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RESUMO

As espécies de plantas se diferenciam quanto a capacidade de absorver, translocar e utilizar os nutrientes em seu metabolismo.
Informagdes sobre a influéncia do zinco na eficiéncia nutricional de porta-enxertos de caramboleira, sdo escassas na literatura.
Nesta dire¢do, o trabalho objetivou avaliar a influéncia do Zn sobre o teor, acimulo, eficiéncia de absorcao, transporte e uso de
nutrientes em porta-enxertos de caramboleira. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com cinco doses de zinco:
0 (zero), 2, 4, 6, e 8 mg de Zn dm™, em quatro repeticdes e trés plantas por parcela. Aos 170 dias ap6s a aplicagéo do zinco as
plantas foram coletadas, separadas em parte aérea e raizes, secas, moidas e determinados os teores, calculados os acimulos,
a eficiéncia de absor¢&o, de transporte e de utilizagdo de macro e micronutrientes. O teor de zinco na parte aérea e nas raizes
dos porta-enxertos aumentou com o incremento das doses de Zn. O teor de calcio nas raizes aumentou em fungéo das doses
de zinco enquanto o de Mn foi reduzido na parte aérea, com a elevagéo das doses. Os resultados permitiram concluir que o
transporte de Ca e de Mn das raizes para a parte aérea foi reduzido com a elevacéo das doses de zinco; o zinco aumentou a
eficiéncia de utilizagao de N, Ca, Mg, B e reduziu a de Zn.

Palavras-chave: Averrhoa carambola L., absor¢éo de nutrientes, micronutrientes

Content, accumulation and nutritional efficiencies of nutrients
of the starfruit rootstocks in the substrate fertilized with zinc

ABSTRACT

Plant species differ in their ability to absorb, translocate and utilize nutrients in their metabolism. Information about the influence
of zinc with regard to nutritional efficiency in starfruit rootstocks is scarce in literature. In this direction, the study aimed to evaluate
the influence of Zn on the content, accumulation, absorption efficiency, transport and use of nutrients in the starfruit rootstock.
The experimental design used was randomized blocks with five doses of zinc: 0 (zero), 2, 4, 6, and 8 mg of Zn dm?, consisting of
four replications and three plants per plot. At 170 days after administering the zinc, the plants were collected, divided into shoots
and roots. The plants were then dried and milled to calculate levels and rates. After which, nutrient accumulations, as well as the
absorption efficiency, transport and utilization of macro and micronutrients were calculated. The zinc content in the shoots and
roots of the rootstocks of starfruit increased with the increasing levels of Zn in the doses. The calcium content in the roots also
increased with the increasing doses of zinc. On the other hand, the increasing doses of zinc actually decreased the levels of
Mn in the shoots. The results allow to conclude that the transport of Ca and Mn from the roots to the shoots were reduced with
increasing doses of zinc; zinc increased the efficiency of N, Ca, Mg, B and reduced that of Zn.

Key words: Averrhoa carambola L., nutrient absorption, micronutrients
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Introducao

A caramboleira (Averrhoa carambola L.) € uma espécie
tropical exotica para o Brasil, com crescente expressdo
econdmica, disseminada em todo o territorio nacional, exceto
em regides com baixas temperaturas (Bastos et al., 2005). Na
fase de mudas, acumula nutrientes em maior quantidade nas
folhas, seguido do caule e das raizes (Rozane et al., 2013)
sendo o zinco o terceiro micronutriente mais acumulado
(Freitas et al., 2011).

O zinco ¢ um elemento essencial a todos os vegetais
fazendo parte da composi¢do de intmeras enzimas, como,
desidrogenase alcoolica, dismutase do superoxido, anidrase
carbonica, além de manter a integridade estrutural da
membrana celular. As enzimas que possuem zinco em sua
composic¢do estdo, em sua maioria, envolvidas na regulacdo e
na transcri¢do do DNA, bem como na sintese e no transporte
de RNA (Hansch & Mendel, 2009).

As interagdes entre nutrientes interferem na composicao
mineral das plantas podendo um elemento estimular ou inibir
a absor¢do de outros (Aratjo & Silva, 2012). Essas interagdes
podem ser mensuradas, levando-se em consideragdo o
crescimento das culturas e os teores de nutrientes no tecido
vegetal, podendo ocorrer, na superficie das raizes ou no
interior da planta (Fageria, 2002). De acordo com Malavolta et
al. (1997), a interagdo de nutrientes em vegetais ocorre quando
o suprimento de um elemento afeta a absorcao, a redistribuicao
ou a func¢do de outro nutriente, induzindo deficiéncia ou
toxidez, podendo alterar o desenvolvimento da planta.

A interacdo entre nutrientes tem sido relatada na literatura
por alguns autores. Em mudas de freijo (Cordia goeldiana
Huber), Fernandes et al. (2007) verificaram que o teor de zinco
nas folhas diminuiu com o incremento das doses de fosforo.
Por outro lado, Paiva et al. (2003) constataram aumento linear
no teor de fosforo na matéria seca das raizes e do caule com
a elevacdo das doses de zinco em mudas de cedro (Cedrela
fissilis Vell.), indicando que as espécies distintas podem
responder diferenciadamente e/ou de forma similar a agdo de
um ou mais nutrientes.

O zinco pode influenciar, ainda, a absor¢@o, o transporte
¢ o uso de nutrientes pelas plantas. Em mudas de cafeeiro,
0 micronutriente aumentou sua eficiéncia de absor¢do e
reduziu as eficiéncias de transloca¢do e utilizacdo pelas
plantas (Reis Junior & Martinez, 2002). Em mudas de cedro,
o zinco promoveu incremento linear da translocagdo dos
macronutrientes, exceto do P (Paiva et al., 2003).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar
a influéncia do zinco sobre o teor, o acumulo, a eficiéncia de
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absor¢ao, o transporte € 0 uso de macro e micronutrientes em
porta-enxertos de caramboleira.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido de setembro de 2012
a fevereiro de 2013, em viveiro comercial de produgdo de
mudas, situado no Sitio Sao Jodo, municipio de Taquaritinga,
SP, localizado nas margens da Rodovia Washington Luiz, km
333,8, com coordenadas geograficas de 21° 44’ de latitude Sul
e 48° 29’ de longitude Oeste e altitude de 512 m. O clima da
regido ¢ classificado, segundo Kdppen, Cwa, subtropical com
chuvas de verdo e inverno seco.

Os porta-enxertos de caramboleira (Averrhoa carambola
L.) utilizados no experimento tinham um ano e dois meses
de idade e¢ foram obtidos com propagacdo por sementes
conduzidas em sacos de polietileno (18 x 30 cm), com
volume de 2 dm?, contendo substrato a base de casca de pinus
(Plantmax®), e colocados em bancadas sem espagamento
entre os sacos. As concentracdes de nutrientes disponiveis
no substrato foram determinadas no Instituto Agronémico de
Campinas e encontram-se na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com cinco tratamentos, quatro repeticdes e trés
plantas por parcela, sendo um porta-enxerto por bolsa de
polietileno, com dimensdes de 18 x 30 cm. Os tratamentos
consistiram de cinco doses de zinco utilizando-se, como fonte,
o sulfato de zinco (22% de Zn) e se tomando, como referéncia,
as mesmas doses empregadas por Natale et al. (2002) para
mudas de goiabeira. As doses utilizadas foram: D = zero de
Zn;D,=2;D,=4;D,=6;eD,=8mgde Zn dm de substrato.
Essas doses corresponderam a zero; 18,2; 36,4; 54,5 ¢ 72,7 mg
de sulfato de zinco (ZnSO,.7H,0) por unidade experimental e
foram aplicadas na superficie do substrato em cada saco.

Os porta-enxertos foram irrigados com agua de pogo
semiartesiano, por sistema de microaspersdo, acionado
diariamente, de maneira a evitar o encharcamento, mantendo-
se a umidade proxima a 60% da capacidade de retengdo do
substrato. Para diminuir a alta incidéncia de luz solar e a
alta evapotranspiracdo, o viveiro foi coberto com tela de
polipropileno com 30% de sombreamento.

No periodo precedente ao experimento (um ano e dois
meses), foram realizadas trés adubagdes com a formula 8-28-16
de N-P,0.-K,O aplicando-se 1 g planta” em cada adubagdo. A
primeira adubagao foi realizada trinta dias apds a emergéncia e
as demais espacadas a cada sessenta dias. Durante a condugdo
da pesquisa se realizaram mais duas adubagdes com a formula
10-10-10 de N-P,0.-K,0, de 1 g planta’, a primeira realizada

Tabela 1. Andlise do substrato empregado no experimento para as concentragdes disponiveis dos nutrientes

H CE N-Nitrato P Cloreto S N-amonio K Na Ca
p (dSm™) (mg L™
5,9 1,6 106,7 11,0 20,2 84,3 25 108,9 248 148,3
Mg B Cu Fe Mn Zn Umidade N Carbono orginico Relacéo
(mg L) (%) (gkg") CIN
50,6 0,3 <0,01 0,03 0,02 0,02 58,5 8,3 366,5 44:1

pH em agua 1:1,5. Método de extragdo: 1:1,5 (Holanda). Métodos de determinagao: N-(amoniacal e nitrato): destilagao; K, Ca, Mg, P ,S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES. Umidade 65°C. Resultados para os
teores totais de carbono e nitrogénio foram obtidos pelo novo equipamento de andlise elementar de CNS (marca ELEMENTAR CNS).

Fonte: Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).
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apos a aplicagdo do zinco e a segunda sessenta dias apos a
primeira. A eliminagdo das ervas daninhas foi realizada de
forma manual, de acordo com a necessidade. Aos 170 dias apos
a aplicagdo dos tratamentos, 590 dias apos a semeadura, época
em que os porta-enxertos estavam aptos a ser enxertados tanto
por borbulhia como por garfagem, as plantas foram coletadas e
separadas em parte aérea e raizes, lavadas inicialmente com agua
destilada; em seguida, com detergente neutro na concentragao
de 0,1%, depois com solu¢do de HCI na concentragdo de 3%
em volume e, por ultimo, com agua destilada e deionizada.
Apds a lavagem, o material foi seco em estufa com circulagio
de ar a 65 °C e, posteriormente, pesado em balanga analitica
para a obten¢do da massa de matéria seca de cada parte. O
material foi triturado em moinho tipo Wiley e analisado para
a determinag@o do teor de macro e micronutrientes na parte
aérea e nas raizes, seguindo a metodologia de Bataglia et al.
(1983).

O acumulo (A) de nutrientes na parte aérea, nas raizes
e na planta inteira (raizes + parte aérea) foi calculado pela
expressdo: A = [MSPA ou MSR (g) x teor do macronutriente
(g kg!) ou do micronutriente (mg kg*)]/1000, em que: MSPA
= massa seca da parte aérea; MSR = massa seca das raizes.
A quantidade total de nutrientes acumulada na planta inteira
foi calculada pelo somatoério dos valores acumulados na parte
aérea e nas raizes.

A partir do contetido dos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu, Fe, Mn e Zn) ¢ da matéria seca das plantas, foram
calculadas as eficiéncias: a) de absor¢dao (conteudo total de
nutriente na planta/massa seca das raizes) de acordo com
Swiader et al. (1994); b) de transporte (contetido de nutriente
na parte aérea/conteido total de nutriente na planta x 100),
conforme Li et al. (1991); c¢) de utilizagdo (matéria seca total
produzida®/conteudo total de nutrientes na planta) segundo
Siddiqi & Glass (1981) para os macro e micronutrientes.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
analise de regressdo polinomial com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2011). Salienta-se que nos
modelos em que foram significativas apenas as equagdes de
terceiro grau e que essas equagdes ndo permitem a explicagdo
adequada dos fenomenos bioldgicos, optou-se por ndo
apresentar tais resultados.
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Resultados e Discussao

Os porta-enxertos de caramboleira submetidos as doses
de zinco aplicadas ao substrato, apresentaram respostas
diferenciadas entre as partes da planta e com o nutriente
estudado. De todos os macronutrientes apenas os teores de
N na parte aérea e de Ca nas raizes foram influenciados pela
adubag¢do com zinco. Com relagdo aos micronutrientes, as doses
de zinco influenciaram os teores Mn na parte aérea ¢ de Zn na
parte aérea e nas raizes dos porta-enxertos de caramboleira.

Oteorde N naparte aérea dos porta-enxertos de caramboleira
aumentou com as doses de zinco atingindo o maior valor de
7,8 g kg! na dose de 8 mg de Zn dm™ (Figura 1A). Tendéncia
semelhante foi registrada por Fageria (2002) ao verificar que
o0 zinco aumentou a absor¢ao de N em plantas de feijoeiro e a
inibiu em plantas de arroz. Avaliando a omissao de nutrientes
em mudas de gravioleira, Silva & Farnezi (2009) verificaram
que o zinco reduziu os teores de N na parte aérea. Entretanto,
o zinco nao influenciou os teores de N na parte aérea nem nas
raizes em mudas de maracujazeiro (Natale et al., 2004). O
maior teor de N na parte aérea, nas maiores doses de Zn, pode
ser atribuido ao efeito de concentragdo, pois, 0 micronutriente
em doses elevadas, promoveu menor crescimento e acimulo
de massa da matéria seca dos porta-enxertos de caramboleira
(dados ndo apresentados).

O teor de célcio nas raizes aumentou linearmente com as
doses de zinco atingindo o valor de 3,3 g kg! na dose de 8 mg
de Zn dm? (Figura 1B); entretanto, como o Ca ficou acumulado
nas raizes ndo se pode considerar isto como sinergismo. Em
mudas de freijo, Fernandes et al. (2007) verificaram que doses
de zinco elevaram o teor de Ca nos caules e o reduziram nas
raizes, ndo alterando o teor nas folhas. Em mudas de cedro, o
zinco reduziu os teores de Ca nas raizes, caules e folhas (Paiva
et al., 2003). Esses resultados comprovam que a interacao
Ca x Zn pode ser positiva, negativa ou nula, dependendo da
espécie e do 6rgao da planta analisado. Malavolta (2006) relata
que, quando o Ca esta em baixa concentragdo no meio de
cultivo, exerce relagdo de sinergismo com o Zn, o que pode ter
favorecido a absor¢do pelos porta-enxertos de caramboleira.

Quanto ao Mn, o teor na parte aérea foi reduzido com
a elevacdo das doses de zinco (Figura 2A). Tendéncias

semelhantes foram verificadas por Soares et al. (2001) ao
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Figura 1. Teor de N na parte aérea (A) e de Ca nas raizes (B) em porta-enxertos de caramboleira adubados com zinco
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observarem reducgdo no teor de Mn na parte aérea de mudas
de eucalipto em func¢do do aumento da concentragdo de Zn na
solugdo nutritiva, tendéncia esta também observada em mudas
de cedro nas quais doses elevadas de zinco reduziram o teor de
Mn nas folhas (Paiva et al., 2003), ficando evidente a inibigao
competitiva entre esses dois nutrientes. Tal diminuigdo no
teor de Mn ¢ provavelmente que tenha ocorrido em fungdo
das doses clevadas de zinco reduzirem a absor¢ao de Mn,
conforme evidenciaram Salvador et al. (1999) em mudas de
goiabeira, cultivadas em solugdo nutritiva.

O teor de zinco na parte aérea e nas raizes dos porta-
enxertos aumentou com as doses de Zn aplicadas ao substrato,
atingindo valores de 69,0 e 32,9 mg kg!, ambos na dose de
8 mg de Zn dm respectivamente (Figura 2B). Em cultivares
de café, Reis Junior & Martinez (2002) também evidenciaram
aumento dos teores de Zn na parte aérea e raizes, com a
elevagdo da concentracdo de zinco na solucdo nutritiva. Tal
fato ¢ explicado porque, com o aumento da concentra¢do de
zinco no substrato, ocorre maior absor¢do do micronutriente
pelas plantas (Fageria et al., 2011).

Os actimulos de N (parte aérea, raizes e planta inteira), P
(raizes), K (parte aérea e raizes), Ca (parte aérea e na planta
inteira), Mg e S (raizes) ndo foram influenciados pelas doses de
zinco. O acumulo de P na parte aérea e na planta inteira (Figura
3A) e de K na planta inteira (Figura 3B), aumentou até a dose
de 2,7, 2,9 e 1,9 mg de Zn dm?, respectivamente, diminuindo
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com as doses mais elevadas (Figura 3A; Figura 3B). Em mudas
de gravioleira cultivadas em solucdo nutritiva, Silva & Farnezi
(2009) verificaram, nos tratamentos com omissdo de Zn, que
houve maior absorc¢ao de P e K. De acordo com Malavolta et al.
(1997) o P insolubiliza o Zn no xilema diminuindo o transporte
para a parte aérea e, em doses elevadas, o zinco pode reduzir a
absor¢do de P pelas plantas.

As maiores doses de zinco favoreceram o acumulo linear
de Ca nas raizes dos porta-enxertos de caramboleira, atingindo
o valor de 0,06 g planta’' na dose de 8 mg de Zn dm™ (Figura
4A). Este maior acumulo de célcio nas raizes pode ter ocorrido
devido a redugao no transporte de Ca para a parte aérea (Figura
7A). Esteresultado indica, para porta-enxertos de caramboleira,
que doses elevadas de zinco ndo afetam a absor¢do de Ca e,
sim, o transporte das raizes para a parte aérea. Em mudas de
freijo Fernandes et al. (2007) verificaram que o zinco reduziu o
acumulo de cdlcio nas raizes e o aumentou nas folhas.

O actimulo de magnésio na parte aérea e¢ na planta inteira
se ajustou ao modelo quadratico atingindo o maior valor na
dose de 3,0 mg de Zn dm™ em ambos os 6rgdos das plantas
(Figura 4B).

O S teve seu actimulo estimulado pelo zinco até a dose de
2,6 mg de Zn dm™ tanto na parte aérea como na planta inteira,
sendo reduzido a partir de doses acima deste valor (Figura
5A). Natale et al. (2002) também relataram, estudando
mudas de goiabeira, que doses elevadas de zinco reduziram
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Figura 2. Teor de Mn na parte aérea (A) e de Zn na parte aérea e nas raizes (B) em porta-enxertos de caramboleira adubados com zinco
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Figura 3. Acimulo de P na parte aérea e na planta inteira (A) e de K na planta inteira (B) em porta-enxertos de caramboleira adubados com zinco
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Figura 4. Acimulo de Ca nas raizes (A) e de Mg na planta inteira (B) em porta-enxertos de caramboleira adubados com zinco

o acumulo de Mg e S nas plantas. Marschner (1995) cita que
cations divalentes como o Zn?" competem com outros cations
como o Mg*" pelos mesmos sitios reduzindo sua absorgdo
pelas raizes.

O actimulo de manganés na parte aérea e na planta inteira
foi reduzido linearmente com as doses de zinco (Figura 5B),
indicando haver antagonismo entre esses nutrientes. Na dose
mais elevada de zinco a reducdo foi de 34,8 ¢ 19,7% na parte
aérea ¢ na planta inteira, respectivamente. Comportamentos
semelhantes foram obtidos por Paiva et al. (2003) em mudas de
cedro. Em mudas de eucalipto Soares et al. (2001) verificaram
que a menor dose de Zn aplicada na solugdo (400 mM) foi
suficiente para reduzir em 57% a concentragdo de Mn na parte
aérea das plantas. Esta redug@o ocorre porque o zinco inibe a
absor¢ao de Mn em virtude dos mesmos serem ions catidnicos
e possuirem raio idnico similar (Marschner, 1995).

A absor¢do dos nutrientes pelos porta-enxertos de
caramboleira ndo foi influenciada pelas doses de zinco, exceto
em relagdo ao proprio Zn, que foi maior na dose de 8 mg de
Zn dm? (Figura 6). Nesta dose, as plantas absorveram 0,11
mg de Zn por grama de matéria seca de raizes produzida,
possibilitando aumento de 24,5%, quando comparada com
a auséncia do elemento. Os resultados estdo de acordo com
os encontrados por Pedrosa et al. (2013) em variedades de
cafeeiro.
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Figura 6. Eficiéncia de absorcéo de Zn por porta-enxertos de caramboleira
adubados com zinco

As doses de zinco influenciaram a eficiéncia de transporte
do Ca (Figura 7A) e do Mn (Figura 7B). Pela analise de
regressao, verifica-se que o zinco reduziu o transporte do calcio
de 79,6% para 72,0% e, do manganés de 72,1% para 58,8%,
das raizes para a parte aérea dos porta-enxertos, indicando que
plantas deficientes em zinco apresentam maior habilidade de
transporte de calcio das raizes para a parte aérea. Segundo
Malavolta et al. (1997) devido ao zinco ter propriedades
quimicas semelhantes as do manganés, o Zn pode inibir a
absor¢ao e o transporte do Mn para a parte aérea.
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Figura 5. Acimulo de S na parte aérea e na planta inteira (A) e de Mn na parte aérea e na planta inteira (B) em porta-enxertos de caramboleira adubados

com zinco
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Figura 7. Eficiéncia de transporte de Ca (A) e Mn (B) por porta-enxertos de caramboleira adubados com zinco

Em mudas de cedro, as doses de zinco aumentaram
linearmente o transporte de calcio das raizes para a parte aérea
e reduziram o de Mn nas doses mais elevadas (Paiva et al.,
2003). Em eucalipto, Soares et al. (2001) verificaram que nas
doses mais elevadas de zinco houve reducao da translocacao
de Ca para a parte aérea das plantas. Uma provavel explicacdo
para a redu¢@o no transporte de célcio e manganés para a parte
aérea ¢ que, sob doses elevadas de zinco, ocorre deposi¢do de
lignina nas paredes celulares do xilema das raizes, conforme
evidenciaram Cunha et al. (2008) em plantas de milho,
dificultando a ascensdo da seiva bruta para a parte aérea
(Malavolta et al., 1997). O transporte de calcio no xilema
se da por troca ionica, sendo este adsorvido a sitios com
carga negativa no interior ou nas paredes do vaso condutor
(Malavolta, 2006). E provavel que em doses elevadas o zinco
possa se ligar a essas cargas negativas e, com isto, reduzir o
transporte de Ca para a parte aérea.

De acordo com Aratijo et al. (2013) a dindmica de ions nas
raizes e seu descarregamento no xilema, envolvem diversos
mecanismos que podem limitar o transporte das raizes para
a parte aérea, promovendo diferencas na absorcdo e na
movimentagdo dos nutrientes. Dentre os varios mecanismos se
destacam a geometria radicular, a solubilizacao do nutriente na
rizosfera, a capacidade de absor¢do em baixas concentragdes
na solugdo do solo, a alocagdo interna na planta e a necessidade
funcional do nutriente (Lauchli, 1987).

Efc. Uso de Ca (g2 g)
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A eficiéncia de uso de P, K, S, Cu, Fe e Mn néo foi afetada
pelas doses de Zn. O zinco promoveu aumento significativo (P<
0,01) sobre a eficiéncia de uso do N, sendo a maior eficiéncia
obtida com a dose de 3,2 mg de Zn dm; em doses maiores,
0 Zn diminuiu a eficiéncia de utilizagdo do N pelas plantas
(Figura 8A). Isso indica que para cada g de N acumulado foram
produzidos 7.957,2 g de matéria seca. Com relacao ao célcio,
doses superiores a 2,7 mg de Zn dm™ provocaram redugéo na
eficiéncia de utilizacdo deste elemento (Figura 8B). Aratjo
et al. (2013), avaliando diferentes concentragcdes de boro e
zinco em plantas de algodoeiro, verificaram que a eficiéncia
de utiliza¢dao de calcio aumentou nas maiores concentragdes
de zinco.

A eficiéncia de utilizagdo do Mg (Figura 9A) e do B (Figura
9B) foi influenciada de forma quadratica pelas doses de zinco
aplicadas, decrescendo nas doses mais elevadas. A méaxima
eficiéncia de uso do Mg (17.530,1 g> g') e do B (3.415,9 ¢’
mg') foi atingida na dose de 3,5 mg de Zn dm?, para ambos
os nutrientes. Esses resultados indicam que doses elevadas de
zinco reduzem a produgdo de matéria seca por grama de Mg
e miligrama de B absorvido. Aratjo et al. (2013) obtiveram
aumento na eficiéncia de utilizagdo de Mg pelo algodoeiro,
com a elevagao das concentracdes de Zn na solugao nutritiva.
Avaliando a interagdo B x Zn em algodoeiro, Aratjo & Silva
(2012) observaram que a eficiéncia de uso do B foi influenciada
positivamente até a concentragdo de 40 uM L' de B e 2 uM
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Figura 8. Eficiéncia de uso de N (A) e Ca (B) por porta-enxertos de caramboleira adubados com zinco
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Figura 9. Eficiéncia de uso de Mg (A) e B (B) por porta-enxertos de caramboleira, adubados com zinco

L' de Zn, promovendo efeito negativo em concentragdes mais
elevadas dos nutrientes.

A eficiéncia de utilizagdo do zinco foi reduzida linearmente
com a elevagdo das doses do micronutriente aplicadas ao
substrato (Figura 10). Esta redug@o na eficiéncia de uso, com o
aumento das doses, foi verificada, também, em variedades de
cafeeiro (Reis Junior & Martinez, 2002; Pedrosa et al., 2013)
e em plantas de arroz (Fageria et al., 2011). Tal fato ocorre
porque, nessa condicdo, a producdo de biomassa pelas plantas
ndo sofre incremento na mesma propor¢do que a absor¢ado
e o acimulo do nutriente nos tecidos ocorrendo, neste caso,
declinio na utilizag@o interna do nutriente para a produgao de
biomassa (Siddiqi & Glass, 1981).
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Figura 10. Eficiéncia de uso de Zn por porta-enxertos de caramboleira
adubados com zinco

Conclusoes

O aumento das doses de zinco diminuiu os teores de Mn
(na parte aérea) e aumentou os teores de N (parte aérea) e de
Ca nas raizes;

O zinco estimulou o acimulo de P, Mg e S (na parte aérea
e na planta inteira), de K (na planta inteira), de Ca (nas raizes)
e reduziu o acimulo de Mn (na parte aérea e na planta inteira)
da caramboleira;

O zinco ndo exerceu efeito na eficiéncia de absor¢ao dos
macro e micronutrientes, com excec¢ao do proprio Zn.

O transporte de Ca e de Mn das raizes para a parte aérea das
plantas foi reduzido com a elevagao das doses de zinco;
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O zinco aumentou a eficiéncia de utilizacdo de N, Ca, Mg e
B mas reduziu a de Zn;

Doses de 1,9 a 3,5 mg de Zn dm? promoveram maior
acumulo de P, K, Mg e S e maior eficiéncia de utilizagdo de
N, Ca, Mg e B.
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