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Translocagéo e compartimentalizacdo de Zn aplicado viaZnSO,
e ZnEDTA nasfolhas de cafeeiro e feijoeirot

Translocation and compartmentation of zinc by ZnSO, E ZnEDTA applied
on coffee and bean seedlings leaves

Ivan Alencar deLimaFranco? Herminia Emilia Prieto Martinez®
AndréVinicius Zabini® Paulo Cezar Rezende Fontes*

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a translocagdo e a
compartimentalizag&o de Zn, aplicado via foliar nas formas de
ZnSO, e ZnEDTA, foram conduzidos dois ensaios em solugéo
nutritiva, em casa de vegetacao, utilizando-se mudas de cafeeiro
e feijoeiro, em condi¢Bes de suficiéncia e deficiéncia de Zn. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes em esquema fatorial (2 x 3), correspondendo a dois
niveis de Zn na solugdo nutritiva (suficiéncia e deficiéncia) e
trés formas de suprimento de Zn as plantas (ZnSO, e ZnEDTA a
14mmol L*de Zn, ambos em pincelamento na folha, e testemunha
sem receber aplicagéo de Zn). Em ambas as espécies, 0 ZnSO,
foi mais adsorvido a cuticula da folha do que o ZnEDTA,
demonstrando ser a retencdo cuticular de Zn importante barreira
na sua absorcdo. O estado nutricional do feijoeiro em Zn afetou
0 aproveitamento do Zn aplicado via foliar. Tanto a folha
pincelada como a planta inteira de feijoeiro adquiriram maior
guantidade de Zn do que as do cafeeiro. Em condi¢do de
inadequada nutricdo em Zn, em ambas as espécies, a utilizagéo
de ZnEDTA foi mais eficiente na translocagédo do Zn. Quando foi
aplicado ZnSO, as folhas de cafeeiro crescidas em solugéo
nutritiva ndo contendo Zn, houve acimulo de Zn no caule,
indicando que ha grande afinidade do Zn* do sulfato com as
cargas livres existentes nos vasos condutores.

Palavras-chave: Coffea arabica, Phaseolus vulgaris,
micronutriente, fontes de Zn.

ABSTRACT

Two experiments were conducted aiming to evaluate
translocation and compartmentation of ZnSO, and ZnEDTA
applied on leaves of coffee and bean seedlings previously grown
under Zn sufficiency or deficiency in nutritive solution in

greenhouse. The treatments applied were 14mmol L*ZnSO,,
ZnEDTA and test without zinc applied on leaves. In both species,
ZnS0, was more retained on leaf cuticle, indicating cuticular zinc
retention to be an important barrier in its uptake. The nutritional
status of bean plants had a significant effect upon zinc utilization
when it was applied on leaves. Bean plants enhanced zinc
acquisition more than coffee seedlings. Plants grown in zinc
deficient solution showed a higher efficiency in ZnEDTA
translocation. Coffee seedlings grown in zinc deficient solution
showed higher zinc retention in the stem, suggesting high Zn?
affinity with negatively charged groups in the conductive vessels.

Key words: Coffea arabica, Phaseolus vulgaris, micronutrient,
Zn sources.

INTRODUCAO

O suprimento de Zn viafoliar aos cafeeiros
é uma técnica com eficiéncia comprovada,
especialmente em lavouras implantadas em solos de
textura argilosa, onde ocorre forte adsor¢cdo deste
micronutriente por éxidos de Fe, Al e Mn (MUNIZ,
1995). Entretanto, paraque o nutriente depositado na
superficie da folha entre no citoplasma ou no
simplasto, é necessério que este atravesse as barreiras
impostas pela cuticula foliar, parede celular e
plasmalema (BOARETTO, 2002).

A eficiéncia da aplicacéo foliar de Zn
depende de vériosfatores queinfluenciam a absorgéo
do elemento, tais como: caracteristicas das folhas,
particularmente das cuticul as que as recobrem; técnica
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de pulverizagao; condicfes climéticas e caracteristicas
quimicas da solucdo aplicada (RENA & FAVARO,
2000). Emrelagdo ao Ultimo fator, anaturezado ligante
associado ao Zn pode ser de grande significanciapara
a habilidade do componente se mover através da
cuticula e se translocar dentro do tecido vascular
(RAMANI & KANNAN, 1985). Segundo FAVARO
(1992), a adicéo de KCI a solugdo de ZnSO, elevou
significativamente os teores foliares de Zn, naordem
de 99, 78 e 69% aos 3, 30 e 60 dias ap0ls a
pulverizacdo, enquanto aadicdo de uréiando provocou
aumento na absor¢do de zinco pelo cafeeiro.

Aplicacdes foliares de Zn na forma
guel atizada ou saisde Zn tém demonstrado diferencas,
tanto naabsor¢do quanto natransl ocacdo em feijoeiro
(RAMANI & KANNAN, 1985), em cafeeiro
(MALAVOLTA et a., 1996), e em outras culturas
(FERRANDON & CHAMEL, 1988; ZHANG, 1993).
Nesse sentido, 0 ZnSO,, em comparagéo com o
ZnEDTA, apresentou maior adsor¢do na cuticula
(FERRANDON & CHAMEL, 1988). O ZnEDTA
parece apresentar maior mobilidade que o ZnSO,,
indicando que os ligantes funcionam como
carregadores do Zn (SCHMIDKE & STEPHAN,
1995; RAMANI & KANNAN, 1985).

A mobilidade do Zn e, consegiientemente,
sua eficiéncia quando aplicado as folhas parecem ser
influenciadas pelo teor desse nutriente na planta.
PEARSON e RENGEL (1994) observaram
comportamento diferenciado na translocacéo de Zn
entre plantas de trigo crescidas em condicGes de
suficiéncia e deficiéncia em Zn, sendo que plantas
crescidas em condicdo de suficiéncia translocaram
guantidades maiores que plantas crescidas em
condicao de deficiéncia. No entanto, em termos
proporcionais, as plantas crescidas em deficiéncia
translocaram mais Zn. RICEMAN e JONES (1958)
também observaram maior translocacdo de Zn de
folhas de plantas crescidas em condi¢éo de suficiéncia
para as sementes, em relagdo a plantas deficientes.

O presente estudo teve como objetivo
avaliar amobilidade e acompartimentalizagdo do Zn
aplicado nas formas de ZnSO, e ZnEDTA nas folhas
de cafeeiro e feijoeiro, cultivados em condi¢des de
suficiéncia e deficiénciaem Zn.

MATERIAL E METODOS

Plantas de café (Coffea arabica L. cv.
Catuai Vermelho) efeijdo (PhaseolusvulgarisL. cv.
Ouro Negro) foram utilizadas neste trabalho, que
constou de dois periodos experimentais, em casa de
vegetacdo, ambos em hidroponia estatica com

arejamento constante e pH das solucfes mantido em
5,0 + 0,5. As solucBes-estoque de macronutrientes
foram submetidas a técnica de purificacdo para
remo¢do de Zn, com o0 reagente pirrolidina
ditiocarbamato de am6nio (APDC) segundo FONTES
(1986). Para o primeiro ensaio, mudas de cafeeiro,
obtidas por semeadura em germinador, foram
selecionadas e cultivadas em solugdo nutritiva de
CLARK (1975) napresencaeausénciade Zn durante
sete meses. Apds esse periodo, as plantascom 10 a1l
pares de folhas foram submetidas a omisséo de Zn e,
dois dias ap0s, 0 5° par de folhas, contado a partir da
base, foi pincelado nos dois lados com 0,8ml de
ZnS0O,7H,0 oudeZnEDTA al4mmol L, totalizando
727,2mg de Zn por planta, havendo atestemunhaque
n&o recebeu pincelamento.

Foram ent8o constituidos seistratamentos,
num fatorial 2x3, correspondendo adoisniveisde Zn
na solucdo nutritiva de pré-tratamento (suficiéncia e
deficiéncia) e trés formas de suprimento de Zn as
plantas (ZnSO, em pincelamento nafolha; ZnEDTA
em pincelamento na folha e testemunha sem receber
aplicacdo de Zn na folha), em blocos ao acaso com
quatro repeticoes.

O segundo ensaio foi instalado e conduzido
da mesma forma que o primeiro. ApGs germinagao,
metade das plantas de feijdo permaneceram em
solugéo completa e outra metade em solugédo sem Zn
durante 45 dias, sendo entdo submetidas aomissdo de
Zn por dois dias. Ap0s esse periodo, foram efetuados
os pincelamentos no 5° trifdlio do feijoeiro, com os
mesmos tratamentos, distribui¢do, nimero de
repeticoes e solugdes do ensaio anterior.

As plantas dos dois ensaios foram
avaliadas quatro dias apos o pincelamento,
coletando-se folhas da porcéo inferior, média e
superior, além do caule eraiz (Figura 1). As partes
das plantas foram lavadas em agua desionizada,
secas em estufa de circulagdo forcada a
temperatura de 70-75°C, até peso constante e,
posteriormente, pesadas, moidas e mineralizadas
por digestdo nitrico-perclérica, sendo a
concentragdo de Zn obtida por espectrofotometria
de absorcéo atdbmica (MALAVOLTA et al., 1997).
Apos, calculou-se o contetdo total de Zn em todas
as partes coletadas. Antes da secagem, as folhas
da porgao mediana (FM) foram divididas ao meio,
sendo uma metade de cada folha utilizada para a
obtencdo do contetido total de Zn e aoutra metade
submetida ao fracionamento celular por
centrifugacéo diferencial, segundo FAVARO
(1992), obtendo-se o contelido de Zn na fragao
soluvel e na parede celular.

Ciéncia Rural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.
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Figura 1 - Representacdo esquemética da divisdo de plantas de
café (a) efeijdo (b) nacolheita: FI2, folhainferior 2; FI1,
folha inferior 1; FM, folha média (5" folha ou trifélio);
FS1, folha superior 1; FS2 folha superior 2 ; R, raiz; C,
caule.

Nosdois ensaios, os resultados de contetido
de Zn foram discutidos em forma de incrementos
(acréscimos) de Zn na parte da planta considerada,
obtidos pelasubtracdo do contelido na parte analisada
da planta-testemunha do contelido de Zn na parte
equivalente analisada das plantas que receberam os
tratamentos (ZnSO,, ZNEDTA), redizando-seaandise
estatistica por um fatorial 2x2, sendo os fatores:
pincelamento com ZnSO, e ZNEDTA e os dois estados
nutricionais das plantas.

Com base nos resultados do fracionamento
celular, calculou-se 0 Zn adquirido pela 52 folha, e o
Zn lixiviado e, ou, translocado da folha da seguinte
forma: Zn adquirido = somatério do acréscimo no
contetido de Zn na parede celular e do acréscimo no
contetdo de Zn dafragéo soluvel; Znlixiviado e, ou,
translocado = diferenca entre a quantidade de Zn
aplicado via pincelamento e 0 Zn adquirido pela 52
folha.

A partir dos resultados de incrementos no
conteido de Zn na matéria seca das diferentes partes
em que as plantas foram divididas, obtiveram-se os
valores de Zn adquirido, translocado eretido naparte
aéreatotd das plantas, daseguinteforma: Zn adquirido
= somatério dos acréscimos no contelido de Zn de
todas as partes analisadas da planta (folhas, caules e
raizes); Zn translocado = diferenca entre o Zn
adquirido pela planta e o acréscimo no conte(ido de
Zn dafolhamédia pincelada (52 folhaou trifélio); Zn

retido na parte aérea = somatorio dos acréscimos no
contelido de Zn de todas as partes analisadas da parte
afrea

Os dados de contetido de Zn nas folhas e
caulesdefeijoeiro e cafeeiro foram transformadosem
Vx+1, para obter homogeneidade de variancia e
normalidade dos dados. Realizou-se a andlise de
variancia e teste de médias (Duncan a 5%) paratodas
as caracteristicas estudadas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Asfiguras 2 e 3 mostram os resultados do
fracionamento celular de Zn, aplicado na folha
mediana (5% folha ou trifélio) de feijoeiro e cafeeiro,
respectivamente. Asplantasdefeijéo (Figura2) foram
as que adquiriram a maior quantidade do Zn (mg)
aplicado nas folhas, sendo que as plantas de café
tiveram do total aplicado de Zn, mais de 670mg
lixiviado e, ou, translocado dafolhameédia (Figura3).
Somente nas plantas de feijdo pinceladas com
ZnEDTA, a quantidade de Zn adquirida pelas folhas
deplantasbem nutridasfoi significativamente superior
da quantidade adquirida por plantas mal nutridas
(Figura2). Em plantasde cafeeiro, o estado nutricional
ndo afetou a quantidade de Zn adquirido em qual quer
das fontes de Zn pinceladas (Figura 3).

No feijoeiro, quando se procedeu o
fracionamento celular da folha média, observou-se
uma diferenca significativa entre as fontes de Zn no
pincelamento para o contelido das fragdes de Zn
sollvel e retida em parede. Plantas de feijoeiro,
independente do suprimento de Zn na solucéo
nutritiva, apresentaram o mesmo comportamento
quanto afonte de Zn utilizadano pincelamento (Figura
2) indicando, em ambos os casos, que 0 ZnSO,
apresenta maior adsor¢éo na parede celular que o
ZnEDTA. Neste contexto, RAMANI & KANNAN
(1985), FERRANDON & CHAMEL (1988) e
ZHANG (1993) relataram que o ZnSO, apresentou
altaadsorcao aparedecelular, emrelagdo a0 ZNEDTA,
justificando esse fato a alta afinidade que o Zn*
dissociado do ZnSO, tem pelas cargas existentes na
parede celular, 0 que ndo acontece com o0 Zn do
ZnEDTA, o qua se apresentaquelatizado e, portanto,
praticamente sem cargas livres.

Plantas de cafeeiro bem nutridas em Zn
apresentaram maior conteido do elemento na parede
celular quando se aplicou 0 Zn na forma de ZnSO,
(Figura 3). Como o relatado para o feijoeiro, o
comportamento apresentado pelo ZnSO, explica-se
pelamaior retencéo do Zn?* livre nas cargas negativas
existentes na parede celular.

Ciéncia Rural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.
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ZnSO, +Zn ZnEDTA
Zn Aplicado Zn Aplicado
727,2 ug 727,2 ng
I L | A
Zn lixiv. + transl. Zn adquirido Zn lixiv. + transl. Zn adquirido
490,63aA 236,57aA 443,53aB 283,67aA
Zn adquirido Zn adquirido
236,57aA 283,67aA
I I ! |
Zn par. Zn sol. Zn par. Zn sol.
74,99aA 161,58bA 37,71bA 245,96aA
-Zn
ZnSQ ZnEDTA
Zn Aplicado Zn Aplicado
727,2 ug 727,2 ug
I | N
Zn lixiv. + transl. Zn adquirido Zn lixiv. + transl. Zn adquirido
523,40aA 203,80aA 516,31aA 210,89aB
Zn adquirido Zn adquirido
203,80aA 210,89aB
I I | |
Zn par. Zn sol. Zn par. Zn sol.
65,92aA 137,88aA 24,20bA 186,69aB

Figura2 - Contelido (ug) de Zn translocado (transl.) elixiviado (lixiv.), adquirido, retido naparede celular (Zn par.) e nafragdo soltvel (Zn sol.)
de folhas medianas de plantas de feijoeiro, adequadamente nutridas (+Zn) e mal nutridas (-Zn), pinceladas com ZnSO, e ZNnEDTA
(Com base na matéria fresca). L etras mai Uiscul as expressam comparagdo entre médias de fragdes semel hantes nos tratamentos +Zn

e—Zn navertical, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

L etras mindsculas expressam comparagéo entre médias de fragbes semelhantes nos tratamentos ZnSO, e ZNEDTA na horizontal,

pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

O contetido de Zn adquirido pela planta
inteira foi superior para o feijoeiro em comparagao
ao cafeeiro (Figuras 4 e 5). Tal fato poderia ser
explicado pelagrande quantidade de pél os (tricomas)
existentes nas fol has dessa espécie, os quais sdo areas
de maior absor¢do (ROSOLEM, 1992). A cuticula
mais cerosadasfolhas de cafeeiro tornariamais dificil
a penetracdo da solugdo hidrofilica de Zn, tornando
maisfacil aperdado elemento por lixiviagdo, o que é
constatado pela maior quantidade lixiviada
apresentada por folhas de cafeeiro (Figura 3).

O estado nutricional das plantas afetou
significativamente aaquisi¢do e o transporte do Zn
aplicado por viafoliar em plantas de feijoeiro. Nas
duas fontes de Zn, ZnSO, ou ZnEDTA, 0 Zn

adquirido por plantas bem nutridas foi
significativamente superior ao adquirido por plantas
mal nutridas (Figura 4). Essas observagdes
condizem com os relatos de RICEMAN & JONES
(1958) e McGRATH & ROBSON (1984), os quais
constataram maior translocagdo de Zn das folhas
em condic¢do de boa nutricdo em Zn em relacéo a
plantas mal nutridas. No experimento com cafeeiro,
o estado nutricional daplantano apresentou efeito
significativo sobre a aquisi¢éo e transporte de Zn
em qualquer uma das fontes de Zn pinceladas
(Figurab).

Sob condic&o de adequadanutricdo em Zn,
aaquisicdo deste micronutrientefoi maior em plantas
de feijoeiro e cafeeiro pinceladas com ZnSO,, o que
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ZnSO, +Zn ZnEDTA
Zn Aplicado Zn Aplicado
7272 ug 7272 ug
r ] | |
Zn lixiv. + transl. Zn adquirido Zn lixiv. + transl. Zn adquirido
677,66aA 49,53aA 710,60aB 16,60aA
Zn adquirido Zn adquirido
49,53aA 16,60aA
I | I I
Zn par. ' Zn sol. Zn par. Zn sol.
22,17aA 27,36aA 4,64bA 11,96aA
-Zn
ZthQ, ZnEDTA
Zn Aplicado Zn Aplicado
| 727,2 ug 727,2 pug
Zn lixiv. + transl. Zn adquirido Zn lixiv. + transl. Zn adquirido
678,60aA 48,50aA 706,28aA 20,92aA
Zn adquirido Zn adquirido
48,50aA 20,92aA
I I I I
Zn par. Zn sol. Zn par. Zn sol.
21,76aA 26,74aA 5,59aA 15,43aA

Figura3 - Contetdo (1g) de Zn translocado (trandl.) elixiviado (lixiv.), adquirido, retido na parede celular (Zn par.) e nafragéo soldvel (Zn sol.)
de folhas medianas de mudas de cafeeiro, adequadamente nutridas (+Zn) e mal nutridas (-Zn), pinceladas com ZnSO, e ZNEDTA

(Com base na matéria fresca).

L etras mai Uiscul as expressam comparagao entre médias de fragdes semelhantes nos tratamentos +Zn e —Zn na vertical, pelo teste de

Duncan a 5% de probabilidade.

L etras minGscul as expressam comparaggo entre médias de fragbes semel hantes nos tratamentos ZnSO, e ZnEDTA na horizontal, pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.

nao ocorreu quando houve restri¢éo no fornecimento
de zinco na solucdo nutritiva (Figuras 4 e 5).
Quando se comparam as solucbes de
pincelamento, em condi¢&o de boa nutri¢éo, asplantas
decafeeiro edefeijoeiro ndo apresentaram diferencas
significativas quanto ao Zn translocado. Em condigéo
de mé& nutricdo, a translocagdo do Zn adquirido em
ambas espécies foi menor com o uso de ZnSO,
(Figuras 4 e 5), porém, sem diferenca significativa
entre as fontes de Zn pinceladas. Nesse sentido,
RAMANI & KANNAN (1985), e FERRANDON &
CHAMEL (1988) observaram maior mobilidade do
ZnEDTA em relacéo ao ZnSO, sendo que o aspecto

nutricional néo foi abordado por esses autores.

A maior parte Zn translocado alojou-se na
parte aéreaem feijoeiro (Figura4), independentemente
do estado nutricional e da soluc&o de pincelamento.
No cafeeiro, houve também tendéncia de maior
acumulo de Zn naparte aérea, mas ndo em quantidades
t&o elevadas quanto no feijoeiro (Figura5).

Tanto o pincelamento com ZnSO, e
ZnEDTA quanto o estado nutricional das plantas ndo
afetaram significativamente a translocagdo do Zn
adquirido paraparte aéreaeraizesde cafeeiro. Japara
feijoeiro, em boa condic¢éo de nutricdo em Zn, houve
maior acimulo de Zn, naparte aéreaeraiz, tanto para

Ciéncia Rural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.
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+Zn
ZnS0, ZnEDTA
Zn adquirido Zn adquirido
646,70 aA 562,06 bA
[ | [ |
FM Zn transloc. FM Zn transloc.
185,14 aA 414,84 aA 147,25 aA 463,60 aA
| |
[ I I
PA R PA jR
128,32* aA 55,00% aA 118,32*% aA 28,35*% aA
| | ’
[ I [ | I [ | | | |
FI2 FI1 FS1 FS2 C FI2 FI1 FS1 FS2 C
5,61*aA  3530*%aA 20,30*aA 48,25%aA  18,84*aA 9,19*aA  2592*aA 2222*aA 36,01%aA 25,57*aA
-Zn
ZnSO.;. ZnEDTA
Zn adquirido Zn adquirido
393,01 aB 353,96 aB
| v [ '
FM " Zn transloc. FM Zn transloc.
372,19 aA 20,82 aB 313,93 aA 40,03 aB
: | ]
[ [ f |
PA R PA R
17,29* bB 3,53*bB 32,99* aB 7,04* aB
| | ’
[ [ [ | B f | | I |
FI2 FI1 FS1 FS2 C FI2 FI1 FS1 FS2 C
2,06%aA  3,57*aB  5,49*aB  2,80*aB  3,39*aB 5,26*aA  8,78*aA  6,24*aB  947*aB  3,25*aB

Figura 4 - Contetido (mg) de Zn adquirido na folha média (FM), translocado (Zn transloc.) na parte aérea (PA), naraiz (R), na folhainferior
2 (FI12), na folha inferior 1 (FI1), na folha superior 1 (FS1), na folha superior 2 (FS2) e no caule (C) de plantas de feijoeiro,
adequadamente nutridas (+Zn) e mal nutridas (-Zn), pinceladas com ZnSO, e ZnEDTA. (Com base na matéria fresca).

L etras mai Uiscul as expressam comparagdo entre médias de fragdes semelhantes nos tratamentos +Zn e —Zn na vertical, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.
L etras minGscul as expressam comparaggo entre médias de fragbes semel hantes nos tratamentos ZnSO, e ZNnEDTA na horizontal, pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.
* Dados transformados em v (x+1)

0 pincelamento com ZnSO, quanto para ZnEDTA,
sendo um reflexo damaior translocagdo em condicéo
de boa nutricdo (Figura 4). Para plantas
adequadamente nutridas, quando se comparam asduas
formas de pincelamento, ndo houve diferenca
significativa nos acimulos de Zn, em raizes e parte
aérea. Porém, em condi¢do de mé nutrigdo, houve
maior acimulo de Zn, tanto na parte aérea quanto na
raiz, quando as plantas de feijoeiro foram pinceladas
com ZnEDTA (Figura4).

Seguindo a tendéncia observada para o
contetido de Zn na parte aérea, o contetido de Zn nas
vérias partes em que foi dividida a parte aérea de
feijoeiro apresentaram respostas significativas ao
estado nutricional da planta (Figura 4), exceto a FI2
no tratamento ZnSO, e as folhas FI1 e FI2 no
tratamento ZNEDTA.. Paratodos ostratamentos, houve

maior acimulo de Zn na porgao superior que na
inferior do feijoeiro, sendo que o maior acumulo
ocorreu na FS2, na maioria dos tratamentos, a qual
corresponde ao apice da planta (Figura 4). Essa
observagdo pode estar relacionada com o fato de ser
essa regido um forte dreno para o nutriente. Uma
tendéncia de maior acimulo de Zn ocorreu também
nas folhas superiores do cafeeiro, na maioria dos
tratamentos (Figura5). Esses dados condizem com as
observagGesde LONGNECKER & ROBSON (1993),
0s quais relataram que tecidos jovens tendem a
acumular, preferencialmente, mais Zn que tecidos
maduros, pois representam regifes metabolicamente
mai s ativas com grande demanda por nutrientes.

Na parte aérea do cafeeiro, em todos os
tratamentos, o caule foi o local de maior acimulo de
Zn (Fig. 5). PEARSON & RENGEL (1994) também

Ciéncia Rural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.



338 Franco et al.

+Zn
ZnSO, ZnEDTA
Zn adquirido Zn adquirido
52,47 aA 34,01 bA
FM Zn transloc. M Zn transloc.
39,94 aA 12,513 aA 17,05 bA 16,86 aA
|
I - [ I
PA R PA R
7,58 aA 4,95 aA 9,16 aA 7,80 aA
| s
| I | | ] | | |
FI2 FI1 FS1 FS2 C F12 FI1 FS1 FS2 C

0,79*aA  1,37*aA  0,81*aA  1,43*aA  3,18*aA

-Zn
ZnSO_4. ZnEDTA
Zn adquirido Zn adquirido
57,73 aA 42,31 2A
[ 3 [
FM " Zn transloc. FM Zn transloc.
38,80 aA 18,9|3 aA 15,54 bA 26,78 aA
]
[ | [ I
PA R PA R
12,31 bA 6,61 aA 15,52 aA 11,26 aA
| >
[ I I l [ | | | I
FI2 FIl FS1 FS2 C FI2 FI1 FS1 FS2 C

0,87*aA  0,33*aA  1,46*%aA 124*aA 8,41*aA

0,81*aA  2,05*aA  0,95%aA  0,95*aA  4,40%aA

1,38*aA  1,73*aA  2,82*aA  1,79%aA  7,80*aA

Figura5 - Contetido (mg) de Zn adquirido na folha média (FM), translocado (Zn transloc.) na parte aérea (PA), naraiz (R), na folhainferior

2 (F12), nafolhainferior 1 (FI1), nafolha superior 1 (FS1), nafolha superior 2 (FS2) e no caule (C) de mudas de cafeeiro, adequa-
damente nutridas (+Zn) e mal nutridas (-Zn), pinceladas com ZnSO, e ZNEDTA. (Com base na matéria fresca).

L etras maiGiscul as expressam comparagdo entre médias de fragdes semelhantes nos tratamentos +Zn e —Zn na vertical, pelo teste de
Duncan a 5% de probabilidade.

L etras minGscul as expressam comparagéo entre médias de fragBes semel hantes nos tratamentos ZnSO, e ZnEDTA nahorizontal, pelo

teste de Duncan a 5% de probabilidade.
* Dados transformados em v (x+1)

observaram acimulo de Zn no caulede plantasdetrigo
e PEARSON & RENGEL (1995), utilizando ®Zn,
também em trigo, observaram que grande propor¢ao
do %Zn acumulou-se na parte aérea, sendo a maior
parte encontrada no caule. McGRATH & ROBSON
(1984) relataram que a planta lenhosa Pinus radiata
acumulou Zn no caule quando se adicionou ®Zn na
solugéo de crescimento e que o acumulo de Zn foi
maior em plantas crescidas com baixo suprimento
deste elemento que naquelas crescidas com niveis
adequados de Zn.

Quando se comparam as fontes de Zn
pincelado, em cafeeiro crescido na auséncia de Zn,
observa-se a tendéncia de maior acimulo de Zn no
caule com o pincelamento com ZnSO,, que com
ZnEDTA (Figura 5), embora sem diferenca
significativa, indicando maior mobilidadedo ZnEDTA
no caule. Similarmente, McCGRATH e & ROBSON

(1984) relataram que, ao compararem a absorcéo de
ZnSO, com ZnEDTA, verificaram que 0 Zn aplicado
na forma de ZnSO, moveu-se menos rapidamente
através do caule de Pinus radiata, ocasionando um
acumulo de %Zn, e atribuem isso amaior retencéo do
Zn?, dissociado do sulfato, pelas cargas existentes nos
vasos condutores. Nesse sentido, PEARSON &
RENGEL (1994) relataram que 0 acimulo de Zn no
caule pode ser umaformadereserva de Zn naplanta,
podendo ser remobilizado em condi¢do de demanda
no elemento. Corroborando esses resultados, MALTA
et a. (2003) verificaram acimulo de Zn na porcéo
inferior do caule de mudas de cafeeiro em quantidades
significativamente superiores as demais partes
analisadas, ou seja, folhas (apicais e basais), caule
apical e raiz, quando forneceram zinco via foliar na
formade ZnSO,, independente da posi¢ao de aplicagio
(basal ou apical).
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O feijoeiro acumulou maisZn no cauleem
condi¢do de boanutri¢do em qualquer umadasformas
de pincelamento (Figura 4). Esse fato demonstrou,
muito mais, um efeito do estado nutricional que um
acumulo especifico como no caso do cafeeiro.

CONCLUSOES

Em ambas as espécies, 0 ZnSO, apresenta
maior adsor¢do a parede celular das folhas que o
ZnEDTA, demonstrando ser a retencdo cuticular de
Zn uma importante barreira a absorcao foliar do
elemento fornecido via ZnSO,. O estado nutricional
daplantaapresentaefeito significativo naaquisicdo e
translocag&o de Zn pelo feijoeiro, 0 que ndo ocorre
com plantas de cafeeiro. Na auséncia de
suplementacdo de Zn, 0 ZnEDTA ésignificativamente
mais eficiente em termos de translocagdo nas duas
espécies.
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