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RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar a absorgfio e a translocagdo de Zn em
cafeeiro. As mudas foram cultivadas em soluglo nutritiva sem Zn durante o periodo de
quatro meses, apés esse periodo, foram aplicados os tratamentos. As plantas foram
pulvenizadas com sulfato de zinco a 0,6% na quantidade de 15 mL de calda, segundo a
posi¢do de aplicagdo (basal: seis pares de folhas inferiores ou apical: seis pares de folhas
supertores, além dos ramos plagiotropicos). As plantas foram coletadas 12, 24, 48 ou 72
horas apos aplicagdo de ZnSO,7 HyO. No caule, raizes e¢ folhas, foi determinado o
conteudo total de Zn. Pelos resultados, observou-se que, praticamente nio houve
transiocagdo do Zn quando aplicado na posicdo basal. Ja na posig8io apical, observou-se o

seu transporte para a base, sugerindo um transporte basipeto, ou seja, via floema.
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ABSTRACT

UPTAKE AND TRANSLOCATION OF ZINC APPLIED ON LEAVES
OF COFFEE SEEDLINGS

An experiment was conducted aiming to evaluate uptake and translocation of zinc in
coffee trees. The seedlings were grown in nutrient solution without zinc for a four month
period. After that, the treatments were applied. The plants were sprayed with 0.6% zinc
sulphate in the amount of 15 mL of solution sprayed according to the position of
application (basal: 6 pairs of lower leaves or apical; 6 pairs of upper leaves, in addition to
the plagiotropic branches). Plant collecting times were: 12, 24, 48 or 72 hours after
application of ZnSQO,.7 H,O. The total contents of Zn were determined in the stems, roots
and leaves. Total zinc analysis showed that practically no translocation of zinc occurred
when 1t was applied at the basal position. However, when 1t was applied at the apical
position, its transport was abserved to occur towards the basis, suggesting a basipetal
transport, 1.¢., by floem. |
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INTRODUCAO

Todas as deficiéncias nutricionais interferem no crescimento ¢
desenvolvimento das plantas, mas a deficiéncia de zinco (Zn) é tdo
acentuada que termos como “folha pequena” e “formagido de roseta” tém
constantemente sido aplicados a essa condigdo. A “formacdo de roseta” ¢
decorrente da falta de alongamento dos internédios, fazendo com que as
folhas de varios internddios fiquem muito proximas umas das outras € no
mesmo plano, a maneira de uma roseta (3).

Varios sdo os fatores que interferem na absor¢do radicular do Zn,
dificultando o seu formmecimento via solo. Cations em elevadas
concentragdes mnibem competitivamente a absorgdo de Zn, e as adubacoes
clevadas com fosforo podem induzir a sua deficiéncia. Um dos principais
fatores responsaveis pela reducao da disponibilidade desse micronutriente
para as plantas ¢ a sua adsor¢io pelo solo (Z, 21), que ¢é influenciada pelo
teor de maténia organica (2, 22), teores de oxido de ferro, aluminio €
manganeés (2, /14), pHdo solo (2, 7, 15, 22) e CTC (2, 22).

Devido as limitagdes da adubacdo com Zn via solo, principalmente
em solos de textura argilosa ¢ intemperizados, onde a sua absorgdo pelas
raizes € prejudicada pela forte agdo adsortiva das argilas sobre o Zn, tem-
s¢ sugerido altemativamente o seu fornecimento via foliar (4, /3, 19).
Entretanto, varios aspectos ainda nao estio claramente entendidos nessa
forma de aplicagdo, sendo o transporte do Zn um processo ainda muito
discutido (/9). Observou-se rapida mobilidade deste nutriente utilizando-
s¢ Zn marcado em trigo (20); entretanto, outros autores citam baixa
mobilidade, classificando este nutriente como parcialmente méovel ou
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pouco movel, contribuindo, conseqiientemente, para o aparecimento de
sintomas de deficiéncia nos 6rgaos mais novos (10, 11, 17).

Néo s6 a aplicagdo do Zn via solo apresenta limitagdes, como as
respostas a aplicagdo via foliar dependem de processos de penetragdo do
nutriente através da cuticula, da absor¢io pelas células foliares ¢ do
transporte via floema para drenos preferenciais (/9).

Nao se verifica concordancia na literatura quanto a mobilidade do
Zn na planta, sendo de fundamental importancia estudar a dinamica deste
nutriente para o adequado crescimento € desenvolvimento do cafeeiro. Este
trabalho teve como Ob_] ctivo estudar a absorc;ao ¢ a translocacio do Zn em
plantas no cafeeiro apos a sua aplicagdo via fohar

MATERIAL E METODOS

O experimento fo1 instalado ¢ conduzido em casa-de-vegetagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), de julho a novembro de 1999. O delincamento experimental
consistiu de dois extratos. No primeiro, utilizou-se um delineamento
inteiramente casualizado, com os tratamentos dispostos em um fatonal 4 x
2, sendo o primeiro fator quatro tempos de coleta apos a aplicagao foliar de
Zn (12, 24, 48 e 72 horas) ¢ o segundo, duas posi¢des de aplicagdo de Zn
(apice ou base). No segundo-extrato, cada parcela foi avaliada em seis
posi¢oes fixas (Figura 1), caracterizando-se um delineamento amostral no
delineamento experimental em faixas. Utilizaram-se quatro repethoes
sendo cada parcela constituida por um vaso com capacidade de 3 dm’,
contendo duas plantas.

Utilizaram-se mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.), cultivar Acaia
do Cerrado MG 1474, com seis meses de 1dade, no inicio do experimento.
Antes de serem transplantadas para os vasos, foram para a casa de
vegetacdo, a fim de se aclimatarem. Apds duas semanas, foram retiradas
dos sacos plasticos, selecionadas ¢, depois de as raizes terem sido lavadas
com agua deionizada para e¢liminar os residuos do substrato, foram
transplantadas, mantendo-se duas plantas por vaso.

O experimento foi conduzido em solugdo nutritiva de Hoagland ¢
Arnon (6). O pH da solugdo nutrnitiva fo1 ajustado em 5,5 £ 0,5 com acido
ou base, sendo essa solugdo trocada semanalmente. A aeragio foi mantida constante,
assim como o volume de solugio, por meio da adicdo de agua deionizada.

As mudas 1nicialmente foram tratadas com solug¢do nutntiva
(menos o Zn), diluida durante 30 dias. Nos primeiros 15 dias receberam
essa solugdo na propor¢éo 1/4 de torga. Apoés este periodo, a propor¢do fol
elevada para 1/2 de forca durante mais 15 dias. Finalmente, foi fornecida a
solu¢do nutritiva (menos Zn) sem nenhuma diluicido até a época de coleta
do experimento.
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FIGURA 1 - Representacdo esquematica da divisdio das mudas de
cafeeiro na coleta: FA — folhas da regido apical; FB —
folnas da regido basal, FP - folhas dos ramos
plagiotropicos; CA — caule do apice; CB - caule da
base; ¢ R — raiz.
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Quatro meses apoés o inicio do cultivo foram aplicados os
tratamentos. As plantas foram pulverizadas com Zn a 0,6% mais
espalhante adesivo Agril a 0,03% com 15 mL de calda por planta nas
superficies adaxial e abaxial das folhas, segundo a posi¢do de aplicagdo na
planta (basal : scis pares de folhas inferiores; ou apical: seis pares de folhas
superiores, além dos ramos plagiotropicos), conforme demonstrado na Figura 1.

Durante a pulverizagdo, as regioes das plantas que ndo recebiam a
aplicagdo de Zn foram protegidas com anteparos plasticos para evitar
contaminagdes. As plantas foram coletadas 12, 24, 48 ou 72 horas apos
aplicacdo de ZnS0,.7 H,0. Foram divididas em raizes, caule (subdividido
em caule apical ¢ basal) e folhas (folhas da regido apical, basal ¢ folhas dos

ramos plagiotropicos). Todas as partes foram lavadas em agua corrente ¢
posteriormente em agua deionizada.

Foi determinado o conteudo de Zn (ug kg') no caule, raizes e
folhas. As amostras foram secas em estufa dotada de circulagdo forcada a
temperatura de 70-75 °C, até peso constante. Apos a secagem, foram
trituradas em moinho com peneira de 20 mesh ¢ submetidas a digestio
nitroperclorica, em cujo extrato fo1 quantificado o Zn por
espectrofotometria de absorgdo atomica (/2), calculando-se o conteudo de
Zn em todas as partes.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, usando-se o
programa estatistico SISVAR. Foram realizados estudos de regressdo
polinomial, cujas equagles (linear, quadratica) foram ajustadas ao
conteido de Zn em cada posigdo de coleta das folhas em fung¢io dos
tempos de coleta apos a aplicagdo foliar de Zn, escolhendo-se a de maior
coeficiente de determinacio (R?), significAncia dos coeficientes de
regressdo até 5% de probabilidade e significado biolégico do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacio significativa das variaveis posigoes de aplicagdo x
posi¢des coletadas x tempos de coletas apos aplicagdo de ZnSO, nas
mudas de cafeeiro (Quadros 1 € 2 ¢ Figura 2). O tempo para se atingir a
quantidade maxima absorvida de Zn for menor nas folhas da regido
superior das mudas de cafeeiros quando o produto foi aplicado no apice
(50 e 44 horas nas folhas do apice e folhas dos ramos plagiotrépicos,
respectivamente), comparativamente a quantidade maxima absorvida pelas
folhas basais quando ele foi aplicado na base (Figura 2). Em pesquisas
realizadas também em mudas de cafeeiro, Favaro (4) observou que o tempo
para atingir a quantidade maxima absorvida de Zn aplicado em folhas coletadas
do terceiro par foi sesmelhante a0 aqui observado, ou seja, 49,3 horas.
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O conteudo de Zn aumentou nas posi¢oes de coleta FA (folhas
apicais). ¢ FP (folhas dos ramos plagiotropicos) em fungdo dos tempos
apos coleta, quando este nutriente for aplicado no apice até
aproximadamente 48 horas apos a pulvenizagdo, havendo queda no
conteudo de Zn em ambas as posi¢des de coleta apds este tempo (Figura
2). Comportamento contrario foi observado nas folhas basais (FB), com
aumento no conteudo de Zn 72 horas apds a pulverizagdo no apice. Este
comportamento sugere que quando o Zn ¢ aplicado no apice ha
translocagdo deste nutriente para a base, ou s¢ja, um transporte basipeto.
Entretanto, quando aplicado na base, ja n3o s¢ observa tendéncia de
translocagdo para o apice. As folhas apicais ¢ as folhas dos ramos
plagiotrépicos praticamente nio apresentaram vanagio no conteudo de Zn.
Observou-se aumento deste nas folhas basais, sem posterior translocacdo
para o apice (Quadro 2 ¢ Figura 2).

QUADRO 1 - Conteudo de Zn (ug) de diferentes partes de mudas de
cafeeiro, em fungdo dos tempos apds aplicagdo foliar de
solucdo de ZnS0,7H;0, nas diferentes posigoes de
coleta quando o Zn foi aplicado no dpice

Tempo _ __Posigbes de coleta _ ]
(horas) FA' FP? CA® FB® CB R®
12 38,61b  55.42a 40,06b 32,97b 52,08a 9,28c
24 92.68a  79,90a 33,76b 33,30b 37,33b 85,21a
48 12495a  76,12b 59,20c 17,89d 45,63c 45,79¢c
| T2 9760b  65,65c 33,09 79.90c¢  251,60a 31,95d
CV(%) 16,19

I_IFA ~ Folhas apicais, FP — Folhas dos ramos plagiotropicos; “CA- Caule apical, FB’7
— Folhas basais; °CB - Caule basal; °R - Raizes.

Médias seguidas pela mesma letra enquadram-se no mesmo agrupamento, de acordo
com o teste de Scott-Knott a 5% .

QUADRO 2 - Conteudo de Zn (ng) de diferentes partes de mudas de
cafeciro, em fungio dos tempos apos aplicacio foliar de |
solugdo d¢ ZnS0,.7H;O, nas diferentes posicoes de

| coleta quando o Zn foi aplicado na base

- Tempo Posigdes de coleta
(horas) FA' FP’ CA> FB' CB K
| 12 51,73¢  37,28d 28.97d 87,14b 178,19a 80,80b
24 3542d  19,76d 25,404 91,73¢ 165,11a 116,40b
48 45,70d  53,22d 21,48e 117.40b 256,11a 83,69¢
72 39214 44,61d 9,3% 137,37b 385,44a 62,25¢
CV(%) 16,19 )

'FA - Folhas apicais; “FP — Folhas dos ramos plagiotropicos; CA - Caule apical; ‘FB -
| Folhas basais; CB - Caule basal; °R - Raizes. |
Médias seguidas pela mesma letra enquadram-se no mesmo agrupamento, de acordo com

| o teste de Scott-Knott a 5%.

i R U Rl L il M b




VOL.L,N°288,2003 257
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FIGURA 2 - Conteudo de Zn nas posicoes de coleta FA (folhas apicais), -
FP (folhas dos ramos plagiotropicos) e FB (folhas basais)

em mudas de café nas posigles de aplicagdo apice (A) ou
base (B), em fungdo dos tempos de coleta apos a
pulverizacio.
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Corroborando esses resultados, embora com outra espécie, Franco
(5) verificou que o Zn apresentou mobilidade no floema do feijoeiro,
sendo, neste caso, retranslocado da parte aérea para o sistema radicular.
Entretanto, em plantas de cafeeiro estudadas por esse mesmo autor,
ocorreu minima mobilidade de Zn no floema. A menor mobilidade do Zn
aplicado as folhas do cafeeiro deve estar relacionada ao pequeno transporte
desse nutniente no floema ou a forma como ele se encontra no tecido vegetal (4).
Os teores de Zn em cafeeiro foram sempre maiores no terceiro par em que
ocorreu a pulverizacao, em relagio ao segundo ou quarto nio-pulverizados (/8).

O acumulo de Zn nas folhas depende em grande parte do estado
nutricional da planta. Em plantas deficientes em Zn, a mobilidade desse
nutriente torna-se menor nos tecidos mais jovens (8, /9), que tendem a
acumular, preferencialmente, mais Zn que tecidos maduros, pois
representam regidoes metabolicamente mais ativas, com grande demanda de
nutrientes. Em plantas deficientes em Zn, observa-se entio maior
concentracdo deste nutriente nos meristemas vegetativos que nas folhas
mais velhas. No entanto, em condi¢des nutricionalmente adequadas, ha
maior acumulo deste nutriente nas folhas velhas (9).

O caule da base acumulou altos teores de Zn quando este foi
aplicado na base (Quadro 2). Alguns autores comentam que o caule € o
orgdo da planta que mais acumula Zn (5, 16), o que pode ser explicado pela
grande afinidade do Zn™ do sulfato com as cargas livres nos vasos condutores (35).
O caule ¢ um mmportante componente da rota de transporte nas plantas, ¢ esse
acumulo de Zn no caule sugere uma forma de reserva de Zn no vegetal, podendo
ser remobilizado em caso de demanda deste micronutniente (/6).

CONCLUSAO

Praticamente ndo ha translocacdo do Zn quando aplicado na posicao
basal. Ja na posi¢do apical, ocorre o seu transporte para a base, sugerindo
um transporte basipeto, ou seja, via floema.
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