Os experimentos foram em blocos
ao acaso com quatro repeticoes e os tratamentos: Aduba-
géo completa; Sem N; Sem P; Sem K; Sem Mg; Sem S; Sem
Zn-Cu-B-Mo; Testemunha. A calagem foi feita em toda a
area experimental. Cada ensaio foi acrescido de mais qua
tro parcelas sem calagem, sendo que em duas aplicaram o
tratamento completo e nas outras a testemunha. Os resul=
tados demonstraram que o Fosforo,Calcio e Magnésio sao
0s nutrientes mais carentes naquelas areas, resultados
que foram concordantes com as analises quimicas dos so-
los. 0s efeitos da calagem foram evidentes e também con-
cordantes com as analises de solos. Concluiram, indican-
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do a necessidade de novos ensaios, com a introdugéo de
tratamentos fatoriais. 0Os autores consideram o metodo
como o mais indicado para diagnosticar deficiéncias mi-
nerais em condigoes de campo.

Segundo FONSECA et alii (1968) o método das mi-
croparcelas de milho, empregado na zona cacaueira da Ba
hia, mostrou-se efetivo na evidenciagao das deficiénci-
as de fosforo. Correlacionaram as respostas das micro-
parcelas com resultados de analises quumlcas de solos,
encontrando niveis ''criticos" cuja utilizagao e razoa-
vel, segundo os autores, na recomendagao de adubagao
fosfatada, pela analise do solo, para culturas anuais
daquela zona.

CABALA-ROSAND et alii (1969) empregaram o metodo
das microparcelas para estudar as provaveis deficiéncias
nutricionais em solos aluviais da zona cacauetrg do Espi
rito Santo. Utilizaram o esquema fatorial NPK 3° e blo-
cos ao acaso com quatro repetigoes, constando dos trata-
mentos: Testemunha; Completo; Menos N; Menos P; Menos K;
Menos Ca; Menos Mg; Menos S; Menos micronutrientes (B,
Cu, Zn e Mo). Concluiram que o Nitrogénio e o Fosforo
eram os elementos mais deficientes na regiao e recomen-
daram a realizagao de ensaios quantitativos sobre a in-
fluéncia dos dois nutrientes em plantagoes de cacau.

CABALA-ROSAND et alii (1969) conduziram 205 en-
saios em microparcelas, na zona cacaueira da Bahia. Des
ses ensaios, 165 em esquema fatorial NPK 3 e o restante
em blocos ao acaso com os mesmos tratamentos usados no
Espirito Santo. Os ensaios forneceram informagoes das
principais deficiencias daqueles solos e permitiram aos
autores o estudo de correlagaes entre pH e resposta ao
Fosforo, teor d Magnesno no solo e respostas ao Potas-
sio, relagao Ca M */k* no solo e reagao ao Fosforo.
Com os resultados ObtldOS foram calculadas formulas de
adubagao para emprego nos cacauais baianos. Serviram
tambem como base para a condugao de experimentos quanti-



Volume XLI1V-1987 1137

tativos e semi-quantitativos na cultura do cacau.

SANTANA et alii (1971) obtiveram um diagnostico
relativo das deficiencias de Nitrogénio, Fosforo e Po-
tassio em solos de cerrado do Territorio Federal do Ama
pa, utilizando o método das microparcelai de milho. O
del ineamento usado foi um fatorial NPK 3°. Dos cinco en
saios, dois apresentaram respostas significativas ao NI
trogénio, Fosforo e Potassio e trés revelaram respostas
significaticas apenas ao Fosforo e Potassio. 0s autores
prentendem continuar o estudo por esse metodo, visando
obter maiores informagoes, que servirao de orientagao
para uma série de experimentos com fertilizantes em so-
los daquela regiao.

MATERIAIS E METODOS

0s solos utilizados, cujos resultados das anali-
ses quimicas se acham nas Tabelas 1, 2 e 3, foram clas-
sificados por OLMOS et alii (1968) como segue: Areias
Quartzosas Marinhas Eutroficas, municipio de Aracaju;
Areias quartzosas e Amarelas Distroficas e Areias Quart-
zosas Vermelhas e Amarelas Distroficas, municipio de
Santa Luzia; Podzolico Vermelho Amarelo Distrofico, mu-
nicipio de ltaporanga.

0s metodos de analise utilizados foram:

pH - determinagao potenciométrica, usando uma parte
de solo para 2,5 partes de agua.

Carbono - combustao da matéria organica em atmosfera
de Oxigénio, a 600°C , e gasometria do €o, formado.

Nitrogénio - digestao de 5 g de amostra em acido sul-
fofenico, distilagao da amonia e recebimento em solugao
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a 4% de acido borico, sendo posteriormente efetuada a
titulagao com H,S0, 0,05 N.

Fosforo assimilavel - extragao por solugao 0,05 N em
HC1 e 0,025 N em H_SO,, relagao solo: solugao - 1:10 ,
agitacao durante 5°minutos e dosagem em colorimetro
""Klett Summerson'', apos desenvolvimento da cor azul pe-
la solugao sulfo-molibdica, utilizandorse o acido ascor-
bico como redutor.

Potassio e Sodio trocaveis - extragao por solugao
0 ,05 N em HCl e 0,025 N em H,S0,, relagao solo:solugao
:10, agitacgao durante 5 miniitos e dosagem por fotome-
trla de chama.

Calcio, Magnesno e Aluminio trocaveis - extragao pe-
lo KC1 1 N, relagao solo: solugao - 1:10, agitagao du-
rante 5 minutos. Dosagens do Calcio e Magnésio por que-
latometria com EDTA 0,025 N e do aluminio pela titulagao
NaOH 0,025 N.

Hidrogénio mais Aluminio trocaveis - extragao pelo
acetato de calcio normal e titulado pelo NaOH 0,1 N.

0 delineamento experimental utilizado foi de blo
cos ao acaso, com 10 tratamentos e 4 repetigoes. Cada
microparcela compreendia uma area de 0,60 m x 0,60 m,
distanciada uma da outra de 0,60 m e continha, apds des
baste, 3 fileiras com 10 plantas cada. -

Os experimentos foram reunidos em trés grupos,
segundo os tratamentos.

No primeiro grupo, foram usados os seguintes tra
tamentos:

1- Testemunha
2-- Adubagao completa (N-P-K-Ca-Mg-S-Zn-Cu-B-Mo)
3- Menos Nitrogeénio
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L- Menos Fosforo
G- Menos Potassio
6- Menos Calcio

7- Menos Magnésio
8- Menos Enxofre

9- Menos Micronutrientes (Zn-Cu-B-Mo)
10- Adubagao completa + Calagem

0_segundo grupo diferiu do primeiro apenas na
composicao do tratamento 6, que foi substiuido por: Me-

nos Potassio e Magnesio.

No terceiro grupo foram utilizados os seguintes

tratamentos:

- Testemunha

2- Adubagao completa (N-P-K-Ca~Mg-S-Zn-Cu-B-Mo)
3- Menos Nitrogenio + Calagem
k- Menos Fosforo + Calagem

5- Menos Potassio + Calagem

6- Calagem

7- Menos Magnesio + Calagem

8- Menos Enxofre + €alagem
9- Menos Micronutrientes (Zn-Cu~B-Mo) + Calagem
10~ Adubacao completa + Calagem.

As doses dos nutrientes por hectare foram:

Nitrogenio
Fosforo
Potassio
Calcio
Magnesio
Enxofre
Zinco
Cobre

Boro

Mol ibdénio

120
220
120

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
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Foram utilizadas diferentes fontes de nutrientes,
a fim de obter os equilibrios qualitativos e quantitati-
vos das diferentes misturas. As fontes foram as seguin-
tes: Nitrocalcio Petrobras, sulfato de amonio, ureia,
superfosfato triplo, superfosfato simples, cloreto de
potassio, sulfato duplo de potassio e magnesio, carbona
to de magnésio, sulfato de calcio, sulfato de zinco, clo
reto de zinco, sulfato de cobre, cloreto cuprico, borax
e mol ibdato de sodio.

A calagem foi feita na base de 550 kg de calcario
por hectare, tendo em vista a eliminacao do aluminio tro
cavel dos solos (média das areas). 0 material utilizado
foi o Hidroxido de Calcio (cal).

Em cada microparcela foram abertos trés sulcos,
afastados de 0,15 m e com profundidade de 6-~7 cm. Os
tratamentos fertilizantes foram aplicados nos sulcos,
em seguida, cobertos com uma fina camada de terra, sen-
do feito togo apos o plantio de 15 sementes de milho
por sulco. Apds a germinagao as plantulas foram desbas-
tadas para 10 por sulco, ou seja, 30 por microparcela.

No caso dos tratamentos que receberam calagem, o
hidroxido de calcio foi distribuido em toda a parcela ,
a terra bem revolvida e o material adicionado desde a

superficie ate 0,20 m de profundidade, no dia do plan-
tio.

Nos periodos secos, os experimentos foram rega-
dos diariamente.

Decorridas 4 semanas apos o desbaste, as plantas
de milho foram arrancadas, livres de terra e tomados os
pesos de matéria fresca, de toda a planta, para calculo
das respostas aos diferentes nutrientes.

Foi feita a analise conjunta dos experimentos,
segundo PIMENTEL GOMES (1973), com os mesmos agrupados
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segundo o tipo de solo e tratamentos. Nestes grupos ,
nao foram incluidos os experlmentos que apresentaram
coeficiente de variagao acima de 35%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Municipio de Aracaju

A Tabela 1 mostra que nao houve variagao acentua
da na fertilidade das areas estudadas. Pela tabela de
CATANY & JACINTHO (1974) a acidez variou de media a fra
ca, os teores de aluminio trocavel sao baixos e ha ex-
trema deficiencia de nutrientes. A ocorréncia de casos
isolados em que o fosforo e potassio estao acima da me-
dia encontrada, pode ser atribuida a erros analiticos,
sobretudo no caso do fosforo em que as produgoes foram
muito baixas na falta desse nutriente na adubagao.

A baixa fertilidade e comprovada pelas respostas
das plantas no tratamento sem fertilizantes (testemu-
nha), conforme € visto nas Tabelas 4, 6 e 8.

Grupos | e [l de Ensaios

O0s resultados apresentados nas Tabelas 4 e 6 in
dicam produgoes muito baixas nos tratamentos sem nitro-
géenio ou sem fosforo, que na maioria dos casos foi signi
ficativa pelo teste de Tukey a 5%. Essa reagao ao fosfo
ro esta condizente com os baixos teores de fosforo no
solo, enquanto que a reagao ao nitrogénio ratifica as
|nd|ca§oes de extrema deficiéncia desse elemento nos so
los, apontadas pela diagnose foliar de coquelros culti-
vados em solos do Nordeste, com caracteristicas semel han
tes aos estudados, conforme cita SOUZA (1968).

0 comportamento dos tratamentos em que se omitiu
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potassio, calcio ou magnésio foi muito variavel. Verifi-
cou-se que a retirada do potassio procovou decréscimos
de produgao, que nem sempre foram significativos e, em
alguns casos, nao afetou a produgao A retirada de magne
sio prejudicou a produgao na maioria dos casos, poreéem,
provocou aumentos em duas areas, sendo inclusive signifi
cativo em uma delas. 0 tratamento sem calcio sO em uma
area baixou a produgao, nas demais provocou aumentos, em
nenhum caso de forma significativa. A retirada de potas-
sio e magneésio, ao mesmo tempo, causou diminuigao de pro
dugao em todas as areas. A julgar pelos baixos teores
desses nutrientes nas areas estudadas atribui-se ao de-
sequnllbrlo nas suas proporgoes no solo, provocado pela
adigao de fertilizantes,as controvertidas respostas.

Quando se retirou os nicronutrientes nao houve
respostas significativas.Ocorreu resposta semelhante com
a retirada do enxofre,a excegao da area Se/30 em que a
producao baixou significativamente.

0 tratamento calagem mais adubagao completa bai-
xou a produgao em apenas duas areas' nas demais causou
aumentos de 12 a 57% em relagao a adubagao completa sem
calagem. Possivelmente, a calagem, nessas condig5es,
aproximou o solo na proporcao de cations mais convenien-
te as plantas e considerada ideal por HUNTER(1966).

Um resumo dos resultados da analise conjunta dos
dois grupos de experimentos & apresentado nas Tabelas
5 e 7, podendo-se verificar o destaque dado ao nitroge-
nio e fosforo, como elementos que se mostraram mais de-
ficiéntes nas areas estudadas, e ao tratamento adubagao
completa mais calagem que se aficurou como maior produ-
tor.

Grupo 111 de Ensaios
Atraves dos resultados mostrados na Tabela 8 veri

fica-se a confirmagao das severas deficiéncias de nitro-
génio- e fosforo, mesmo considerando-se os resul tados
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da area Se/9, que apresentou produgoes muito baixas, de
um modo geral, e também nao mostrou diferencas signifi-
cativas entre os tratamentos.

Na presenca da calagem a omissao do potassio nao
apresentou respostas significativas, chegando a aumentar
a produgao em dois casos. Por outro lado, a omissao de
magnesuo nas mesmas condigoes, provocou baixa de produ-
gao em todas as areas, respostas que na maioria das ve-
zes se aproximaram da significancia.

Nao houve respostas a retirada de enxofre ou de
micronutrientes na presencga da calagem.

Em relagao a adubagao completa com calagem, as
produgoes observadas no tratamento so com adubagao com-
pleta foram mais baixas em tres areas.e mais alta em
uma.

A calagem isoladamente, como era de se esperar
nessas condigoes, teve efeito comparavel ao da testemu-
nha.

O0s resultados da analise conjunta desse grupo de
ensaios estao resumidos na Tabela 9, reafirmando a acen
tuada deficiencia de nltrogenlo e fosforo bem como o
efeito da calagem mais adubagao completa.

Os resultados obtidos nesse grupo, de certa for-
ma estao de acordo com as observagoes de FREITAS et
alii (1966) durante o estudo de areas deficientes em po-
tassio para o algodao. Esses autores verificaram que a
baixa saturacao de potassio apresentada por uma elevada
porcentagem de amostras, estava associada a baixa satu-
ragao com calcio e magnésio e concluiram que em solos
dessa natureza so se pode esperar respostas a adubagao
potassica se, ao mesmo tempo, se elevar os teores de cal
cio e magnesio. B
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£ possivel que, se neste trabalho tivesse sido
empregado calcario magnesiano, os efeitos da calagem ti
vessem sido mais consistentes.

Municipio de Santa Luzia do Itanhy

Neste grupo de ensaios, pode-se verificar atra-
vés da Tabela 2 que os solos apresentaram acidez média;
teores de fosforo, potaSS|o e calcio muito baixos; alumi
nio trocavel de baixo a médio e magnésio trocavel varlan
do de baixo a alto. N teor de carbono foi alto em uma
area, médio em duas e baixo nas demais. 0 teor médio de
fosforo indicado na area Se/9 nao foi levado em conside
ragao, pois além de fugir de todos os teores até entao
encontrados naqueles solos, a produgao do tratamento
sem fésforo na area correspondente foi muito baixa.

As respostas obtidas estao resumidas na Tabela
10.

Observe-se que as produgoes foram muito baixas
em todas as areas, quando o nitrogénio ou o fosforo foi
omitido, sendo estatisticamente significativa em todas,
exceto em uma para o caso do nitrogénio.

A subtracao do potassuo baixou a produgao em to
das as areas; nota-se, porem, que houve grande variagao
nos niveis de resposta. A var»agao encontrada pode es-
tar ligada a pobreza de potassio disponivel e a grande
oscilagao nos teores dos demais cations, que foi obser-
cada nas areas ensaiadas.

A omissao do calcio baixou a producao, de forma
significativa, nas areas em que o baixissimo teor de
calcio esteve associado a baixo teor de magnesio. Nas
duas areas em que houve aumento de produgao, o total de
calcio mais magnésio no solo era maior que nas demais
areas.
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‘A retirada de magnésio provocou diminuigao na
produgao, mesmo em areas com teores médio e alto do ele
mento no solo. Tal redugao foi sianificativa em alguns
casos e em outros nao. Em um caso excepcional houve pe-
queno aumento de produgao.

0 tratamento sem enxofre baixou a produgao na
maioria das areas, sendo de forma significativa apenas
em uma. Enquanto que o tratamento sem micronutrientes,
provocou aumento de produgao em treés éreas, que apresen
taram teores mais elevados de matéria organica no solo,
baixando a produgao nas demais.

0 efeito da calagem nessas areas foi muito varia
vel. Dois casos extremos foram observados nas areas Se/
16 e Se/17; na primeira, o efeito da calagem pode ter si
do mascarado pela natureza exclusnvamente calcitica do
corretivo aplicado, pois essa area fol a que apresentou
teor mais baixo de magnésio do grupo. Observe-se que, de
certa forma, os teores mais elevados de magnesio no solo
influiram nas respostas dos outros cations no solo.

A despeito das consideraveis variagoes nos teo-
res de alguns nutrientes nessas areas, a analise conjun
ta dos ensaios, cujo resultado esta resumido na Tabela
Il, indica os tratamentos mais expressivos para a re-
giao em estudo. Essas informagoes podem ser utilizadas
com razoavel seguranga no planejamento de futuros en-
saios.

Municipio de ltaporanga d'Ajuda

Os resultados analiticos apresentados na Tabela
3 indicam que os solos, nos quais foram conduzidos os
ensaios desse grupo, sao de acidez média a elevada, mui-
to pobres em fosforo, pota55|o, carbono e calcio e apre
sentam teores médios de magnesio.

As respostas aos diversos tratamentos sao mostra
das na Tabela 12.
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As producoes obtidas no tratamento sem fosforo,
foram significativamente baixas e estao condizentes com
os baixos teores de fosforo nos solos.

Nesse grupo, chama a atengao as produgaes relati
vamente altas obtidas no tratamento sem nltrogenlo Ape
nas duas areas apresentaram uma leve tendencia de res-
posta a este nutriente.

Conforme ocorreu nos outros grupos, as respostas
ao potassio foram controvertidas. Em duas areas, a omis
sao do potassio determinou aumentos de produgao. Possi-
velmente, os baixos teores de calcio no solo prejudica-
ram a absorcao do potassio. Jenny & Ayres, citados por
SEATZ & WINTERS (1943) verificaram que a baixos niveis
de saturacao de potassio, a sua disponibilidade para as
plantas era naior quando o ion complementar era calcio,
do que quando este era o hidrogenio. Também FUZATTO &
FERRAZ (1967) encontraram respostas insignificantes ou
negativas a potassio para o algodao4 a§SOC|adas a quo-
cientes abaixo de 10 da relacao Ca” /K .

0 tratamento sem calcio, em duas areas nao alte-
rou as producgoes em relagao a adubagao completa e em
uma area produziu mais que o dobro.

Quando o magnesio foi retirado, as producoes fo-
ram mais baixas em todas as areas sem, entretanto, atin
gir a significancia estatistica em duas delas.

Nao houve resposta ao enxofre, bem como aos mi-
cronutrientes.

A calagem em duas areas nao mostrou efeito e em
uma provocou aumento de produgao proximo da significan-
cia a 5% pelo teste de Tukey. Tratando-se de solos com
acidez média a elevada e com totais de calcio mais mag-
nésio trocaveis abaixo de 1,2 e.mg/100 g de terra, admi
te-se que o uso de uma maior quantidade de calcario do
que a que foi empregada nesses ensaios, sobretudo do
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tipo dolomitico, poderia das melhores respostas.

Os resultados da analise conjunta desses ensaios
estao resumidos na Tabela 13, na qual se observa que o
fosforo € o elemento mais carente. 0 tratamento aduba-
cao completa mais calagem continua entre os que mais
produziram.

As indicagoes obtidas neste e nos demais grupos
nos parecem importantes na revelagao de deficiéencias e
de desequilibrios de nutrientes.

Deve-se acrescentar que a inexisténcia de efei-
tos negativos quando da omissao de varios nutrientes,
mesmo em condicoes de extremas deficiéncias reveladas
pelas analises quimicas dos solos, pode ser atribuida,
em parte, ao suprimento fornecido pelas reservas conti-
das nas sementes e pelo fato de as plantas serem colhi-
das relativamente novas. Seria isso, talvez, uma defi-
ciencia do processo das microparcelas.

CONCLUSQES
As primeiras conclusoces foram:

a. 0 nitrogénio e o fosforo sao os fatores que mais limi
tam o desenvolvimento das plantas;

b. As respostas as omissoes de K, Ca, Mg, S e micronu-
trientes mostraram grandes variagoes nas areas estu-
dadas indicando a necessidade de pesquisa mais inten
sa;

c. E necessario estudar o efeito do calcario dolomitico
no equilibrio entre os carions para melhor caracteri
zar as deficiéencias de alguns nutrientes.
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SUMMARY

EVALUATION OF SOiL FERTILITY IN THE COCONUT
PRODUCING REGION OF THE STATE OF SERGIPE
BRAZIL, BY MEANS OF THE MICROPLOTS TECHNIC.

Thirty one experiments, using the corn plants
microplot biological techinique, were conducted to
study the fertility status of soils representative for
the production of coconuts in the State of Sergipe.

The results obtained allowed for the following
conclusions: '

1. Nitrogen and phosphorus were the nost limiting
factors for the growth of the plants.

2. The responses to omiting potassium, calcium,
magnesium, sulfur and micronutrients showed great
variation in the different areas studied, indicating
the need for greater studies. Is is likewise
indicated the need to study the effect of dolomitic
limestone in the equilibrium between cations in
order to better characterize the defficiencies of
some nutrients.
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