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EXTRATO

FAVARO, Jose Romeu Aith, U.S., Universidade Federal de
Vigosa. Abril de 1992. Crescimento g Produc8c de Coffea

arabica L. em Resposta 4 Nutrici¥o Foliar de Zinco na
Presenca de Cloretso de Potissio. Professor Orientador:
Alemar Braga Rena. Conselheiros: Pesquisador Anténio

Teixeira Cordeiro e Professor Victor Hugo Alvarez V.

Objetivou-se estudar os efeitos da adig8c de uréia
e de cloreto de potédssio na absorcZo de zinco pelas folhas
do cafeeiro. A mobilidade e a distribuigic subcelular do
zinco absorvido, bem como as relagBes entre o teor foliar
de zinco e os crescimentos vegetative e reprodutive do
cafeeiro. também foram objetos de estudo.

O cloreto de potassio, ao contriric da wuréia,
aumentou a absorg¢3c foliar do zinco pelo cafeeiro. O teor
foliar de potassio nZo se alterou.

A absorc¢fc foliar de zinco foi bastante rapida, ocom
60 a 70% do teor miximo sendo alcancado com apenas trés
horas a partir do inicio da absorgio. A aplicacgéo
simulténea de cloreto de potassio acelerou o processo.

NO campo. os teores de zinco an folhas
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ix
correspondentes ao terceiro par, A &poca da pulverizagdo,
observados aos 3 dias apdés a aplica¢Zo, nf8o diferiram
daqueles verificados aos 30 € 60 dias nas mesmas condig¢des.
Observou-se a imobilidade acrépeta do zinco quando aplicado
as folhas.

A quantidade de zinco presente na parede celular,
aumentou rapidamente apds a pulveriza¢Zo, verificando-se un
maximo entre 20 e 30 horas, decaindo em seguida. Essa
reteng&c inicial na parede foi aumentada pela inclusfo do
cloreto de potassio na solugio de pulverizagio.
Verificou-se o 1inicio do acwnulo de =zinco na fragio
"solavel" logo apdés a pulverizag¢Zo, indicando que a parede
celular nZc foi eficiente no sentido de evitar excessos de
zinco na frag¢gf%o '"'soluvel'.

A expansso foliar foi maior' quando os teores
de zinco nas folhas situaram-se entre 20 e 30 ppm. Estando
estes acima de 40 ppm, a produg8oc de frutos foi
drasticamente reduzida. A produg¢fo miaxima associou-se a un
teor foliar de zinco de 20 ppm.

Os efeitos na Area foliar foram mais evidentes a
partir do 1162  dia apés a primeira aplica¢g8¢c dos
tratamentos ou do 38% dia apés a segunda.

NZo foram verificados efeitos dos tratamentos nos
teores foliares de Fe e P. nem correla¢Zo significativa

entre o teor foliar de zinco € a atividade fotossintética.



1. INTRODUGCZO

O zinco ¢ un dos nutrientes mais limitantes a
produc&o de cafe no Brasil (FRANCO e MENDES. 1954; SILVA,
1979; GUIMARAES er alii, 1983; MAIAVOLTA er alii, 19833 e
em outras regides produtoras do mundo (RAMATIAH er alii,
1964; ANANTH er alii, 1965; MULLER,, 1966; RAO, 1978;
MICHORI, 1981; RAJU,. 1981; RAJU et alii, 19873. Essa
constatagdo decorre da essencialidade do =zinco para a
fung8o e ocu a estrutura de pelo menos uma enzima em cada
categoria designada pela ComissZo de Nomenclatura de
Enzimas CCLARKSON e HANSON, 19803. Assim, em concentrac¢des
sub-6timas, o zinco reduz as atividades da anidrase
carbénica, da fotossintese C(RANDALL e BOUMA, 1973; OHKI,
1976; GIBSON e LEECE, 19813 e da sintetase do amido CJYUNG
et alii. 19753, além de provocar desestruturagfo dos
ribossomos citoplasmaticos C(PRASKE e PLOCKE, 19713. Tal
desestruturagfo promove uma redugfoc do contetldo ribossomal

e, consequentemente, da sintese protéica C(KITAGISHI ez

aliit, 1987; OBATA e UMEBAYASHI , 19883. gerando acumulo de
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ami noidcidos livres CKITAGISHI e OBATA, 19863. A deficiencia
de zinco também provoca aumento na atividade da
ribonuclease C(DWIVEDI e TAKKAR, 19743. S3Zo também bastante
conhecidas as rela¢®es do zinco com a sintese de auxinas
CTSUL, 1948; TAKAKI e KUSHIZAKI , 1970). Especificamente em
café&, observou-se acuUmulo de aminocicidos livres C(RAMATAH et
alii, 1864). principalmente asparagina. e aumento do
conteddo dos 4Acidos succinico, isocitrico e pirdvice
CYALENCIA, 1968).

A absorgfo de zinco pelas raizes, especialmente em
solos argilesos e intemperizados, ¢ prejudicada pela forte
agfc adsorliva exercida pelas argilas sobre o zinco
CELGABALY, 1950; THORNE, 1957; TISDALE e NELSON, 1970:;
REDDY e PEEKINS, 19743. A baixa disponibilidade de zinco
nesses sSolos ¢ ainda ampliada pela,elevag:ﬁo do pH
decorrente da calagem, e pela adig¢Zo desequilibrada de
adubos fosfatados C(THORNE, 1957; TISDALE e NELSON. 1970;
CLEEN, 1972; MALAVOLTA. 19803. ‘o que dificulta o seu
fornecimenta via solo.

Alternativamente. e ocom superioridade para atender
as demandas vegectativa e reprodutiva do cafeeiro, a
nutrigio foliar de zinco tem sido sugerida. Nesse aspecto,
ARZOLLA et alii <1982), em estudos envolvendo soluglo
nutritiva, verificaram que a absorg¢fo foliar de zinco pelo
cafeeiro fol oito vezes mais intensa que a radicular. O
sulfate de zinco foi a melhor fonte para a absorgfio de
zinco por f'olhas inteiras de cafeeiros C(BLANCO et alti,

12972k .
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Para wvencer a Dbarreira de natureza 1lipidica,
representada pela cuticula e substancias graxas que a
recobrem, utilizam-se, além de agentes adesivos, compostos
tais como uréia C(YAMADA er alii, 19865b) e cloreto de
potassio C(GARCLA er alii. 1980; GARCIA e SALGADO, 1981;
SANTINATC =) CAMARGO, 1989; RENA et alii, 19901.
objetivando-se aumentar a absorgfo de zinco. Segundo YAMADA
et alii C1965a0, a urdia promove un aumento da
permeabilidade cuticular, nZ%o somente para si, mas também
para outros ifions que participam da solugfo de pulverizagfo.
Tal aumento foi atribuido por YAMADA er alii <196%8bd a
alterag®es na estrutura da cuticula, induzidas pela uréia.
Contuds, nem todos os estudos. utilizando-se a combinagio
uréia—-fonte de zinco, resultaram em maior absor¢fo deste
micronutriente. INesse aspecto. ernbore: BLANCO et alii
£197v2a) verificassem inibi¢Zo na absor¢fo de zinco devido a
uréia, nenhuma ag¢2o sinérgica, ou antagdnica foi observada
por GARCIA et aliil (19802, por (COSTA er alii C19891 e por
EENA et alii C€1990D.

No entanto, devido a existencia de poros
cuticulares, cujas paredes s&8o carregadas ecletricamente
CSCHONHEREE e BUKOVAC, 19701. o uso de solug@es salinas pode
modificar as caracteristicas eletroquimicas da cuticula e,
assim, facilitar ou dificultar a penetragZc de ions. Desta
forma, a aplicag¢Zo conjunta da fonte de zinco com o cloreto
de potassic pode aumentar significativamente a absorg8o de
zinco pela folhas do cafeeiro (GARCIA er alii, 1980; GARCIA

e SALGADO, 1981 ; SANTINATO e CAMARGO, 1989; RENA er alii,

19303 .
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Apesar dos muitos estudos a respeito da absorgic
foliar de zinco pelo cafeeiro, observam-se controversias a
respeito da concentragiico mas adequada da fonte de zinco na
solugfo de pulverizag&o. Enquanto na India recomendam-se

aplica¢g®es com sulfato de zinco a 0.254 C(ANANTH er alii.

1965, RAO, 19783, no Brasil, a literatura registra doses

bam mass elevadas, variando de 0.5 a 1,0% em aplicagBes a

alto volume CFRANCO e MENDES. 1954, CHEBARI e AONGALVES
1970, PEREIRA et alii,1976; SILVA. 1979, GUIMARZES er alii,
1983, CHAVES 19893.

Diferentemente dos nutrientes exigidos em maiores
quantidades. o0 zinco. quando em concentragdes ligeiramente
superiores a ideal, promove decrescimo no crescimento €
produc8c do cafeeiro (SILVA, 1979, GUIMARXES er alii, 19833
e de outras especies (RAUSER, 1973, ROSEN et alii. 1977,
OHKI , 1984, RUANO e POSCHENRIEDER, 19881. Esses efeitos
téxicos, provocados por elevados niveis de zinco. tém sido
relacionados ao seu efeito inibitéric sobre a Léanslocac;ﬁo
do ferro (OLSEN, 1972, ROSEN er alii, 19771 c a atividade
fotossintética; em parte devido 2 provavel substituigfco do
manganés pelo zinco na cadeia de transporte de elétrons nos
cloroplastos C(MILLER e COX, 1983, ASSCHE e CLIJSTERS,
1986). Aliada ao declinico da taxa fotossintética, a
iniblglc da translocagfco de fotoassimilados pode também ser
a causa dos efeitos fitotdxicos do zinco CRUANO er alii,
19871 .

A mesma incerteza observada em relagio a
concentragfoc da fonte de zinco na solu¢fc de pulverizagio,

verifica-se quanto ao teor foliar de zinco mais adequado 2
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produc&o do cafeeiro. o qual varia desde 8 ppm CLOTT, 19013
até 70 ppm COLIVEIRA et alii. 19811. Por outro lado, o teor
de zinco total pode nZ%o estimar a fragfo prontamente
disponivel ao metabolismo. TURNER <19703 observou grande
actinmulo do zinco na fra¢8oc parede celular de tecido
radicular de Agrostis tenuils submetido a altas
concentra¢des externas de zinco. devido a um processo de
adsorgio (TURNER e MARSHALL, 1871). Diferentemente, RATHORE
et alit C19723 constataram que 75 e 73do zinco absorvido
pelo sistema radicular de fel joeiro localizavam-se,
respectivamente. nas fragdes citoplasmiatica e parede
celular. J&4 em plantas de Silene cucculatus, enquanto J0%
do zinco foliar acumulava-se nos vacuolos, apenas 1026
encontrava-se na parede celular CERNST e WEINER, 19721.
Desta forma. embora algumas vezes obtenham-se teores de
zinco total excessivamente elevados, grande parte deste
zinco pode estar excluido dos sitios de maior atividade
metabdélica, n¥o  provocando prejuizos ao metabolismo
celular, pelo menos a curto prazo.

A periodicidade da aplicag8c de zinco as folhas de
cafeeiros também ¢ motivo de dividas. MULLER C19661
relacionou a frequéncia da pulverizacfoc com a concentragio
utilizada, admitindo para isto a ocorréncia de transporte
acrépetc num mesmo ramo, corrigindo, assim, a deficiencia
dos novos surtos de crescimento apés a aplicacio.
Entretanto. os mesmos autores que classificam o zinco como
elemento parcialmente mével na planta, observaram
transporte apenas confinado ao tecido foliar adjacente ao

local aplicado CRUKOVAC e WITIWER, 1957; PEASLEE et alii,
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19812. Assim, para a determinagfc do intervalo entre
aplicac®es, faz-se necessario estabelecer o grau de
mobilidade do zinco a partir de folhas maduras, que
receberam a aspersfo, em direg¢foc aos novos surtos de
crescimento.
Portanto, este trabalho teve por objetivos:

a2 quantificar o teor foliar de zinco que
resulta em mixima produgfo vegetativa e reprodutiva do
cafeeiro, e de'terminar como alcan¢&—-10;

b)) avaliar os efeitos da uréia e do cloretoc de
potassio na absorg¢3o foliar do zinco;

c? estudar a mobilidade do zinco quando
aplicado as falhas do cafeeiro;

d? estudar a distribuig¢Zo a nivel celular do

zinco absorvido.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Experimento de Campo.
2.1.1. Generalidades

O experimento foi conduzido em Area experimental da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa CMG), situada a
uma altitude aproximada de 650 m nas coordenadas
geograficas de 20°45°'S e 42°15'W. Utilizou-se uma lavoura
de cafe (Coffea arabica L.2 do cultivar Catual Vermelho.
LCH 2077-2-8-44, ocom {(res anos de idade ao inicio do
experimento, cultivada a pleno sol, no espagamento de tres
metros entre linha e un metro entre plantas. com uma muda
por cova. As caracteristicas quimicas do solo est&8o
contidas no Quadro 1.

As wunidades experimentais, c¢onstituidas por oito
plantas em linha, sendo  apenas as seis centrais

consideradas Gteis, foram repetidas quatro vezes €

distribuidas an blocos ao acaso.
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QUADRO 1- Caracteristicas Quimicas do Solo da Area
Experimental, Amostrado na RegiZo de Adubagdo, a
10 cm da Proje¢Zo em Diregdc ao Interior da Copa
das Plantas.

CARACTERISTICA PROFUNDIDADE Ccmd
O a 20 20 a 40 40 a 50

C C* 2.1 1,3 1.2
pH HZO 1:28.5 8.8 s I | 51
P Cppm 51.5 Sl 4,8
[ Leebidite) 154.0 86,0 60,0
Al Cmeq~100cm’> 0.0 0,1 0.0
Ca C " 2 2,86 p i 1,7
Mg C . 2 0.8 0,4 0.3
H+ A c ™ 2 358 2,2 2.6
V 3D 52,3 44,0 46,6
Zn Cppm) 1.3 s = 1.4

C - Método Walkley-Black

PeK ~ Mehlich 1

21, Ca e Mg = KCl 1N -

H+Al = CaCOAc)2 iN 7.0

zZn - 1g solo : 10 cm de HCl O,1N

1 hora de agitagfc (MACHADO e PAVAN, 1987

2.1.2. Tratamentos

Os tratamentos constituiram-se da aplicag¢io
combinada de doses crescentes de sulfato de zinco
CZnSO4.7H20 - 22%2Zn> e de cloreto de potéssic (KOl - 60%
KZO), obtidas com base na Matriz Experimental Composto
Central de Box-Berard, aumentada 3, modificada por LEITE
c1884> , perfazendo 14 tratamentos. Foram ainda
acrescentados {res tratamentos' adicionais para o estudo do

efeito da urgia, totalizando 17 tratamentos CQuadro 22,



QUADRO 2- Concentrag¢des de

Potassic e Uréia

para os Diversos

Sulfato de Zinco, Cloreto de

nas Solugdes de

Pul verizac¢3o,

Tratamentos no Experimento de

Campo.
TRATAMENTO ZnSD4 KO UREIA
C2D
1 0.27 0,27 -
2 0.27 0.93 -
3 0.93 0,27 -
4 0,93 0,93 -
5 0,10 0.60 -
6 1,10 0, 60 -
7 0,60 0.10 =
8 0,60 1,10 -
° 0,00 0. 27 -
10 0,27 0,00 -
11 1.20 0,93 -
12 0,93 1.20 -
13 0,60 0, 60 -
14 0,00 0.00 -
15 0,60 0.00 -
16 0,60 0. 00 1,00
17 0. 60 0,60 1,00
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Adicionaram-se. a todos os tratamentos. acido bdérico
a 0,3% e espalhante adesivo (Agrild a 0.03%. As
pulverizag®es foram realizadas ocom pulverizador costal
manual, aplicando-se aproximadamente 200 ml de calda por
planta. Os tratamentos foram aplicados em tres épocas
distintas por ano agricola, durante dois anos consecutivos.
No primeiro ano agricola efetuaram-se as pulverizac¢c@es nos
dias 186/08/88, 0271189 e 28-01,80 e, no segundo, nos dias
07/09/90. 171180 e 08,02-€1. N segunda aplica¢Zo de cada
ano, adicionou-se & solucfoc de pulverizagfo, oxicloreto de
cobre (80% de cobre metilicsed a 0.8%.

As parcelas foram protegidas durante a aplicag¢8o dos
tratamentos. utilizando-se anteparos plisticos para evitar
que a deriva atingisse outras parcelas.

As operagdes complementares de manejo dos cafeciros,
como capinas, adubag¢Bes e controle fitossanitirieo, as quais
nio eram objeto de estudo, foram realizadas de acordo com o

CALENDARI1O. ..(C19843.

2.1.3. Analise de Minerais

Acs trés dias apds a aplicagi3o dos tratamentos do
primeiro ano, foram amostradas tres plantas por parcela,
coletando-se folhas referentes ao terceiro par, contados a
partir do 4pice de ramos plagiotrépicos do terg¢o superior,
situados nos lados leste e oeste. Assim, foram coletadas
quatro folhas por planta e 12 folhas por parcela. Aos 30 e
60 dias foram repetidas as coletas, retirando-se sempre as

folhas referentes ao terceiro par. a época da aplica¢Zo dos
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tratamentos. Aos 60 dias apdés a primeira e terceira
pul veriza¢®es do primeiro ano. coletaram-se também folhas
referentes ao terceiro par verdadeiro, que nfo existiam na
epoca da pulverizag¢ico, para avaliar a mobilidade acrépeta
do zinco na planta. Aos 3, 30 e 60 dias depois da segunda
aplica¢ic do primeiro ano, foram também coletadas folhas
referentes ao primeiro par C 2 1.5 cmd) na época da
pulverizag&o.

As folhas foram lavadas abundantemente em Agua
corrente, com o auxilio de uma esponja macia e,
posteriormente, em Agua destilada, & semelhanga da técnica
da imers8o e lavagem descrita por JYUNG e WITIWER (1964D.
Em seguida, foram secas em estufa com ventilagic forgada.
por 72 horas, trituradas em moinho com peneira de 20 mesh e
submetidas & mineralizag¢io nitropercldérica <C(JONHSON e
ULRICH, 19593, em cujo extrato foram dosados os elementos
K, por fotometria de chama, Zn e Fe, por espectrofotometria

de absor¢fo atémica e P por colorimetria CLINDEMAN,1958).

2.1.4. Crescimento

Marcaram-se dez ramos plagiotrdédpicos primarios do
ter¢o superior da copa das plantas, por parcela, sendo
cinco orientados para o lado leste e cinco para o lado
oeste. A expans8o da Area foliar foi periodicamente
determinada pelo método apresentado por BARROS efr alii
(1973>. Simultaneamente mediu-se o comprimento dos ramos.

O estudo do crescimento vegetative foi realizado em

duas fases. N primeira, os ramos foram marcados no dia
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240889 (tempo = O dias); € o seu crescimento. tanto em
comprimento como em expansf8co foliar, foi acompanhado por
159 dias, quando comegaram a emitir ramificacles
secundarias. Ent3o os ramos foram trocados. no dia
0370290, por outros 1rEs NOvos. cujo crescimento foi

medido por mais 90 dias (segunda fase).

2.1.5. Fotossintese

Aas sete dias apds a terceira aplicag&o dos
tratamentos, no segundo ano Cjaneiro de 19910,
quantificou-se a fotossintese potencial em folhas do
terceiro par. localizado em ramos laterais do tergo
superior da copa das plantas. Utilizou-se o Monitor
Bioldégico de Oxigénio YELLOW-SPRING, modelo 53 CALVES.
1985; CORDEIRO er alii. 1985; RODRIGUES, 1688). Na mesma
folha em que foi medida a atividade fotossintética, foi

determinada 'a concentragfo de zinco conforme item 1.3.

2.1.6. Produgioc

A produgio de frutos de cada parcela foi avaliada
por dois anos consecutivos, quando 80%dos frutos atingiram
o estadio cereja. Em seguida & colheita, os frutos foram
secos ao sol até atingirem 11%de umidade Ccafé em cdcod.
Apés remog83o da casca, obteve-se o peso do cafe

beneficiado.
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2.1 7. Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos & analise de variancia, e
o efeito dos diversos tratamentos sobre os teores follares
de Zn, Fe , P e K foram avaliados por meio de superficies
de resposta CALVAREZ V. ,19853. O efeito da wuréia foi
estudado através do desdobramento em graus individuais de
liberdade, por meio de, contrastes ortogonais (Quadro 33.
Foram feitos estudos de regressfc da produg8o de frutos em
funcfo dos teores foliares de zinco. do crescimento
vegetativo em fungio do tempo, para os diversos
tratamentos, e do crescimento vegetativo em fungZe dos
teores de zinco nas folhas, para cada dia de medig¢doc. Foi
feita correlagio linear simples entre a atividade

fotossintética e os teores de zinco nas folhas.

QUADRO 3- Coeficientes dos Contrastes Ortogonais
Utilizados nas Compara¢®es do Efeito da Uréia.

TRATAMENTO CONTRASTE
Znso, KC1 UREI A C1 Cz c3 A
(7S]

(0] (0] (0] -4 (0] (o] (0]
0,6 (@) (@] +1 -1 -1 +1
0,86 (0] 1,0 +1 +1 -1 -1
0,6 0,8 ) +1 -1 +1 -1
0.6 0,6 1,0 +1 +1 +1 +1

Ci = Efeito do Sulfato de Zinco
C2 - Efeito da Uréia

3 - Efeito do Cloreto de Potassio
C4 Interagfo Uréia X Cloreto de Potissio



14

2.2 Experimento com Mudas

Utilizaram-se mudas de cafeeiros (Coffea arabica L.D
do cultivar dCatuyaf{ Vermelho, LCH 2077-2-5-44, com scte
meses de idade. As plantas foram submetidas aos tratamentos
indicados no Quadro 4, combinados ocom varios tempos de

absorgfo: 0O, 8, 30. 60 e 200 minutos, 1 e 3 dias.

QUADRO 4- Concentrag@es de Sulfato de Zinco e Cloreto de
Potassic nas Solu¢des de Pulverizag¢fio, para os
Diversos Tratamentos, no Experimento com Mudas.

TRATAMENTO ZnsS0o KC1

D

A s W e
O O MWD O
©
D Om O O

0.

A todos os tratamentos adicionou-se espalhante adesivo
CAgrild a 0.03%.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com tres repetic®es, sendo cada unidade experimetal
constituida por uma planta.

Apés as pulverizacdes, nos devidos tempos de
absorg¢fo, coletou-se o terceiro par de folhas. Essas foram
Lavadas & semelhangca do descrito no item 1.3 e, entio,
divididas em duas metades a partir da nervura central. As

metades das folhas foram reunidas — apenas uma das metades

——
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de cacla folha. Procedeu-se, entfc, a determinagZc do peso
da materia fresca; em seguida efetuou-se a secagem em
estufa de ventila¢lo forgcada, por 72 horas, e determinou-se
o pesio da materia seca. Nesse material foi feita
determinagZo do teor de zinco total, conforme item B 3. Das
outras duas metades restantes, tomou-se um amostra de peso
conhecido, que foi macerada an almofariz, em camara fria a
4 OC, num meio contendo tampZc TRIS-HC1 O,08M pH 7,0 e
sacarcse 0O,3M. O extrato obtido foi submetido a
fracionamento celular, por centrifugagio diferencial,
segundoe procedimento geral de BONNER [1878), modificado
C(Figura 1>. Cada frag&%o foi evaporada no prépric bloco
digestor e, ent3o, digerida com 8 ml de &cido nitrico e 3
ml de 4cido percldérico concentrados. O zinco foi
determinade por espectrofotometria de absorg¢fe atédmica.

Os dados de teor de zinco total e de teor de zinco
en cacla fra¢ic, foram submetidos as analises de variancia e

de regress3o em funcio do tempo de absorc¢io. \
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TECIDO VEGETAL
' maceragag a 4°C em
{ tampao TRIS-HCI 0,05M
pH 7.0 e sacarose 0,3 M

Centrifugagdo a
| 300q 2 minutas 4°C

|
Residuo sobrenodonte
ressuspensao
300g 2 minutos
2x 4°C
!
Residuo sobrenadante —p—

| 3009 2minutes 4°C

| 1

Residuo sobrenodante
|
|2000g Sminutos 4°C
|

Residuo sobrenodonte

ressuspensao

20009 Sminutos
2x 4°C

Pareda celular

Residuo so'brenaﬂan’te--—!»i2000 9

Sminutos 4°C

Residuo sobrenodonte
Cloroplastos

"Soluvel"

FIGURA 1- Fluxograma da Marcha Analitica Utilizada para o
Fracionamento Celular do Zinco, em Tecido Follar
de Mudas do Cafeeiros.



3.RESULTADOS E DISCUSZAO

3.1- Pbsorcio Foliar de Zinco - Efeito da Uréia

A adi¢Z%o de uréia a solug¢io de pulverizag8s, no
experimento de campo, n&c provocou aumento ha absorgdo de
zinco CQuadros B e 8, em concordancia com os resultados de
GARCIP. et alii (1980>, OLIVEIRA et alii C1981>, COSTA ez
alii C19893, RENA C19893 e RENA er alii C1990), em cafeeiro
e de CHRISTENSEN (1988), em videira. Entretanto, YAMADA e?
alii (198%ad observaram que a pé-ne"t,r'ac;-ﬁo de R e @17,
através de cuticula isolada de frutos de tomate, foi
favorecida pela uréia, além da promogfo de maior influxo de
Fe®*e Mn®* em folhas intactas. A penetra¢ic da uréia,
atraves da cutfcula, & rapida e envolve. primeiramente, a
difus8o CWITTWER e TEUBNER, 1959; YAMADA et alii,.19865ad,
seguida por uma segunda fase de permeabilidade acentuada. O
contrario ocorre com cations e Anions, que possuem apenas
um fase inicial rapida, seguida de taxas progressivamente
mass I[Lentas. resultando em penetragfo

menor, em relacfdio a uréia (YAMADA er alii

17
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QUADROC 5- Teor de Zinco em Folhas do Terceiro Par. & Epoca
da Primeira Pulveriza¢Zo (Agostod, Apds 3, 30 e
60 Dias da Aplicagfco de Diferentes Combinag@es
de Sulfato de Zinco, Cloreto de Potassio e Uréia
na Solug¢fo de Pulverizagfo, no Experimento de

Campo.
TRATAMENTO TEMPO Cdiasd
ZHSD4. KC1 UREIA 3 30 60
S ppm
o) o) 7.1 8.1 7.7
0,6 (o] (¢} 45.3 50.4 51.2
o 1,0 53.2 52.7 51.2
, B 0,6 () 90.1 89.5 91.6
0.6 0,6 1,0 S1.9 92.8 88.8

QUADRC ©6- Analise de Variancia do Teor de Zinco em Folhas
do Terceiro Par & epoca da Primeira Pulverizagio
CAgostod , Apds 3, 30 e 60 Dias da Aplicag3o de
Diferentes Combinag8es de Sulfato de Zinco.
Clorete de Potassio e Uréia na Solugfo de
Pul verizag¢&o, no Experimento de Campo.

F. V. 6L QUADRADOS MEDIOS
3 30 60
dias
Bloco 3 48,0 99,5 258,7
Ci 1 12.726,0 12.781,6 " 12.867,7° "
2 1 93,1 32,5 1.3
3 1 6.963,9 6.280,6 5.820,3%"
A 1 37.8 1.1 18,9
Sup. Resp. 13 19.976.1™" 14.886,8""  19.030,3"
Erro 48 37.6 72.8 169.8
eV €2 6,7 10.4 15.0

#** significativo, a nivel de 1% de probabilidade, pelo
teste F.

C1 — Efeito do Sulfato de Zinco Cz-— Efeito da Uréia

C3 = Efeito do KCI1 C4 - InteragZo Uréia x KCI
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Sugere-se que os efeitos positivos atribuidos a
uréia, ocom rela¢fo a apsorgZo foliar de ions, sejam devidos
a altera¢®es na estrutura da cuticula, ocom rompimento de
ligac®es éster, éter e dieter entre as macromeoléculas de
cutina CYAMADA et alitl, 1968b> . Contudo. essa
desestruturagfo requer catélise enzimitica C(FRANKE, 1987D,
O que parece pouco provavel. Todavia. n8o foi notado nenhum
efeito depressivo da uréia na absor¢g8c do zinco. como
detectado por BLANCO er alii C1972ad, trabalhando ocom tiras
foliares de cafeeiro. RENA (1888> relata que o uso da
uréia, pulverizada as folhas. pode causar aumento da
transpiragfs e queda do potencial hidrico do cafeeiro,
provocando murcha, principalmente em periodos criticos de

disponibilidade de agua CRENA, 19893.

3.2.— Absorcfio Folias- de Zinco - Efeito do KCI1

(0] uso de cloreto de potassiao elevou
significativamente o teor foliar de zinco CQuadros B e 63.
Esse aumento foi da ordem de 99, 78 e 79% aos 3, 30 e 60
dias apdés a pulverizagifo, respectivamente. Salienta-se que
os teores determinados aos 30 e 60 dias também se referem
ao terceiro par de folhas na época da aplicagZe dos
tratamentos. Utilizando tratamentos semelhantes, SANTINATO
e CAMARGO C19893 detectaram que o teor de zinco nas folhas
de cafeeiros subiu de 30 para 80 ppm, quando se acrescentou
0.6% de cloreto de potassio a calda, com 0.6%26de sulfato de
zinco. o que equivale a um incremento de 167%6. Estudando a

eficiencia da fonte de zinco, GARCIA e SALGADO <1S81l2
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verificaram que a adigfo de cloreto de potissio A solugio
de sulfato de zinco aumentou a eficiencia da absorgio
foliar de zinco pelo cafeeiro, comparativamente & aplicag¢io
isolada de sulfato, cloreto, nitrato ou quelato de zinco.
RENA ez alti C19903 observaram aumento de 4 vezes ho teor
de zinco. quando se aplicou cloreto de potassio em conjunto
com sulfato de zinco . J4& COSTA er alii C19893 citam que o
cloreto de potéassio foi ineficiente em promover maior
absorgio foliar de zinco pelo cafeeiro. o mesno sendo
registrado por ABRAHXO e ALMEIDA (C198SD. Entretanto,
ABRAHAO er alii (19902, em trabalho posterior, concluiram
que a adig3o de cloreto de potassio elevou, em média, o
acumulo de zinco em 167%26.0 efeito do cloreta de potéssio
foi estudado mais detalhadamente com a Matriz Experimental
Box-Berard, aumentada 3. Nas Figuras 2. 3 e 4,
visualiza-se efeito significativo da adigZo de cloreto de
potassio, promovendo maior teor foliar de zinco, tanto aos
tres como aos 30 e 60 dias, apds aplicagio dos tratamentos,
nas tres ¢pocas de pulverizagZfc do primeiro ano. Efeito
mais pronunciado do K€l foi obsgervads na segunda aplicagéfo,
quando foi acrescentado oxicloreto de cobre A calda. embora
os teores foliares de zinco tenham sido menores, O que seréi
discutido posteriormente.

De acordo com FRANKE (19672, o processo de absorgio
foliar ocorre an tres estidios: 1- penetrag3c através da
cuticula e parede celular, via difusZo limitada ou livre,
2~ adsorg¢Zo a superficie da membrana plasmatica e 3-

penstracio no citoplasma, por um processo dependente de
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FIGURA 2- Teor de Zinco em Folhas do Terceiro Par. A Epoca
da Primeira Pulveriza¢3o (Agostod, em Fungfio das
Concentragdes ‘de Sulfato de Zinco e de Cloreto
de Potidssio mna Solug3o de Pr'"-- -

3 Cad, 30 Cbd) e 60 Ccd Dias
Tratamentos.
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Teor de Zinco em Folhas do Terceiro Par. a4 Epoca
da Segunda Pulverizag¢3a (Novembro), em Fungio
das Concentrag¢@es de Sulfato de Zinco e de
Cloretao de Potassio na Solugio de
Pulverizagfo, Apds 3 Cad, 30 (bd> e 60 Ccd) Dias
da AplicagZ%oc dos Tratamentos.
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FIGURA 4- Teor de Zinco em Folhas do Terceiro Par, 2 Epoca
da Terceira Pulverizag8c <(Janeiro), em Fung3o
das Concentra¢g@es de Sulfato de Zinco e de
Cloreto de Potassio na Solugio de
Pul verizag3o, Apés 3 Cad, 30 (b)) e 60 Ccd Dias
da Aplica¢f3o dos Tratamentos.



QUADRO 7- Equag®es de RegressZo do Teor Foliar de Zinco (ppm> em Folhas do
Terceiro Par. 2 Epoca da Pulverizag¢fo, em FungZo das Concentragdes
de Sulfato de Zinco (%Zn) e de Cloretoc de' Potassio (%KC1> na
SolugZo de PulverizagXo, para as Diversas Epocas de Pulverizacfo e
Tempos de Amostragem.

EQUAGCES DE REGRESSXO

PULVERIZAGRO ~ TEMPO Y = b_ + b, 520 + b .%KCL + b_.3@n® + b, J&KCL® + b_2Zn x #KCl g7
bo bl hz bn b‘ bﬁ
_dias - LE Ll L2 ] L
3 5.35 + 112,43 " + 22,30"" + 54,56 - 20,30 0.586
Primelra 30 5.26 + 113,85 " + s.07 " + 2,71 + 30.09. 0.9082
60 o.08 +101,28"° - 18,72"" + 22.78"" + 23,31 + 37.93" 0. 984
3 4.21 + 34,74"° + 80,85"" - 80.81,. + 72,4504 0. 962
Segunda 30 5.60 + 44,19 " + 71.43." - 53.59 + 41.56 0.953
60 7.94 + 53,64*" + 52,83"" - 38,64"" + 25.68"" 0.905
3 9.26 + 46.61"" + 24,74"" + g7,47"" + 18,28 0.958
Terceira 30 8.91 + 13,65 = + 33,00"" + 139,83"" 0.935
60 8.61 + 78,36 +16.88 @ + 47,34 + 26,28" 0.957
~« =, #8 significativo a nivel de 10, 5 e 1% de probabilidade, pelo test, p.

ve
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enegia metabdlica. Desta forma, o cloreto de potiassio pode
exibir Seus efeitos em uma ou mas dessas fases.

O processo de penetragfc de ions na cuticula é
passivo e nf%o requer energia metabdlica (KANNAN, 19803,
ocorrendo via rotas hidrofilicas, simplesmente por difus&oc
C(FRANKE, 1967; Mc FARLANE e BERRY, 1974; KANNAN,19805.
SCHONHERR e BUKOVAC C19703 demonstraram que as cuticulas
possuem poros ocom regi&es polares, compostos por &cidos
poliurénicos associados & celulose e & pectina, por cutina,
que ¢ fracamente polar devido a grupos hidroxilicos e
grupos carboxilicos n3¢o esterificados, e por algumas ceras
com substituig¢®es polares. Esses poros s2¢o criados durante
o processo de biossintese da cuticula. quando substancias
hidrofilicas tendem a agrupar—-se para atingirem um estado
energético mais estavel C(SCHONHERR e BUKOVAC, 1g970D.

Recentemente foi demonstrado que o movimento de ions
através desses poros. em cuticulas 1isoladas, n8oc ¢
determinado apenas por diferenga de concventvrat;&’o, 1788
também por fatores elétricos (TYREE er alli, 19380bd. No
caso do {ion an+, em particular, verificaram un aumento de
4 a 7 vezes na forgca motora ao seu fluxo, quando se
consideraram fatores elétricos além da diferenga de
concentragdo. Foi demonstrado por TYREE er alii (1990ad que
o uso de solu¢Bes de cloreto de potassio gera un potencial
de difusfo entre os dois lados de cuticulas isoladas. Nesse
modelo, a parede dos poros possui carga liquida negativa.
com uma dupla camada elétrica adjacente a essas cargas. a
qual atrai caticns e exclui anions. Utilizando-se solugSes

diluidas de cloretc de potéassioc (pequena forca idnicad, a
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razfc de permeabilidade do X' para o ¢Cl~ CPKzPCl) é
elevada, ou seja, a difusZc do potassioc € maior que a do
cloreto, o que gera um potencial de difus&8o positivo.
Entretanto. os autores observaram que. aumentando-se a
forca idnica da solug¢lo, ocorre um decrescimo na espessura
da dupla camada elétrica, diminuindo a exclusfc de anions;
o que ocasiona un aumento substancial da permeabilidade do
Cl , através dos poros cuticulares d(queda acentuada na
rel agio PK-PCll. Desse modelo, duas considerag&es podem ser
extraidas. Primeiro, o0 uso de <cloreto de potassic em
zolucB®es oom elevada forg¢a idédnica, ocomo no caso das
pul veriza¢@es realizadas neste trabalho. poderia permitir
uma &levada permeabilidade cuticular ao Cl , através da

qual ocorreria o estabelecimento de uwm diferenga de

potercial de difusfo negativa entre os dois lados da

cuticula. Isso facilitaria a penetragic de cations
2

presentes na solugfo, entre eles o 2Zn ., através da

cuticula. Segundo, mesmo que o potencial gerado seja

positivo e, assim. a penetracio do zinco seja dificultada.
pode-se considerar que a sua Tetengic pelas cargas
negativas da cuticula torne-se mmas eclevada; o que pode,
posteriormente, aumentar a sua absor¢gfo, um vVvez que
sugere—se existir um relagfao direta entre a retengic de
ions pela cuticula e a sua absor¢Zc posterior C(FERRANDON e
CHAMEL, 19881. Tamb&m YAMADA er alii Cl9641 observaram uma
associagdo direta entre a penetragfo do ion, de um
superficie a outra da cuticula. e a sua capacidade de
ligag&c no lado oposto. Nesses aspectos, cations divalentes

levam vantagem em relagZfc aos monoval entes, uma vez que a
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capacidade de troca de ions apresentada pela cuticula ¢
tanto maior quanto maior a valéncia do ion (SCHONHERR e
BUKOVAC . 19731.

Os dados de penetrag&e cuticular, utilizando
cutficulas 1soladas. devem ser. entretanto, analisados oom
bastante cuidado; uma vez que as condi¢des de penetrac¢fo in
vivo e in vitro sZo muito diferentes quando se considera a
hidrata¢8o da cuticula, a evapora¢fc do material aplicado
e, especialmente, a natureza do receptor, O qual ¢ muito
mas complexo in vivo C(CHAMEL e CGCAMBONNET, 19823. Além
disso, o isolamento altera o arranjo intracuticular entre
lipidios e moléculas de &gua. Uma vez que a penetraglo de
ions segue a rota da Agua, e que esta via depende da
composi¢fo dos lipidios soltuveis, o isolamento pode alterar
profundamente a marcha de entrada de ions através da
cuticula CKANNAN, 19803.

Apds vencer a barreira imposta pela cuticula, os
fons movimentam-se livremente no apoplasto foliar, sem
nenhuma. restrigfo, até o ponto de entrada no simplasto
celular. o0 que caracteriza a absor¢3c propriamente dita.
YVale ressaltar que os mecanismos que governam a absorgis
radicular e foliar de ions, a nivel de membrana plasmitica,
s8c essencialmente os mesmos CWITIWER e TEUBNER, 18959).

Os fatores que acarretaram a maior absor¢3o de
zinco, quando se adicionou cloreto de potassio & solugfo,
também podem estar relacionados a un efeito deste sal, ou
dos seus ions componentes, na fase de penetragfo da
membrana plasmatica. Foi observado por PITMAN C19701 que o

. +
influxo de Na , em raizes de cevada, aumentou
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proporcionalmente ao logaritmo da concentragfo de KCl na
solug8o externa. na faixa de atua¢Zco do mecanismo dois
cC >0,8 mMdD, no qual ¢ grande a influencia do Anion
acompanhante sobre a absor¢Zo do cation. Esse fato foi
atribuido ao influxo e efluxc ativos de <Cl1° e H+
respectivamente. Dessa forma, pode-se sugerir que o ion Cl~
seria absorvido ativamente, por bombas elstrogénicas
especificas, O que enriqueceria o citoplasma ocom cargas
negativas, gerando, assim, un potencial eletrogénico
negativo. Caro consequéncia, haveria o influxo passivo de
cations. como O znZt e o K'. Coo a concentracfo interna de
zinco ¢ muito menor que a de potiassio, nota-se bem 1mas
facilmente o incremento no teor daquele elemento; ou seja,
un aumento de 80 ug de Zns/g de MS equivale a un incremento
de 54 g de Krg de DB. ou 0.005%. considerando-se a
penetragio dos dois cations numa relagio de i:1.
Assim,os teores de potédssio n&co se modificariam em fun¢3io
dos tratamentos (Quadro 8.

Uma outra hipétese para explicar o efeito do cloreto
de potassio na abscorg¢io de zinco, também a nivel de
membrana plasmatica, esta associada a alterag¢®es provocadas
por sais inorganicos na permeabilidade de membranas.
POOVAI AH c LEOPOLD €1976> observaram que cations
monovalentes aumentam a permeabl lidade de membranas
celulares de raizes de beterraba e de discos foliares de
Rumex, principalmente o NH: e o X'. Entretanto, cations
divalentes provocaram efeito contrario, destacando-se,
nesse caso o Ca®. Entre os Anions, os mesmos autores

constataram pequenos efeitos, comparativamente aos



QUADRO 8- Teor de Potissio em Folhas do Terceiro Par, 2
epoca da Primeira Pulverizag¢fo (Agostod, Apds 3
e 60 Dias da Aplicac&o de Diferentes
Concentragdes de Sulfato de Zinco e Cloreto de
Potdssio na Solugfo de Pulverizag¢Zo, no Campo.

TRATAMENTO K
3 60

ZnSO4 KCL —— dias

D — oD
o, 27 0.27 2.29 2.30
0, 27 O, 93 2,28 2,27
O, 93 0, 27 2.33 2.26
0, 93 0, 93 2.25 2,33
0.10 0, 60 2.28 2.31
1.10 O, 60 2.20 2.26
0, 60 0.10 2,28 2,24
0, 60 1,10 2.27 2.28
0, 00 0. 27 2,29 2.24
0.27 0.00 2,27 2,20
1.20 0, 93 e,a7 2,27
0, 93 1.20 2,29 2.26
0.60 0, 60 2,28 2,32

0.00 0, 00 2.32 2,32
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cations, sobressaltando-se o POi—e o Cl. De acordo ocom
POOVAIAH e' LEOPOLD (18762, a influencia dos cations e
anions €Sta associada a desestabilizagio-establilizagio da
membrana celular, tornando-a mmals ou menos permeivel a
solutes, idnicos ou nfo, O que envolve mudangcas nas
interag®es Agua de solvatagfo-macromoléculas C(proteinas
principal mente>. Assim, pode-se inferir que tanto o K" como
o €l  poderiam operar nesse€ mecanismo, em ura agfo conjunta
de "afrouxamento'" da membrana plasmiética, o que permitiria
um maior influxo do fon Zn>".

Comparando-se a Figura 3 com as Figuras 2 e 4,
percebe-se que, na segunda aplicagfc C(Figura 22, houve
mmor absor¢8ae do zinco, caracterizada pelos menores teores
obtidos. Pode—-se atribuir tal observag8c ao uso de
oxicloreto de cobre naquela &poca. Interagdes entre Z2n e
Cu,., durante o processo de absor¢io, s3o bastante relatadas
na literatura. CHAMEL e GAMBONNET (1882) observaram que a
reteng8c de zinco pela cuticula ¢ menor na presenga de
cobre, sugerindo um alta afinidade cuticular pelo cobre.
MALAVOLTA (1880> cita que a presen¢ca de cobre diminui em
50%a absorgfio foliar de zinco, o mesmo sendo observado por
BLANCO er alii C1972ad, em tecido foliar de cafeeiro. O uso
de oxiclorete de cobre, além de resultar em teores foliares
nmores, também tornou mais lenta a marcha de absorg¢do de
zinco por folhas inteiras de cafeciros CCORDEIRO er alit,
1980>. Provavelmente o zinco e o0 cobre concorrem pelos
mesmos Sitios carreadores, resultando em interferencia
ampetitiva CBLANCO et alii, 1872a; BOWHEN 19813. Talvez

esse antagonismo esteja relacionado ocom o raio idnico
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bastante similar do 2zn®" co,68 R e do cu®'co,72 D
tCLARKSON e HANSON 19803.

M Figura 5, visualiza-se um efeito bem mais
pronunciado do <cloretoc de potassio, ao ser incluido
oxicloreto de cobre a4 solugic de pulverizagZo (Figura Sbd,
embora os teores foliares de zinco, de maneira geral.
fenham sido menores. N ausencia de KCl, para se atingir 30
ppr de 2Zn, aos trés dias apdés a primeira e terceira
pulverizag¢cdes (Figuras Sa e B¢, respectivamente), foram
necessarias as concentracdes de 0,20 e 0,29%de sulfato de
zinco, respectivamente; ao passo que, na segunda aplicagfoc
CFigura 5bD>, precisou-se de 0,74% de sulfato de zinco, dado
a efeito competitivo do cobre. Contudo, ocom a adi¢Zc de
0,8% de cloreto de potassio, constata—-se que, na primeira e
terceira pulverizag®es, a concentrag¢foc de sulfato de zinco
calu para 0.12%, enquanto na segunda, com cobre, caiu para
,14% de sulfato de zinco. Assim. no exemplo citado, a
efetividade do KCl foi de 40 a 59%na 'ausencia e¢ de 80%na
presenga de oxicloreto de cobre. Concordantemente. CORDEIRO
et alii C19903 citam que o uso de cloreto de potéssio
diminui o efeito antagdnico exercido pelo cobre na absorgio

feliar de zinco.
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I— Mobilidade do Zinco

A Figura 6 mostra os teores de zinco em folhas
respondentes ao primeiro par ¢ maiores de 1,5 ¢m
tados a partir do 4pice de ramos plagiotrépicos
imarios, & época da segunda pulverizagio. Percebe-se que

teores obtidos nesse caso, aos trés dias apds a
icag¢8o, foram mmass elevados do que os verificados em
has referentes ao terceiro par. na mesma é&poca de
stragem (Figura 31. Obviamente, espera—-se que as folhas
s novas apresentem maior capacidade de absorg¢g&o, uma vez
que possuem cuticula menos espessa €, portanto, mmas
permeidvel, além de serem metabolicamente maAs ativas
CMALAVOLTA, 19801. Também nas folhas mais jovens, notou-se
efeito positivo do cloreto de potassio, sem. contudo,
observada a satura¢3c na resposta ao KCl em doses mais
wadas, como verificado nas folhas mais maduras, nessa
época.

Com a expansZc dessas folhas, detectou-se uma queda
astica nos teores foliares de zinco, constatada aos 30 e
dias apds a aplicagfo C(Figuras 8b e 86¢c). Essa queda
rreu unicamente como resultado da diluig¢3o do zinco. com
crescimento foliar, wuma vez que nio foi detectada
inslocagfio do zinco  das folhas que receberam a

pulverizagfc para as folhas novas, que surgiram apds a
aplicagio dos tratamentos. como S€ra discutido a seguir.

Nota-se nas Figuras 2, 3 e 4, que os teores foliares
zinco, observados aos 3 dias, nic se modificaram aos 30

e B0 dias apdés as pulverizag¢des; isso indica niZc ter havido
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QUADRO 9- Equag¢Bes de Regressfc do Teor Foliar de Zinco (ppmd>, em Folhas do
Primeiro Par, A epoca da Segunda PulverizagBc (Novembrol,em Fungfo
das Concentra¢@es de Sulfato de Zinco (%Znd e de Cloreto de
Potassioco (% KClD2 na Solug8o de Pulverizag3o. para os Diversos
Tempos de Amostragem.

EQUAGCDES DE REGRESSXO

TEMPO Y ='h + bs,:’gﬂ + bz.:'ﬂ":c.l + ba.f-ﬂﬁz + b‘.zKClz + b XN x XKC1 F‘?'
=) b b b b b
s ] £ 2 B 4 S
— dias —
"
3 13.71 + 242,57 + 23,80 " - @s,10" + 76,18"" 0.955
LT ] -
30 12.09 + 4,09 + 3.60 2.64" 0.803
L X 2 [ )
80 s.e8 + 11,76 +10.50 " - w@.,88 " - 7.,26°" 0,527
«, e significativo a nivel de S e 1% de probabilidade. respectivamente, pelo teste F.

SE
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exporta¢ic do =zinco da folha madura, que recebeu o
tratamento, para outras folhas, seja basipeta ou
acropetamente. Deve-se salientar que as folhas coletadas
gzos 3, 30 ou 60 dias, apés a pulverizacfo, representaram
sempre O terceiro ou O primeiro par. a &poca da aplicagic
clos tratamentos.
O zinco ¢ classificado ocomo elemento parcialmente
Wwvel na planta C(BUKOVAC e WITIWER, 1957; MALAVOLTA, 1980 ;
‘annan e Keppel | citados por KANNAN, 1986>. Contudo. os
lados apresentados no Quadro 10 indicam um baixissima
obilidade, ou mesmo imobilidade do zinco, quando aplicado
uma folha madura, em dire¢Zoc a outras folhas, surgidas
osteriormente. As folhas correspondentes ao terceiro par,
época da pulverizacio, que receberam a aplicagéo,
ossufiam elevados teores de zinco, conforme o tratamento <V
s Quadro 10, Figuras 2, 3 e 42 ; ao passo que as folhas
urgidas apds a aplicagZc, no mesmo ramo, apresentavam
aixos teores de zinco, independente do tratamento (N no
dadro 103. Ou seja, nio ocorreu exportag2c de zinco, apés
er absorvido por uma determinada folha, pelo menos até os
0 dias. Resultado semelhante foi encontrado por RENA ez
it (18801, onde os teores no terceiro par, pulverizado.
oram sempre maiores que que no segundo ou quarto pares na&o
ul verizados. Descrevem, ainda, que n&doc houve diferenca
ntre a concentra¢8c de zinco no segundo ou quarto pares e
testemunha. THORNE C19573 relata que © Zn, como o Fe e o
a, n&8o % retranslocado de folhas velhas para as mais

wens durante O crescimento.



CUADRO 10— Teor

de Zinco aos

Terceira Pulverizag&es,

60 Dias

Apds a

em Folhas
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Primeira e

do Terceiro

Par, a4 Epoca da Aplicag8c (V2D e do Terceiro Par
Verdadeiro, & Epoca da Amostragem CND.
PULVERI ZACXO
"RATAMENTO PRIMEIRA TERCEIRA
?ZnSO4 KC1 \Y% N \Y N
cm Cppmd

0,27 0,27 46.3 11.3 40.7 10.0
0,27 0. 93 55.1 11.7 64,8 9.9
D, 93 0.27 141.7 11,0 116.0 10,2
0, 93 0,93 154,7 10.5 142,1 10,0
0,10 0, 60 28.3 10,2 20.7 10,1
1,10 0,60 215, 4 10,8 195.6 10,2
0,80 O, 10 100.3 10,4 85,1 S, 9
£1.60 1,10 itz, 0 10.4 118.2 10,3
0,00 o, 27 7,2 a,8 10.8 10,0
0, 27 0, 00 40,1 10,5 28,3 10.2
1,20 0,93 212.1 10,86 264.2 9.9
0,93 1.20 158.3 10,4 161 .4 10.3
0,60 0,60 93,1 10,8 108,8 9.6
£1.00 0. 00 7.7 10,6 8,3 9.9
V. Folhas correspondentes ao ter:

pulverizacioc e sexto ou s&£timo pi

M. Folhas

que

nso

existiam &

correspondentes ao terceiro par,
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Entretanto. os resultados mostrados no Quadro 10 s3Zo
incompativeis ocom o que ¢ descrito por MULLER (198662,
gegundo © qual ocorre translocagfo para o Apice, an um
nesmo ramo do cafeeiro, corrigindo deficiencias dos novos
surtos de crescimento. se um ramo deficiente for
pul verizado.

BUKOVAC e WITTWER (1987> classificam o zinco oomo
glemento parcialmente mével, sem, contudo, constatar
transporte deste mineral a partir de folha .do fel joeiro que
a recebeu, mas tZo somente confinado ao tecido foliar
adjascente A zona de aplicag¢fo. Foi também observado, por
PEASLEE er alii €1981>, que 86-80% do “°Zn aplicado a
ffolhas maduras de milho permaneceram na Area tratada, apds
72 horas. Estudando a translocagfc de varios compostos em
caf¢, PEREIRA e7r alii? (1863> conclulram que o “®7n se move
em menor proporgic no cafeeiro que em outras plantas.

A 1imobilidade do zinco aplicado As folhas de
cafeelros deve estar relacionada ao pequeno transporte
cdesse mineral no floema, ou a forma com que O mineral se
encontra no tecido vegetal. RAMANTI e KANNAN (1885
detectaram que, embora a redistribui¢fc do zinco, a partir
de folhas primarias do feijoeiro, fosse insignificante, o
zinco presente no caule dessas plantas encontrava-se an um
forma mais mével , ta]vez como gquelatos de 4cidos orgénicos,
da mesma forma que ocorre com O ferro. Também CLARKSON e
HANSON (19803 citam que a baixa mobilidade do zinco pode
estar relacionada & sua pequena capacidade de ligag8oc a
cpelatos anidnicos. Assim, o zinco aplicado via folhas,

wtilizando-se o sulfato de zinco, provavelmente deve
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rmanecer nas folhas na forma de ions livres, o que entdo
ficultarlia o seu transporte

FERRANDCN e AMH. cC19881 constataram  maior
silidade do zinco. quando aplicado na forma de Zn-EDTA,
gerindo que o EHEDIA exerce o papel de un carreador

tural, como o citrate para o ferro.

4— Marcha de Absorgido Foliar e Localizag3o Subcelular do

Zinco em Mudas de Cafeeiro

A Figura 7 mostra as curvas de absorg3c foliar de
nce, em fungZs do tempo, por mudas de cafeeiros.
rcebe-se que, para todos os tratamentos. houve uma fase
icial de absorg8c mais réapida, seguida por taxas
crescentes. CORDEIRO ez alii €1990) registram que, apds
s horas, 64% do zinco havia sido absorvido, o que se
semelha bastante aos resultados aqui apresentados (Quadro
>, onde se Vv& que, apds tres horas, a percentagem
sorvida variou de 57%a 74%. Nota-se que o uso de cloreto
potassic acelerou. a absorg¢Zc inicial e que o tempo
cessarioc para atingir 80% da absor¢ic maxima caiu de 8,8
ra 4.1 horas e de 11,7 para 8,2 horas, quando se
icionou 0,2 e 0,8% de KCl, respectivamente, &s caldas com
2 e 0,6% de ZnSO“( O tempo para atingir a quantidade
xima absorvida variou de 23,8 a 49.5 horas, bem préximo a
riacZo de tempo encontrada por CORDEIRO er alii €1990D,
27 a 36 horas.
Os resultados apresentados no Quadro 11 tém grande

portancia pratica, no que diz respeito & ocorréncia de
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comerciais de

feeiros, pois com apenas 3 horas apdés a aplicagdo, as

antas haviam absorvido cerca de 602 do seu potencial de

sorcio.

ADRO 11- Tempo de Absorcao para se Atingir o Teor Maxino

CTT100D,

802 do Teor Maxino de Zinco (TT800,

Teor de Zinco Apés 3 Horas de Absorcao (Zn33 e
Percentagem que esse Teor
ao Teor Maxino C%RT100D,

Representa em Relagao
em Mudas de Cafeeiros.

RATAMENTO
TT100 TT80 Zn3 %RT1 00
ZhSO4 KCl1
— R Choras) Cppmd CsD
y= (0] 43,5 8.6 37 66
» 2 0,2 23,8 4.1 68 74
B8 0O 49,3 11.7 53 57
3] 0,86 37.0 8,2 125 61

BLANCO et alii (1972aY afirmaram que a absorg¢io de

Zn, por tiras foliares de cafeeiros, ¢ réapida até 40

nutos e, posteriormente, mais lenta. Sugeriram ser este
processo ativo, uma vez que a absorc¢ao foi inibida pelo
, pela ausencia de luz, pelo pH baixo e foi afetada pela
mperatura CQ10= 1,54), Em folhas inteiras, BLANCO ez alii
3711 registraram que a velocidade de absor¢dao de zinco &
iniciais, tendendo a

cendente, nas 24 horas

tabilizar-se, nas 24 horas seguintes. J& para o tecido

liar de cana-de-acucar, a absorcido de zinco foi linear

m o tempo por apenas ura hora CBOWEN, 1981D.
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—._0,6% ZnS0g4
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GURA 7- Teor de Zinco nas Folhas, em Fun¢f%c do Tempo de
Absorg¢do Foliar de Zinco por Mudas de Cafeeiro.
para as Diferentes Combinages de Sulfato de
Zinco e Cloreta de Poltassio na Solugfc de
Pul verizacio.



QUADRO 12— Equag@es de Regressio do Teor Foliar de Zinco (ppmd, em Fungioc do
Tempo de Absor¢ioa Choras). para as Diversas Combinagdes de Sulfato
de Zinco e Cloreta de Potassio na Solugfio de Pulverizagfio, em Mudas

EQUAGTZES DE REGRESSXO

TRATAMENTO § =b + b_.Tempcoo'5 + b_.Tempo + b .'I'empn::vi'5 2
o i 2 3 R
Znso, KCl b, b, b b
%%
% L3
0.2 0 22.76 + 9,31 - 0,662 0.979
0.2 0,2 18.50 + 39,18"F - &.841" " + 0,385 0,987
0.6 o) 22.60 + 20,08 - 1,4277% 0.997
L2 bl e
0.6 0,6 8.55 + 87,28 - 12,820 " + 0,618 0,975

#»» significativo a

nivel dé 1%de probabilidade,pelo teste F.

(44
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Do exposto até aqui. verifica-se a grande eficiencia
ra absorg¢ifo de zinco pelas folhas de cafeeiros,
principalmente na presenca de ¢cloreto de potassio, bem como
a2 imobilidade desse mineral, a partir das folhas que o
recebem. Alcangaram-se. desta forma, tecores foliares de
zinco extremamente elevados, dependendo do tratamento, os
cuais resultaram. inclusive, em toxidez &as plantas.
refletida na produg8o final de frutos, conforme seri
discutido posteriormente.

Contudo, até entfoc n3o & ;ivel afirmar se as
quantidades absorvidas, expressas em termos de teor total
de zince. estieo proptawmente .disponfveis ao petaholliswo
celular, a nivel de citoplasma e de organelas subcelulares,
onde o zinco exerce suas atividades fisioldgicas
essenciais, ou provoca danos desastrosos, se presente em
quantidades supra-<4timas.

Pela Figura 8. visualiza-se a distribui¢8o do zinco
absorvide por' folhas de mudas de cafeeiros, entre as
frag®es parede celular, cloroplastes e "soluvel", a ultima
englobande suco c<celul ai-, vacuolar e organelas subcelulares,
com excessZo dos cloroplastos. Em geral, nota-se un aumento
inicial bastante répidc do zinco presente na parede, para
todos oOs tratamentos, com maximo em torno de 20 horas,
exceto para o tratamento O, 2% ZnSO4. o qual levou 34,5
horas para atingir o méximo (Quadro 14>. Essa fracao €
sitio de ligagcao de warioes cations, 1inclusive =zinco,
a'traves de grupos uradinil-carboxilicos (POLAR, 1978>. O
actmulo de zinco na frag¢Zo parede celular, o qual. ocorre,

provavelmente, devido a processo adsortive CTURNER e
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FIGURA 8- Teor de Zinco nas Diversas Frag¢8es
Subcelulares, em FungXo do Tempo de Absor¢Xo
Foliar de Zinco por Mudas de Cafeeiros, para as
Diferentes Combinag@es de Sulfato de Zinco e
Cloreto de PotAssio na Solugfc de Pulverizagfo.



QUADRO 13- Equagdes de Regress3c do Teor de Zinco (ppmd nas Diferentes Fragdes
Subcelulares, em Fun¢Zoc do Tempo de Absorg¢Zo <Choras), para as
Diversas Combina¢@es de Sulfato de Zinco e Cloreto de PotAssio na
Solug%o de Pulverizagio, em Mudas.

TRATAMENTO EQUAGSES .DEREGRESSXO
FRAGXO r?
ZnSO‘ KC1
* - o= -
parede ¥y¥= 6,52+ 5,733 T - 0,488 T 0.967
0.2 o cloroplasto Y = 3,65 + 1,600 1% - 0.427°"T + 0,030 T 0 677
“soldvel " “1" = 11,71 + 0.55f T - DG-D%,{ o 0.990
parede Y = 2,08 + 24.629" 1%% - 4,487""T + 0.253"" T (. 986
0.2 0.2 cloroplasto Y = 3,40 + 3,942 "T°% - 0,808°°T + 0,055 "T*®  0.955
“soltvel™ Y = 10,07 + 6;053 T°° - 0,217 T 0.990
parede Y = 3,03 + 16,800 " 1°° - 2,744""T + 0,137""T*® 0,901
0.6 0 cloroplaste Y = 3,82 + 2,208 1°° - 0.402""T + 0.022""T"® 0.964
"soltivel™ Y = 10.85 + 5,021 "1°° - 5.021""T + 0,190""T*® 0,986
parede Y = 4,04 + 50,831°"1°° - 7,067""T + 0,284"" "%  0.949
0.6 0.6 cloroplasto Y = 4.55 + 2,167 1°° - 0.1808"°T 0.895
"soldvel™ Y = 6,42 + 28,123  1°° - 3,254""T + 0.132""1*®* 0976
=, sesignificativoe a nivel de 5 e 1% de probabilidade. respectivamente. pelo teste F.

=14
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'SHALL. 19713, é descrito como un mecanismo de prevengfo

ular contra altos niveis do metal CTURNER, 1971,

ILHOUSE, 19831.

QUADR 14- Tempo Para se Atingir o Teor MAximo de Zinco nas
Diversas Fragdes Subcelulares. para as
Diferentes Combinag@es de Sulfato de Zinco e
Cloreto de Poltéassioc na Solugfc de Pulverizagfo,
em Mudas.

TRATAMENTO
PAREDE CLOROPLASTO *SOLUVEL"
Zt“SG4 KC1
83 Choras]

c,2 o) 34,8 6.7 53.8
¢, 2 0,2 18,9 10.0 + 72,0
C,B6 o) T 23.1 25,8 + 72.0
Cc,6 0,6 24.5 6.4 + 72.0

Contudo. verifica-se uma tendencia geral de queda na
quantidade de zinco parede celular., apés 20-30
horas, indicando uma pewcoes .w. libera¢8oc do metal dos sitios
de adsor¢8¢, na parede celular, para o citoplasma C(Figura
B). E. interessante observar que existe zinco na fracfo
parede, mesmo antes da aplicag8 de sulfato de =zinco.
Inicialmente 26% do zinco total localizava-se na parede
celular, contra 57%mna fragfo soluvel (Figura. 9. Até os
200 minutos, a tendencia foi de aumento e queda nas
percentagens do total de =zinco das fra¢des parede e

"saldvel”, respectivamente (Figura 8). Porém, essa queda na
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0.2% ZnS0, .2% ZnSO, + 0,2% KCl
] [ ] o | e B s T e s T g

9- Percentagem do Zinco Total Presente em Cada

FragZc Subcelular C Z4 parede. Bl cloroplasto,
[l soluaveld, para as Diferentes Combina¢Bes de
Sulfato de Zinco e Cloreto de Potassio na
Solugdo de Pulverizag¢Zo, nos Tempos de Absorgio
0O, 8, 30. 60. 200 Minutos. 1 e 3 Dias, em Mudas.
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frag8o '"soluvel" ¢é relativa, pois o teor total aumentou
sempre nessa frag8oc (d(Figura 8). A queda acentuada na
percentagem de zinco. em relacfo ao total, observada nos
cloroplastos (Figura 85, também ¢ devida ao aumento nos
teores totais. Nfo foi observado grande acumulo de zinco na
frag8oc cloroplastos, independentemente do tratamento.
indicando um possivel mecanismo regulador, que evitaria o
influxo exagerado do mineral nessa organela.Em folhas de
Si lene cuculalus, apenas 10%2cdo zinco total encontrava-se,
naturalmente, na parede celular CERNST e WEINER,1872).

Em estudos de abseor¢Ssc radicular de zinco. SANIA
MARIA C19881 registrou que 16% do zinco total absorvido
pelo trigo estava em um compartimento de f&cil troca
Cespago livre>. J4 em feijoeiro, apenas 7% localizava-se
nas paredes, contra 75%presente no citoplasma (RATHORE ez
alii, 1972>. Entretando Moore, citado por MENGEL e KIRKBY
(19825, observou que, a curto prazo, 90% do zinco total
absorvido pelas raizes ficou em sitios de troca ou
adsorvidos a parede celular.

O uso de cloreto de potassio tendeu a aumentar a
reten¢8oc inicial de zinco na parede celular e a fazer
decrescer a sua liberag¢fo posterior. Essa maior retengfo
inicial na parede. devido ao KCl, pode ser atribuida a um
aumento na capacidade adsortiva da cuticula. COmo
anteriormente discutido. um vez que a fra¢fc parede
também ¢ composta por fragmentos cuticulares. Obsarvou-se,

também com o KCl, um incremento mna quantidade absorvida
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pela frag8o "soluvel". reafirmando—-se a possibilidade Ja
discutida. do <cloreto de potassic atuar tanto ao nivel
de cuticularsparede, como a nivel de membrana plasmatica.

At& as 72 horas do estudo, nZc se verificou
saturac¢fc no acumuic de zinco pela frag&o 'soluvel )
para o tratamento 0.2% ZnSO4_ que saturou-se com 5S4 horas
CQuadro 14>, indicando que grande parte do zinco foi
realmente absorvido pelas células. Assim, pode—se dizer que
a parede celular nZ%o funcionou efetivamente como fra¢doc de
exclus8o do zinco em exXcesso, 1@ apenas como aceptora
inicial de grandes quantidades do cation, adscorvendo-o e,
posteriormente, liberando—o para penetrar a membrana
plasmatica. Todavia, o actmulo na fragfo "soluvel" nZo foi
dependente apenas da liberag&c do zinco das paredes, nms
principalmente do influxo para o interior celular, desde
poucos minutos apdés a pulverizagfo, O que gerou niveis
elevadaos de zinco na frag¢ic '"solavel".

Deve-se ressaltar que a fragZo "soluvel” inclui
outras organelas, como ribossomos, mitocéndrios, além do
suco vacuolar. Sem duvidas, o vacuoloc pode desempenhar un
papel muito importante, no sentido de evitar concentragdes
elevadas de cations no citoplasma. MATHYS (12772 mostra que
o malato age como agente complexante de zinco e. em um
mecanismo especial de transporte, transfere o zinco do
citoplasma para o vactoclo. Em folhas de Si{lene cuculatus,
B80% do zinco total encontrava-se nos vact@olos C(ERNST e
WEINER, 19723. Entretanto, no presente trabalho. n&o foi
possivel avaliar se houve acumulo de zinco nos vacuolos das

folhas de cafeeiros. ficando neste ponto uma incégnita.
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3.5- Crescimento Vegetativo e Reprodutiveo do Cafeeiro em

Fung8o da Nutrig¢3o com Zinco

Houve elevada <correlagZo linear simples entre a
expans&o foliar Carea foliar acumulada2 e o0 incremento
acumulado de ramos <(Figura 10>, tanto na primeira <r =
0,997") como na segunda fase {r = 0,990**2 do estudo de
crescimento no campo. Assim, nZo s3o apresentados os dados
de incremento de ramos, 1 apenas os de Area foliar
acumulada.

As Figuras 11 e 12 mostram o efeito dos diversos
tratamentos na area foliar acumulada 'em fun¢8c do tempo.
para a primeira € segunda fases do estudo de crescimento.
respectivamente. Na primeira fase houve efeito
significativo dos tratamentos na expansso foliar. ao passo
que o mesmo nfo foi verificado na segunda fase.

Desta forma, para a primeira fase, estudou-se a Area
foliar acumulada an fungZc do teor foliar de =zinco nas
folhas, para cada dia de medig¢&%c CFigura 13>. Observou-se
ligeiro incremento na expansiZoc foliar, quando os. tgores
encontravam-se entre 20 e 30 ppm, dependendo do dia da
medig¢8o. Verificou-se que os efeitos comecaram a ser
notados apenas 588 dias apdés a marcag3oc dos ramos e se
acentuaram a partir do 1082 dia. quando J& haviam sido
feitas duas pulverizagdes. Teores mais elevados acarretaram
redugfo na expansfc foliar, indicando efeito fitotdxico do

zinco.
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QUADRO 15— Equag®es de Regress3o da Area Foliar Acumulada
Cem® ramo™® em Fun¢Zc do Teor Foliar de Zinco
Cppmd « nos Diversos Dias de Medi¢ifc da Primeira

Fase do Estudo de Crescimento. no Campo.

EQUAGCOES DE REGRESSXO

DIAS APGS Y=b +b.Zn +b_.2n° +b.2n° 2
o 1 2 3 R
A MARCAGZO
b b b b
o 1 2 a
E 3 k.3 »*

S 113.10 + 0,906° = 0,01886° + 0,00007S8 0,880

76 150.30 + 1,647 = 0,04717° + 0,0002770" 0. 673

~ »*

4 189.07 + 1,955 = 0,08478 + 0,0003201 0. 583
108 22361 + 3,380™% - 008321 + 0,0004805 % 0,750
1:39 33840 + 5,346"" - 0.12560  + 0,0008832"F 0,823
1139 40414 + 5,188™ - 1,23020 + 0,0008378** 0,823

£ ¥, =% Sjonificativo a nivel de 10, 5 e 1% de

probabilidade, respectivamente. pelo teste F.
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Na segunda fase do estudo de crescimento. nZo foi
detectada diferenca significativa entre os tratamentos.
pois os ramos marcados nessa ocasifio eram bem novos € a
'Ultima aplica¢f%o de zinco havia sido realizada tres dias
antes da marcagZo. Assim, com a expansso foliar acelerada.
0o zinco absorvido pelas folhas ainda jovens foi diluido e.
desta forma, n8o foi verificada wvariag¢Zfc no crescimento
posterior. em relag¢fio a testemunha.

Como discutido anteriormente. O zinco absorvido
pelas folhas nZoc ¢ translocade para outras; os efeitos
positivos ou negativos da pulveriza¢fo nZo foram observados
em folhas que n3o estavam presentes & época da aplicagifo,
mas, %o somente, naquelas que receberam os tratamentos
diretamente.

NZo se observaram sintomas visuais de deficiencia de
zinco na testemunha. ao contrario do que se esperava, uma
vez que tals sintomas s&o comuns na regifio de Vigosa. em
cafeeiros jovens n#c tratados com zinco. DWIVEDI e TAKKAR
(1874> relatam a ocorréncia de "fome escondida de zinco" em
plantas jovens de milho € arroz, somente detectada através
da quantifica¢8o da atividade da ribonuclease. Desta forma,
embora as plantas testemunhas possuissem aparencia
saudével , nZo expressaram toda a sua potencialidade em
termos de crescimento e producio Csera discutido
posteriomente]. RAMATIAH er alii <(1964> observaram que.
antes do surgimento de sintomas visuais de deficiencia de
zinco em cafeeiros, havia un actumule de aminocicidos livres,
os quais seriam os responsiveis pelos sintomas tipicos da

deficiencia de zinco em cafeeiros.
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Obviamente, "escondida" ou nZ%s, a fome de zinco
induz danos severos ao metabolismo celular. uma vez que o
zinco, quando presente em niveis abaixo do adequado.
proveca redugl3o na atividade de diversas enzimas, como
anidrase <carbdnica C(RANDALL e BOUMA,1973; CHKI, 1976;
GIBSON e LEECE, 19813. amido e sacarose sintetase CJYUNG et
alti, 1975; SHROTRI er alii. 1980). Reduz. ainda. a
atividade fotossintética C(RANDALL e BOUMA, 1973; OHKI,
1978) e no conteldo de ribossomos (PRASKE e PLOCKE, 1971D,
além de diminuir a sintese protéica C(KITAGISHI er alii.
19:37; OBATA e UMEBAYASHI , 1988).

Baixos tecores foliares de zinco afetaram nes a
produg3oc de frutos que o crescimento vegetative, talvez
devido ao papel fundamental que o zinco exerce,
especificamente, na fertilizagZo, Os griZics de pdlen possuem
quantidades aprecidveis de =zinco, sendo esse mineral &
indispensavel para a germinagfo do tubo polinico CPOLAR,
1975: SHARMA er alii. 19873,

Com relagdc aos aspectos de toxidez provocada por
teores eclevados de zinco nas folhas, a redugfo na expansio
foliar verificada sob altos niveis de zinco. embora n&o
tenha sido visualmente detectada, concorda com o citado por
MALAVOLTA (19801, que relata também a ocorréncia de
pigmento pardo avermelhado. provavelmente um fenol. RAUSER
(19730 detalha que a deposig8o desse pigmento oOcorre.
principalmente, nas <élulas do parénquima do <dértex e dos
vasos em folhas e caules de feijfo e soja. SILVA (1979
observou que. sob teores maiores que 41 ppm de zinco, as

folthas mais novas de cafeeiros tornaram-se
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generalizadamente amarelecidas, coredceas € quebradigas,
com aparecimento exagerado de foliclos nas gemas, € que a
produg¢fico de frutos diminuiu. Realmente, a produgZfo de
frutos foi. aparentemente, a caracteristica mals afetada
pel a nutri¢fo ocom zinco. principalmente sob teores elevados
do mineral <JFiguras 14 e 18). Os efeitos téxicos, em
consequénclia de altas doses de zinco. podem estar
relaciconados a varias causas, como intera¢gdes do zinco com
outros minerais, como ferro e fdésforo, bem como a efeitos
diretos do zinco na fotossintese ou na distribuic¢iec de
fotoassimilados da fonte para o dreno.

Tradicionalmente, tem— se associado os efeitos
téxicos do zinco com inibicfe na translocacZo do ferro
CAMBLER er alii, 1970; OLSEN, 1972; ROSEN et alii, 19773.
Contudo, nZo se verificou efeito significativo dos
tratamentos nos teores de Fe dQuadro 18>, podendo-se
sugerir que a lntera¢io Zn x Fe ¢ un fendmenc que ocorre’
mais ao nivel de inibig¢io do transporte de ferro das raizes
para a parte aérea, quando O zinco estia presente e¢m
elevadas concentrag@es no ambiente radicular. Assim, a
aplicagZo foliar de zinco nZ%c se relaciona ocom tais
observagdes.

A interagfc Zn x P ¢ também un processo associado ao
ambiente radicular, onde altos niveis de fésforo tenderiam
a induzir deficiencia de zinco (COLSEN, 19723 e, da mesma
forma que o ferro, os teores follares de fésforo n3o se

alteraram em fun¢Zo dos tratamentos aplicados CQuadro 186D,
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QUADRO 16- Teor de Fésforco e de Ferro em Folhas do Terceiro
Par. a2 Epoca da Primeira Pulveriza¢3o CAgostod,
Apés 3 e 60 Dias da Aplicag3c de Diferentes
Concentrag@es de Sulfato de Zinco e Cloreto de
Potassio na Solugfo de Pulverizagio, no
Campo.
TRATAMENTO . P Fe
3 80 3 80
ZnSO“ KCL dias
o o Cppm
0.27 0. 27 0.150 0,155 109.3 108.5
0. 27 0.93 0,188 0.148 111.4 110.2
O, 93 0.27 0,180 0.153 119.7 1121
0. 93 0. 93 0.158 0.145 113.4 113.3
0.10 0.60 0.148 0.143 108.,6 109.9
1,10 0. 60 0,145 0,180 110.7 109.9
0. 80 0.10 0,155 0.100 111.,2 109.9
O, 60 1,10 0,153 0.150 109.4 110.5
0. 00 0. 27 0.153 0,158 114.4 112.8
O, 27 0. 00 0,188 0,180 108,7 109, 4
1.20 0. 93 0,150 0.155 110.9 111,1
0. 93 1,20 0,180 0.143 112.8 107.5
0. 60 0. 60 0,180 0,160 107.0 107.0
0, 00 0.00 0.150 0,180 112.6 112.4
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Wainwright e  Woolhouse. citados por  WOOLHOUSE
(1983), atribuem a inibi¢%c do alongamento de <células
radiculares, submetidas a niveis téxicos de zinco. & perda
da turgescéncia das mesmas, como consequéncia de danos &
membrana celular. Neste trabalho, quando a soma da dose de
sulfato de zinco e de cloreto de potassio ultrapassou 1,2%,
verificar am-se queimaduras nas felhas. devido A
concentragfoc salina elevada. Entretanto. tails necroses
foram bastante reduzidas e se resumiram As folhas mas
novas,. sendo improvadvel que esses problemas estejam
relacionados com os sintomas de fitotoxidez observados.
principalmente na produgZfo.

A taxa fotossintética também nfo foi afetada por
teores elevados de zinco (Figura 16), embora diversos
autores relacionem a toxidez por =zinco com a queda na
atividade fotossintética (MILLER e COX, 1983; ASSCHE e
CLIJSTERS, 1986; SINGH e SINGH, 19873; principalmente
devido A inibigZ#o do transporte de elétrons, a nivel de
fotossistema II, pela substitul¢&8o elementar do MnZ* pelo
Zn*"no sitio de quebra da molécula de Agua nos
cloroplastos., Entretanto, como discutido anteriormente. nio
foi wverificado actmulc de zinco nos <cloroplastos, que
pudesse suportar essa hipétese. Vale também ressaltar que
os estudos anteriormente c<¢itados foram conduzidos ocom
¢cloroplastos isolados, o que difere da metodologia
empregada neste trabalho, no qual se mediu a atividade
fotossintética de tecido foliar de cafeeiro cultivado sob

condigdes de campo.
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RUANO et alii C19873 e RUANO e POSCHENRIEDER €19883
atribuem a redugfio no crescimento e produgso de fel joeiros
submetidos a doses téxi¢as de =zinco. & queda na taxa
fotossintética e/ou 2 inibi¢&8¢ da translocagfo de
fotoassimilados da fonte para o dreno. De fato, RAUSER e
SAMARAKCON C19803 observaram que, sob toxidez de zinco.
houve diminui¢&c no carregamento do floema, com acdnulo de
sacarose marcada nas c¢élulas do meséfilo, em feljoeiros. A
natureza dessa inibl¢io, embora nZc conhecida com certeza.
foi atribufida pelos autores ao acimule de fendls ou queda
na disponibi lidade de energia. Estudando
ultraestruturalmente tecidos follares de f2l j%o, submetidos
a altas doses de zinco. RAUSER C19811 verificou ocorréncia
de aberra¢8es na estrutura mitocondrial e no arranjo das
membranas celulares, o©O que ©ocasionaria menor nivel
energético. Notou também anomalias e desorganizag¢Zo no
floema de pequenos vasos devido & aceleragdc da senescéncia
das células parenquimatosas do floema. Contudo. e¢m estudos
in vitro nZoc foram observados os mesmos problemas. levando
RAUSER C19811 a atribuir os efeitos provocados pelo zinco.
n3o ao cition diretamente, mas a compostos gerados por ecle.
como alguns compostos fen6licos.

Embora nZ%o tenha sido efetuado. neste trabalho. um
estudo do acumuleo de sacarose no nmeséfile foliar, as
evidéncias permitem sugerir que a queda drastica observada
na produgio de frutos e, em menor escala. na sexpansic
feliar, pode estar intimamente ligada & inibig8c no

carregamento do floema e. assim. na distribui¢Zc de
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fotoassimilados das folhas fotossinteticamente ativas para
os drenos, principalmente frutos e pequenas folhas.

Observa—se que os efeitos na area foliar acumulada
tornaram-se bem evidentes somente a partir do 1182 dia apds
a primeira ou no 382 dia apés a segunda aplicag¢Zo dos
tratamentos (Figura 13), o que indica que os langamentos
noros foram os mmas afetados; € uma Vvez que estes.
invariavelmente, possufiam teores baixos ou normais de
zinco, a diminuigd3c no seu crescimento pode ser atribuida a
uma menor disponibilidade de carboidratos quando essas
folhas ainda atuavam ¢omo drenos. Nas.. folhas maduras,” mesmo
com clevados teores de zinco. n&Zc foi observada queda na
atividade da fotossintese, ou sc¢ja, a produg8c de
fotossintetatos era normal, 1@ a sua exportag¢ifc para as
reglides de consumo era inibida.

Como os frutos em desenvolvimento s&%o drenos
preferenciais. observa-se efeito mais pronunciado na
produgdo que no crescimento. Tanto ¢ verdade. que o teor
que permitiu a maior produgio C19 — 20 ppm> foi menor que o
teor que ocasionou maior acumulo de Area foliar <28ppmd,
ao final da primeira fase do estudo de crescimento.

Segundo CANNEL C1976), a fotossintese dos frutos ¢
responsavel por até 30% do seu ganho de matéria seca. A
fonte mmas importante para a c<omplementagfio restante £ a
fotossintese atual CCARVALHO, 19853. Uma vez que,
aparentemente, a flora¢g8o foi uniforme em todos os
tratamentos antes da primeira pulverizagfo do primeiro ano.
a redugfo na produgfo final foi consequéncia da queda de

frutos durante 0 seu desenvolvimento. Assim. se a toxlidez
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de zinco inibe o carregamento do floema e-6ou transporte de
assimilados para as regid&es consumidoras. pode—-se atribuir
a queda na produgZo de frutos a uma menor disponibilidade
de fotoassimi lados para esses 4rgZos, nas plantas com
elevados teores de zinco.

Pelas Figuras 14 e 1i5,constata-se que o limiar de
deficiencia e de toxidez de zinco foi muito estreito. Uma
pequena diferengca entre a dose de zinco adequada e téxica
foi também relatada por THORNE C1887>. CHKI C19843 define
"nivel critico de deficiencia" &' nivel critico de
toxidez", como sendo, respectivamente. as concentragdes
minima € maxima associadas com 10%2de redugcfZc na producdc a
partir do maximo, devido A deficiencia € toxidez de zinco.
Na Figura 14. que relaciona a produg8o com os teores
foliares de zinco aos 3 dias apds as pulverlzagdes de
agosto. novembro € janeiro, observa-se que a melhor relagfo
foi obtida com os dados da pulverizaciZso de novembro
C > R*>, na qual a produg¢io maxima foi obtida com 19 ppm de
zinco nas folhas; € 102 de redugfo da produgic maxima
correspondeu a teores de 9 ppm <dnivel critico de
deficiencia) e 37 ppm Cnivel critico de toxidezd>. Com os
teores da primeira pulverizagfc Cagostod, os nivels
criticos de deficiencia. toexidez e O nivel associado A
produgcfo maxima, foram 35, 49 e 19 ppm, respectivamente.
enquanto na terceira pulveriza¢2c C(Cjaneiro), os mesmos
niveis foram 8, 54 e 22 ppm, respectivamente.

Quando se faz un estudo da relaco entre os teores
médios de zinco. ao longo do periodo todo Cagosts a marco).

c¢ a produgifio de frutos, observa-se que a produgio maxima
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fel obtida com 20 ppm de =inco nas folhas; @ 10% de reducsa
da  produgic méxdma correspondeu as nivels critlicos de
deflicléncia - cda taxidaz il B e &7 poit,
raspectivamerte,

Nota=se que o tesr dezitec que permitiuv a mator

produgiio (& bem préximo 4o flvel crdticc de deficléncia, ©

que incica que a Azl icaghiny de rejqusnas doses dé zinss poden
supnir o cafeeirqg deste mineral; prinslipalrmariiel quande se
Adlciona clorets de potissic, dade & grande eficiénata na
abzorcio fallar do zines pelo caledine,

A falxe de tecres assoclada & produglis midna de
catesirss  encontrada nesile  trabalho, = assemelha-se as
cheervadas por  cutros autares. SILVA CCART7Ed relacions
‘teores follares de zinco entre 18,68 e 184 com a producds
nixima de cafesiroes, wendquants GUIMARXES gl «lvl 19837
sbservarsy dque Lesres entrae 21 @ 28 ppn de zinso eran cos
mis adequados. MALAVOLTA ef aiil (18837 Citan unma faiva um
‘peuco  nals Ampla, - entre Wl e ‘20 ppr de  zinas.
BntretantoyCLIVETRA 4% altiviC1eBidl Felacionan 70 ppn de
Zineo com a Taiep: producke, ol e w0
Totaviz, 38 goncentricles 'de sulfate d&  zinco
nNecomendadas nara atifiglo Tald teores, Lénm ‘side bem mals
#levades que as detectadas neste trabalbo, Pelas figuras
Eh, Bb ¢ B, verifica-se que, pers §€ conseguir 20 ppm, acs
S dlas, nra primeirar & na tendelra pulverizacfes, foran
necessarios. respectivamerite,  apsnas G128 e O0ATH de
Ul fateo da zinee, lsoladaments, ou mencs, duands sé AssOSlou
loreto de poléssic. Ji ra segunda pulverizagfe  faran

srecleos 0,48% de sulfato de 2irce, Lsolacdamente, ou 0)40%,
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quando se colocou 0,20%de cloreto de potassio. O uso de
cloreto de potassio deve ser efetuado com multo cuidado,
uma vez que altas concentragdes deste sal podem elevar o
teor foliar de zinco a niveis téxicos, mesmo que a dose de
sulfato de =zinco seja pequena. Assim. aconselha-se
utiliza—1o com a inten¢fc de diminuir a dose de sulfato de
zinco. O que ¢ economicamente muito interessante.
principalmente quando se adiciona cobre A solu¢fo de
pulverliza¢io. Dessa forma, os resultados obtidos neste
trabalho permitem recomendar. com seguranc¢a. a pulverizagio
de cafeeiros ocom solug@es de sulfato de =zinco em
concentragdes entre ©,1 e 0.2%96. acrescentando-se ¢laorete de
potassio a 0,2%, na presenc¢a OU ausencia de oxiclorets de
cobre C(Figura 8. Ressalta-se que a adi¢Ze de cloreto de
potassio ¢é muito 1yas importante quando se inclui
oxicloreto de cobre & solugio de pulverizacZo.

As concentrac@es recomendadas no Brasil. citadas na
literatura, s&%o, na maioria dos casos, superiores As
encontradas neste trabalho. PEREIRA et alii, C19763
recomendam a aplica¢®o de sulfato de zinco 0,75%, 4 a 8
vezes por ano. Sulfato de zinco 0.6%. 3 a 4 vezes ¢ O
recomendado por FRANCO e MENDES (184>, CHEBABI e GONGALVES
C1970>, PEREIRA ez alii C19843 e SILVA e SANTINATO (19883,
Ja OLIVEIRA er alii (19815, CGUIMARAES et aliil Cl9832 e
CHAVES C19893 indicam-a aplicagiZo de sulfato de zinco 0,5%
2 a 3 vezes. As concentragdes recomendadas por SILVA C19793
sZo bem mas elevadas, como sulfato de zinco 1.34 a 2.01%.
2 vezes. Em aplicag¢@es a baixo volume chega-se a recomendar

4% de sulfato de zinco C(MONTEIRO er alii. 1968>. JA na
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India. indica-se. em geral, a aplica¢Zo de sulfato de zinco
0,25% CANANTH et alii. 1883; ANANTH, 1971; RAO, 1878>, o
que € bem mas préximo do obtido neste trabalho.

A intensidade dos sintomas n&sc ¢ um bom indice para
determinacic da concentrag¢fo de zinco a ser utilizada na
pulverizagZo, como sugere MULLER (198683, Dada a grande
eficiencia na absor¢fo foliar de zinco e a sua imobilidade,
quando aplicado a&s folhas de cafeeiros. deve-se aplica-1o
em pequenas doses, cobrindo bem a periferia da planta, e
num intervalo nunca superior a 60 dias, nos periodos de
rapido crescimento. Muitas vezes. aplicam-se altas doses de
zinco. visando corrigir deficiencias agudas. e coletam-se
folhas do terceiro par. para a analise apés 60 dias.
Entretanto. essas folhas nfo receberam a pulverizacfo e,
portanto, apresentam teores baixos de zinco. Assim. faz-se
outra aplicag80c, com doses també&m elevadas, o que gera um
efeito cumulativo, o qual pode ser extremamente prejudicial
a fisiologia e produgfo do cafeeciro. pois existirfo sempre
folhas altamente intoxicadas c. as nmas jovens,

deficientes.



4. RESUMO E CONCLUSZES

Foram estudados, em condi¢gdes de campo, os efeitos
,da aplicagio de ur€ia e de niveis crescentes de cloreto de
potassio em conjunto com sulfato de =zinco. na absor¢io
foliar e distribui¢3c sub-celular do zinco no cafeeiro. bem
como a sua mobilidade quando aplicado as folhas. Estudou-se
também as relagdes entre o teor foliar de zinco € os
crescimentos vegetativo e repredutive dos cafeeiros.

A adig¢8c de uréia nfc promoveu cefeito antagdnico,
nem mesmo sinérgico, na absor¢8o foliar de zinco. Porem o
uso de cloreto de potassio provocou aumento significativo
na quantidade absorvida, parecendo atuar tanto ao nivel de
penetrac¢cZo cuticular como de absorg3o celular propriamente
dita.

Em mudas. observou-se um fase inicial de absorg&fo
bastante rapida, seguida por taxas decrescentes. Cerca de
60 a 70% do teor mAximo de zinco foram alcancados com
apenas trés horas de absorgdo. O uso de cloreto de potassio

provocou aceleragfo ainda maior do processo.
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No campo. os teores de zinco observados aos tres
dias apds a aplicagio, em folhas correspondentes ao
terceiro par, a época da pulverizac¢Zo, nZo se modificaram
aos 30 e 60 dias nas mesmas condigdes, sugerindo que o
zinco absorvido por uma folha madura nZo era distribuido
para outras regides da planta. Esse fato. aliado a
observac¢io de concentrag®es baixas de zinco nas folhas
surgidas apés as pulverizag®es. independentemente do
tratamento. mostra a imobilidade do zinco quando aplicado
As folhas do cafeeiro.

A absorg3o de zinco por folhas novas, do primeiro
par contado a partir do 4pice, foi bem mmas intensa se
comparada ocom a absor¢gic por folhas maduras. Contudo.
verificou-se diluig¢8c do zinco presente nessas folhas. com
a sua expansso.

Notou—se un aumento inicial bastante rdpidec do zinco
presente na parede celular, apés a pulverizagfc, com maximo
entre 20 e€ 30 horas horas de ab‘sorc;ﬁo, decaindo em seguida.
O uso de cloretoc de potassic aumentou essa reteng¢fo inicial
de zinco na parede celular. Constatou—-se a existencia de
zinco na fragZc parede celular, antes mesmo de serem feitas
as pulverizagdes.

O actmule de zinco na fragfc soluvel® ocorreu desde
os primeiros instantes apds a pulverizag¢ico, nf%c sendo
apenas dependente da liberagZo do zinco das paredes, Mnes
principalmente. do influxo através da plasmalema. A parede
celular nZ%c foi efetiva. no sentido de livrar o citoplasma
dos excessos de zinco. Os cloroplastos n3o acumularam

grandes quantidades de zinco.
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A expansfo da Area foliar foi maior quando os teores
folliares de zinco situaram-se entre 20 e 30 ppm., sendo que.
abaixo ou acima dessa faixa. houve decréscimo na Area
foliar acumulada. Efeito semelhante, porém mmas drastico.
foi observado na produ¢fo de frutos. com a maior colheita
associando-se a un teor de 20 ppm de zinco nas folhas.

Notou-se que os efeitos na area foliar tornaram-se
bem evidentes somente a partir do 1162 ou 382 dia apdés a
primeira ou a segunda aplica¢8es respectivamente. sugerindo
que os novos langcamentos foram os mes afetados.

Ngo se verificou efeito significativo dos
tratamentos no teor foliar de ferro. nem correlagfo da
fotossintese com a concentragio foliar de zinco.
Aparentemente, os ecfeitos téxicos do zinco devem estar
associados a inibigdoc do transporte de fotoassimilados. das
folhas fotossinteticamente ativas para os drenos (frutos e
pequenas folhas).

O sulfato de zinco deve ser pulverizado em
concentrag®es entre 0,1 e 0,2%, ocom adigifo de clorete de

pot4assio a 0,2%.
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QUADRO 1A- Analise de Variancia do Teor Foliar de Zinco em
Fun¢¥c dos Tratamentos, no Terceiro Par. aos 3,
30 e 60 Dias Apds a Primeira Aplicac¢Zo.

F.V. 6L oM
3 30 60
Bl ocos 3 47 .99 990.54 =58, 66
Tratamentos 16 17.159,03" " 12.879,34"" 1e.218,86""
Residuo 48 37,63 72.79 169.85
cvV €% 6.67 10.44 14.95

*® significativo a nivel de 1% de probabilidade, pelo
teste F

QUADRO 2A- Analise de Variancia do Teor Foliar de Zinco em
Fung3c dos Tratamentos. no Terceiro Par, aos 3,
30 e 60 Dias Apds a Segunda Aplicagio,

F.V. GL M
3 30 60
Bl ocos 3 89,91 72.93 11.80
ELX 26906 £ 2
Tratamentos 13 6.616,738 3. 884,70 3. 200,20
Residuo 39 34,49 72.93 47,79
CV 0 g,983 13.95 11.68

m% significativo a nivel de 1% de probabilidade, pelo
Lteste F.
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QUADRO 3A~ An&lise de Variancia do Teor Foliar de Zinco em
no Primeiro Par. aos 3,
30 ¢ 60 Dias Apés a Segunda AplicagZo.

Fung&%c dos Tratamentos.

F. Vv GL QM
3 30 60

Blocos 3 267.17 6.17' 1.37
Tratamentos 13  37.142,085 17,56 30,82™"
Res{iduo 48 249,95 1.44 3.21
CV D 10.43 7.93 17.02
*, ww significativo a nivel de 5 e 1% de probabilidade.
respectivamente. pelo teste F.

QUADRO 4A- Analise de Variancia do Teor Foliar de Zinco em

Fung¢&c dos Tratamentos.

no Terceiro Par, aos 3,

30 e 60 Dias Apdés a Terceira Aplicagio.

F.V GL QM
3 30 60
Bl ocos 3 52.73 183,89 123,26
Tratamentos 13 23. 076, 82** £8. 857; 77“‘ 19.361, 49”
Residuo 39 70,89 72 .93 44 .01
cvem 8.63 8.32 7.05

** Significativo
teste F.

a nivel de

126de proba

bilidade, pelo



QUADRC SA- Analise

de

Variancia

dos Tecres de Ferro,

Fésforo e FPotassio,

em Fungioc dos

Tralamentos, ne Terceiro Par, aos 3 e B0 Dias Apos a Primeira Aplicacio.
F. V. GL QM
Fe P K
3 60 3 60 3 60
»w ia L X ] L £

B! ocos 3 82.32 52.96 6,190%10 ¢ 0,126%10 6,570%10 2 5,200%10 %
Tratamentos 13 18,85 15.74 O, 451%10"" o,134x10'3 0, 429910 2 0,546%10 %
Resfduo 39  32.91 31.10 0.7290%10 ¢ 0.161%10 ° 1,010%10° % 0, 065%10° %
CV %0 5.17 5.06 5.64 8,40 4,42 4.32

e 1% de probabilidade. pelo tesie F.

o8
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QUADRO BA- Analise de Variancia do Teor Foliar de Zinco em
FungZo dos Tratamentos. aos 60 Dias Apés a
Primeira e Terceira Aplicagdes, em Folhas
do Terceiro Par Surgidas Apés a PulverizagSo.
F.V. GL M
12 32
Blocos 3 2,872 0. 490
Tratamentos 13 0. 837 0,283
Residuo 39 0, 860 0. 670
cv cm 8.74 8,12

» significativo a nivel de 5% de probabilidade, pelo

teste F.
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QUADRO 7A- Analise de Variancia do Teor Foliar de Zinco em
Fun¢&o dos Tratamentos € do Tempo de Absorg3o no
Experimento com Mudas.

F. V. GL QM

Bl ocos 2 131.11

Tratamentos . 865, '?'B’ME

Tempo . 044, 66**
0

Trat»*Tempo .732,36

Residuo 13.47

CV 8,82

QUADRO ma~ aAana.ll se

varirancra do Teor de
Diferentes Frag¢®es Subcelulares,

1% de probabilidade.

Tratamento € do Tempo de AbsorgZo.

Zinco
em Fungfo do

pelo

nas

F. Vv GL QM

PAREDE CLOROPLASTOQ "SOLUVEL"
Bl ocos 2 70,98 1,02 51 ,83""
Tratamentos 4 4. 955,68** 50,40** 3. 056 39**

” " *n

Tempo 6 3.323,21 29,82 2.149,99
Tr a t*Temnpo 24 i, 77 4,04"" 493, 43™
Res{duo 68 10,38 0.50 3,98
CV C%» 14.56 12.50 14 .39
## cignificativo, a nivel de 1% de probabilidade. pelo

teste F.
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QUADRO 9A- Analise de Variancia da Area Foliar Acumulada en
Fun¢fo dos Diversos Tratamentos ¢ do Tempo. para
a Primeira Fase do Estudo de Crescimento.

F. V. GL M

Bl ocos 3 14,858, 45"
Tratamentos 13 14. 7495, 68i‘E
Erro-a 39 5,778,954
Temypo 8 7.217.112,00™"
Tr a t *Tampo 104 I 394,82
Erro-b 336 908.73
CV C% errc a 54.79

erro-p 18,19

0]

», =2 gjgnificativo a nivel de
respectivamente. pelo teste F.

QUADRO 10A- Analise de Variancia da
Fun¢do dos Diversos Tra
a Segunda Fase do Estud

F. V. aL

Bl ocos Lt
Tratamentos 4
Erro-a 35
Tanpo 4
Trat®Tempo 52
Erro-b 168

CV

#* significativo a nivel de 126
teste F.



QUADRO 11A- Anilise de VariAncia da Area Foliar Acumulada, para Cada Epoca de Medigfo na

Primeira Fase do Estudo de Crescimento.

F.V GL QK
17 26 58 76 =F.1 108 139 188
dias.

Bl ocos 3 ©94.58" 460.768 1.690.42° 817.59 '1.159,39 5.447.41 14.609.73°° 13.847.27"
Tratamentos 13 10,48 115.89 1.283.02" 1.702.04"" 2.831.52 4.256,40 7.6805.85% 8.289,.34"
Residuo 39 23.47 135.56 495.42 528,72 1.487.75 2.173,84 3.213,97 3.732,55
TV (% 34,42 32.52 20.29 15,60 20.63 20.35 15.93 14.71
=, a= significativo a nivel de 5 e 1%de probabilidade, respectivamente. pelo teste F.

06



QUADRO 12A- Analise de Variincia da Area Foliar Ac
para Cada Epoca de Medi¢d3o, na Segun
do Estudo de Crescimento

18

40

dias

65

Bl ocos 3 69.95
Tratamentos 13 213.36
Residuo 39 185.18

352.38 2.155.50 5.
469.83 1.169.40 2.
731.14 2.285.83 4.

cv cm 23.55

15.07

18.66

QUADRO 13A- Analise de Variancia da Produ¢Zc Médi
Anos em Fung3oc dos Tratamentos.

F.V. GL QM
Blocos 3 21, as**
Tratamentos 13 47,26**
Residuo 39 2.13
CV % 12.23
## significativo a nivel de 1% de probabllidade, pelo

teste F.
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