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EFEITOS DA APLICACAO DE ZINCO NO DESENVOLVIMENTO, NO ESTADO
NUTRICIONAL E NA PRODUCAO DE MATERIA SECA DE MUDAS DE
MARACUJAZEIRO!?

WILLIAM NATALE?**, RENATO DE MELLO PRADQO? RENATA MOREIRA LEAL3 CLAUDENIR FACINCANI FRANCO?

RESUM O — Sabe-se que os solos das regidestropicai s, devido ao intemperismo, apresentam bai xas concentractes de mi cronutrientes, especial mente
zinco. Desse modo, objetivou-se avaliar a aplicacdo de zinco ao substrato de producéo de mudas de maracujazeiro, acompanhando seus efeitos no
desenvolvimento, no estado nutricional e na producéo de matéria seca das plantas. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeti ¢des. Asdoses de zinco, naformade sulfato de zinco, foram: 0; 2; 4; 6 e8 mg deZn dm de solo. Asmudas receberam doses
deN, P, K e B de 300; 450; 150 e 0,5 mg dm3, respectivamente, sendo o N e 0 K parcelados em trés vezes (15; 30 e 45 dias ap6s a semeadura). O
experimento foi conduzido em condi¢des de casa de vegetacdo, em vasos com 2 dm? de substrato de um L atossol o Vermelho distréfico. Apds 70 dias
do plantio, avaliaram-se: o didmetro do caule, a atura, a dreafoliar e a matéria seca da parte aérea e das raizes, bem como os teores de macro e
micronutrientes. As mudas de maracujazeiro responderam positivamente aaplicacéo de zinco. O maior desenvol vimento das mudas esteve associado
adose de5 mg de Zndm,

Termosparaindexacgéo: Zn, maracujazeiro, Passiflora edulis, nutrigdo, micronutriente.

EFFECTS OF THE ZINC APPLICATION ON THE DEVELOPMENT, NUTRITIONAL STATUS AND DRY MATTER
PRODUCTION OF PASSION FRUIT CUTTINGS

ABSTRACT - The subsoil normally used for passion fruit cuttings production presents low concentration of Zn. Considering the inexistence of
information on the subject, it was|ooked to evaluate the effect of the zinc application in the substratum of production of the passion fruit cuttingsand,
to follow the effect in the development, the production of dry matter and the nutrition status of the plants. The experimenta design used was
randomized blockswith 5 treatments and 4 replications. The doses of zincwere: 0; 2; 4; 6 and 8 mg dm™ of Zn. All the plantsreceived constant doses
of N, P, K and B of 300; 100; 150 and 0.5 mg dm of Zn respectively. Theexperiment waslead in vaseswith 2 dm? of substratum of aRed Latosol (Oxisol).
After 70 days of the plantation, were evaluated: height, foliar area, dry matter, nutritional status of plants and soil nutrients. The passion fruit had
answered positively to the zinc application. The biggest development of the plants was associated with the 5 mg dm of Zn dose.

Index terms: Zn, passion fruit, Passiflora edulis, nutrition, micronutrient.

INTRODUCAO

E conhecidaaliderancamundial do Brasil naproducéo defrutas
in natura. Isto é favorecido pelas condi¢Bes ambientais propicias que o
Pais apresentaparao cultivo defruteiras. Mesmo assim, o Brasil ndo tem
utilizado este potencial, visto que ocupa 0 12° lugar nas exportactes
mundiais (Fachinelo et a., 1996). Nota-se, pois, que existem grandes
possibilidades no crescimento das exportagdes de frutas, com ganhos
econdmicos e sociais para o Pais.

Naimplantacdo de um pomar, a qualidade das mudas torna-se
fundamental paragarantir ahomogeneidade, ardpidaformacdo eoinicio
precoce da producdo. Para obter mudas de boa qualidade, o estado
nutriciona daplantaédeextremaimporténcia. Osviveiristas, entretanto,
utilizam subsol o (camadade 0-4m) &cido e debaixafertilidade paracompor
o0 substrato de crescimento das plantas, atendendo as exigéncias do
Ministério daAgricultura para producdo de mudas certificadas (Brasil,
1977), as quais devem estar livres de ervas daninhas e patégenos. Por
outro lado, é sabido que os solos tropicais, devido ao intemperismo,
apresentam baixos teores de micronutrientes, especialmente de zinco.
Ressalta-se, porém, que estetipo de substrato (solo) tem como vantagem
melhor adaptacdo das mudas no campo, quando comparado a outros
materiais, especia mente em condic¢les de eventual estresse hidrico.

Assim, para a producdo de mudas de forma eficiente, 0 uso
agrondmico de zinco pode favorecer aobtencdo de plantas com qualidade
e com estado nutricional adequado. Como a quantidade de Zn aplicada
por muda é muito pequena, tem-se alta relagdo beneficio/custo, com
maior sustentabilidade nos sistemas de producdo de mudas. Naliteratura,
existem contradic¢des sobre aresposta do maracujazeiro a aplicagdo de
zinco, indicando efeitos positivos (OliveiraJinior et al., 1994; Machado,
1998; Lopes, 2000) na producéo de matéria seca, e negativos no
crescimento em altura(Melo et a., 2000) e naproducdo de matériaseca
dasmudas (Peixoto & Carvalho, 1996).

1 (Trabalho 018/2004). Recebido: 17/02/2004. Aceito para publicacdo: 21/07/2004.

Considerando que o zinco € um elemento essencial, podendo
afetar o desenvolvimento e o metabolismo de espécies vegetais quando
0 ambiente apresentaniveisinsuficientes (Marschner, 1995), aaplicacdo
do elemento nessas condicdes é recomendada.

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da aplicacdo de
zinco ao substrato de producdo de mudas de maracujazeiro,
acompanhando seus beneficios no desenvolvimento, no estado
nutricional e na producdo de matéria seca das plantas.

MATERIAL EMETODOS

O presente estudo foi conduzido em condic¢es de casa de
vegetagdo, naFCAV/Unesp, Campus de Jaboticabal-SP. Como substrato,
utilizou-se o subsolo de um L atossol o Vermel ho distréfico (camada 3-4
m). Realizaram-se analises quimicas do solo, antes dacalagem e apds 30
dias de incubagdo, por ocasido da semeadura (Tabela 1).

A aplicacéo do corretivo de acidez do solo objetivou elevar oV
a80%, conformerecomendagdo de PizaJanior et a. (1996). Paraisso, foi
utilizado o calcario calcinado tipo D, com as seguintes caracteristicas:
Ca0=420gkg?; MgO =250 g kg™; PN = 137%; RE = 96%, e PRNT =
131%. A dose de calcério calculada (0,9 t ha' ou 0,880 g por vaso de 2
dm?®) foi homogeneamente aplicada ao substrato 30 dias antes da
semeadura e da aplicagdo dos tratamentos, de modo que o corretivo
tivesse tempo suficiente para neutralizar aacidez do solo.

O delineamento experimental adotado foi em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticoes. Ostratamentos
foram doses crescentes de zinco, naforma de sulfato de zinco (22% de
Zn), considerando-se como parmetro adose médiade 5 mg de Zn dm'3,
indicada como adequada para experimentos em condicfes de vasos,
segundo a recomendacéo geral de Malavolta (1981). As doses foram
calculadas como sesegue: D, = zero; D,=2; D,=4;D,=6;,D,=8mgde
Zn dmr® de substrato. Essas doses corresponderam a: 0; 18,2; 36,4; 54,5
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TABELA 1 - Propriedades quimicas do substrato ) de um L atossol o Vermel ho distréfico, utilizado naproducdo de mudas de maracujazeiro. Jaboticabal,

2003.
pH (CaCly) M.O. P (resina) K Ca Mg (H+Al) SB T \Y% Zn
g dm” mg dm™ mmol dm®—————————— % mg dm™
Antes da calagem
4,4 7 2 0,5 4 16 6,5 22,5 29 0,2
Apo6s a calagem (semeadura)
5,7 6 2 0,8 27 10 12 37,8 49,8 76 0,1

©) O substrato é resultado da mistura da camada de 3-4 m do perfil do solo.

e 72,7 mg de sulfato de zinco por vaso, respectivamente.

Ainda por ocasido do plantio, cada unidade experimental
recebeu doses de nivelamento para P (450 mg dm®), conformeindicagdo
deMachado (1998), N (300 mg dm3), K (150 mgdm®) eB (0,5 mgdm®), de
acordo com a recomendacdo geral de Malavolta (1981), na forma de
superfosfatotriplo (44 % de P,0,), sulfato deamdnio (20 % deN), cloreto
de potassio (60 % de K ,0) e acido borico (17 % de B), respectivamente.
ON eoK foram parceladosem trés aplicagdes, aos 15; 30 e45 dias apds
asemeadura. O P e o B foram adicionados em dose total nasemeadura,
juntamente com os tratamentos com Zn.

Empregaram-se cinco sementes do maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis) por vaso. Uma semana apds a emergéncia das
plantul as, realizou-se o desbaste, dei xando-se duas mudas por vaso até
ofinal do experimento.

A irrigac8o foi mantida continuamente durante o periodo de
conducdo do experimento, tomando-se como base a umidade
correspondente a 70% da capacidade de campo do solo.

Aos 70 dias apbs a semeadura, foram avaliados os parédmetros
biol 6gi cosindicativos do desenvol vimento das plantas como: diametro
do caule, atura, dreafoliar, matériasecadaparte aérea e dasraizes. Na
mesmaaocasi 8o, 0 estado nutricional das plantasfoi avaliado, dividindo-
se as mudas em parte aérea e raizes. As determinagOes dos teores de
macronutrientes e do zinco no tecido vegetal seguiram ametodologiade
Batagliaet al. (1983). Amostragens de solo foram realizadas ao final do
ensaio paraadeterminacdo analiticado Zn (extrator DTPA), conformeas
recomendagBesdeRaij et al. (2001).

Com base nos resultados obtidos, readlizaram-se andlises de
varianciaparaosdiversos parémetros estudados e, quando significativa,
aandlise de regressdo entre os tratamentos e as determinagfes no solo
enaplanta

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeitodostratamentosno solo

A aplicac&o do cal céario ao substrato promoveu aneutralizacdo
daacidez do solo, elevando a saturagdo por basesa 76% e, ainda, como
esperado, reduziu a disponibilidade de zinco, ou sgja, de 0,2 mg dm=
antes da calagem, para 0,1 mg de Zn dm ap0s a calagem (Tabela 1);
entretanto, ambos os val ores para solos sdo considerados baixos (<0,7
mg dm®), segundo Raij et al. (1996). O decréscimo na concentragéo do
Zndisponivel em funcdo dacalagem € explicado pel aadsor¢do especifica
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deste metal, principalmente aos éxidos e a matéria organica do solo
(Sims& Patrick, 1978), bem como aprecipitagdo como Zn (OH), (Peralta
eta.,1981).

Conforme esperado, houve incremento linear da concentracdo
dezinco no substrato, em fungdo dasuaaplicacéo ao L atossolo Vermelho
distréfico (Figural). Pelosresultados, observa-se que o aumento foi de
0,1 (nadosezero) para3,9 mg (nadose 8 mg dm®). Assm, obteve-seuma
excelente correlacdo (R?= 0,98**) entre as doses de zinco aplicado e o
Zn determinado no solo, indicando aadequabilidade do DTPA naextracdo
do micronutriente.

Cabe sdlientar, ainda, que a recuperacao do zinco aplicado ao
solo foi de 50%, valor este superior ao obtido por Barman et al. (1998),
quefoi deaté 31%, usando 0 mesmo extrator, e ao de Couto et al. (1992),
gue obtiveram recuperac@o de 40% com o extrator Mehlich-1. Esta
diferenca se deve, possivelmente, ao uso de solos distintos e ao tempo
de cultivo, de forma que a durag8o dos ensaios influi nas taxas de
recuperacdo de Zn.

Efeitodostratamentossobreodesenvolvimentoeaprodugdodematéria
seca

Houve efeito positivo e significativo das doses de zinco sobre
o diémetro do caule, aaturaeaéreafoliar das mudas de maracujazeiro
(Figura 2a, b). Pelo estudo das regressoes, verifica-se que as plantas
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FI GURA 1- Efeito daaplicacdo de zinco sobre aconcentragdo deZnem
substrato do Latossolo Vermelho (extrator DTPA). (Cada
ponto € a média de quatro repeticdes).
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FIGURA 2 - Efeito daapl icagdo de zinco em substrato do L atossol o Vermelho sobre o didmetro do caule, aatura(a) e adreafoliar (b) dasmudasde
maracujazeiro, aos 70 dias apds a semeadura. (Cada ponto € a média de quatro repeticoes).
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W.NATALEeta.

atingiram o maximo desenvolvimento com adose de 5 mg de Zn dms.
Nas maiores doses de zinco, as plantas apresentaram decréscimo do
desenvolvimento, ndo mostrando, porém, sintomatologia de toxidez
gue, segundo Malavolta et a. (1997), caracteriza-se por clorose geral
com pigmentos pardo-avermel hados.

A matéria seca da parte aérea e das raizes das mudas de
maracujazeirofoi afetadadeformaquadraticapelasdosesdezinco (Figura
3), como consequiénciadosincrementos promovidos nas caracteristicas
de desenvolvimento (diametro do caule, alturae dreafoliar dasplantas).
Grunes et a. (1961) observaram efeitos positivos do Zn, tanto no
crescimento da parte aéreacomo do sistemaradicular, em variasespécies,
dada a conhecidafuncg&o deste metal nasintese de auxina, que estimula
o desenvolvimento e o alongamento das partes jovens das plantas
(Malavoltaeta., 1997).

Damesmaformacomo ocorreu com aéreafoliar, o didmetro do
caule e a altura das mudas, a maior produgdo de matéria seca da parte
aérea e das raizes esteve associada a dose 5 mg dm= de Zn
(correspondendo a2,5 mg dnr® extraida do substrato), bastante proxima
daquela observada na Figura 3a. Queda no desenvolvimento da &rea
foliar (Figura2b) e dasraizes (Figura 3a), nas maiores doses de Zn, foi
também relatada por Dechen et al. (1991), indicando que alta
disponibilidade de Zn pode acarretar reducéo do sistemaradicular e do
tamanho das folhas das plantas.

A resposta positiva do maracujazeiro a aplicagdo de Zn foi
também observada em L atossolo Vermelho-Escuro (Lopes, 2000) eem
L atossolo Vermelho-Amarelo (OliveiraJinior et ., 1994), paraosquais
os autores indicam a necessidade de adubagdo com zinco no substrato
para a formagdo de mudas. Entretanto, salientaram que a producdo de
matéria secadasraizesteve decréscimo quadratico em doses superiores
a5 mg dm? (Lopes, 2000), assim como na atura das mudas de
maracujazeiro (Melo et al., 2000).

Naliteratura, aexplicacdo paraareducdo naproducdo dematéria
seca, em plantas com excesso de Zn, € que, no xilema, se acumulam
tampdes (“ plugs”) contendo o elemento, os quais dificultam aascenséo
daseivabruta(Malavoltaet al.,1997). A fitotoxi cidade potencial dezinco
existe porgque muito pouco deste nutriente é lixiviado e porque areversdo
do zinco aplicado paraformas néo disponiveis é relativamente lentano
solo (Payneet a., 1988).

Efeitosdostratamentosno estado nutricional

Através dos resultados obtidos com a aplicagdo de zinco,
observa-se que as caracteristicas avaliadas foram depreciadas nas
maiores doses do nutriente. Assim, buscou-se estabel ecer relacbes entre
0 Zn aplicado ao solo e aabsor¢do e o acimulo de Zn e dos nutrientes,
com o intuito de obter informacBes que fundamentem os efeitos da
adubacdo para a producdo de mudas de maracujazeiro.

Observou-se que aaplicacdo de Zn ndo alterou, naparte aérea,
osteores de macronutrientes e de manganés (Tabela 2); nasraizes, houve
ateracdo do P, Mn e Zn (Tabela3). Naparte aérea, osteoresde B, Cu e
Fediminuiram e osde Zn aumentaram em func¢éo daaplicacdo do zinco.
Este aumento do teor de Zn na planta, em funcdo da sua aplicacéo,
resultou no acimulo deste nas mudas de forma quadratica (Figura 3b).
Reducdo na absor¢do de Cu, em funcdo daaplicagcdo de Zn, foi também
relatada por Jahiruddin et a. (2001) em soja e milho, observando
decréscimo na disponibilidade de Cu no solo, na regido da rizosfera.
Outros autores também constataram que, em altas doses de Zn, houve
reducdo naabsorcéo de Fe, aliada a diminuigdo de clorofiladas plantas
(Khurana& Chatterjee, 2001) e, também, diminui¢do naabsor¢cdo de B
(Grahamet d., 1987).

Lopes (2000), trabalhando com mudas de maracujazeiro,
observou que a aplicacdo de Zn ndo influenciou na concentragdo dos
macronutrientes, exceto 0 S, e apenas 0s micronutrientes Mn, Zn e Fe
foram afetados. O autor explica, ainda, que 0 Znteve aumentolinear eo
Mn e o Fe, comportamento quadrético.

Nota-se que ndo houve diferenca significativa no teor de P da
parte aéreado maracujazeiro (Tabela 2), em fungdo daaplicacdo de Zn;
entretanto, nasraizes, ocorreu reducdo significativa do teor de fésforo:
Y =1,85-0,0537x (R?=0,49**) (Tabela3). Assim, correlacionaram-se 0s
teores de P e Zn das raizes, obtendo-se relagdo significativa entre estes
nutrientes: Zn ., =0,76+0,0996P _  -[0,0022P . ]? (R?=0,40%).

Naliteratura, arelacéo fosforo x zinco é amplamente discutida.
Machado (1998) observou relacéo significativaentre Pe Zn namatéria
seca de raizes de mudas de maracujazeiro. Neste sentido, existem
indicagBes de que ainteraco entre esses nutrientes éimportante apenas
nas raizes (Olsen,1972), sendo mais efetiva na planta do que no solo.
Assim, é pouco provavel que através de uma reacdo quimica no solo
hajaprecipitacdo do Zn naformadefosfato (Wellace, 1974) e diminuicéo

TABEL A 2 - Teores de macro e micronutri entes namatéria seca da parte aérea de mudas de maracujazeiro, em funcao daaplicacdo de zinco. Jaboticabal,

2003.
Doses Zn N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
mg dm™ g kg mgkg'——
0 36 1,4 23 11 3,1 2,8 20 3 78 71 9
2 31 1,5 21 8 2,7 2,5 18 3 62 70 14
4 30 1,5 20 9 2,8 2,6 15 2 60 69 18
6 32 1,2 22 9 2,7 2,6 16 1 49 64 26
8 30 1,1 22 9 2,8 2,8 17 1 63 61 35
Teste F 1,5™ 2,7" 0,8™ 32" 1,8™ 1,7" 4,9% 6,0%* 5,7%* 0,7" 110,8**
Reg.Linear - - - - - - 9,3%* 19,2%* 9,5%%* - 430,9%*
C.V.(%) 12,2 16,7 10,0 11,6 9,3 8,3 10,3 3,3 13,1 16,7 9,6

ns; **: Diferencando significativa pel o teste F (P>0,05) e significativa (P<0,01), respectivamente. RL: VValor de F daregress&o linear.

TABEL A 3 - Teores de macro e micronutrientes namatéria seca das raizes de mudas de maracujazeiro, em funcéo daaplicacéo de zinco. Jaboticabal ,

2003
Doses Zn N p K Ca Mg S Cu Mn Zn
mg dm™ g kg mgkg!' —
0 23 1,7 9 3 2,2 2,4 13 91 13
2 22 1,8 10 3 2,3 2,7 11 89 22
4 20 1,9 10 3 2,5 2,6 10 86 34
6 18 1,4 8 3 1,9 2,3 10 45 39
8 20 1,4 7 3 1,8 2,6 10 45 43
Teste F 3,0" 5,4% 3,2 0,9™ 1,8™ 1,5"™ 1,9 7,6%% 33,6%*
Reg.Linear - 10,7%* - - - - - 24,2%* 129,9%**
C.V.(%) 10,7 18,4 22,3 17,0 21,9 11,9 19,8 24,6 14,1

ns; **: Diferengando significativa pelo teste F (P>0,05) e significativa (P<0,01), respectivamente.RL: Valor de F daregressio linear.
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FIGURA 3 - Efeito daaplicagdo de zinco em substrato de L atossol o Vermel ho distrofico sobre aproducéo de matéria secada parte aéreaedasraizes
(a) e Zn acumulado na parte aérea, nasraizes, etotal (b) das mudas de maracujazeiro. (Cadaponto € ameédia de quatro repeticdes).

na sua absorgdo pela planta. Porém, o excesso de Zn pode diminuir a
absor¢do de nutrientes, especialmente o P na parte aérea (Maavolta et
al., 1997) e, além do P, do Fe (Adriano, 1986).

Observa-se que amaior parte do Zn acumulado nas mudas de
maracujazeiro concentra-se na parte aérea, atingindo 87% do total
acumulado naplanta. Este valor € superior ao encontrado em goiabeira,
com 69% do total do Zn acumulado na parte aérea (Nataleet a ., 2002).
Cabe sdlientar, ainda, que a curva de acimulo do Zn na parte aérea
descreveu, comportamento semel hante ao acimul o do nutriente naplanta
inteira, indicando taxadetranslocacéo [ (Zn-parte aérea/Zn-total) x 100]
também semelhante, que variou entre 86-89%. Este resultado esta em
desacordo com os obtidos por Souzaet al. (1999) e Nataleet al. (2002),
gque observaram que altas doses de Zn promovem reducéo na
translocacéo do zinco para a parte aérea do cafeeiro e goiabeira,
respectivamente, acumulando-se nasraizes. Naliteratura, este fendbmeno
de reducéo datranslocac&o do Zn pode ser explicado pelo mecanismo
das plantas de aumentarem atolernciaatoxidez a esse nutriente, pais,
nestas condicdes, tem-se maior acimulo do mesmo nos vacuolos das
células do cortex da raiz (Vansteveninck et al., 1987). No caso do
maracujazeiro, este fendmeno ndo ocorreu, possivelmente devido a
fatores genéticos intrinsecos a planta, ou porgque as doses de Zn
utilizadas no presente experimento ndo foram suficientes para
desencadear areducdo datranslocacdo do elemento na planta. Como a
maior dose de Zn atingiu teores de 35 e 43 mg kg* na parte aérea e nas
raizes, respectivamente (Tabelas 2 e 3), isso pode indicar niveis
moderados, uma vez que os teores de zinco considerados adequados
em folhas de maracujazeiro adulto situam-se entre 25-40 mg kg*
(Maavolta, 1989). Entretanto, deve-se considerar que existem variaces
nos niveis criticos de Zn, em funcéo do 6rgdo amostrado (Rashid et al.,
1994), dém daidade daplanta.

CONCLUSDES

1) Asmudas de maracujazeiro responderam aaplicacdo de zinco
em substrato com baixo teor deste nutriente.

2) O maior desenvolvimento e a maior producdo de matéria
seca das plantas estiveram associados a dose préxima de 5 mg dm=de
Zn, o que corresponde acerca de 2,5 mg dm? de Zn no solo (extrator
DTRA).
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