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EXTRATO 

FAVARO, Jose U. S. , Universidade Federal de 
Viçosa. Abril de 1992. Crescimento 5 

arabica L. Foliar Zinco 
Professor Orientador: 

Alemar Braga Rena. Conselheiros: Pesquisador 
Cordeiro e Professor Victor Hugo V. 

estudar os efe i tos  de 

e de de na de zinco pelas folhas 

do cafeeiro. A mobilidade e a subcelular do 

zinco absorvido, b e m  como as entre o teor fo l i a r  

d e  zinco e os crescimentos e do 

cafeeiro. foram objetos de estudo. 

O de ao da 

aumentou a fo l i a r  do zinco pelo cafeeiro. O teor 

fol iar  de n3o se alterou. 

A fo l i a r  de zinco foi  bastante com 

60 a 70% do teor sendo alcançado com apenas 

horas a par t i r  do in i c io  da A 

de  de acelerou o processo. 

No campo. os teores de zinco em folhas 



correspondentes  ao terceiro p a r ,  &poca da 

observados aos 3 d i a s  a d i f e r i r a m  

daqueles v e r i f i c a d o s  aos 30 e 60 d i a s  nas  m e s m a s  

Observou-se a imobi l idade  do z i n c o  quando a p l i c a d o  

f o l h a s .  

A quant idade  de  z i n c o  p r e s e n t e  na parede c e l u l a r ,  

aumentou rapidamente a ver i f i cando- se  um 

e n t r e  20 e 30 horas ,  decaindo e m  seguida.  E s s a  

i n i c i a l  na parede  fo i  aumentada pe la  do 

d e  na d e  

Verificou- se o i n i c i o  do  d e  z i n c o  na  

"solúvel logo a indicando que  a parede 

c e l u l a r  foi e f i c i e n t e  no s e n t i d o  d e  e v i t a r  excessos d e  

zinco na " solúvel  

A expansso fol iar  fo i  maior" quando os teores 

de z inco  nas f o l h a s  s i tuaram- se e n t r e  20 e 30 Estando 

estes acima d e  40 a d e  f r u t o s  f o i  

drast icamente reduzida .  A associou- se  a um 

teor  fo l iar  de z i n c o  d e  20 

efeitos na Area fol iar  foram m a i s  e v i d e n t e s  a 

p a r t i r  do d i a  a pr imei ra  dos 

t ra tamentos ou do d i a  a segunda. 

foram v e r i f i c a d o s  efeitos dos t r a t amentos  nos 

teores d e  Fe e P. nem s i g n i f i c a t i v a  

e n t r e  o teor foliar de z i n c o  e a a t i v i d a d e  



1 . I 

O z i n c o  um dos n u t r i e n t e s  mais l i m i t a n t e s  

de cafe no B r a s i l  e MENDES. 1954; S I L V A ,  

1979; et alii, 1983; MALAVOLTA et alii, 19833 e 

e m  o u t r a s  r e g i d e s  produtoras  do mundo et alii, 

1964; et alii, 1965; MULLER, 1966; 1978; 

1981; 1981; et alii, 19873. E s s a  

d e c o r r e  da  e s s e n c i a l i d a d e  do z inco  para a 

a e s t r u t u r a  d e  p e l o  uma enzima e m  cada 

ca tegor ia  designada p e l a  d e  Nomenclatura d e  

e HANSON, 19803. A s s i m ,  e m  

o z i n c o  reduz as a t i v i d a d e s  da  

da  f o t o s s i n t e s e  e 1973; 

1976; GIBSON e 19813 e da s i n t e t a s e  do amido 

et alii. 19753, d e  provocar dos 

e 19713. Tal 

promove uma do conteúdo 

e, da et 

al i 1987; e , 19883. gerando d e  

, 

1 
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livres e 19863. A d e f i c i e n c i a  

provoca aumento na atividade da 

e 19743. b a s t a n t e  

as do  z i n c o  com a d e  

; e , 19703. Especif icamente e m  

d e  livres et 

pr inc ipa lmente  asparagina .  e aumento do 

e 

d e  z i n c o  p e l a s  raizes, especialmente e m  

e pre jud icada  p e l a  forte 

p e l a s  argilas sobre o z inco  

1950; 1957; e NELSON, 1970; 

19743. A baixa d i s p o n i b i l i d a d e  de zinco 

a inda  ampliada p e l a  do pH. 

da  e p e l a  d e s e q u i l i b r a d a  de  

a tados  1957; e NELSON. 1970; 

MALAVOLTA. 19803. que d i f i c u l t a  o seu  

1 via solo. 

nat ivamente.  e com s u p e r i o r i d a d e  para atender  

vegetativa e do cafeeiro, a 

d e  z i n c o  t e m  s i d o  suger ida .  Nesse aspec to ,  

al i i e m  es tudos  envolvendo sol 

que a fol iar  d e  z i n c o  p e l o  

L oito vezes mais i n t e n s a  que a r a d i c u l a r .  O 

z i n c o  foi  a melhor f o n t e  para a de 

' o lhas  i n t e i r a s  de  cafeeiros et i ,  

, 
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a b a r r e i r a  d e  na tu reza  

e s u b s t a n c i a s  graxas  que a 

d e  agen tes  adesivos, compostos 

.a  et alii, 1965b3 e d e  

: A  et alii. 1980; GARCIA e SALGADO, 1981; 

1989; RENA et alii, 19901. 

aumentar a d e  zinco.  Segundo 

a u r d i a  promove um aumento d a  

c u t i c u l a r ,  somente pa ra  si, 

que par t ic ipam d a  d e  

a t r i b u i d o  por et alii a 

da c u t i c u l a ,  i n d u z i d a s  p e l a  

os es tudos .  u t i l i z a n d o- s e  a 

z inco ,  r e s u l t a r a m  e m  maior d e s t e  

Nesse aspec to .  embora BLANCO et i i 

assem na  d e  z i n c o  devido 

ou f o i  observada 

por COSTA et alii C19891 e por 

9903. 

devido e x i s t e n c i a  d e  poros 

paredes c a r r e g a d a s  e l e t r i c a m e n t e  

19701. o uso d e  s a l i n a s  pode 

micas da c u t i c u l a  e, 

r ou d i f i c u l t a r  a de i ons .  Desta 

conjunta  da  f o n t e  d e  z i n c o  c o m  o 

e aumentar s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a de 

as do cafeeiro et alii, 1980; GARCIA 

; SANTINATO e 1989; RENA et alii, 

, 
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Apesar dos muitos estudos a respeito da 

foliar  de zinco pelo cafeeiro, observam-se controversias a 

respeito da mais adequada da fonte de zinco na 

sol de  pul veri Enquanto na India recomendam-se 

com sulfa to  de zinco a 0.254 et alii. 

1965; 19783, no Brasi l ,  a l i t e r a t u r a  regis t ra  doses 

bem mais elevadas, variando de O. 5 a e m  a 

al to  volume e MENDES. 1954; e GONçALVES, 

1970; PEREIRA et SILVA.  1979; et alii, 

1983; CHAVES, 19893. 

Diferentemente dos nutrientes exigidos e m  maiores 

quantidades. o zinco. quando e m  ligeiramente 

superiores ideal ,  promove decrescimo no crescimento e 

do cafeeiro 1979; et alii, 19833 

e de outras especies 1973; ROSEN et alii. 1977; 

, 1984; RUANO e 19881. Esses efe i tos  

provocados por elevados de zinco. sido 

relacionados ao s e u  e fe i to  sobre a 

do ferro  1972; ROSEN et alii, 19771 e a atividade 

e m  parte devido do 

pelo zinco na cadeia de transporte de nos 

e COX, 1983; e 

Aliada ao da taxa a 

da de pode ser 

a causa dos e fe i tos  do zinco et alii, 

19871 . 

A mesma incerteza observada e m  

da fonte de zinco na de 

verifica-se quanto ao teor f o l i a r  de zinco mais adequado 



do cafeeiro. o qual varia desde 8 19013 

70 et a l i i .  19811. Por outro lado, o teor 

de zinco tota l  pode estimar a prontamente 

disponível ao metabolismo. TURNER observou grande 

do zinco na parede celular d e  tecido 

radicular de submetido a a l t a s  

externas de zinco. devido a um processo de 

e MARSHALL, Diferentemente, 

et C19723 constataram que 75 e 7% do zinco absorvido 

pelo sistema radicular de localizavam-se, 

respectivamente. nas e parede 

celular. e m  plantas de enquanto 

do zinco fo l ia r  acumulava-se nos apenas 10% 

encontrava-se na parede celular  e 19721. 

Desta forma. embora algumas vezes obtenham-se teores de 

zinco to ta l  excessivamente elevados, grande parte deste 

zinco pode es tar  excluído dos s í t i o s  de maior atividade 

i provocando prejuízos ao i 

celular, pelo menos a curto prazo. 

, 

A periodicidade da de zinco folhas de 

cafeeiros motivo de C19661 

relacionou a f a da com a 

utilizada, admitindo para i s t o  a de transporte 

num mesmo ramo, corrigindo, assim, a deficiencia 

dos novos surtos de crescimento a 

Entretanto. os m e s m o s  autores que classificam o zinco como 

el parcial mente  na planta, observaram 

transporte apenas confinado ao tecido f o l i a r  adjacente ao 

local aplicado e 1957; PEASLEE et a l  i i ,  
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para  a do  i n t e r v a l o  e n t r e  

necessario e s t a b e l e c e r  o grau d e  

z i n c o  a p a r t i r  d e  f o l h a s  maduras, que 

e m  aos novos s u r t o s  d e  

o, este t r a b a l h o  t e v e  por o b j e t i v o s :  

o teor f o l i a r  d e  z i n c o  que 

vegetativa e do 

' terminar  como alcanç&- lo;  

avaliar os efeitos da e d o  d e  

foliar do z inco ;  

e s t u d a r  a mobilidade do zinco quando 

lhas do  cafeeiro; 

e s t u d a r  a a n ive l  c e l u l a r  do 
, 

O. 

! 



2. AL E 

2.1. Experimento de Campo. 

2.1.1. Generalidades 

O experimento foi  conduzido e m  Area experimental da 

Universidade Federal de Viçosa, e m  Viçosa situada a 

uma al  ti aproximada de 650 m, nas coordenadas 

de e Utilizou-se uma lavoura 

de cafe arabica do cult ivar Vermelho. 

com tres anos de idade ao i n í c io  do 

experimento, cultivada a pleno so l ,  no de t r e s  

metros entre l inha e um metro entre plantas. com uma muda 

por cova. As químicas do solo 

contidas no Quadro 

As unidades experimentais, por o i to  

plantas e m  l inha,  sendo apenas a s  seis centrais  

consideradas foram repetidas quatro vezes e 

distribuidas em blocos ao acaso. 

7 
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QUADRO 1- do Solo da Area 

10 c m  da e m  ao Interior da Copa 
Experimental, Amostrado na de  a 

das antas. 

C 

O a 20 20 a 40 40 a 50 

2.1 

51.5 

154.0 

0.0 

2.6 

0.8 

52,3 

1.3 

5.1 

4.5 

60, O 

0.0 

1.7  

0.3 

2.6 

1.4 

C - 
1 

A l ,  e - KC1 
- pH 7.0 
- solo : 10 c m  de 

1 hora de agi e 19871 

l .  2. Tratamentos 

tratamentos consti tui  ram-se da 

combinada de doses crescentes de sul fa to  d e  zinco 

- 22% e de d e  - 

obtidas com base na Matriz Experimental Composto 

Central de aumentada 3, modificada por LEITE 

C , perfazendo 1 4  tratamentos. Foram ainda 

acrescentados tres tratamentos' adicionais para o estudo do 

efei to  da urgia, totalizando 17 tratamentos 
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QUADRO 2- de S u l f a t o  de  Zinco, de  

e nas de 

para os Diversos Tratamentos no Experimento d e  

Campo. 

TRATAMENTO KC1 A 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

C 
O. 27 

0.27 0.93 

0.93 O, 27 

O, 93 

0.60 

O, 60 

O, 60 0.10 

O, 60 

o, O. 27 

O, 27 o, 

1.20 O, 93 

O, 93 

O, 60 

o, 0.00 

O, 60 0.00 

O, 60 o. 1 

O. 60 1 
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Adicionaram-se. a todos os tratamentos. 

a e adesivo a 0.03%. As 

pul veri foram r izadas com pul  veri costal 

manual, aplicando-se aproximadamente 200 de calda por 

planta. tratamentos foram aplicados e m  tres 

distintas por ano durante dois anos consecutivos. 

N o  primeiro ano agrícola efetuaram-se as nos 

dias e e, no segundo, nos dias 

07/09/90. e Na segunda de  cada 

ano, adicionou-se de de  

cobre de cobre a 0.8%. 

As parcelas foram protegidas durante a dos 

tratamentos. utilizando-se anteparos para evitar 

que a deriva at ingisse outras parcelas. 

A s  complementares de manejo dos cafeeiros, 

como capinas, e controle f i as quais 

eram objeto de estudo, foram realizadas de acordo com o 

CALENDAR1 O. . . C 19843. 

2.1.3. Analise de Minerais 

Aos dias a dos tratamentos do 

primeiro ano, foram amostradas tres plantas parcela, 

coletando-se folhas referentes ao terce i ro  par, contados a 

partir do de  ramos do terço 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 terce i ro  par. da dos 
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tratamentos. Aos 60 dias a primeira e t e rce i ra  

do primeiro ano. coletaram-se folhas 

referentes ao terceiro  par verdadeiro, que existiam na 

epoca da para avaliar a mobilidade 

do zinco na planta. Aos 30 e 60 dias depois da segunda 

do primeiro ano, foram coletadas folhas 

referentes ao primeiro par C > 1.5 na da 

pul  veri 

A s  folhas foram lavadas abundantemente e m  Agua 

corrente, com o auxil io de uma esponja macia e ,  

posteriormente, e m  Agua dest i lada,  semelhança da 

da e lavagem descri ta  por e 

Em seguida, foram secas e m  estufa com forçada. 

por 72 horas, t r i turadas  e m  moinho com peneira de  m e s h  e 

submetidas e 

19593, e m  cujo extrato foram dosados os elementos 

por de chama, e Fe, por 

de e P por 

2. l. 4. Crescimento 

Marcaram-se dez ramos do 

terço superior da copa das plantas, por parcela, sendo 

cinco orientados para o lado leste e cinco para o lado 

oeste. A da Area fo l i a r  fo i  periodicamente 

determinada pelo apresentado por BARROS et  al i i 

Simultaneamente mediu- se o comprimento dos ramos. 

O estudo do crescimento foi  realizado e m  

duas fases. Na primeira, os ramos foram marcados no dia 
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159 d i a s  

medido 

2.1.5. 

Ao: 

terceiro 

superior 

01 

1985; COR 

folha e m  

2.1.6. 

A 

por dois i 

o estadio 

secos ao 

= O dias) ;  e o s e u  crescimento. tanto e m  

como e m  fo l i a r  , foi  acompanhado por 

quando começaram a emitir 

os ramos foram trocados. no dia  

por outros mais novos. cujo crescimento foi  

mais 90 dias  

sete dias  a terceira  dos 

no segundo ano C janeiro de 19913, 

a f potencial e m  folhas do 

par. localizado e m  ramos l a te ra i s  do terço 

da copa das plantas. Utilizou-se o Monitor 

de  YELLOW-SPRING, modelo 53 CALVES. 

et alii. 1985; Na 

que fo i  medida a atividade foi  

de zinco conforme i t e m  1.3. 

de f ru tos  de cada parcela foi  avaliada 

consecutivos, quando 80% dos frutos atingiram 

cereja. E m  seguida colheita,  os frutos  foram 

sol atingirem 11% de umidade em 

da casca, obteve-se o peso do cafe 
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2. l. 7. Analises Esta t í s t icas  

dados foram submetidos analise de  e 

o efei to dos diversos tratamentos sobre os teores 

de Fe , P e K foram avaliados por meio de superfícies 

de resposta V. ,19853.  O e f e i t o  da fo i  

estudado do desdobramento e m  graus i n d i v i d u a i s  de 

liberdade, por meio de, contrastes 33.  

Foram fe i tos  estudos de da de f rutos  e m  

dos teores de zinco. do crescimento 

e m  do tempo, para os diversos 

tratamentos, e do crescimento e m  dos 

teores de zinco nas f o1 has, para cada dia de Foi 

fe i ta  l inear simples entre  a atividade 

e os teores de zinco nas folhas. 

QUADRO 3- Coeficientes dos Contrastes 
Utilizados nas do Efeito da 

TRATAMENTO 

KC1 A c3 c4 
4 

O 

C 
O O -4 O O O 

O O -1 -1 

O -1 -1 

O -1 -1 

0.6 1 

- Efeito do Sulfato de Zinco 
- Efeito da 

C3 - Efeito do de 
C4 - x de 



1 4  

Experimento com Mudas 

Utilizaram-se mudas d e  cafeeiros arabica 

do c u l t i v a r  ho. 2077-2-5-44, c o m  sete 

meses de idade.  As p l a n t a s  foram submetidas aos tratamentos 

indicados no Quadro 4,  combinados corn tempos d e  

O ,  30. 60 e 200 minutos,  1 e 3 dias. 

QUADRO 4- d e  S u l f a t o  d e  Zinco e d e  
nas d e  para  os 

Diversos Tratamentos,  no Experimento c o m  Mudas. 

TRATAMENTO KC1 

A todos os t r a t amentos  adicionou- se adesivo 
a 0.03%. 

O delineamento experimental  fo i  o d e  b locos  ao 

acaso, com tres sendo cada unidade 

c o n s t i t u í d a  por uma p l a n t a .  

as nos devidos tempos de  

cole tou- se  o terceiro par d e  folhas. E s s a s  foram 

Lavadas semelhança do d e s c r i t o  no i t e m  1.3 e, 

d iv id idas  e m  duas metades a p a r t i r  da  c e n t r a l .  As 

metades d a s  f has foram r eun idas  - apenas uma das  metades 



de 

da m a  

estufa 

o 

outras 

4 c, O 

f o 

C 

digest 

em 

de 

la folha. Procedeu-se, do peso 

te r ia  fresca;  e m  seguida efetuou-se a secagem e m  

de forçada, por 72 horas, e determinou-se 

io da materia seca. Nesse material fo i  f e i t a  

do teor de zinco t o t a l ,  conforme item l. 3. Das 

duas metades res tantes ,  tomou-se uma amostra de peso 

ido, que foi  macerada em e m  f r i a  a 

num meio contendo O ,  p H  O e 

s e  O extra to  obtido foi  submetido a 

ce lu la r ,  por di ferencial ,  

procedimento geral de modificado 

a Cada foi  evaporada no bloco 

e ,  digerida com de n í t r i co  e 3 

concentrados. O zinco foi  

por de 

Os dados de teor de zinco to t a l  e de teor de zinco 

la foram submetidos analises de  e 

e m  do tempo de 
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VEGETAL 
a em 

Resíduo sobrenodonte 

I I 
sobrenadante 

3009 

sobrenodante 
celular 

Residuo sobrenodonte 
I 

Residuo sobrenadante 

5 4 ° C  

Residuo sobrenodonte 

I 

1 -  Fluxograma da Marcha Utilizada para o 

de Mudas do 
Celular do Zinco, em Follar 



3. RESULTADOS E 

3.1- P 

zinco 

P 

alii C 

e de C 

favor e 

a t  ave 

di f 

seguid 

contra  

uma f a  

mais 1 

menor, 

F o l i a r  de Zinco - Efe i to  da 

A de de no 

mento de campo, provocou aumento na de 

e e m  com os r e s u l t a d o s  d e  

et alii OLIVEIRA e t  alii COSTA et 

19893, RENA C19893 e RENA et al i i e m  cafeeiro 

e m  v i d e i r a .  E n t r e t a n t o ,  et 

observaram que a de e 

de c u t i c u l a  i s o l a d a  de f r u t o s  d e  tomate, foi 

p e l a  d a  de maior i n f l u x o  d e  

e m  f has i n t a c t a s .  A da  

d a  e envolve. primeiramente,  a 

o e 1959; et 

a por uma segunda fase d e  acentuada. O 

rio ocorre com c a t i o n s  e Anions, que possuem apenas 

se i n i c i a l  segu ida  de taxas progressivamente 

Lentas. r e s u l t a n d o  e m  

e m  a et alii 
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5- Teor d e  Zinco e m  Folhas  do T e r c e i r o  Par.  Epoca 
da Pr imei ra  3, 30 e 
60 D i a s  da  d e  Di fe ren tes  
de  S u l f a t o  d e  Zinco, de e 
na de no Experimento d e  
Campo. 

MENTO TEMPO 

KC1 A 3 30 60 

O O 7.1 8.1 7.7 

O O 45. 3 50.4 

O 53.2 52.7 51.2 

O 90.1 89.5 

. 9 92.8 88.8 

Anal i se  d e  do  Teor de Zinco e m  Folhas 

, 30 e 60 D i a s  da d e  
do  T e r c e i r o  Par  epoca da Pr imeira  Pul 

D i f e r e n t e s  d e  S u l f a t o  d e  Zinco. 
d e  e na d e  

no Experimento d e  Campo. 

QUADRADOS MEDI O S  

3 30 60 
d i  as 

3 48, O 

1 12.781 

c3 1 

c2 1 1.3 

c4 1 37.8 1.1 

Sup. 13 14.886, 

Erro 48 37.6 72.8 169.8 

10.4 15.0 

s i g n i f i c a t i v o ,  a n í v e l  de d e  p robab i l idade ,  p e l o  

- Efe i to  do  S u l f a t o  d e  Zinco 
teste F. 

- E f e i t o  da 
C3 - Efe i to  do KC1 C4 - x KC1 
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Sugere-se q u e  os efe i tos  positivos atribuídos 

com fo l i a r  de  ions, sejam devidos 

a na estrutura da cutícula,  com rompimento de 

e dieter e n t r e  as de 

et 1965b3 . Contudo. essa 

requer 19873, 

o que parece pouco Todavia. n3o foi  notado nenhum 

efei to  da na do zinco. como 

detectado por BLANCO et trabalhando com t i r a s  

de cafeeiro. RENA r e l a t a  que o uso da 

pulverizada folhas. pode causar aumento da 

e queda do potencial do cafeeiro, 

provocando murcha, principal mente e m  períodos ti cos de 

disponibilidade de CRENA, 19893. 

3.2.- Folias- de Zinco - Efeito do KC1 

O uso de elevou 

significativamente o teor fo l i a r  de zinco e 6 3 .  

E s s e  aumento foi  da ordem de 99. 78 e aos 3, 30 e 60 

dias a respectivamente. Salienta-se que 

os teores determinados aos 30 e 60 dias se referem 

ao terceiro  par de folhas na da dos 

tratamentos. Utilizando tratamentos semelhantes, SANTINATO 

e C19893 detectaram que o teor de zinco nas folhas 

de cafeeiros subiu de 30 para 80 quando se acrescentou 

0.6% de de calda, com 0.6% de sulfa to  de 

zinco. o que equivale a um incremento de 167%. Estudando a 

eficiencia da fonte de zinco, GARCIA e SALGADO 
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verificaram que a de de  A 

de sulfato de  zinco aumentou a eficiencia da 

foliar  de zinco pelo cafeeiro, comparativamente 

isolada de sulfa to ,  n i t r a to  ou de zinco. 

RENA et C 1 9 9 0 3  observaram aumento de 4 vezes no teor 

de zinco. quando se aplicou de e m  conjunto 

com sulfa to  de zinco . COSTA et alii C 1 9 8 9 3  citam que o 

de foi  e m  promover maior 

fo l ia r  de  zinco pelo cafeeiro. o mesmo sendo 

registrado por e ALMEIDA Entretanto, 

et e m  trabalho posterior,  concluíram 

que  a de  de elevou, e m  o 

de  zinco e m  167%. O e f e i t o  do de 

foi estudado mais detal hadamente com a Matriz Experimental 

aumentada 3. Nas Figuras 2. 3 e 

visualiza-se e fe i to  s ignif icat ivo da de de 

promovendo maior teor f o l i a r  de  zinco, tanto aos 

tres como aos 30 e 60 dias ,  dos tratamentos, 

nas tres de do primeiro ano. Efeito 

ado do foi  na segunda 

quando fo i  acrescentado de cobre A calda. embora 

os teores de zinco tenham sido menores, o que 

discutido posteriormente. 

De acordo com o processo de 

fo l i a r  ocorre em tres 1- da 

cuticula e parede celular ,  via limitada ou l i v r e ,  

superficie da membrana e 

no citoplasma, por u m  processo dependente de 
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240 
a 

80 

O 

C 

FIGURA 

da Primeira e m  das 
Teor d e  Zinco e m  Folhas do  Terce iro  Par. 

d e  S u l f a t o  d e  Zinco e d e  

3 30 e 60 D i a s  
Tratamentos. 

d e  na Sol d e  PI" 
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a 

W 
I- C 

3- Teor de Zinco e m  Folhas do Terce iro  Par. Epoca 

da Segunda Pul e m  
das  de S u l f a t o  de Zinco e d e  

de na de 
3 30 e 60 Dias  

da dos  Tratamentos. 
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FIGURA 4- Teor d e  Zinco e m  Folhas do  Terce iro  Par,  Epoca 

da Terce ira  e m  

d e  
das  d e  S u l f a t o  d e  Zinco e d e  

na d e  

da dos  Tratamentos. 
3 30 e 60 D i a s  



QUADRO 7- de do Teor Fo l iar  d e  Zinco e m  Folhas do 

de  S u l f a t o  de  Zinco e de d e '  na 

Terce iro  Par. Epoca da e m  das 

de  para as Diversas  de  e 
Tempos de  

DE 

L 

Y = + b . + + + b . + x 
4 

- - 
3 5.35 + + + - 
30 5.26 + + + + 30.09. 

60 + - + + + 37.93 
L 

o. 984 

O. 962 

O. 953 

O. 905 

9.26 + + + + o. 

30 8.91 + + + O. 935 

60 8.61 + + + + O. 957 

3 4.21 + + - 80.81 + 
- + 

Segunda 30 5.60 + + 71.43. 

60 . 7.94 + + - + 

3 

. a nivel de 5 e de pelo 
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Desta forma, o de pode 

exibir Seus efeitos uma ou mais d e s s a s  fases. 

O processo  d e  de i o n s  na c u t í c u l a  6 

passivo e requer  e n e r g i a  19803, 

ocorrendo v i a  rotas simplesmente por 

1967; e BERRY, 1974; 

e C19703 demonstraram que as 

possuem poros com p o l a r e s ,  compostos por 

associados c e l u l o s e  e por 

que 6 fracamente polar  devido a grupos e 

grupos esterificados, e por algumas ceras 

com po la res .  E s s e s  poros c r i a d o s  d u r a n t e  

o processo d e  da  c u t í c u l a .  quando s u b s t a n c i a s  

tendem a agrupar- se pa ra  a t i n g i r e m  um e s t a d o  

m a i s  e 19703. 

Recentemente foi  demonstrado que o movimento de i o n s  

desses  poros.  i s o l a d a s ,  

determinado apenas por d i f e r e n ç a  de mas 

por fatores et allì, No 

caso do e m  p a r t i c u l a r ,  v e r i f i c a r a m  um aumento d e  

4 a 7 vezes na força motora ao s e u  f l u x o ,  quando se 

consideraram fatores da d i f e r e n ç a  d e  

Foi demonstrado por et alii que 

o uso d e  d e  de gera um p o t e n c i a l  

de  e n t r e  os dois l a d o s  de i s o l a d a s .  N e s s e  

modelo, a parede dos poros possui  carga l í q u i d a  nega t iva .  

com uma dupla  camada a d j a c e n t e  a essas c a r g a s .  a 

qual atrai  e e x c l u i  anions.  izando- se sol 

d i l u i d a s  de d e  força a 
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de do para o 

da, ou se ja ,  a do maior que a do 

to ,  que gera u m  potencial de  positivo. 

tanto. os autores observaram que. aumentando-se a 

da ocorre decrescimo na espessura 

camada diminuindo a de 

ocasiona um aumento substancial da do 

dos poros acentuada na 

. P 1. Desse modelo, duas podem ser 

Primeiro, o uso de de e m  

com elevada força como no caso das 

realizadas neste trabalho. poderia permitir 

?levada cuticular ao da 

ocorreria o estabelecimento de uma diferença de 

de negativa entre  os dois 1 da 

Isso f a c i l i t a r i a  a de cations 

na entre eles o da 

Segundo, mesmo que o potencial gerado se j a  

e ,  assim. a do zinco se ja  dificultada. 

se considerar que a sua pelas cargas 

da cuticula torne-se mais elevada; o que pode, 

aumentar a sua uma vez q u e  

sugere-se ex i s t i r  uma d i re ta  entre  a de 

pela cutícula e a sua posterior e 

CHAMEL, 19881. et al i i C19641 observaram uma 

di re ta  e n t r e  a do ion, de uma 

superficie outra da cuticula.  e a sua capacidade de 

no lado oposto. Nesses aspectos, cations divalentes 

levam vantagem e m  aos monoval entes, uma vez que  a 

C1 
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capacidade de troca de i o n s  apresentada  p e l a  c u t i c u l a  

t a n t o  maior quanto  maior a do í o n  e 

. 19731 . 

dados d e  c u t i c u l a r ,  u t i l i z a n d o  

i s o l a d a s .  devem ser. e n t r e t a n t o ,  a n a l i s a d o s  com 

b a s t a n t e  cuidado; uma vez que as d e  in 

vivo e in vitro muito d i f e r e n t e s  quando se c o n s i d e r a  a 

da c u t í c u l a ,  a do material aplicado 

e, especia lmente ,  a na tu reza  do r e c e p t o r ,  o qual muito 

mais complexo in vivo e 19823. 

d i s s o ,  o i so lamento  altera o a r r a n j o  e n t r e  

e de Uma vez que a d e  

ions segue  a rota da Agua, e que esta v i a  depende da  

dos o isolamento pode alterar 

profundamente a marcha d e  e n t r a d a  d e  i o n s  da 

a C 19803. 

vencer a barreira imposta pe la  os 

movimentam-se l i v r e m e n t e  no fol iar ,  s e m  

o ponto d e  e n t r a d a  no 

ce lu la r .  o que caracteriza a propriamente dita.  

ressaltar que os mecanismos que governam a 

e fol iar  de i o n s ,  a d e  membrana 

essencia lmente  os m e s m o s  e 19591. 

fatores que acarretaram a maior d e  

z inco ,  quando se adic ionou de 

podem estar r e l a c i o n a d o s  a um efeito d e s t e  sal ,  ou 

dos s e u s  i o n s  componentes, na fase d e  da  

membrana Foi observado por PITMAN C19701 que o 

i n f l u x o  d e  de  cevada, aumentou 
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proporcionalmente ao da d e  KC1 na 

externa. na faixa de do mecanismo dois 

C no qual 6 grande a influencia do Anion 

acompanhante sobre a do cation. E s s e  f a t o  foi  

atribuído ao influxo e ativos de e H+. 

respectivamente. Dessa forma, pode-se sugerir que o íon 

a absorvi do ativamente, por bombas el cas 

específicas, o que enriqueceria o citoplasma com cargas 

negativas, gerando, assim, um potencial 

negativo. Como haveria o influxo passivo de 

cations. como o e o Como a interna de 

zinco muito menor q u e  a de nota-se b e m  mais 

facilmente o incremento no teor daquele elemento; ou se ja ,  

um aumento de ,ug de de equivale a um incremento 

de 54 ,ug de de MS. ou 0.005%. considerando-se a 

dos dois cations numa d e  

teores de se modificariam e m  

dos tratamentos 

Uma outra para explicar o e fe i to  do 

de na de zinco, a nível  de 

membrana es ta  associada a provocadas 

por s a i s  na de membranas. 

e observaram q u e  cations 

monoval e n t e s  aumentam a 1 i dade de membranas 

celulares de raizes de beterraba e de discos de 

principalmente o e o Entretanto, cations 

di  val entes t o  o, destacando-se, 

nes se  caso o . E n t r e  os Anions, os mesmos autores 

constataram pequenos e fe i tos ,  comparativamente aos 

4 



29 

8- Teor de e m  Folhas do Terceiro Par, 
epoca da Primeira 3 
e 60 Dias da de Diferentes 

de Sulfato de Zinco e de 
o na de Pul no Campo. 

TRATAMENTO K 

3 60 

4 
di a s  

O, 27 

O, 27 

O, 93 

O, 93 

0.10 

1.10 

O, 60 

O, 60 

o, 

0.27 

1.20 

O, 93 

0.60 

0.00 

0.27 

O, 93 

O, 27 

O, 93 

O, 60 

O, 60 

0.10 

1 o 
O. 27 

0.00 

O, 93 

1.20 

O, 60 

o, 

2.29 

2.33 

2.25 

2.28 

2.20 

2.27 

2.32 

2.30 

2.26 

2.31 

2.26 

2.28 

2.24 

2.26 
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cations, sobressaltando-se o o acordo com 

e' a influencia dos cations e 

anions esta associada da 

membrana celular ,  tornando-a mais ou menos a 

o u  o que envolve mudanças nas 

Agua de  as 

pal mente>. A s s i m ,  pode-se infer i r  que tanto o como 

poderiam operar nesse mecanismo, e m  uma conjunta 

"afrouxamento" da membrana o que permitiria 

maior influxo do on 

4 

Comparando-se a Figura 3 com as  Figuras e 4,  

cebe-se que,  na segunda houve 

or do zinco, caracterizada pelos menores teores 

idos. Pode-se a t r ibuir  t a l  ao uso de 

de cobre naquela &poca. entre e 

durante o processo de bastante relatadas 

l i t e ra tura .  CHAMEL e observaram q u e  a 

de zinco pela cutícula menor na presença de 

re, sugerindo uma a l t a  afinidade cuticular pelo cobre. 

c i t a  que a presença de cobre diminui  e m  

a fo l i a r  de  zinco, o mesmo sendo observado por 

et alii e m  tecido fo l i a r  de cafeeiro. O uso 

de cobre, de resul tar  e m  teores 

ores, tornou mais lenta  a marcha de de  

por folhas in te i ras  de cafeeiros et 

O>. Provavelmente o zinco e o cobre concorrem pelos 

mos s i t i o s  resultando e m  interferencia 

e t  alii, BOWEN, 19813. Talvez 

e antagonismo es te ja  relacionado com o raio 
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similar do e do 

e HANSON, 19803. 

Na Figura 5, visualiza-se um e fe i to  b e m  mais 

do de  ao ser incluido 

de cobre de  5b3. 

os teores de zinco, de maneira geral .  

sido menores. Na ausencia de para se at ingir  30 

de aos dias a primeira e terceira  

Sa e foram 

as de  O ,  20 e O ,  29% de sulfa to  de 

respectivamente; ao passo que, na segunda 

Figura 5b3, precisou-se de de sulfa to  de zinco, dado 

efe i to  competitivo do cobre. Contudo, com a de 

de  de constata-se que, na primeira e 

a d e  sulfa to  de zinco 

para O. enquanto na segunda, com cobre, caiu para 

de su l fa to  de zinco. A s s i m .  no exemplo citado, a 

vi dade do KC1 foi  de 40 a 59% na 'ausencia e de 80% na 

de  de cobre. Concordantemente. CORDEIRO 

t al i i C19903 citam que o uso de  de 

o e f e i t o  exercido pelo cobre na 

de zinco. 
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FIGURA 5- dos Teores 

Folhas do Terce iro  Par 
e m  das  Concentraç8 
e d e  d e  

Segunda e Terceira  

Dias 
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I-  Mobilidade do  

cor 

con 

os 

f 

amo 

um 

ser 

el e 

60 

O 

de 

A Figura  mostra os t e o r e s  d e  z i n c o  e m  f o l h a s  

ao primeiro par C maiores d e  1 , 

a p a r t i r  do d e  ramos 

da segunda Percebe- se que 

teores o b t i d o s  nes se  caso, aos d i a s  a 

foram mais e levados  do  que os v e r i f i c a d o s  e m  

has r e f e r e n t e s  ao terceiro par .  na m e s m a  d e  

31. Obviamente, espera- se  que as f o l h a s  

novas apresentem maior capacidade d e  uma vez 

possuem c u t i c u l a  menos e spes sa  e, p o r t a n t o ,  mais 

de serem metabolicamente mais a t i v a s  

9801. nas  f o l h a s  mais jovens ,  notou-se 

efeito p o s i t i v o  do d e  s e m .  contudo,  

observada a na r e s p o s t a  ao KC1 e m  doses  mais 

como v e r i f i c a d o  nas  f o l h a s  m a i s  maduras, nessa  

Com a d e s s a s  f o l h a s ,  de tec tou- se  uma queda 

nos teores d e  z inco ,  cons t a t ada  aos 30 e 

d i a s  a 6b e E s s a  queda 

da do z inco .  com 

crescimento fol iar  , uma vez que foi d e t e c t a d a  

do z i n c o  das folhas que receberam a 

para as folhas novas, que surgiram a 

dos t r a t amen tos .  como sera d i s c u t i d o  a s e g u i r .  

Nota-se nas  F igu ras  2, 3 e 4,  que os teores 

z inco ,  observados aos 3 dias ,  modificaram aos  30 

d i a s  as isso i n d i c a  ter havido 
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FIGURA 6- Teor d e  Zinco e m  Folhas do  Primeiro Par, Epoca 

das  d e  S u l f a t o  de Zinco e d e  
da Segunda , e m  

d e  na 

3 30 e Dias 
da dos  Tratamentos. 



QUADRO 9- d e  do Teor Foliar d e  Zinco e m  Folhas do 
Primeiro Par,  epoca da Segunda 
das d e  S u l f a t o  d e  Zinco e d e  d e  

C %  na d e  para os Diversos  

Tempos d e  

DE 

- dias  - 
3 13.71 + + - + O. 

30 12.09 + + 3.60 - 0.803 

+ - - 527 

significativo a e de probabilidade. respectivamente, 
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do zinco da f o1 ha madura, q u e  recebeu o 

para outras folhas,  se ja  ou 

Deve-se sa l ientar  q u e  as  folhas coletadas 

3, 30 ou 60 dias,  a representaram 

o te rce i ro  ou o primeiro par. &poca da 

los tratamentos. 

O zinco classificado como elemento parcialmente 

na planta e MALAVOLTA, 1980; 

e , citados por Contudo. 

lados apresentados no Quadro 1 O indicam uma 

ou  mesmo imobilidade do zinco, quando aplicado 

uma folha madura, e m  a outras folhas, surgidas 

As folhas correspondentes ao terce i ro  par, 

da pul que receberam a 

elevados teores d e  zinco, conforme o tratamento 

3 Quadro Figuras 2, 3 e ; ao passo que as f has 

a no mesmo ramo, apresentavam 

teores zinco, tratamento no 

103. Ou seja, ocorreu de zinco, 

absorvido por uma determinada f ha, pelo menos os 

O dias. Resultado semelhante fo i  encontrado por RENA et 

onde os teores no terce i ro  par, pulverizado. 

oram sempre maiores que que no segundo ou quarto pares 

u 1  verizados. Descrevem, ainda, q u e  houve diferença 

a de  zinco no segundo ou quarto pares e 

testemunha. C19573 re la ta  que como o Fe e o 

de  folhas velhas para as  mais 

wens durante o crescimento. 
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1 O- Teor de  Zinco aos 60 Dias a Primeira e 

Terceira e m  Folhas do Terceiro 

Epoca da e do Terceiro Par 

Verdadeiro, 3. Epoca da 

RATAMENTO 

KC1 V N V N 

cm 
27 

27 

93 

93 

1.60 

27 

93 

1.00 

O, 27 

O. 93 

O. 27 

O, 93 

O, 60 

O, 60 

o, 10 

o, 27 

o, 
O, 93 

1.20 

O, 60 

o. 

46.3 11.3 

55.1 11.7 

141.7 11 ,o 
10.5 

28.3 

100.3 

10.4 

212.1 

158.3 

7.7 

40.7 10.0 

9.9 

116.0 

20.7 

195.6 

118.2 

10.8 

10.2 

9.9 

10.3 

9.6 

9.9 

Folhas correspondentes ao 

Folhas 
e sexto ou 

que  existiam 
correspondentes ao terceiro  par, 
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Entretanto. os resultados mostrados no Quadro 10 

com o que descri to por MULLER 

o qual ocorre para o em um 

ramo do cafeeiro, corrigindo deficiencias dos novos 

de  crescimento. se um ramo deficiente for 

veri 

e classificam o zinco como 

parcialmente s e m ,  contudo, constatar 

deste mineral a par t i r  de folha .do que  

I recebeu, mas somente confinado ao tecido fo l ia r  

A zona de Foi observado, por 

et i i q u e  do aplicado a 

'olhas maduras de milho permaneceram na Area tratada,  

horas. Estudando a de compostos e m  

PEREIRA et al i que o se move 

menor no cafeeiro que e m  outras plantas. 

A imobilidade do zinco aplicado A s  folhas de 

deve estar  relacionada ao pequeno transporte 

lesse mineral no floema, ou forma com que o mineral se 

no tecido vegetal. e 

que, embora a do zinco, a par t i r  

folhas do fosse insignificante,  o 

presente no caule dessas plantas encontrava-se em uma 

, t a l  vez como de , 

mesma forma q u e  ocorre com o ferro.  CLARKSON e 

citam que a baixa mobilidade do zinco pode 

s t a r  acionada sua pequena capacidade de  li a 

A s s i m ,  o zinco aplicado via folhas, 

o su l fa to  de zinco, provavelmente deve 
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m o l  

3 . .  

Per 

i n .  

as: 

11: 

de 

ad. 

va 

de 

na forma d e  i o n s  livres, o que 

o s e u  t r a n s p o r t e  . 
e CHAMEL C19881 constataram maior 

do z inco .  quando a p l i c a d o  na forma d e  

gerindo que o EDTA exerce o papel de  um ca r reador  

como o para  o ferro. 

4- Marcha d e  F o l i a r  e Subce lu la r  do  

Zinco e m  Mudas d e  Cafeeiro 

A Figura  7 mostra as curvas  d e  fol iar  d e  

e m  f do tempo, por mudas d e  

que,  para  todos  os tratamentos. houve uma fase 

d e  m a i s  s egu ida  por taxas 

c rescen tes .  CORDEIRO et alii registram que,  

horas, 64% do zinco hav ia  s i d o  absorvido,  o que se 

semelha b a s t a n t e  aos r e s u l t a d o s  aqui  apresentados  

onde se que,  tres h o r a s ,  a percentagem 

sorvida  va r iou  d e  57% a 74%. Nota-se que o u s o  d e  

a c e l e r o u .  a i n i c i a l  e que o tempo 

pa ra  a t i n g i r  80% da caiu  d e  

4 .1  horas  e d e  para  horas ,  quando se 

onou O ,  2 e O ,  d e  cal d a s  com 

2 e O ,  6% d e  O tempo para  a t i n g i  r a quan t i  dade 

absorvida  va r iou  d e  a 49.5 h o r a s ,  bem 

d e  tempo encontrada  por CORDEIRO et alii 

27 a 36 horas .  

r e s u l t a d o s  apresentados  no Quadro 11 grande 

p r a t i c a ,  no que d i z  r e s p e i t o  de  
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O 

O 

O 

O 

L 

m i !  

um 

te: 

es 

a pulverização de  lavouras comerciais de 

ros, pois com apenas 3 horas a aplicação, a s  

haviam absorvido cerca de  60% do s e u  potencial de 

11 - Tempo de Absorção para se Atingir o Teor mo 

Teor de  Zinco 3 Horas de Absorção e 
80% do Teor mo de 

Percentagem que esse Teor Representa e m  Relação 
ao Teor mo e m  Mudas de Cafeeiros. 

RATAMENTO 

KC1 

- C horas) C 
.2 O 49.5 8.6 37 66 

, 2  0 ,2  4.1 68 74 

, 6  O 49.3 11.7 53 57 

0.6 37. O 8,2  125 61 

BLANCO et alii afirmaram que a absorção de 

por t i r a s  de cafeeiros, 6 40 

e ,  posteriormente, m a i s  lenta.  Sugeriram ser este 

processo a t ivo,  uma vez que a absorção fo i  inibida pelo 

, pela ausencia de luz ,  pelo p H  baixo e fo i  afetada pela 

1,543. Em folhas i n t e i r a s ,  BLANCO e t  alii 

3711 registraram que a velocidade de absorção de zinco 6 

nas 24 horas i n i c i a i s ,  tendendo a 

nas  24 horas seguintes. para o tecido 

l i a r  de cana-de-açúcar, a absorção de  zinco foi  l inear  

m o tempo por apenas uma hora 19811. 
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h 

E 
a 
a 

U 
O 
W 
c 

I I I 

O 24 36 40 60 72 

TEMPO DE (horas) 

7- Teor de Zinco nas  Folhas ,  e m  do Tempo de 

Foliar d e  Zinco por Mudas d e  Cafee iro .  

para as Diferente s  de S u l f a t o  de 
e d e  na de 



QUADRO 12- d e  do Teor Fo l iar  de  Zinco e m  do 

d e  Zinco e d e  na d e  em Mudas 

Tempo d e  Choras). para as Diversas d e  S u l f a t o  

DE 

Y = + b . + b . Tempo + 
O i 2 

KC1 5 

O 22.76 + - O ,  O .  979 

18.50 - + 987 

0.2 

0.6  O 22.60 - 1 O .  997 

O .  6 6 8.55 - 975 

s i g n i f i c a t i v o  a n i v e l  1% de p e l o  teste F. 
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4 

d, 

al 

e: 

a' 

exposto aqu i .  v e r i f i c a- s e  a grande e f i c i e n c i a  

d e  z i n c o  p e l a s  f o l h a s  de cafeeiros , 

na presença d e  d e  bem como 

imobi l idade  d e s s e  minera l ,  a p a r t i r  d a s  folhas que o 

Alcançaram-se. desta forma, teores d e  

extremamente e levados ,  dependendo do t ra tamento ,  os 

resul ta ram.  i n c l u s i v e ,  e m  p l a n t a s .  

na f i n a l  d e  f r u t o s ,  conforme 

i do pos ter iormente .  

Contudo, afirmar se as 

absorv idas ,  expressas e m  termos de teor total  

e .dl 

a vel  d e  c i toplasma e de o r g a n e l a s  s u b c e l u l a r e s ,  

o z i n c o  exerce s u a s  a t i v i d a d e s  

ou provoca danos d e s a s t r o s o s ,  se p r e s e n t e  e m  

Pela  Figura  8. v i s u a l i z a- s e  a do z inco  

por' folhas de mudas de cafeeiros, e n t r e  as 

parede c e l u l a r ,  e " solúvel" ,  a 

suco ai- , vacuo1 ar e gane1 as ares, 

dos Em geral, nota- se um aumento 

b a s t a n t e  do z inco  p r e s e n t e  na parede,  pa ra  

os t r a t amentos ,  c o m  e m  t o r n o  de  20 horas ,  

para  o t r a t amento  O ,  2% o qual 

para  a t i n g i r  o E s s a  fração 

de l i g a ç ã o  d e  ions  , i ve z inco ,  

t raves d e  grupos O 

de z i n c o  na parede c e l u l a r ,  o q u a l .  ocorre, 

devido a processo ti vo C TURNER e 
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Parede 

t 

/.M.-.- 

/' 

I I I I 

20 

O 

24 36 48 72 O 24 36 48 

TEMPO (horas) 

FIGURA 8- Teor de Zinco nas versas  

e m  do Tempo de 

D i f erente s  de  S u l f a t o  de Zinco e 

Fol iar  d e  Zinco por Mudas d e  Cafee i ros ,  para as 

d e  na de 



QUADRO 13- de do Teor de  Zinco nas 
Subce lu lares ,  e m  do Tempo d e  para as 
Diversas  d e  Sulfato d e  Zinco e d e  na 

d e  e m  Mudas. 

TRATAMENTO .DE 

KC1 

0.967 

O. 677 

o. 990 

O. 986 

o. 955 

o. 990 

991 

0.964 

O, 986 

0.949 

o. 896 

0.976 

a n i v e l  d e  5 e 1% de  probabi l idade .  respect ivamente .  p e l o  teste F. 
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ALL. d e s c r i  t o  como um mecanismo d e  

ar c o n t r a  altos n í v e i s  do metal 1971 

OUSE, 19831 . 

3 14- Tempo Para se At ing i r  o Teor d e  Zinco nas 
Diversas Subcelu lares .  pa ra  as 
D i f e r e n t e s  d e  S u l f a t o  d e  Zinco e 

d e  na de  
e m  Mudas. 

PAREDE 
KC1 

4 

- C horas] 

O 6.7 53.8 

10.0 + 

O 
.... 

23.1 72.0 

24.5 6.4 + 72.0 

Contudo. verifica-se uma tendencia  geral de queda na 

idade de zinco parede c . , 20-30 

, ind icando uma dos sítios 

na parede c e l u l a r ,  pa ra  o ci toplasma 

: i n t e r e s s a n t e  observar  que existe z i n c o  na f 

m e s m o  a n t e s  d a  d e  s u l f a t o  d e  zinco.  

mente 26% do z i n c o  total localizava-se na parede 

, c o n t r a  57% na so lúve l  os 

minutos, a t endencia  f o i  d e  aumento e queda nas  

do total d e  z inco  das  parede e 

respec t ivamente  essa queda na 
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4 

O 

S " 
O 
U 

25 

FIGURA 

OX 

+ 0.6% 

" 5  

9- Percentagem do Zinco Total Presente  e m  Cada 
Subcelular C parede. 

sol para as Diferentes  de  

Sol de  Pul nos Tempos de  
S u l f a t o  d e  Zinco e de na 

o, 30. 60. 200 Minutos. 1 e 3 D i a s ,  e m  Mudas. 
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t e  

i n  

i n  

Si 

na 

MA 

na 

al 

"solúvel re la t iva ,  pois o teor to ta l  aumentou 

nessa A queda acentuada na 

de zinco. e m  ao t o t a l ,  observada nos 

devida ao aumento nos 

ores to t a i s .  foi  observado grande de zinco na 

independentemente do tratamento. 

um mecanismo regulador, que evi tar ia  o 

fluxo exagerado do mineral nessa Em folhas de 

lene apenas 10% do zinco to ta l  encontrava-se, 

na parede celular e 

Em radicular de zinco. SANTA 

RIA C19881 registrou que 16% do zinco to ta l  absorvido 

l o  t r igo  estava e m  um compartimento de troca 

l iv re> .  e m  apenas 7% localizava-se 

paredes, contra 75% presente no citoplasma et 

i i ,  Entretando Moore, citado por e 

9823. observou que, a curto prazo, 90% do zinco to ta l  

absorvido pelas raizes ficou e m  s i t i o s  de troca ou 

parede celular .  

O uso de de tendeu a aumentar a 

in i c i a l  de zinco na parede celular e a fazer 

decrescer a sua posterior. Essa maior 

in ic ia l  na parede. devido ao pode ser atribuida a um 

aumento na capacidade da c 

anteriormente discutido. uma vez q u e  a 

composta por fragmentos 

com o um incremento na 

u t i  a. como 

parede 

dade absorvida 

ar vou-se , 
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pela "solúvel" .  reafirmando- se a p o s s i b i l i d a d e  

d i s c u t i d a .  do d e  a t u a r  t a n t o  ao n i v e l  

de como a n i v e l  d e  membrana 

A t &  as 72 horas do es tudo ,  se v e r i f i c o u  

no d e  z i n c o  p e l a  f ' 'solúvel O 

para o t r a t amento  0.2% que sa tu rou- se  com 
4 '  

143, indicando que grande p a r t e  do  z i n c o  foi 

absorvido p e l a s  A s s i m ,  pode-se d i z e r  que 

c e l u l a r  n8o funcionou e fe t ivamente  como f d e  

do z inco  e m  excesso, mas apenas como 

d e  grandes quant idades  do  e, 

l iberando- o pa ra  p e n e t r a r  a membrana 

Todavia, o na " solúvel"  fo i  

apenas da do z i n c o  d a s  paredes,  mas 

do  i n f l u x o  pa ra  o i n t e r i o r  c e l u l a r ,  desde 

minutos a o que gerou n i v e i s  

d e  z i n c o  na f "solúvel  

Deve-se tar que a f "solúvel  i n c l u i  

ras o rgane las ,  como do 

o vacuolar .  S e m  dúvidas,  o pode desempenhar um 

muito impor tante ,  no s e n t i d o  d e  evitar 

d e  c a t i o n s  no ci toplasma.  mostra que 

o malato age como agen te  complexante d e  z i n c o  e. e m  um 

mecanismo e s p e c i a l  de  t r a n s p o r t e ,  t r a n s f e r e  o z i n c o  do 

ci toplasma para  o Em f o l h a s  de 

do z i n c o  total encontrava- se nos e 

19723. E n t r e t a n t o ,  no p r e s e n t e  trabalho. f o i  

a v a l i a r  se houve d e  z i n c o  nos das 

f o l h a s  d e  cafeeiros. f i cando  n e s t e  ponto uma 



3.5- Crescimento e do Cafee i ro  e m  

da c o m  Zinco 

Houve e levada l i n e a r  s imples  e n t r e  a 

f o l i a r  Carea f o l i a r  acumulada2 e o incremento 

acumulado de  ramos 102, t a n t o  na pr imei ra  

0,997 como n a  segunda f a s e  = O ,  990 2 do e s tudo  d e  

crescimento no campo. Assim, apresentados  OS dados 

de incremento de  ramos, mas apenas os d e  Area f o l i a r  

acumulada. 

As Figuras  e 12 mostram o efeito dos d i v e r s o s  

t ra tamentos  na area f o l i a r  acumulada ' e m  do tempo. 

para a pr imei ra  e segunda fases do e s tudo  d e  crescimento.  

respectivamente.  N a  p r ime i r a  fase houve efeito 

s i g n i f i c a t i v o  dos t ra tamentos  na expansso foliar .  ao passo 

que o mesmo foi v e r i f i c a d o  na segunda fase. 

Desta forma, para  a pr ime i r a  fase, estudou- se a Area 

f o l i a r  acumulada ern do teor f o l i a r  d e  z inco  nas  

f o l h a s ,  para cada dia de  Observou-se 

l i g e i r o  incremento na quando 

encontravam-se e n t r e  20 e 30 dependendo do d i a  da 

Veri f icou- se que os e f e i t o s  começaram a ser 

notados apenas 58 d i a s  a dos ramos e se 

acentuaram a p a r t i r  do d i a .  quando haviam s i d o  

f tas duas pul ver i Teores mais e levados acar re ta ram 

n a  f o l i a r ,  ind icando  efeito do 

zinco.  
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r 0,997 . .- 

O- 
O 200 300 400 

FOLIAR ACUMULADA 

2 

FIGURA 10- Cor 
Cor 
e 

Ent re  a Area F o l i a r  Acumulada e o 
Acumulado de R a m o s .  na P r i m e i r a  

na Segunda Fases do Estudo de 
no Campo.  



FIGURA 11 - Area Fol iar  Acumulada e m  do Tempo. para 
as Di f eren te s  de  S u l f a t o  de  Zinco e 

de na Sol de 
na Primeira F a s e  do Estudo d e  Crescimento. no 

Campo a 
- 
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FIGURA Area Fol iar  Acumulada e m  do Tempo, para 

de  na de 

as Diferentes de  S u l f a t o  de  Zinco e 

na Segunda Fase do Estudo d e -  Crescimento, no 
Campo a 

- 
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DIAS A 

DOS RAMOS 

3 I59 

I 

. 

- 
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c 

139 

I I I I I I I I 

TEOR DE ZINCO 

O 20 40 6 0  80 I 

94 

7 6  

5 8  

GURA 13- Area Fol iar  Acumulada e m  do  Teor Fo l iar  
de  Zinco. nos D i f e r e n t e s  Dias d e  da 

Primeira F a s e  do Estudo d e  Crescimento. no 

Campo. 
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ADRO 15- d e  da  Area F o l i a r  Acumulada 

e m  do  Teor F o l i a r  d e  Zinco 

. nos Diversos D i a s  d e  da  Pr imeira  

Fase  do Estudo d e  Crescimento. no Campo. 

DE 

DI 

A l  

! 

Y = b + + b + 
h 

O 

b2 

113.10 + - + 

34 189.07 955 - + 

223.61 + - 0.08321 

39 338.40 + - 0.12560 + 

3 9  404.14 + - 823 

76 150.30 - + O. 673 

O. 

h 

823 

S i g n i f i c a t i v o  a n ive l  d e  5 e 1% de 
respect ivamente.  p e l o  teste F. 



N a  segunda fase do e s t u d o  d e  crescimento.  f o i  

de tec tada  d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  os t ra tamentos .  

pois  os ramos marcados nessa  e r a m  bem novos e a 

' U l t i m a  d e  z i n c o  havia  s i d o  r e a l i z a d a  tres d i a s  

a n t e s  da  A s s i m ,  com a expansso f o l i a r  ace le rada .  

o z i n c o  absorv ido  p e l a s  folhas a inda  jovens  f o i  d i l u i d o  e. 

d e s t a  forma, foi v e r i f i c a d a  no crescimento 

p o s t e r i o r .  e m  testemunha. 

Como d i s c u t i d o  an te r iormente .  o z inco  absorvido 

pelas f o l h a s  pa ra  o u t r a s ;  os e f e i t o s  

p o s i t i v o s  ou nega t ivos  da foram observados 

e m  f o l h a s  que estavam p r e s e n t e s  da 

mas, somente, naquelas  que receberam os t ra tamentos  

diretamente.  

se observaram s intomas v i s u a i s  d e  d e f i c i e n c i a  de  

zinco na testemunha. ao do que se esperava,  uma 

vez que tais s intomas comuns na d e  Viçosa. e m  

c a f e e i r o s  jovens  t r a t a d o s  z inco.  e 

r e l a t am a de " f o m e  escondida de zinco"  e m  

p lan ta s  jovens  d e  milho e a r r o z ,  somente de tec t ada  

da da a t i v i d a d e  da r ibonuclease .  Desta forma, 

embora as p l a n t a s  testemunhas possuissem apa renc ia  

, expressaram toda  a sua  po tenc ia l idade  e m  

termos de crescimento e d i s c u t i d o  

posteriomente]. et alii observaram que. 

an te s  do d e  s intomas v i s u a i s  d e  d e f i c i e n c i a  de  

z inco e m  c a f e e i r o s ,  havia  um d e  livres, 

os qua i s  seriam os r e s p o n s i v e i s  p e l o s  sintomas ti p icos  da 

d e f i c i e n c i a  d e  z i n c o  e m  c a f e e i r o s .  



i 

an: 

G I  1 

al 

at:  

a l  

t 

f o: 

t 

pi 

: 

va: 

f o: 

Obviamente, "escondida" ou a fome d e  z inco  

danos seve ros  ao metabolismo celular . uma vez que o 

quando p r e s e n t e  e m  n i  s aba ixo  do adequado. 

na a t i v i d a d e  de  d i v e r s a s  como 

e 

e 19813. amido e sacarose s i n t e t a s e  C et 

1975; et alii. Reduz. a inda .  a 

e 1973; 

e no d e  r i e 

de  diminuir  a et alii. 

37; e , 

Baixos t e o r e s  d e  z i n c o  afetaram mais a 

de  f r u t o s  que o crescimento t a l v e z  

ao papel fundamental que o z i n c o  exerce, 

na  d e  possuem 

a n t i  d e  z inco ,  sendo esse mineral  d 

para  a germ 

et alii. 1987: 

Com aos aspec tos  de  provocada por 

e levados  d e  z i n c o  n a s  f o l h a s ,  a na 

Liar v e r i f i c a d a  sob  a l t o s  n i v e i s  d e  z inco.  embora 

s i d o  visualmente  d e t e c t a d a ,  concorda c o m  o citado por 

que relata a d e  

pardo hado. provavelmente u m  f enol .  

d e t a l  ha que a d e s s e  pigmento ocorre. 

nas do do e dos 

e m  f o l h a s  e c a u l e s  d e  e soja. S I L V A  

que. sob  teores maiores que 41 de  z i n c o ,  a s  

L has novas d e  cafeeiros tornaram-se 



re  

ou 

di  

t 

ma 

el 

Ob 

a m  

a 

a l  

a l  i amar el das, e quebradiças, 

m aparecimento exagerado de nas gemas, e que  a 

de f ru tos  diminuiu. Realmente, a de 

fo i .  aparentemente, a mais afetada 

l a  com zinco. principalmente sob teores elevados 

mineral 14 e 153.  efe i tos  e m  

de a l t a s  doses de zinco. podem estar 

a causas, como do zinco com 

minerais, como fe r ro  e b e m  como a efe i tos  

retos do zinco na ou n a  de 

da fonte para o dreno. 

mente, t e m - s e  associado os efe i tos  

do zinco com na do fe r ro  

et alii, 1970; 1972; ROSEN et alii, 19773. 

se verificou e fe i t o  s ignif icat ivo dos 

nos teores de Fe 163. podendo-se 

gerir que a x Fe um que 

is ao nivel  de do fer ro  das raizes 

a parte quando o zinco presente e m  

evadas no ambiente radicular. A s s i m ,  a 

fo l i a r  de zinco se relaciona com t a i s  

ser . 
A x P um processo associado ao 

radicular ,  onde a l  tos veis de tenderiam 

induzir deficiencia de zinco 19723 e ,  da m e s m a  

que  o fe r ro ,  os teores de se 

e m  f dos tratamentos aplicados 161. 
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14- de  Frutos  de Dois Anos3 e m  
do T e o r  de Zinco no Par de 

Folhas.  aos 3 D i a s  as d e  
Agosto Novembro e Janeiro 

de probabi l idade.  respectivamente.  p e l o  teste F. 

, s i g n i f i c a t i v o  ao n i v e l  de  e 1% 
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GURA de Frutos em d o  Teor Foliar 
de Zinco. Durante o Periodo de Agosto a 

Março. 

probabilidade. pelo teste F. 
si f i cat i ao vel de de 



61 

QUADRO Teor d e  e d e  Ferro e m  Folhas do Terceiro 

Par. Epoca  da Primeira 

3 e 60 D i  as da d e  Di ferentes  

d e  S u l f a t o  d e  Zinco e d e  

na d e  no 

Campo. 

. P Fe 

3 80 3 
di  as 

0.27 

O. 27 

O, 93 

O. 93 

0.10 

1 

O. 

O, 60 

o. 
O, 27 

1.20 

O. 93 

O. 60 

o, 

O. 27 

0.93 

0.27 

O. 93 

0.60 

O. 60 

0.10 

1 

O. 27 

o. 
O. 93 

60 

0.00 

0.150 0,155 

0.148 

0.153 

0.158 0.145 

0.148 0.143 

0,145 

0,155 0.100 

0,153 0.150 

0.153 0,158 

0.155 

0.143 

0,160 

0.150 

109.3 108.5 

111.4 110.2 

119.7 112.1 

113.4 113.3 

109.9 

110.7 109.9 

- 

109.9 

109.4 110.5 

114.4 112.8 

110.9 111 

112.8 107.5 

107.0 107.0 

112.6 112.4 
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Wainwright e Woolhouse. c i t a d o s  por WOOLHOUSE 

atr ibuem a do alongamento d e  

submetidas a n í v e i s  d e  z inco.  perda 

da das  m e s m a s ,  como de  danos 

membrana c e l u l a r .  N e s t e  t r a b a l h o ,  quando a soma da dose  d e  

s u l f a t o  d e  z inco  e de d e  u l t r apassou  

ve r i  f i car am-se queimaduras nas  f has.  devido A 

s a l i n a  elevada.  En t r e t an to .  tais necroses  

foram b a s t a n t e  reduz idas  e se resumiram As folhas mais 

novas,. sendo que esses problemas estejam 

re lac ionados  com os sintomas d e  observados. 

pr incipalmente  na 

A taxa foi afe tada  por 

teores elevados d e  z i n c o  embora d i v e r s o s  

autores relacionem a por z i n c o  com a queda na 

a t i v i d a d e  e COX, 1983; e 

1986; e 19873 ; principalmente  

devido A do t r a n s p o r t e  d e  a n íve l  d e  

fotossistema 11, pe la  elementar  do pe lo  

sítio de  quebra da de  Agua nos 

En t re t an to ,  como d i s c u t i d o  anter iormente .  

f o i  v e r i f i c a d o  de  z inco  nos que 

pudesse supor t a r  essa V a l e  ressaltar que 

os es tudos  an te r io rmente  foram conduzidos com 

i s o l a d o s ,  o que d i f e r e  da  metodologia 

empregada n e s t e  ho. no qual se medi u a a t i v i d a d e  

de  t e c i d o  f o l i a r  d e  c a f e e i r o  c u l t i v a d o  sob  

de  campo. 
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FIGURA 16- F o t o s s i n t e s e  Potenc ia l  e m  do Teor d e  

Zinco e m  Folhas do Terce iro  Par,  aos Sete D i a s  
a Terce i ra  do Segundo Ano. 
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RUANO et i i C19873 e RUANO e C19883 

at r ibuem a no crescimento e d e  

submetidos a doses  de zinco.  queda na  taxa 

da d e  

fotoassimilados da f o n t e  p a r a  o dreno. fato, e 

C19803 observaram que, s o b  d e  zinco.  

houve no carregamento do floema, com d e  

sacarose marcada n a s  do  e m  A 

n a t u r e z a  dessa  embora conhecida com certeza. 

foi  p e l o s  a u t o r e s  ao de ou queda 

na d i  1 i dade de a. Estudando 

t e c i d o s  d e  submetidos 

a altas doses  d e  zinco. C19811 v e r i f i c o u  

d e  na e s t r u t u r a  e no a r r a n j o  das 

membranas c e l u l a r e s  , o que menor n i v e l  

Notou anomalias  e no 

floema de pequenos vasos devido da  

d a s  do  floema. Contudo. e m  

in vitro foram observados os m e s m o s  problemas. levando 

C19811 a a t r i b u i r  os efeitos provocados p e l o  zinco.  

ao di re tamente ,  mas a compostos gerados por ele. 

como al guns compostos f en61 i cos. 

Embora t enha  s i d o  efe tuado.  n e s t e  t r a b a l h o .  um 

es tudo  do de sacarose no foliar ,  as 

permitem s u g e r i r  que a queda observada 

na d e  f r u t o s  e, e m  menor escala. na 

f i a r ,  pode estar intimamente ligada no 

carregamento do  floema e. a s s i m .  na d e  



d a s  f o l h a s  f o t o s s i n t e t i c a m e n t e  ativas para  

pr inc ipa lmente  frutos e pequenas f o l h a s .  

Observa-se que os efeitos na area foliar acumulada 

bem e v i d e n t e s  somente a partir do  d i a  

p r ime i ra  ou no d í a  a segunda dos 

o que i n d i c a  que os 1 

ros  foram os mais a f e t a d o s ;  e uma vez que estes. 

teores baixos ou normais d e  

a no s e u  cresc imento  pode ser a t r i b u i d a  a 

menor d i  1 i d a d e  d e  quando essas 

.has  a i n d a  atuavam Nas.. f o l h a s  m e s m o  

elevados teores d e  z inco .  fo i  observada queda na 

da ou seja, a d e  

era normal, mas a s u a  pa ra  as 

de consumo era i n i b i d a .  

Como os f r u t o s  e m  desenvolvimento 

ai s. observa- se efeito pronunciado na 

que no crescimento.  Tanto verdade. que o teor 

permí ti u a maior C1 9 - 20 p p d  foi menor que o 

que ocasionou maior o d e  Area foliar , 

f i n a l  d a  p r ime i ra  fase do es tudo  d e  crescimento.  

Segundo CANNEL a dos f r u t o s  

por 30% do s e u  ganho d e  seca. A 

mais impor tan te  pa ra  a r e s t a n t e  a 

a t u a l  19853. Uma vez que, 

a foi uniforme e m  todos os 

a n t e s  d a  p r ime i ra  do pr imei ro  ano. 

na f i n a l  foi da queda d e  

d u r a n t e  o s e u  desenvolvimento. A s s i m .  se a 



d e  z inco  i n i b e  o carregamento do floema t r a n s p o r t e  de  

ass imi lados  para  as consumidoras. pode-se a t r i b u i r  

a queda na d e  f r u t o s  a uma menor d i s p o n i b i l i d a d e  

de  f otoassimi 1 par a esses nas  p l a n t a s  com 

elevados teores d e  zinco.  

Pelas Figuras  1 4  e que o limiar d e  

d e f i c i e n c i a  e de  de  z inco  foi muito estreito. Uma 

pequena d i f e r e n ç a  e n t r e  a dose d e  z inco  adequada e 

f o i  r e l a t a d a  por C19843 d e f i n e  

"nivel  d e  d e f i c i e n c i a "  n ive l  de  

como sendo, respectivamente.  as 

mínima e m a  assoc iadas  c o m  10% d e  n a  a 

p a r t i r  do devido A d e f i c i e n c i a  e d e  zinco.  

N a  F igura  14. que r e l a c i o n a  a com os teores 

d e  z i n c o  aos 3 d i a s  as de  

agosto .  novembro e j a n e i r o ,  observa- se que a melhor 

foi o b t i d a  com os dados da pul d e  novembro 

C n a  qual foi o b t i d a  com de 

z inco  n a s  f has; e 10% de  da 

correspondeu a t e o r e s  de  9 c r i t i c o  de  

d e f i c i e n c i a )  e 37 c r i t i c o  de  Com os 

teores da pr imei ra  os 

de  d e f i c i e n c i a .  e o n ive l  assoc iado  A 

foram 49 e 19 respectivamente.  

enquanto na terceira pul C j a n e i r o ) ,  os mesmos 

foram 54 e 22 respectivamente.  

se um es tudo  da  e n t r e  os teores 

d e  zinco. ao  longo do per iodo todo a março). 

e a de  f r u t o s ,  observa- se que a 
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~oi ob~ida com 20 ppm de zinco nas ~olhas; e 10% de redução 

da produção máxima correspondeu a niveis cri~icos de 

de~iciência e de ~oxidez de 6 e 47 ppm. 

respec~i vamen~e. 

No~a-se que o ~eor de zinco que permi ~i u a maior 

produção é bem próximo do nivel cri~ico de de~iciência. o 

que indica que a aplicação de pequenas doses de zinco podem 

suprir o ca~eeiro des~e mineral; principalmen~e quando se 

adiciona clore~o de po~ássio, dada a grande e~iciência na 

absorção ~oliar do zinco pelo ca~eeiro. 

A ~aixa de ~eores associada à produção máxima de 

ca~eeiros encon~rada nes~e ~rabalho. assemelha-se às 

observadas por ou~ros au~ores. SILVA (1979) relaciona 

~eores ~aliares de zinco en~re 15,9 e 19,4 com a produção 

máxima de ca~eeiros, enquan~o GUIMARÃES et al.ii (1983) 

observaram que ~eores en~re 21 e 25 ppm de zinco eram os 

mais adequados. MALAVOLTA et al.ii C1983) ci~am uma ~aixa um 

pouco mais ampla. en~re 11 e 20 ppm de zinco. 

En~re~an~o.OLIVEIRA et al.ii (1981) relacionam 70 ppm de 

zinco com a maior produção. 

Todavia. as concen~rações de sulfa~o de zinco 

recomendadas para a~ingir ~ais ~eores. ~êm sido bem mais 

elevadas que as de~ec~adas nest,e ~rabalho. Pelas ~iguras 

8a. 8b 9 6c, veririca-se que. para se conseguir ao ppm. aos 

3 di as • na pr i me i r a e na ~e r cei r a pul ver i zações • foram 

necessários, respec~ivamen~e. apenas O. 12 e O. 1 7% de 

sulfa~o de zinco. isoladamen~e.ou menos. quando se associou 

clore~o de po~ássio. Já na segunda pulverização foram 

precisos 0.45% de sulfa~o de zinco, isoladamen~e. ou 0,10%, 
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quando se colocou O, 20% d e  d e  O uso d e  

de deve ser efe tuado com multo cuidado,  

uma vez que altas d e s t e  sal podem elevar o 

teor foliar d e  z i n c o  a n i v e i s  m e s m o  que a dose de 

s u l f a t o  d e  z i n c o  seja pequena. A s s i m .  aconselha- se 

u t i l i z a - l o  com a d e  diminuir  a dose  d e  s u l f a t o  d e  

z inco .  o que economicamente muito i n t e r e s s a n t e .  

pr inc ipa lmente  quando se ad ic iona  cobre A d e  

Dessa forma, os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t e  

t r a b a l h o  permitem recomendar. com segurança. a 

de cafeeiros com d e  s u l f a t o  d e  z i n c o  e m  

e n t r e  0.1 e 0.2%. acrescentando- se d e  

a na presença  ou ausencia  d e  d e  

cobre  ta-se que a d e  de 

muito mais impor tante  quando se i n c l u i  

d e  cobre de 

As recomendadas no B r a s i l .  citadas na 

na maioria dos casos, s u p e r i o r e s  As 

encontradas  n e s t e  t r a b a l h o .  PEREIRA et alii, C19763 

recomendam a d e  s u l f a t o  d e  z i n c o  4 a 

vezes por ano. S u l f a t o  d e  z i n c o  0.6%. 3 a 4 vezes  o 

recomendado por FRANCO e MENDES e GONçALVES 

PEREIRA et alii C19843 e S I L V A  e 

OLIVEIRA et alii C19832 e 

CHAVES C19893 indicam --a  d e  s u l f a t o  d e  z i n c o  

2 a 3 vezes. As recomendadas por S I L V A  C19793 

bem mais e levadas ,  como s u l f a t o  de z i n c o  1.34 a 2.01%. 

2 vezes. Em a baixo volume chega-se a recomendar 

4% d e  s u l f a t o  d e  z i n c o  et al i i. 19683. na 
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I n d i a .  ind ica- se .  e m  g e r a l ,  a de  s u l f a t o  d e  z i n c o  

et alii. 1971; 19781. o 

que bem mais do o b t i d o  n e s t e  t raba lho .  

A i n t e n s i d a d e  dos sintomas um bom para  

da de  z inco  a ser u t i l i z a d a  na 

como suge re  MULLER Dada a grande 

e f i c i e n c i a  na f o l i a r  d e  z inco  e a sua imobi l idade ,  

quando a p l i c a d o  f o l h a s  de  c a f e e i r o s .  deve-se a p l i c a- l o  

e m  pequenas doses ,  cobr indo bem a p e r i f e r i a  da p l a n t a ,  e 

num i n t e r v a l o  nunca supe r io r  a 60 d i a s ,  nos per íodos  de  

crescimento.  Muitas vezes. aplicam-se altas doses  d e  

z inco.  v isando c o r r i g i r  d e f i c i e n c i a s  agudas. e coletam-se 

f o l h a s  do terceiro par.  para  a analise 60 d i a s .  

En t r e t an to .  essas f o l h a s  receberam a e, 

p o r t a n t o ,  apresentam t e o r e s  baixos  de  zinco.  A s s i m .  faz-se 

outra c o m  el evadas, o que gera um 

e f e i t o  cumulativo,  o qual pode ser extremamente p r e j u d i c i a l  

e do c a f e e i r o .  pois sempre 

o1 has  al i n tox icadas  e. as mais jovens,  

d e f i c i e n t e s .  



4. RESUMO E 

Foram estudados, e m  de campo, os efe i tos  

,da de a e de crescentes de de 

e m  conjunto com sulfa to  de zinco. na 

f o l i a r  e sub-celular do zinco no cafeeiro. bem 

como a sua mobilidade quando aplicado folhas. Estudou-se 

a s  entre o teor fo l ia r  de zinco e os 

crescimentos e dos cafeeiros. 

A de promoveu efe i to  

nem mesmo na fo l ia r  de zinco. Porem o 

uso de de provocou aumento s ignif icat ivo 

na quantidade absorvida, parecendo atuar tanto ao nível de 

cuticular como de celular propriamente 

di  ta. 

Em mudas. observou-se uma fase  in ic ia l  de 

bastante seguida por taxas decrescentes. Cerca d e  

60 a 70% do teor de zinco foram alcançados com 

apenas horas de O uso d e  de 

provocou ainda maior do processo. 

70 
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N o  campo. os t e o r e s  de  zinco observados aos tres 

d i a s  a e m  f o l h a s  correspondentes  ao 

terceiro p a r ,  da se modificaram 

aos 30 e 60 d i a s  n a s  m e s m a s  suger indo que o 

z inco  absorv ido  por uma f o l h a  madura era d i s t r i b u í d o  

para  o u t r a s  r e g i d e s  da p lan ta .  E s s e  f a t o .  a l i a d o  

d e  ba ixas  

s u r g i d a s  as . 
t ra tamento .  mostra a imobi l idade do 

As f o l h a s  do  cafeeiro. 

d e  z inco nas f o l h a s  

independentemente do 

z inco  quando ap l i cado  

A d e  z i n c o  por f o l h a s  novas, do pr imeiro  

par contado a p a r t i r  do foi bem mais i n t e n s a  se 

comparada com a por f o l h a s  maduras. Contudo. 

ve r i f i cou- se  do zinco nessas  folhas. 

a sua  expansso. 

Notou-se um aumento i n i c i a l  b a s t a n t e  do z inco  

p r e s e n t e  n a  parede celular, a c o m  

e n t r e  e 30 horas  horas  de  decaindo e m  seguida.  

O u s o  d e  de  aumentou essa i n i c i a l  

de  z inco  na parede c e l u l a r .  Constatou- se a e x i s t e n c i a  de 

z inco  na f parede c e l u l a r ,  a n t e s  mesmo de  serem f e i t a s  

as 

O d e  z i n c o  na f ocor reu  desde 

os pr imei ros  i n s t a n t e s  a sendo 

apenas dependente da  do z i n c o  das  paredes ,  mas. 

pr inc ipa lmente .  do i n f l u x o  da plasmalema. A parede 

c e l u l a r  foi e f e t i v a .  no s e n t i d o  d e  livrar o ci toplasma 

dos excessos de  zinco.  acumularam 

grandes quant idades  de  z inco.  



72 

A da Area fo l i a r  fo i  maior quando os teores 

de zinco situaram-se e n t r e  20 e 30 sendo que. 

abaixo ou acima dessa faixa. houve na  Area 

fo l i a r  acumulada. Efeito semelhante, mais drastico. 

foi observado na de  frutos.  com a maior colheita 

associando-se a um teor de 20 de zinco nas folhas. 

Notou-se que os efe i tos  na area fo l ia r  tornaram-se 

b e m  evidentes somente a par t i r  do 11 ou di  a a 

primeira ou a segunda respectivamente. sugerindo 

que os novos lançamentos foram os mais afetados. 

se verificou e fe i t o  s ignif icat ivo dos 

tratamentos no teor fo l i a r  de ferro.  nem da 

fotossintese com a foliar de zinco. 

Aparentemente, os efe i tos  do zinco devem estar 

associados do transporte de fotoassimilados. das 

folhas fotossinteticamente at ivas para os e 

pequenas f has). 

O sul fa to  de zinco deve ser pulverizado e m  

e n t r e  e com de de 

a 



BIBLIOORAFIA 

.... 



5. A 

E. J. ALMEIDA. E. 1989. E f e i t o  de doses de  
sulfato de zinco. e m  m i s t u r a  com de 

aplicadas via , foliar .  e m  cafeeiros. In: CONGRESSO 

DE PESQUISAS CAFE ngd. 
R e s u m o s .  . . R i o  de Janeiro, 

E. J.  ; M. M. ; CARVALHO, J. ; 
1990. E f e i t o s  da foliar de sulfato de 

zinco. na presença d e .  de no teor de 
zinco nas folhas e na do cafeeiro 
arabica L. . In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS 

16. S a n t o  do Pinha l .  R e s u m o s . .  . R i o  
de Janeiro. p. 116-117. 

V . ,  1985. da fertilidade solo 
de resposta - modelos aproximativos para 

expressar a re fator 
Viçosa. 75p. 

Imprensa 

ALVES. 1985. entre a do nitrato e a 
fotossintese no cafeeiro arabica Imprensa 

V i ç o s a .  

AMBLER. J. E. ; BROWN, J. C. ; H. 1970. E f f e c t  of zinc 
on translocation of i ron  i n  soybean plants .  Plant 

46: 320-323. 

B. R. 1971. R o l e  of micronut r ien ts  i n  
Coffee, 35: 473-476. 

B. R. ; B. R. N. ; 
Widespread zinc deficiency i n  coffee i n  I n d i a  
15: 81 -87. 

Indian 

1965. 
L. 

74 



75 

ARZOLLA. J. D. P. H. P. L. MALAVOLTA. E. 1962. Estudos 
sobre a mineral do cafeeiro. E s t u d o  da 

e do no cafeeiro 
arabica L. Anais 19: 35-52. 

F. van H. 1988. I n h i b i t i o n  of 
photosynthesis i n  vulgaris by treatment w i t h  
toxic concentrat ion of z i n c :  effects on t ransport  
and Plant 66: 717-721. 

BARROS. R. S. MAESTRI, M. VIEIRA,  M; BRAGA. L. J. 1973. 

B o u r b o n  Amarelo]. Rev. Ceres, 20: 44-52. 
da de folhas do cafe arabica L. 

BLANCO. H. HAAG. H. P. OLIVEIRA. D. A. J. R. 
de zinco por tecido foliar de cafeeiro 

arabica L . > .  39: 1-12. 

BLANCO, H. D. A. HAAG. H. P. 1971. de 

L. . - para emprego de radioativas. 
z inco  por folhas inteiras de cafeeiro arabica 

38: 

BLANCO. H. OLIVEIRA. D. A. HAAG. H. P. de 
zinco por folhas inteiras de cafeeiro. 2- E f e i t o  de 
diferentes compostos de zinco e do p H  da externa. 

13-18. 

J. 1976. C e l l  and J. 
J. E. Biochemistry. Academic 
Press. 925p. 

BOWEN, 1981. K i n e t i c s  of active u p t a k e  of boron. zinc. 
copper and manganese i n  barley and sugarcane. J. Plant 

3: 215-223. 

M. J. S. H. 1957. Absorption and mobility 
of foliar applied n u t r i e n t s .  Plant 32: 

CALENDAARIO E ACOMPANHAMENTO DE LAVOURAS DE CAFE. 1984. 
Documentos. 19. B e l o  Horizonte. 60p. 

CANNEL. 1976. C r o p  physiological aspects of coffee 
bean yield.  J. Coffee Res.. 5: 7-20. 

CARVALHO. S. 1985. entre seca de 
teor de amido e morte de da progenie de 

Cat UN-1359 arabica Imprensa 
Viçosa. 40p. 

CHAMEL. A.R. 1982. Study 
of t h e  of zinc applied 

Plant , 5: 

CHAVES, 1989. de fornecimento 
cafeeiros. CONGRESSO C 

15. R e s u m o s . .  . R i o  
p. 28-29. 

isolated 
t o  leaves. 3. 

PESQUISAS 
de zinco e m  

de janeiro, 



76 

R. A. & GONçALVES. J. C. 1970. Deficiencias minerais 
cafeeiro. C a m p i n a s ,  

P. 1986. A d d i t i v e s  don’t improve zinc u p t a k e  
i n  g r a p e w i n e s .  . 40: 22-23. 

CLARKSON, D. T. HANSON, 1980. The mineral n u t r i t i o n  . 

of higher  p lan t s .  Annu. Rev. Plant. , 31: 239-298. 

CORDEIRO, A.T. ; ALVES. ; RENA. 1985. 

arabica L. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS 
da e m  tiras de 

12. R e s u m o s . .  . R i o  de Janeiro. 
p. 136-137. 

CORDEIRO. A. T. ; ALVES. J. D. ; RENA, A. B. ; V. , V. U. 

de de e de cobre. In: 
1990. fol iar  de zinco pelo cafeeiro na presença 

CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS Esp í r i t o  
Santo do Pinhal .  R e s u m o s . .  . R i o  de Janeiro. 
p. 34-35. 

COSTA. P. C. ; A. A. ; SENA. C. A. ; , S. 
de adubos 

quelatizados e sais. no fornecimento de nu t r i en t e s  
S, e ao cafeeiro e m  In: CONGRESSO 

BRASILEIRO DE PESQUISAS 17. 
R e s u m o s . .  . R i o  de Janeiro. 

. 

, R. S. P. N. 1974. R i  bonuclease ac t iv i ty  as 
an index of hidden hunger of z inc  i n  crops. Plant Soil. 
40: 173- 181. 

Mechanism of zinc f i x a t i o n  by 
Soil , colloidal clays and 

69: 

. 

W H. 1972. L o c a l i z a t i o n  of zinc i n  t h e  
leaves of 5: 1222. 

M. CHAMEL, A.R. 1988. C u t i c u l a r  re ten t ion .  
foliar absorption and translocation of Fe, and 
suppl ied i n  organic and inorganic f o r m .  J. Plant 

: 247-263. 

FRANCO, & MENDES. H. C. 1954. de zinco em 
cafeeiro. B o l e t i m  da dos Serviços de 
C a f e ,  34-39. 

1967. Mechanisms of foliar  
so lu t ions .  Annu. Rev. 18: 28: 

GARCIA. A. R. ; MARTINS. M. TOLEDO, A. R. 1980. 

outros sais. In: CONGRESSO BRASILEIRO I 
zinco e via fo l ia r ,  pe lo  cafeeiro. na 

8. Poços de C a l d a s .  R e s u m o s .  . . R i  
p. 1-2. 

n e t r a t i o n  of 
L -300. 

. de 

. presença de 
PESQUISAS 

de Janeiro, 



77 

GARCIA. A. R. SALGADO. A. R. 1981. d e  z i n c o  p e l o  
cafeeiro d e  sais e m i s t u r a s  que la t i zadas .  In: 
CONGRESSO LEI DE PESQUISAS 9. 
Lourenço. Resumos.. . Rio d e  J a n e i r o ,  

GIBSON, T. S. D. R. 1981. on of 
p h y s i o l o g i c a l l y  a c t i v e  zinc i n  maize by biochemical 

-406. 

MALAVOLTA. E. 1983. Estudos sobre a mineral do 
J. MELLES. C. C. A. 

cafeeiro. Efe i tos  da foliar de doses 

f o l h a s  do cafeeiro Anais da 
d e  s u l f a t o  d e  z i n c o  na e mineral das  

40: 497-507. 

. . . " 

JOHNSON, C ,  M. A. Analy t i ca l  methods for use  
i n  p l a n t  a n a l y s i s .  of C a l i f o r n i a .  Cali f. 

Sta. l .  , 766: 32-33. 

H. A. SCALA, J. 1975. 
Zinc n u t r i t i o n  and s t a r c h  metabolism i n  
vulgaris L. .  Plant , 55: 414-420. 

1984. F o l i a r  absorp t ion  - an  
active uptake process.  Am. J .  Bot.. Sf: 437-444. 

S. 1980. Mechanism of foliar uptake of p l a n t  
n u t r i e n t s :  accomplishments and p rospec t s .  3. Plant 
2: 71 

S. F o l i a r  a b s o r p t i o n  and t r a n s p o r t  of 
i n o r g a n i c  n u t r i e n t s .  Rev. Plant 4: 

H. 1986. E f f e c t s  of z i n c  d e f i c i e n c y  
on t h e  n i t r o g e n  metabolism of meristematic t i s s u e  of rice 
p l a n t s  wi th  r e f e r e n c e  t o  p r o t e i n  s y n t h e s i s .  Soil 
Plant . 32: 

H. T. 1987. E f f e c t  of z i n c  
d e f i c i e n c y  on 80s c o n t e n t  of meristematic 
t i s s u e  of rice p lan t .  Soil Plant 33: 423-429. 

LEITE, 1984. U s o  de matrizes experimentais e de 
modelos estatísticos no estudo do 

na cultura da em de dois 
de Minas Gerais. Imprensa U n i v e r s i t a r i a .  

Viçosa. M. S. 3 .  

1958. Observat ions on . t h e  of 
phosphate compounds i n  Chlorella at  t h e  from 
d a r k  to  t h e  l i g h t .  In: United Nations,  2" United 
Nations International Conference on t h e  Peaceful Uses of 
Atomic Energy. 24: 8-15. 

L. 1961. Levantamento de cafezais e no 
pela foliar. Paulo,  R e s .  

69p. 



78 

MACHADO. P.L.O.A. & PAVAN. M.A. 1987. Avaliação de mé~odos 
qui mi cos par a ext.r ação de zinco di spon1 vel no sol o par a 
mudas de ca~é . Pesq. A6ropec. Bras .• êê: 213-217. 

MALAVOLTA. E. 
/ PLantas. Ed . 

1980. ELementos 
Agronómica Cer es. 

de NutriçdO MineraL 
São Paulo. 251p. 

de 

MALAVOLTA. E. ; CARVALHO. J. G. ; GUIMARÃES. P. T. G. 1983. 
E~~ec~ o~ micronu~rien~s o n co~~ee grown in La~in 

America. J. Coffee Res . • 13: 54-77. 

MATHYS. W. 1977. The role o~ mala~e. oxala~e. mus~ard oils 
glucosides in ~he evolu~ion o~ zinc resis~ance in herbage 
plan~s . PLant PhysioL .• 40: 130-135. 

Me. F' ARLANE. J . & BERRY • 
~h r ough i sol a ~ed 1 e a~ 
723-727. 

W.L. 1974. Ca~ions pene~ra~ion 

cu~icules . PLant PhysioL. • 63: 

MENGEL. K. 
Nutri t ion. 
566p. 

& KIRKBY. E.A. 1982. PrincipLes of 
3~ed. In~erna~ional Po~ash Ins~i ~u~e. 

PLant 
Bern. 

MICHORI. P.K. 1981. Trend in co~~ee . nu~ri~ion research in 
Kenya. Kenya Coffee . • 46: 247-250. 

MILLER. M. & cox. R.?. 1983. E~~ec~ o~ Zn2+ on 
pho~osyn~he~ic oxygen evolu~ion and chloroplas~ manganese. 
FEBS Letters. 166: 331-333. 

MONTEIRO. M.V.M.; AMORIN. H. V.; CRISTOF'OLET. J . C.; RIBEIRO. 
L. V. ; FERREIRA. W. A. 1958. Aerial spraying wi ~h zinc 
sulpha~e on co~~ee ~rees in s~a~e o~ São Paulo. Brazil. 
Tu.rriaLba. 8: 125-136. 

MULLER. L. E. 1955. Co~~ee nu~ri~ion. ln: Temperate to 
tropicaL fru.it nu.trition. N.F'. CHILDERS Ced.). 
Hor~icul~ural Publica~ion. The S~a~e Universi~y. New 
Brunswick . p.586-775. 

OBATA. H. & UMEBAYASHI, M. 1988. E~~ec~ o~ zinc de~iciency 
on pro~ein syn~hesis in cul ~ured ~obaco plan~ cells . 
SoiL Sei. PLant Nutr .• 34: 361-367. 

OHKI. K. 1976. E~~ec~ o~ zinc nu~ri~ion on pho~ozyn~hesis 
and carbonic anhydrase in co~~on. PhysioL PLant. • 38: 
300-304. 

~o cri ~i cal 
A6ron. J .• 

OHKI. K. 1984. Zinc nu~ri~ion rela~ed 

de~iciency and ~oxici ~y levels ~or sorghum. 
76: 263-265. 

OLIVEIRA. G. D. HAAG, H.?. ; SARRUGE. J. R. ; COSTA. J. D. ; 
DECHEN. A.R. 1981. Adubação não radicular com duas ~on~es 
de zinco em Coffea arabica L. "Mundo Novo" CB. Roçir . ) 
Choussy. Anais da ESALQ. • 38~ 23-59. 



79 

S. R. 1972. M i c r o n u t r i e n t s  i n t e r a c t i o n s .  In: 
J. J. 3 .  Micronutrients in 

Am. Madison. p. 243-264. 

PEASLEE. D. E. ; R. ; 1981. 
Accumulation and of z i n c  by t w o  corns 
c u l t i v a r s .  J.. 73: 729-732. 

PEREIRA. J. F. CRAFTS. A. S. , S. 1963. 
Trans loca t ion  i n  coffee p l a n t s .  13: 64-79. 

PEREIRA, J. E. OLIVEIRA. J. A. A. 1984. Fontes.  
modo d e  e doses  de zinco.  na do 
cafeeiro em Latossolo Vermelho Amarelo 
In: CONGRESO BRASILEIRO, DE PESQUISAS I 
Londrina. Resumos.. . R i o  d e  J a n e i r o .  

PEREIRA. J.  E. SANTINATO. R. ; MIGUEL, L. 1976. Levantamento 
do  estado do cafeeiro com base na a n a l i s e  
foliar.  In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISAS 

Resumos. . . R i o  d e  J a n e i r o .  
p. 159-1 64. 

PITMAN. 1970. A c t i v e  .H+ e f f l u x  from cells of low-salt 
barley roots dur ing  salt accumulation. Plant . 
45: 787-790. 

POLAR, E. Zinc i n  p o l l e n  and its i n c o r p o r a t i o n  i n t o  
seeds .  Planta, 97-103. 

POLAR, E. 1978. Var ia t ion  i n  zinc content  of subce l lu la r  
f r a c t i o n s  f r o m  young and old roots. stems and l e a v e s  of 
broad beans faba Plant., 38: 

B. A.C. 1978. E f f e c t s  of i n o r g a n i c  
salts on t i s s u e  pe rmeab i l i ty .  Plant 58: 
182-1 85. 

D. J. 1971. A role for z i n c  i n  t h e  
s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  of t h e  cytoplasmic  of 
Euglena gracilis. Plant , 48: 150-155. 

T. 1981. Micronu t r i en t s  d i s o r d e r s  i n  a r a b i c a  coffee - 
c a u s a t i v e  factors and c u r a t i v e  measures. Indian Coffee, 
45: 85-89. 

; 1987. I n v e s t i g a t i o n  
on f a c t o r s  associated wi th  "little leaf" syndrome i n  
coffee. Indian Coffee. 51: 31-38. 

1964. 
d e f i c i e n c y  and t h e  of coffee leaves. 

RAMANI. S. S.  S t u d i e s  on t r a n s l o c a t i o n  of 
z i n c  i n  bean p lan t s :  ev idence  for r e t r a n s l o c a t i o n  during 
new growth. J .  Plant 121: 313-318. 



80 

RANDALL. P. J. D. 1973. Zinc def ic iency .  carbonic  
anhydrase,  and photosynthes i s  i n  leaves of spinach.  Plant 

52: 

1978. Trace element n u t r i t i o n  of co f fee .  Indian 
Coffee , 42: 31 5-31 

V. S. ; 1972. 
Subce l lu l a r  of z i n c  and calcium i n  bean 

207-21 1 . 
vulgaris L . >  t i s s u e s .  Plant 49: 

1973. t o x i c i t y  i n  hydroponic c u l t u r e .  
Can. J. Bot. , : 301-304. 

E. 1981. Ent ry  of s u c r o s e  i n t o  minor ve ins  of 
bean s e e d l i n g s  exposed to phytotoxic  burdens of N i  or 
2 3 .  J. Plant 3: 319-328. 

E. 1980. Vein load ing  i n  
s e e d l i n g s  of vulgaris exposed to  excess c o b a l t ,  
n icke l  and z inc .  Plant 65: 

M. H. F. 1974. F i x a t i o n  of z i n c  by c l a y  
minerals .  Am. 38: 229-237. 

RENA. 1989. f o l i a r  no cafeeiro. 
46: 1-2. 

RENA. A. B. CORDEIRO, ALVES. J. D. 1990. 
f o l i a r  d e  z inco  p e l o  cafeeiro na presença d e  e 

d e  In: CONGRESSO BRASILEIRO DE 
PESQUISAS 16. Santo do P i n h a l .  
Resumos. . . R i o  de J a n e i r o .  p. 40. 

O. 1988. Efeito da deficiencia na 
na resistencia na atividade da 

L. Imprensa Viçosa. 
do nitrato e de em 

ROSEN. J. A. PIKE. ; GOLDEN. 1977. Zinc. i r o n  and 
ch lorophyl l  metabolism i n  z i n c  

, 59: 1085-1087. 
toxic corn.  Plant 

RUANO, A. J.  ; C .  H. 1987. 
t o x i c i t y  induced v a r i a t i o n  of mineral element composition 
i n  hydroponical ly  grown bush bean p lan t s .  3. Plant 

, 373-384. 

RUANO, A. 1988. Grow 
p a r t i t i o n i n g  i n  z i n c  toxic bush beans. J. 
i 

SANTA MARIA, 1988. 
cornpartimentation wheat s e e d l i n g s  roo t .  

, 312-317. 

nd biomass 

luxes  and 
J. Plant 



81 

R.P. 1989. e doses do 

cafeeiro, comparativamente ao s u l f a t o  de zinco i s o l a d o  e 
produto comercial no suprimento d e  z i n c o  ao 

associado ao d e  In: CONGRESSO 
BRASILEIRO DE PESQUISAS 15. 
Resumos.. . R i o  de J a n e i r o ,  

J. M. J. P r e f e r e n c i a l  polar  
pathways i n  t h e  and t h e i r  r e l a t i o n s h i p s  t o  

Planta. 92: 189-201. 

J. ; M. J. 1973. I o n  exchange p r o p e r t i e s  . 
of isolated tomato f r u i t  c u t i c u l a r  membrane: exchange 
c a p a c i t y ,  n a t u r e  of fixed charges and c a t i o n  selectivity. 
Planta. 109: 73-93. 

P. N. C. C. P. S. C. 
1987. Zinc d e f i c i e n c y  and an the r  development i n  maize. 
Plant Cell , 28: 11-18. 

, C. , M. N. V. S. 1980. E f f e c t  of 
z i n c  n u t r i t i o n  on s u c r o s e  b i o s y n t h e s i s  i n  maize. 
Phytochemistry. 19: 139-140. 

SILVA,  J. 1979. de doses de sulfato de zinco 
aplicadas por via foliar e a do cafeeiro 
arabica L. 02p. de Mestrado). 

S I L V A ,  SANTINATO. R. 1986. Fontes  e s u l f a t o )  
d e  z inco .  e m  doses c r e s c e n t e s .  a p l i c a d a s  na  cova no 
p l a n t i o  do cafeeiro e m  solo de cerrado.  In: CONGRESSO 
BRASILEIRO DE PESQUISAS 12. Lourenço. 
Resumos. . . d e  J a n e i r o .  p. 149-151. 

1987. Action of metals 
a c t i v i t y  and e v o l u t i o n  i n  

Plant 83: 12-14. 

H. M. 1970. Accumulation of free 
t ryptophan and t ryptamine  i n  z i n c  
Plant , 793-804. 

i a n t s .  

1957. Zinc d e f i c i e n c y  and its c o n t r o l .  
, 9: 31-65. 

S. L. NELSON, L. 1970. E l  a z u f r e  y l o s  

S. L. Fertilidad de los suelos y 
microelementos en  los s u e l o s  y en  los f e r t i l i z a n t e s .  In: 

i 1 Barcelona. p. 310-382. 

C. 1948. The role of z i n c  i n  aux in  s y n t h e s i s  i n  t h e  
tomato p l a n t s .  Am. J. Bot.. 35: 172-179. 

TURNER, 1970. The s u b c e l l u l a r  d i s t r i b u t i o n  of 
and copper wi th in  the  roots of meta l- to le ran t  of 

New Phytol., 69: 725-731. 



82 

TURNER, R. MARSHALL. C. 1971. The accumulation of 
by roots of z inc- to le ran t  and non- tolerant  
c lones  of New Phytol.. 70: 
539-545. 

U. T. , T. D. TABOR. C. A. Leaf  
behave as membranes. Evidence from 

t he  measurement of d i f f u s i o n  p o t e n t i a l s .  Plant 
92: 103- 107. 

M. T. ; TABOR, C. A. C. R. 1990b. Movement of 
c a t i o n s  through of Citrus and 

Di f fus ion  p o t e n t i a l  i n  mixed s o l u t i o n s .  
Plant 94: 120-126. 

VALENCIA, 1988. minerales  en  con 
el metabolismo i n t e rmed ia r io  en  el cafeto arabica 
L. 3 .  55-79. 

& 1959. F o l i a r -  absorp t ion  of 
mineral  n u t r i e n t s .  Annu. Rev. Plant 13-32. 

WOOLHOUSE. H. V. 1983. Tox ic i ty  and t o l e r a n c e  i n  response of 
p l a n t  t o  metals. In: Encyclopedia of Plant Physiology. 
N e w  Series. Springer-Verlag. New 

246-300. 

Y .  ; U. J. 
The effects of urea  on i o n  pene t r a t ion  through 

i s o l a t e d  c u t i c u l a r  membranes and i o n  uptake by leaf 
cells. Proc. AR. t. i. , 429-432. 

Y .  ; M. J. 1964 Pene t r a t ion  
of i o n  through i s o l a t e d  Plant 
28-32. 

Y. ; ; J. 1905b. Pene t ra t ion  
of or gani c compounds through i s o l a t e d  c u t i c u l a r  membranes 
wi th  special r e f e r e n c e  to  urea.  Plant 40: 
170-175. 



APê:NDICE 



84 

QUADRO Analise de do Teor Foliar de Zinco em 
dos Tratamentos, no Terceiro Par. aos 3, 

30 e 60 Dias a Primeira 

F. V. 

3 30 

ocos 3 47.99 99.54 

Tratamentos 

R e s i  duo 48 72.79 169.85 

6.67 10.44 14.95 

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

QUADRO Analise de do Teor Foliar de Zinco em 

30 e 60 Dias a Segunda 
dos Tratamentos. no Terceiro Par, aos 3, 

F. V. 

3 30 60 

ocos 3 72.93 11.80 

Tratamentos 13 

Resí duo 39 72.93 

13.95 11.68 
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QUADRO d e  do Teor Fo l i a r  d e  Zinco e m  
dos Tratamentos. no Primeiro Par.  aos 

30 e 60 D í a s  a Segunda 

F. V. 

3 30 60 

ocos 3 267.17 6.17' 1.37 

Tratamentos 13 

duo 48 249, 95 1.44 3.21 

10.43 7.93 17.02 

s i g n i f i c a t i v o  a n ive l  d e  5 e 1% d e  probabi l idade .  
respectivamente.  pe lo  teste F. 

QUADRO Analise de  do Teor Fo l i a r  d e  Zinco e m  

30 e 60 D i a s  a Terceira 
dos Tratamentos. no Terce i ro  Par ,  aos  3, 

F. V. 

3 30 60 

ocos 3 

Tratamentos 13 19.361 

R e s í  duo 39 72.93 44.01 

c m  8.63 8.32 7.05 

S i g n i f i c a t i v o  a de 1% d e  probabi l idade ,  
teste F. 



Fe P 

3 60 3 60 

ocos 3 82.32 52.96 o, 

Tratamentos 13 15.74 O, 451 O" O, 13 

duo 39 32.91 31.10 o. O. 

5.17 5.06 5.64 

K 

3 60 

O, 

4 . 3 2  

e 1% de probabilidade. pelo 
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QUADRO Analise de do Teor Foliar de Zinco em 
dos Tratamentos. aos Dias a 

Primeira e Terceira em Folhas 
do Terceiro Par Surgidas a 

F. V. 

ocos 3 

Tratamentos 13 

duo 39 

O. 837 

860 

O. 490 

O, 283 

O. 670 

c m  8.74 

significativo a nivel de 5% de probabilidade, pelo 
teste F. 



QUADRO Analise de do Teor F o l i a r  d e  Zinco e m  
dos Tratamentos e do Tempo d e  no 

Experimento com Mudas. 

F. V. 

ocos 2 131.11 

Tratamentos 

Tempo 

duo 13.47 

5 4 

6 

24 

i38 

19 

13 

2 

1% d e  probabi l idade .  pe lo  
t 

se do  Teor d e  Zinco nas 
Di fe ren tes  Subce lu la res ,  e m  do 
Tratamento e do  Tempo de 

F. V 

PAREDE 

ocos 2 

Tratamentos 4 

Tempo 6 

at  24 i391 

duo 

49 

, 

0.50 

C%> 14.56 12.50 14.39 

d e  probabi l idade .  pe lo  
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QUADRO Analise de da Area Foliar Acumulada em 
dos Diversos Tratamentos e do Tempo. para 

a Primeira Fase do Estudo de Crescimento. 

F. V. 

ocos 3 14.856,45* 

Tratamentos 1 3  14.745,68* 

Erro-a 39 5.776.54 

Tempo 8 l .  217.112.00** 

at  *Tempo 104 L. 394.82** 

336 908.73 

54.79 

18.19 

significativo a nível  de 
respectivamente. pelo teste F. 

QUADRO Analise de da 
dos Diversos 

. a Segunda Fase do 

F. V. GI 

ocos 

Tratamentos .- 

E r r  o-a 35 

Tempo 4 

52 

68 

r 

a níve l  de 1% 
teste F. 



QUADRO de da Area Fol iar  Acumulada, para Cada Epoca de 

Primeira Fase do Estudo de Crescimento. 

F. V 

17 58 76 139 

as. 

ocos 3 817.59 '1 .1  13. 

Tratamentos 13 115.89 8. 

39 23.47 495.42 

20.29 20.63 20.35 15.93 14.71 

s i g n i f i c a t i v o  a nível 5 e 1% de  probabil idade,  respectivamente.  pelo teste F. 

. 



QUADRO Area Fol iar  

par a 

do 

na 

F. V 

18 40 65 

di  as 

ocos 3 69.95 352.38 2.155.50 5. 

Tratamentos 13 213.36 469.83 1.169.40 2. 

Resi duo 39 185.18 731.14 2.285.83 

c m  23.55 15.07 18.66 

QUADRO Analise de  da 

Anos e m  dos Tratamentos. 

F .  V.  

Blocos 3 21 

Tratamentos 13 

duo 39 2.13 

12.23 

s i g n i f i c a t i v o  a n i v e l  de  1% d e  
teste F. 
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