7 JURUN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ANDERSON RICARDO TREVIZAM

TEORES DE ZINCO EM FRUTOS DE
MORANGUEIRO EM FUNCAO DOS TIPOS DE
SOLOS

LAVRAS - MG
2020



ANDERSON RICARDO TREVIZAM

TEORES DE ZINCO EM FRUTOS DE MORANGUEIRO EM FUNCAO
DOS TIPOS DE SOLOS

Monografia apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Agronomia,

para obtencdo do titulo de Bacharel.

Orientadora

Profd. Drd. Luciane Vilela Resende

LAVRAS - MG
2020



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha familia de forma geral pela paciéncia e
compressdo nessa minha nova jornada de estudos, muitas vezes precisei
escolher entre 0s momentos de familia e os estudos.

Em especial agradeco a minha esposa Maria Ligia e a princesa
Isabel (filha) e ao final deste curso aos meus pequenos Felipe e Vinicius
(filhos) que chegaram para completar o time.

A orientadora Profa. Luciane Vilela Resende pela amizade e ajuda na
orientagdo desse trabalho.

Ao Cleber Lazaro Rodas e Douglas pela participacdo na banca e
suas contribuicdes.

A empresa TERRAS GERAIS experimental pelas oportunidades
ocorridas nesse Ultimo ano de graduagéo.

A todos os colegas de curso pelo companheirismo e
compreensédo as minhas dificuldades.

A todos os professores do curso de agronomia e que participaram
da minha formacéao académica.

A Universidade Federal de Lavras, com toda a sua estrutura me
concedeu a oportunidade de uma nova formagao curricular.

A todos que diretamente ou indiretamente participaram da minha

formacéo.

MUITO OBRIGADO!



RESUMO

O zinco (Zn) é um dos nutrientes fundamentais para um bom
desenvolvimento das plantas, podendo comprometer a producéo e a qualidade
dos alimentos tanto nos aspectos produtivos e nutricionais. Com isso objetivou-
se avaliar a producdo, o teor de Zn nos frutos e predigédo dos teores Zn nos frutos
de morango com extrator Mehlich-I ap6s a adi¢do de doses Zn em dois solos
distintos. O experimento foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeticGes, arranjados em esquema fatorial 2
x 5, correspondendo a dois tipos de solo, Latossolo Vermelho distroférrico
(LVd) e Neossolo Quartzarénico ortico (NQo), e cinco doses de Zn (0; 0,75; 1,5;
3,0 e 6,0 mg dm3). Foram realizadas as seguintes avaliages: Producéo de massa
fresca e seca, nimero de frutos, teor Zn nos frutos, porcentagem de absor¢do de
Zn e correlagdo entre teor Zn no fruto e extraido pelo extrator Mehlich-1. O LVd
apresentou os maiores indices de produgdo, porém 0s maiores teores de Zn nos
frutos com aumento das doses foi obtido no NQo. Houve correlacéo significativa
entre o teor de Zn extraido por Mehlich — | e o teor de Zn no fruto. Em relacéo a
porcentagem de absorcdo a mesma decresceu com aumento das doses de Zn. A
producdo de massa fresca e seca de frutos e teores de Zn nos frutos em ambos 0s

solos aumentaram em funcao das doses.

Palavras-chave: Nutri¢do de plantas. Micronutrientes. Solos.



2.1.
2.2.
2.3.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

SUMARIO

INTRODUGAOQ ..ot ses s ssssssessassassassassssnes 5
REFERENCIAL TEORICO ..o st 7
IMIOTBNQUEITO ...ttt ettt sttt sbe b e 7
ZinCO NO SOI0 € NA PIANTA .....evveveiiieieieieeee et 7
Adubacdo do morangueiro com zinco e sua importancia na saide humana.9
MATERIAIS E METODOS ..o enes s 13
COlEta O SOI0.....ceieeieieiieiee e 13
Delineamento experimental € tratamentos...........ccocevevverereeeeeeeneseneneens 15
ConduGao dO EXPEIMENTO.....cceceeiireeierieeereseete e be s ee e eaees 15
Colheita e preparo das amMOSLIaS........ccccerreeeerereeriesieeeesieeeeeeseeeeeseeseeenees 16
Determinago de ZINCO......ccveveriieieie et 16
Atributos avaliados N0S eXPEriMENTOS ........ccveviereecierereerieeeeree e seeeeeens 16
ANALISE ESALISTICA. ...c.veveveeeeeeireeet et 17
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coovieeeeieeeeeeeeeiessesiesieseeseesessssnessessenses 17
CONCLUSAQ ...ttt sttt sss sttt et ssesssnees 27
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ooieveeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssenens 28



1. INTRODUCAO

O morangueiro possui grande importancia no cenario nacional, seja ela
econdmica ou social. Do ponto de vista alimentar, esta presente na mesa dos
brasileiros sendo este consumido in natura ou na forma de produtos
industrializados, sobretudo geleias. Do ponto de vista agricola, é uma alternativa
de producdo para pequenos produtores pouco tecnificados, estendendo-se até aos
grandes produtores. Seu cultivo contribui para complementacdo da renda de
agricultores familiares e é responsavel por gerar empregos, ocupando mao de
obra menos qualificada.

Os solos brasileiros, devido ao alto grau de intemperizagdo e ao material
de origem, sdo deficientes em nutrientes. Caracterizam-se por baixas
concentragdes de célcio e magnésio, por alta acidez, baixa disponibilidade de
fosforo no solo e deficiéncia de micronutrientes, principalmente boro e zinco.

IndicacOes de correcdo do solo e adubagGes com macronutrientes sdo
abundantes na literatura e englobam uma ampla gama de espécies de plantas.
Porém, estudos relacionados aos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, CI, Ni, Zn,
Mo) sdo escassos, muitas vezes destinadas a poucas culturas e/ou determinada
regido. Isso faz com que, muitas vezes, as aduba¢Ges com macronutrientes sejam
excessivas, ao passo que 0s micronutrientes sdo deixados de lado.

Os nutrientes aplicados ao solo estdo propensos a interagdes, que podem
prejudicar sua absorcdo ou disponibilidade. Malavolta (2006) relata que a
medida que o pH do solo aumenta, ferro, cobre, manganés e Zn se tornam
indisponiveis para a planta. Outra interacdo bastante conhecida é a deficiéncia de
Zn induzida pelo foésforo. Tendo em vista que o uso adequado de calagem e de
adubacdo fosfatada é fundamental para alcancar altas produtividades, a
deficiéncia de Zn torna-se algo recorrente, e de certa forma esperada, nos

sistemas de producéo.



Diante o exposto, objetivou-se avaliar a producdo, o teor de Zn nos
frutos e predicdo dos teores Zn nos frutos de morango com extrator Mehlich-I

apos a adigdo de doses Zn em dois solos distintos.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Morangueiro

O morangueiro (Fragaria x ananassa) é uma planta da familia das
Rosaceas de porte rasteiro herbacea, perene, mas cultivada também como anual.
Destaca-se entre as pequenas frutas vermelhas por ser atraente e possuir sabor
agradavel, podendo ser consumido in natura ou industrializado, em diversas
maneiras de processamento (MADAIL et al., 2007). O fruto do morangueiro
sendo apreciado por muitos paises, contlnua ganhado espaco no mercado nas
principais economias mundiais.

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma
producdo de 40 milhdes de toneladas ao ano, mas participa com apenas 2% do
comércio global do setor, 0 que demonstra o forte consumo interno (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2010). A producdo de morango no
Brasil, nos Gltimos anos teve uma ascensdo do crescimento, estimando-se uma
producdo anual de 100 mil toneladas em 3.500 ha (ANTUNES et al., 2010;
COSTA et al., 2011).

Minas Gerais é 0 maior produtor de morangos do pais, sendo
responsavel por 65% da producéo total — segundo dados do Governo de Minas
Gerais. A cultura do morangueiro possui um elevado potencial de consumo, e é

bem valorizada no mercado e garante um bom retorno financeiro.

2.2.Zinco no solo e na planta

Nos solos brasileiros, o zinco (Zn) é um dos nutrientes mais limitantes e

consequentemente que apresenta maiores deficiéncias (VENDRAME et al.,



2007), apresentando como sintoma de deficiéncia a clorose internerval das
folhas novas, comec¢ando nas pontas e nas margens.

O Zn é absorvido pelas plantas na forma de Zn?*; nesta mesma forma é
transportado, das raizes para a parte aérea das plantas pelo xilema
(MALAVOLTA, 2006). Entretanto a sua absor¢do pode ser afetada por
interagbes com outros nutrientes dentre elas destaca-se a competicdo entre P e
Zn (OLSEN, 1972); entre Ca e Zn (BERTON et al., 1997); entre Fe e Zn
(PRADO et al., 2007) e entre Zn e Cu (ARZOLLA et al., 1955/1956). Quanto a
redistribuicdo do zinco, sabe-se que este apresenta baixa mobilidade no floema,
e sua maior ou menor translocacdo depende de sua disponibilidade na parte
vegetativa (MARSCHNER, 2011).

Além do mais, a absorcdo de zinco pode ser afetada pela competicdo
com o fosforo (P), o que reduz a translocacdo de Zn para a parte aérea da planta
(CARNEIRO et al., 2008), podendo causar desordem metabdlica pelo
desbalanceamento entre os dois nutrientes sendo que uma vez em excesso, 0 P
aumenta o requerimento fisioldgico de Zn na planta (WEBB; LONERAGAN,
1988), principalmente, em razdo de estar ocorrendo o favorecimento do
crescimento radicular pela maior disponibilidade de P no solo.

A adubacdo de zinco surge entdo como solucdo para diminuir os efeitos
da competicdo entre Zn e P, além de enriquecer a cultura, melhorando assim a
nutricdo humana. Além de que a aplicacdo de micronutrientes por muda é
pequena, tendo-se assim alta relacdo custo/beneficio.

Suas funcBes na planta estdo relacionadas ao metabolismo de
carboidratos, proteinas e fosfatos, além da formagdo da estrutura das auxinas,
RNA e ribossomos (BORKET, 1989), no metabolismo dos fendis, no aumento
do tamanho e multiplicacdo celular e na fertilidade dos grdos de pdlen
(MALAVOLTA et al. 1991).



Os sintomas de deficiéncia de Zn estdo associados, na maior parte dos
casos, a disturbios no metabolismo das auxinas, principalmente do &cido indol
acético, fitormonio responsavel pelo crescimento das plantas. O Zn portanto é
necessario para a sintese de triptofano que por sua vez € um aminoacido
precursor do acido indol acético (MALTA et al, 2002). Em plantas deficientes
em Zn ha desestruturacdo dos ribossomos, reduzindo a sintese proteica, levando
ao acumulo de aminoécidos livres (MARSCHNER, 2011). Isto ocorre devido ao
controle do Zn sobre a atividade da enzima RNAse que hidrolisa 0 RNA,
causando a diminuicdo da sintese proteica, atuando na multiplicacdo celular,
proporcionando menor ndmero e tamanho de células e reduzindo o comprimento
de internédios (MALAVOLTA, 2006).

2.3.Adubacdo do morangueiro com zinco e sua importancia na sadde

humana

Estudos especificos sobre a adubacdo com Zn para a cultura do
morangueiro sdo escassos na literatura sobretudo em condigdes brasileiras de
cultivo, entretanto sabe-se da importancia desse elemento para as culturas. As
melhorias na nutrigdo por Zn na cultura do morangueiro podem favorecer ndo
somente os aspectos de desenvolvimento da cultura, mas também a qualidade
dos frutos do morango.

Entretanto sabe-se que uma boa nutricdo da planta pode reverter em uma
boa qualidade dos frutos, visto que a deficiéncia de Zn na nutricdo humana é
considerada um problema mundial, e suas repercussdes podem ser drasticas,
como comprometimento fisico e intelectual. A deficiéncia relativa de Zn deve
ser considerada em situacdes de crescimento rapido, nas quais ha aumento da
demanda do oligoelemento, como na infancia, puberdade, gravidez e lactacéo
(SILVA et al. 2007).
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Neste sentido o aumento da nutricdo da planta por Zn pode acarretar
num enriquecimento dos frutos de morango por Zn. Esse enriquecimento
denomina-se biofortificagdo, ou seja, a producdo de produtos agricolas que
apresentem maior teor de minerais (especificamente neste estudo para Zn) e
vitaminas, buscando complementar as deficiéncias em nutricdo existentes e
proporcionar de maneira sustentavel e de baixo custo, visando ofertar valores
nutricionais as populagdes de baixa renda e especialmente a sua salde.
Variedades de determinadas culturas biofortificadas apresentam potencial de
fornecer beneficios continuos nos paises em desenvolvimento, a um custo
recorrente inferior ao da suplementacdo e da fortificacdo pds-colheita (WELCH,
2001; GRAHAM et al., 2007).

O fruto de morango é considerado um alimento funcional que traz varios
beneficios a saude além da nutrigdo basica, como comprovado pelas evidéncias
acumuladas sobre a sua fungdo antioxidante, anti-inflamatoria, anti-
hiperlipidémico, anti-hipertensivo, ou efeitos antiproliferativos. Mecanismos de
acdo diretamente ligados a alteracéo de etiologia das doencas cronicas (Basu et
al. 2014). O Zn é um nutriente muito importante a salde humana suas
deficiéncias sdo decorrentes principalmente em paises subdesenvolvidos e em
regibes carentes nas grandes cidades sendo assim considerado um problema
mundial. Uma alternativa de enrigquecimento de um alimento é o processo de
biofortificacdo, feito através da adubacdo mineral das culturas ou por processos
de melhoramento genético, com o prop6sito de proporcionar a populagdo um
método de compor o desbalango mineral do solo e a deficiéncia desses nutrientes
nos alimentos produzidos nessas regides (MARTINEZ, 2013).

O zinco (Zn) € um dos oligoelementos de maior importancia para o
metabolismo humano. Quanto as fungdes bioldgicas do Zn, considerando as
diferentes espécies, existem mais de 200 metaloenzimas que dependem dele,

seja estruturalmente ou para atividade catalitica, tais como anidrase carbénica,



11

carboxipeptidase A, superdxido dismutase (SOD), alcool desidrogenase,
fosfatase alcalina, timidina quinase, DNA polimerase, RNA polimerase, as quais
participam da sintese e degradacdo do &cido nucléico e do metabolismo de
carboidratos, lipideos e proteinas (PRASAD, 1996).

Uma das funcbes de grande importancia é a participagdo do Zn no
sistema de defesa antioxidante. O ion inibe as reacBes de propagagao de radicais
livres devido a sintese de metalotioneinas (MT), proteinas citosélicas de baixo
peso molecular, que se ligam avidamente aos radicais, promovendo protecéo
(scavenger) contra danos em membranas celulares. As MT também estdo
associadas a detoxificagdo de metais pesados no organismo (FASCINELI,
2001).

O Zn é absorvido ao longo do intestino delgado, principalmente no
jejuno e ileo, e quantidades diminutas sdo absorvidas no estdmago e intestino
grosso, sendo absorvido de 20 a 30% do zinco ingerido (GOYER, 1996). A
presenca de glicose no limen intestinal auxilia a absorcdo na borda em escova
das células absortivas do intestino delgado (GOYER, 1996). Na gravidez ha
aumento da absorcéo, e, a cada 1 mg dia* absorvido, 0,7 mg é transferido para o
feto (KING, 2000). A absor¢do no tubo gastrintestinal pode ser bloqueada por
uma dieta rica em calcio.

A deficiéncia de Zn em humanos foi primeiramente descrita por Prasad
em 1961 em uma populagdo de Shiraz, Ird. Os homens iranianos afetados
apresentavam anemia, hepatoesplenomegalia, hipogonadismo, nanismo e
geofagia (PERSON; BOTTI; FERES, 2006).

O caso mais severo de deficiéncia de Zn descrito em humanos foi o de
um jovem com doenca de Wilson, enfermidade que causa depésito de cobre
(Cu) no figado e sistema nervoso central. Esse paciente foi tratado com
penicilamina, um depletor de Zn, e passou a apresentar reducdo da visao,

confusdo mental, perda de pélos do corpo e lesdes de pele. A suplementacédo
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com Zn, oferecida como tratamento, resultou no desaparecimento desses sinais e
recuperacio do paciente (PERSON, O.C.; BOTTI, A.S.; FERES, 2006).

Cantero (1989) ressaltou que a deficiéncia de Zn afeta principalmente
homens, que mostram retardo de crescimento, de desenvolvimento sexual, com
diminuicdo ou abolicdo de pélos pubianos e faciais, apresentando, com
frequéncia, hepatoesplenomegalia, perda de apetite, diminuicdo da gustacdo e
olfato e retardo na cura de feridas.

O diagnostico do estado nutricional de Zn em seres humanos néo é facil.
Um grande nimero de indicadores tem sido proposto, mas eles oferecem
dificuldades a serem consideradas e/ou interpretadas (HAMBIDGE, 2000).
Apesar da importancia desse mineral e do crescente conhecimento sobre suas
fungdes, ainda ndo ha um indicador Unico, descrito universalmente e apropriado
para avaliar com precisdo o Zn em um individuo (WOOD, 2000; SAUER, A K.;
GRABRUCKER, 2019).

Como ndo existem formas concisas de avaliagdo da concentracdo de Zn
no homem, porém sua importancia é demonstrada em mais de uma centena de
fungdes no corpo humano, a sua ingestéo se faz necessaria para 0 mantenimento
das suas funces bioldgicas.

No que se refere ao Zn, a avaliagdo do estado nutricional no homem
compreende medidas de consumo alimentar, concentragcBes de Zn plasmatico,
eritrocitario, urinario e indicadores funcionais, como a analise da atividade de
metaloenzimas: anidrase carbonica, fosfatase alcalina e carboxipeptidases
(MARREIRO, 1998).

A deficiéncia de Zn é considerada um problema mundial, sobretudo em
paises subdesenvolvidos e em bolsdes de pobreza de grandes cidades, e suas
repercussdes podem ser drasticas, com comprometimento fisico e intelectual. A

deficiéncia relativa de Zn deve ser considerada em situacfes de crescimento
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rapido, nas quais hd aumento da demanda do oligoelemento, como na infancia,

puberdade, gravidez e lactacao.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no periodo de abril
a setembro de 2018.

3.1. Coleta do solo

Os solos utilizados foram o Latossolo Vermelho distroférrico (LVd) e o
Neossolo Quartzarénico ortico (NQo) (Embrapa, 2013) que foram coletados em
campos nao cultivados, sob vegetacdo natural, situado no municipio de Lavras -
MG e ltutinga- MG, respectivamente. Uma amostra de cada solo foi coletada,
seca, peneirada em malha de 2 mm e caracterizada quimica e fisicamente
(SILVA, 2009), cujos resultados encontram-se na Tabela 1. Os teores de Zn no
solo objetivo do trabalho encontram-se em teores baixos de acordo com Ribeiro;
Guimardes; Alvarez V. (1999).
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Vermelho
distroférrico (LVd) Neossolo Quartzarénico drtico (NQo) coletado a 0,20 m de
profundidade.

Caracteristicas Unidade Lvd NQo
pH® 5,6 55
Matéria Organica @ g kg? 31 12
Fosforo @ mg dm 0,8 51
Potassio © mg dm 56 18
Célcio @ cmolc dm3 1,2 0,3
Magnésio @ cmol dm3 0,2 0,1
Enxofre © mg dm3 13,1 2,9
H+AI® cmol dm3 6,3 3,6
SB cmolc dm3 1,5 0,4
T cmol; dm 7,8 4,1
P-Rem mg/L 7,6 25,1
V % 20 11
Boro mg dm 0,4 0,3
Cobre @ mg dm 2,7 0,6
Ferro © mg dm 37,2 179,6
Manganés © mg dm 19,9 5,1
Zinco ® mg dm3 0,7 0,4
Areia g kgt 160 660
Silte g kgt 150 20
Argila ® g kgt 690 320

oH em é&gua; 2Oxidacdo; *Extrator Mehlich 1; “Extrator KCI 1 mol L%; °
Extrator - fosfatomonocalcico em &cido acético; ¢ Extrator SMP; “Agua quente;
8Método da pipeta; SB, Soma de bases; T, CTC a pH 7; V, Saturacéo por bases;

Prem, Fosforo remanescente.



15

3.2. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em vasos contendo 3 dm? de cada solo em
casa de vegetacdo, no delineamento experimental inteiramente casualizado, com
trés repeticdes, arranjados em esquema fatorial 2 x 5, sendo de dois tipos de solo
(LVd e NQo) e cinco doses de Zn (0; 0,75; 1,5; 3,0 e 6,0 mg dm?). O Zn foi
aplicado nos solos dez dias apds o transplante das mudas, usando como fonte o
Sulfato de zinco (ZnS0Os,).

3.3.Conducéo do experimento

Em funcdo das anélises quimicas dos solos foi efetuada a corre¢éo dos
solos, incorporando o carbonato de célcio e carbonato de magnésio na proporgéo
estequiometrica de 4:1, com o objetivo de elevar a saturagdo por bases a 80%.
Apos incubagdo dos solos por 30 dias, com uma umidade de aproximadamente
60% do volume total de poros (VTP), foi realizada em cada vaso, a adubagao de
plantio, sendo aplicados 1,4 g de Superfosfato triplo e 0,15 g de Cloreto de
potassio por vaso.

Em cada vaso foi transplantada uma muda de morango, cultivar Albion,
obtida de empresa comercial. Durante todo o periodo experimental a umidade do
solo foi mantida a aproximadamente 60% do VTP. A adubagdo de cobertura
com N e K foi realizada nas doses 700 mg vaso! e 500 mg vaso?,
respectivamente, na forma de Ureia e Cloreto de potassio. As adubacdes de
cobertura foram realizadas aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds o transplante das
mudas. Ao inicio do florescimento e a cada 20 dias foi aplicado boro via foliar

na dose de 1 g L na forma de acido bérico.
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3.4.Colheita e preparo das amostras

Os indices de produgdo avaliados foram massa fresca e seca e niUmero de
frutos por vaso. A colheita dos frutos ocorreu durante o cultivo da cultura, sendo
que os frutos foram colhidos quando ¥ da sua superficie encontravam-se de
coloracdo avermelhada. O periodo de colheita dos frutos foi de
aproximadamente 150 dias ao longo do cultivo do morangueiro que foi de um
periodo total de 190 dias do transplante até a tltima colheita de frutos. Ao final
do experimento uma amostra de solo de cada vaso foi coletada, seca a sombra,

passada por peneira de malha de 2 mm

3.5. Determinacéo de zinco

Amostras de frutos frescos foram colocadas em estufa com circulagdo
forcada de ar & 65-70°C até atingir massa constante, para determinar a matéria
seca. Depois de secos os frutos foram moidos e submetidos a digestdo nitro —
perclorica e determinados os teores de Zn por espectrometria de absorgdo
atdbmica (SILVA, 2009). As amostras de solos foram analisadas em relacdo ao
teor de Zn no solo através do extrator Mehlich-I (SILVA, 2009).

3.6. Atributos avaliados nos experimentos

Os tratamentos foram avaliados pela producdo de matéria fresca fruto (g
planta?), seca (g planta™) e teor de Zn no fruto (mg kg™). A partir dos dados de
teor de Zn na massa seca de frutos (MSF) e no solo calculou-se a porcentagem
de absorcdo pelos frutos do morango (%AbZn) conforme a férmula descrita

abaixo.
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MSF (plagnta) mg
—1o000 X Teor de Zn nofruto (k—)
%AbZn = g x 100

Volume vaso (dm3) X Dose de Zn aplicada (mg/dm3)

3.7. Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados incluiu a andlise de variancia com
realizacdo do teste F e regressdo a 5% de significancia. Os modelos foram
ajustados com base na significdncia dos pardmetros e no coeficiente de
determinagcdo e na capacidade de explicar biologicamente o fenémeno. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SISVAR
(FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, os valores de massa fresca, seca,
teores de Zn nos frutos foram influenciados (p<0,05) pela interagdo dupla entre
doses versus solos, além de todos os demais fatores isolados. No entanto, o
namero de frutos foi influénciada (p<0,05) apenas para os tipos de solos e a
eficiéncia de absor¢do de Zn nos frutos foi influenciado (p<0,05) apenas para o
fator doses de Zn (Tabela 2).

Em relacdo ao numero de frutos como j& descrito anteriormente
apresentou somente diferencas entre os tipos de solos. No Latossolo vernelho
distroférrico (LVd) o nimero de frutos variaram de 7 frutos por vaso e de 4

frutos por vaso no Neossolo quartzarénico 6rtico (NQo) (Tabela 3).
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Tabela 2: Resumo da analise de varidncia para producdo de massa fresca e seca
de frutos (MSF) e (MFF), numero de frutos (NF), teor de Zn e porcentagem de
absorcdo de Zn (Abzn) em frutos de morangueiro ap6s adi¢do de doses de Zn
em dois solos distintos: [Latossolo vermelho distroférrico (LVd), Neossolo
Quartzarénico ortico (NQO)].

Quadrado Médio

FV GL  MSF MFF NF Zn AbZn
-------- (g vaso™)------- Unid (mg kg?) (%)
Solo(S) 1 43,224* 689,377**  58,80* 317,135**  0,023™
Dose (D) 4  1,027™  1027,00%*  2466™  74,276**  2017™
SxD 4  8,714*  222596**  9,966™ 2,541*  1,1256™
Residuo 20 5,778 17,784 6,866 2,309 0,1612
CV (%) 23,84 12,55 44,16 7,51 29,61
Média 10,08 33,59 5,93 20,23 1,35

* significativo ao nivel de 1% probabilidade; ** significativo ao nivel de 5%

probabilidade; ns = néo significativo

Os indices de producgdo, massa fresca e seca e nimero de frutos foram
superiores no LVd. Esses resultados estdo relacionados a maior fertilidade desse
solo, principalmente matéria organica, com 31 g kg nesse solo versus 12 g kg*
no NQo, que libera N apds sua mineralizagdo. Ja os teores de P, Zn e o contetido
de Zn foram superiores no Neossolo quartzarénico értico (NQo) (Tabela 3). Isso
em virtude de uma menor adsorcdo de P e formagdo de complexos
organometélicos nesse solo, propiciando aumento em solugdo e absorcao pelas
plantas.

A aplicacdo de Zn incrementou a massa fresca de frutos até a dose
estimada de 4,30 mg dm3, correspodendo a producdo de 38,78 g vaso™ para o
NQo (Figura 1). Porém, doses acima desse valor levaram a reducdo dessa
caracteristica, possilvelmente pela baixa adsor¢édo de cations nesse solo (pouca

matéria organica) o que favoreceu o aumento em solucdo, prejudicando o
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desenvolvimento das plantas. Segundo Wallnéfer & Engelhardt (1995) o
excesso de Zn pode diminuir a biossintese de giberelinas e do triptéfano os
quais comprometem a divisdo celular e consequentemente o desenvolvimento

da planta.

Tabela 3: Médias das varidveis produgdo de massa fresca e seca de frutos (MSF)
e (MFF), nimero de frutos (NF), teor de Zn e porcentagem de absor¢do de Zn
(Abzn) em frutos de morangueiro ap6s adicdo de doses de Zn em dois solos
distintos: [Latossolo Vermelho distroférrico (LVd); Neossolo Quartzarénico
ortico (NQo)].

Tratamentos MSF MFF NF Zn AbZn
---------- (@H--——----  Unid (mgkg?) (%)
Lvd 418a  3839a 7,33a 1698b 1,36a
NQ 265b  2880b 453b  2348a 1,34a
Média Geral 6,83 33,59 5,93 20,23 1,35
CV % 3,41 12,55 44,16 7,51 29,01

Meédias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de F
a 5 % de significancia.

Essa diferenca de resposta entre os dois solos esté relacionado a maior
retencdo desse cation no LVd, ocasionada pela formacao de complexos entre o
Zn e a matéria organica, como também a adsorcéo nas argilas e nos oxidos de
ferro e aluminio que estdo presentes em maiores quantidades nos Latossolos.
Sendo que a adsor¢do de Zn é favorecida em solos ricos em 6Oxidos de ferro e
aluminio, isso porque, aumenta as cargas negativas nos sistemas de 6xidos
(CUNHA; CAMARGO; KINJO, 1994).
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Figura 1. Producdo de massa fresca de frutos de morangueiro apds adigédo de
doses de Zn em dois solos distintos: [Latossolo Vermelho distroférrico (LVd);

Neossolo Quartzarénico ortico (NQo)]. *Significativo a 5% pelo teste F.

Em relacdo a producdo de massa seca de frutos (MSF) os solos
apresentaram comportamentos diferentes sendo que a maior producdo de MSF,
na média geral, ocorreu com o LVd (4,18 g vaso?). No NQo da mesma forma
que ocorreu com a variavel MFF, apresentou uma menor producdo de MSF,
sendo de 2,65 g vaso®. A producdo de massa seca entre os solos foi
significativamente diferente, sendo novamente observado que a partir da dose
de 3 mg dm observa-se as maiores diferencas na MSF (Figura 2).

Segundo Malavolta et al. (1991), o Zn é responsavel nas plantas por
promover maior desenvolvimento, alongamento do entre n6 do caule com
reflexo na altura. Incremento de matéria seca em plantas de milho foram
observados por Prado et al. (2008) com diferentes formas de aplicacdo de Zn

nessa cultura.
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Figura 2. Producéo de massa seca de frutos do morangueiro apds adicdo de
doses de Zn em dois solos distintos: [Latossolo Vermelho distroférrico (LVd);

Neossolo Quartzarénico ortico (NQo)]. *Significativo a 5% pelo teste F.

Quando analisados, os teores de Zn no fruto no NQo (28,8 mg kg™?) foi
obtido com a aplicacdo de 3,55 mg dm= de Zn, enquanto que no LVd o maior
teor de Zn (20,9 mg kg?) no fruto do morangueiro foi obtido com a aplicacéo de
3,77 mg dm?) (Figura 3).

Segundo Rocha et al. (2008) a ingestdo diaria recomendada de morangos
necessarios para suprir as atividades metabdlicas do micronutriente Zn ao ser
humano é de 7 mg diérios. Nesse sentido pelos dados obtidos no presente
trabalho seria necessario o consumo de 243 g de frutos obtidos no NQo e de 335
g de frutos obtidos no LVd, ambos os consumos foram calculados para 0s
maiores teores de Zn encontrados nos frutos em ambos os solos.

O maior enriquecimento com Zn em frutos cultivados no NQo est4
relacionado a menor produgdo de massa seca de frutos, favorecendo a
concentracdo desse nutriente, e também aos menores teores de matéria organica
e argila quando comparado ao LVd que proporciona baixa adsor¢do, com

aumento desse nutriente na solucdo do solo e absorcdo pelas plantas. De acordo
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com Nascimento & Fontes (2004) estudando o Zn em Latossolos de Minas
Gerais, as caracteristicas que mais correlacionaram com adsorcdo desse nutriente
sdo argila e matéria organica. Neste sentido o fator adsor¢do pode ter
influenciado nos menores teores de Zn nos frutos do morangueiro no LVd, além
do efeito de diluicéo.

Conforme observado por Rocha et al. (2008) teores de Zn em frutos de
morangueiro foram encontrados na faixa de 12,78 a 16,37 mg kg? nas
variedades Aroma, Oso Grande e Toyorrinho, advindas de um produtor da
regido de ltutinga-MG. Os teores encontrados no presente trabalho em sua

maioria estdo acima da faixa encontrada pelos autores.
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Figura 3. Regressdo das doses de Zn com os teores de zinco encontrados nos
frutos do morangueiro, em dois solos distintos: [Latossolo Vermelho
distroférrico (LVd); Neossolo Quartzarénico o6rtico (NQo)]. *Significativo a 5%

pelo teste F.
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A partir dos dados de teor de Zn nos frutos e massa seca de frutos
calculou-se a porcentagem de absorcdo de Zn pelos frutos do morangueiro. Nado
foram observadas diferencas estatisticas entre os solos, sendo em média de
1,35% de absorcao do Zn do solo pelos frutos. Conforme observa-se na Figura 4
a absorcdo do Zn do solo diminuiu em funcdo das doses de Zn aplicadas.

2,5 1

y =-0,2919x + 21769
R?*=0,8471*

% de absorc¢ao de Zn do solo

0,5 1

0 1 2 3 4 5 6
Dose de Zn (mg dm)

Figura 4. Porcentagem de absor¢do de Zn pelos frutos do morangueiro em

funcéo das doses de Zn. *Significativo a 5%.

Amostras de solos foram retiradas ao final do experimento sendo que
estas foram analisadas em relagdo ao teor de Zn disponivel através do extrator
Mehlich-I. Observa-se na Figura 5 que os teores de Zn disponivel no extrator
aumentaram em funcéo das doses de Zn aplicadas ao solo. Os maiores teores de
Zn disponivel foram encontrados no LVd, possivelmente pela capacidade do
extrator, por ser &cido, extrair formas indisponiveis do solo.

Os valores obtidos de zinco disponiveis no solo foram correlacionados
com os teores de Zn nos frutos do morangueiro (Figura 6). Observa-se na Figura
6 que se obteve uma boa correlagdo entre estas variaveis, sendo que para ambos

os solos a correlacdo foi significativa. Desta forma pode-se afirmar que o
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extrator Mehlich-1 apresenta capacidade em predizer os teores de Zn nos frutos
do morangueiro. A medida que aumentou a quantidade de Zn disponivel no solo
pelo extrator Mehlich - I, até os teores estimados de 30,83 e 15,25 mg dm,
respectivamente para o LVVd e NQo, aumentou-se a absor¢éo e translocacéo para
os frutos de morango propiciando o enriquecimento desse nutriente nos frutos,
indicando que esse extrator mostrou-se eficiente para predizer o comportamento
da planta, em funcéo da alta correlacdo e sua significancia (Figura 2). Pode- se
atribuir o efeito desse extrator a0 mecanismo de acidificacdo da regido da
rizosfera pela planta capaz de solubilizar algumas formas de Zn indisponiveis no
solo. De acordo Bar-Yosef et al.(1980) o efluxo de H* na rizosfera de plantas
tem melhor eficiéncia em aumentar a absor¢do de Zn que a liberacdo de agentes
guelantes pelas raizes, mesmo efeito constatado por Subramanian et al. (2009)
ao avaliarem a absorgdo de Zn por milho micorrizado.

Quando comparado os dois tipos de solos, 0 mecanismo da planta em
acidificar a rizosfera no LVd tem menor eficiéncia, relativo ao maior ponto de
méaxima para o teor extraido no solo pelo Mehlich-I e menor teor absorvido pela
planta e translocado para o fruto. Possivelmente esse comportamento esteja
relacionado aos maiores teores de argila, e por ser solo intemperizado
(Latossolo) que contém oxidos de ferro e aluminio, que adsorve esse nutriente

com maior energia ligacao.
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Figura 5. Teor de zinco disponivel no solo (Mehlich-I) ap6s adicdo de doses de
Zn em dois solos distintos: [Latossolo Vermelho distroférrico (LVd); Neossolo

Quartzarénico értico (NQo)]. *Significativo a 5% pelo teste F.
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Figura 6. Correlacdo entre o teor disponivel de zinco no solo e o teor de zinco
nos frutos do morangueiro, apés adi¢do de doses de Zn em dois solos distintos:
[Latossolo Vermelho distroférrico (LVd); Neossolo Quartzarénico oOrtico
(NQOo)]. *Significativo a 5% pelo teste F.
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Os teores de Zn nos frutos de morangueiro aumentaram até as doses
estimadas de 3,58 e 3,77 mg dm, correspondendo aos teores maximos de 28,96
e 20,93 mg kg, respectivamente, para 0 NQo e LVd (Figura 3). Segundo Rocha
et al. (2008) a ingestdo diaria recomendada de Zn para suprir as atividades
metabdlicas do ser humano é de 7 mg diarios. Nesse sentido, com os dados
obtidos no presente trabalho seriam necessarios o consumo de 243 g de frutos
produzidos no NQo e de 335 g de frutos produzidos no LVd, ambos os
consumos calculados para 0s maiores teores de Zn encontrados nos frutos nos
dois solos.

Os resultados encontrados nesse estudo, sdo superiores aos relatados por
Rocha et al. (2008), que observaram teores na faixa de 12,78 a 16,37 mg kg em
trés diferentes variedades de morango, e consumo médio em torno de 427 g para
suprir as exigéncias diarias de Zn.

O maior enriguecimento com Zn no NQo esta relacionado a menor
producdo de massa seca de frutos, favorecendo a concentracdo desse nutriente, e
também aos menores teores de matéria organica e argila quando comparado ao
LVd que proporciona baixa adsor¢do, com aumento desse nutriente na solugéo
do solo e absorcéo pelas plantas. De acordo com Nascimento & Fontes (2004)
estudando o Zn em Latossolos de Minas Gerais, as caracteristicas que mais
correlacionaram com adsor¢do desse nutriente sdo argila e matéria orgénica.
Neste sentido o fator adsorcéo pode ter influenciado nos teores de Zn nos frutos

do morangueiro no LVd.
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5. CONCLUSAO

A produgédo de massa fresca e seca de frutos e teores de Zn nos frutos
em ambos os solos aumentaram em fungéo das doses.
O extrator Mehlich-1 apresentou uma relagdo direta entre o teor extraido

com os valores obtidos nos frutos do morangueiro.
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