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Doses de sulfato de zinco na producao
de mudas de pinheira

RESUMO

Com a finalidade de avaliar a influéncia do sulfato de zinco na nutrigcdo e crescimento de mudas de
pinheira (Annona squamosa L.), instalou-se um experimento no viveiro de produ¢éo de mudas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), situada no municipio de Mossord, Estado do
Rio Grande do Norte. Os tratamentos constaram de cinco doses de sulfato de zinco (0; 0,2; 0,4; 0,6
e 0,8 mg dm=). Observou-se que doses relativamente moderadas de sulfato de zinco promoveram
melhoria nas caracteristicas avaliadas, exceto no comprimento do sistema radicular e na relagdo entre
massa seca da parte aérea e do sistema radicular. Para a producdo de porta-enxertos vigorosos de
pinheira devem ser aplicados de 0,25 a 0,36 mg dm-2 de sulfato de zinco no substrato.

Palavras-chave: adubacéo, fruteiras, Annona squamosa L., zinco, annonaceae

Doses of zinc sulphate in the production of
rootstocks of Annona squamosa L.

ABSTRACT

Aiming to evaluate the influence of zinc sulphate in the nutrition and growth of Annona squamosa
L. seedlings, an experiment was carried out in the seedlings production nursery at the Federal Rural
University of the Semi-arid (UFERSA), located in Mossor6 municipality, Rio Grande do Norte State,
Brazil. The treatments consisted of five doses of zinc sulphate (0; 0.2; 0.4; 0.6 and 0.8 mg dm-3) in
a complete randomized block design, with four repetitions. The results indicated that, relatively
moderate doses of zinc sulphate improved the evaluated characteristics, except the root length and
the relation between shoot and root dry matter. For the production of vigorous door-grafts of A.
squamosa, 0.25 to 0.30 mg dm3 of zinc sulphate should be applied to the substratum.
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INTRODUCAO

A pinheira (Annona squamosa L.) também conhecida como
ata ou fruta-do-conde pertence a familia Anonaceae € é uma
das espécies do género Annona, de maior expressao econd-
mica do Brasil, por apresentar demanda crescente no merca-
do consumidor, em razdo de ser considerado por muitos, como
um dos melhores frutos do mundo (Maia et al., 1986).

A maior parte da produgdo de pinha no pais esta, atual-
mente, centralizada na Regido Nordeste, onde se destacam:
Bahia, que responde por 34% da area; Pernambuco, com 17%;
Rio Grande do Norte e Alagoas, com 11%. No sudeste, desta-
ca-se o Estado de S&o Paulo, com 4% da &rea colhida no pais
(Nogueira et al., 2005).

A expansdo dessa cultura, entretanto, enfrenta diversas
limitacOes de ordem agronémica. Neste contexto, as recomen-
dacOes de adubacéo tém sido realizadas de maneira empirica,
particularmente em relagdo acs insumos organicos, sendo por
isso, notoria a escassez de resultados experimentais divulga-
dos sobre exigéncias nutricionais dessa frutifera (Junqueira
et al., 2005).

O zinco, um dos primeiros micronutrientes reconhecidos
como essenciais as plantas, é o micronutriente que mais co-
mumente limita a producéo das culturas, por ser um ativador
enzimatico, responsavel pela maturacdo e crescimento das
espécies vegetais (Vitti & Serrano, 2007).

Plantas com deficiéncia de zinco podem apresentar altera-
¢bes morfoldgicas, principalmente nas partes mais jovens da
planta. Essas alteraces sdo visualizadas, geralmente, em fo-
Ihas com forma lanceolada, clorose internerval que pode evo-
luir para coloragao bronze, além de internddios curtos e cres-
cimento atrasado das plantas (Vitti & Serrano, 2007). Por outro
lado, doses excessivas de zinco podem afetar o desenvolvi-
mento radicular das mudas e, consequentemente, sua quali-
dade, podendo influenciar nas taxas de sobrevivéncia e ho-
mogeneidade do pomar a ser estabelecido (Natale et al., 2002).

A pinheira quando comparada a outras espécies frutiferas
mostra-se exigente em nutrientes, o que pode ser avaliado pela
comparagdo com outra espécie do género Annona, a gravio-
leira (Annona muricata L.), que exige duas vezes menos nu-
trientes do que a pinheira (José et al., 1997).

Portanto, torna-se necessario verificar o efeito dos varios
tipos de adubacéo para o desenvolvimento de mudas desta
espécie. Com relacdo ao zinco, ndo ha registros na literatura
relatando a concentragdo 6tima desse micronutriente para a
cultura, nem sua influéncia sobre alguma varidvel do cresci-
mento ou qualidade das mudas.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o crescimento de
porta-enxerto de pinheira influenciado por doses de sulfato
de zinco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de producdo de
mudas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFER-
SA), situada no municipio de Mossor6-RN, com coordena-
das geogréficas de 5°11' de latitude sul, 37°20' de longitude
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W. Gr. e altitude de 18 m. A temperatura média anual € de 27,5
°C, umidade relativa de 68,9%, nebulosidade média anual de
4,4 décimos e precipitacdo média anual de 673,9 mm, com cli-
ma quente e seco (Silva et al., 2004).

As sementes de pinha foram obtidas de plantios localiza-
dos na fazenda experimental Rafael Fernandes no municipio
do Mossor6-RN.

Apos a retirada das sementes foi adotado o procedimento
de lavagem das mesmas em agua corrente para a retirada de
restos de polpa. Em seguida, foram postas para secar a som-
bra sob jornal. Para quebra da dorméncia, as sementes foram
imersas em agua corrente por um periodo de 24 horas, antes
de serem semeadas (Moreira et al., 2007).

A semeadura foi realizada em sacolas com capacidade de
1 litro, previamente preenchidas com terra e esterco bovino
curtido na proporcéo de 3:1 v/v, e permaneceram em viveiro
telado, com tela de 50% de sombra. Foram semeadas trés
sementes por sacola e, apds a emergéncia das plantas, foi feito
um desbaste deixando apenas uma planta.

O resultado da andlise quimica (macronutrientes, micronu-
trientes e matéria organica) do substrato correspondente ao
T0= 0 mg dm-2 de sulfato de zinco foi a seguinte: pH= 7,60;
Na*= 2,29 cmol,dm3; Al3*= 0,00 cmol,dm=3; K*= 1,49 cmol,
dm’3; Ca?*= 3,30 cmol, dm3; Mg?*= 2,00 cmol.dm=3 ; Soma de
Bases= 9,08 cmol,dm-3; P= 235,07 mg kg ; Cu = 0,40 mg kg%;
Zn=7,40 mg kg1; Fe= 76,00 mg kg1; Mn= 22,40 mg kg1,
C=3,32; MO=5,73 g kg'.. No resultado da mesma analise qui-
mica feita no substrato referente ao T5= 0,8 mg dm- de sulfa-
to de zinco foram encontrados os seguintes valores: pH= 6,70;
Na*=9,18; Al**= 0,00; K*= 6,49; Ca*= 4,80; Mg?*= 3,30; Soma
de bases= 23,77 cmol, dm3; P=178,47; Cu= 0,30; Zn= 40,10;
Fe= 134,0; Mn= 25,70 mg kg*; C= 4,55; MO=7,85 g kg™.

O sistema de irrigacdo adotado foi do tipo asperséo, sen-
do realizadas trés irrigacdes didrias. Foi ainda diariamente
avaliada visualmente a presenca de doencas e/ou pragas nas
mudas.

O experimento foi conduzido com delineamento em blocos
casualizados com cinco tratamentos (0; 0,2; 0,4; 0,6 e 0,8 mg
dm-3 de sulfato de zinco), sendo que cada uma das doses foi
incorporada separadamente aos substratos, 4 repeticoes e 10
plantas por parcela, totalizando 40 mudas por tratamento.

As anélises foram realizadas 126 dias ap6s a semeadura,
sendo avaliadas as seguintes caracteristicas: comprimento da
parte aérea; didmetro do colo; nimero de folhas; comprimen-
to do sistema radicular; massa seca da parte aérea, do siste-
ma radicular e total; e as relagdes entre massa seca da parte
aérea e do sistema radicular, comprimento da parte aérea e
didmetro do colo e comprimento da parte aérea e massa seca
da parte aérea.

O comprimento da parte aérea foi avaliado com auxilio de
régua graduada em centimetros medindo-se desde a superfi-
cie do solo até o ponto de insercdo da gema apical; o diame-
tro do colo foi obtido mediante o uso de um paquimetro sen-
do os valores expressos em mm; o namero de folhas foi
analisado pela contagem total do nimero de folhas totalmen-
te expandidas; o comprimento do sistema radicular realizado
com auxilio de uma régua graduada medindo-se a distancia
entre o colo e a extremidade da raiz, em cm. Para calcular o
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peso da massa seca da parte aérea e das raizes, inicialmente
foi separada a parte aérea e das raizes com auxilio de tesoura
de poda, as raizes foram devidamente lavadas em &gua para
retirada das particulas de solo aderidas, em seguida foram
colocadas em sacos de papel e colocados para secar em es-
tufa de circulacdo de ar forgado a 65 °C, durante 72 horas, até
peso constante, procedendo em seguida a pesagem em ba-
lanca analitica, sendo os dados expressos em gramas. A so-
matdria da massa seca da parte aérea e das raizes resultou na
massa seca total, dados expressos em g planta™.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varian-
cia e para as médias dos dados foi empregada a andlise de
regressdo. As analises de variancia e de regressdo foram fei-
tas com o auxilio do programa estatistico Sistema para Anali-
se de Variancia - SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O aumento das dosagens de sulfato de zinco promoveu
um efeito significativo (p<0,01) dos tratamentos sobre o dia-
metro do colo, comprimento da parte aérea, massa seca do
sistema radicular, massa seca total e relagdo entre o compri-
mento da parte aérea e a massa seca da parte aérea. No en-
tanto, ndo ocorreu efeito significativo do zinco (tratamentos)
sobre o comprimento do sistema radicular e a relagdo entre
massa seca da parte aérea e do sistema radicular (Tabela 1).
Verificou-se ainda que houve efeito significativo (p<0,05) dos
tratamentos sobre a caracteristica nimero de folhas e a rela-
¢do entre o comprimento da parte aérea e o diametro do colo.

Verificou-se por meio da analise de regressao, que a apli-
cacdo crescente de doses de sulfato de zinco promoveu com-
portamento polinomial quadratico para as variaveis estuda-
das (Figuras 1 a 7). Entretanto, para a relacdo entre o
comprimento da parte aérea e a sua massa seca 0 comporta-
mento foi linear crescente (Figura 8). Novais et al. (2007) ex-
plicam que o sulfato de zinco é um micronutriente essencial
para o crescimento de plantas, mas requeridos em pequenas
quantidades, menores em relacdo aos macronutrientes.

4,3 + Y=5,455786**+1,117143x-3,383929*x?

12=0,08**

0 0:2 0:4 0:6 0:8
Sulfato de Zinco (mg dm®)
Figura 1. Efeito de doses de sulfato de zinco no diametro do colo (DC) de porta-
enxerto de pinheira. Mossor6 - RN, 2007

Figura 1. Effect of zinc sulphate doses inthe diameter of the bosom- diametro
do colo (DC) of pinheira rootstocks. Mossor6 - RN, 2007

Apesar da relagdo massa seca da parte aérea / massa seca
do sistema radicular ser considerado um indice eficiente e
seguro para avaliar a qualidade de mudas (Parviainen, 1981),
ndo foi observado efeito significativo entre os tratamentos
para esta variavel.

Observa-se na Figura 1, que o maior diametro do colo
5,55 mm foi obtido com a dose estimada de 0,17 mg dm-3
de sulfato de zinco, indicando que incrementos nas do-
ses de sulfato de zinco propiciaram um decréscimo no di-
ametro do colo das plantas. Estes resultados concordam
com os encontrados por Machado (1998) e Natale et al.
(2004) que, estudando o efeito da aplicacéo de zinco em
mudas de maracujazeiro e o de fosforo e zinco em mudas
de maracujazeiro amarelo, respectivamente, verificaram
que houve efeito positivo e significativo das doses de
zinco sobre o didmetro do caule. Nas maiores doses de
zinco, as plantas apresentaram decréscimo do desenvol-
vimento, discordando de Fernandes et al. (2003) que, es-
tudando o efeito do fosforo e do zinco em mudas de cu-
puaguzeiro, observaram que o diametro foi influenciado
pelas doses de zinco apresentando aumento com aplica-
cbes de doses crescentes.

Tabela 1. Resumo da anélise de variancia para didmetro do colo (DC), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), nimero de
folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca total (MST), em fungéo de diferentes doses de sulfato
de zinco (Zn) na produg&o de porta-enxerto de pinheira em Mossord-RN, 2007.

Tabela 1. Summary ofthe variance analysis for diameter of the bosom - diametro do colo (DC) - lenght of the aerial part - comprimento da parte aérea (CPA) -length
of the root system- comprimento do sistema radicular (CSR) leaf number - niimero de folhas (NF) - dry substance of the aerial part - massa seca da parte aérea
(MSPA) - dry matter of the radicular system - massa seca do sistema radicular (MSSR) and total dry matter - massa seca total (MST), in function of different
doses of zinc sulphate(Zn) in the production of rootstock pinheira in Mossor6-RN, 2007

Soma dos quadrados

Fontes de
O GL MSPA/ CPA/ CPA/
Variacdo DC CPA CSR NF MSPA MSSR MST MSSR DC MSPA
Zn 4 5193 348,809** 26,39ns  72,8% 4,269** 1,384* 10,325* 0,311ns 2,535*% 170,11*
Bloco 3 0,868 65306 201,567* 6,15" O?_Z s 0,443* 2,67* 0,040ns 3,042** 32,36m
Residuo 12 1,808 57,673 189,073 516 1,192 0,307 2,14 0,672 1,688 43,62
CV(%) 7,58 7,52 15,10 12,31 17,06 13,8 13,8 14,91 6,69 11,48

** . Efeito altamente significativo ao nivel 1% de probabilidade, pelo teste F; * - Efeito significativo ao nivel 5% de probabilidade, pelo teste F; ™ - Nao significativo
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Na Figura 2, observa-se que o maior comprimento da par-
te aérea foi de 2,89 cm, obtido através da dose estimada de
0,28 mg dm de sulfato zinco. Assim doses de sulfato de zin-
co a partir desta dose provocaram efeitos depressivos no com-
primento da parte aérea. Contrariamente, Natale et al. (2002),
estudando a resposta de mudas de goiabeira a aplicacdo de
zinco, observaram efeitos positivos de zinco, em doses mo-
deradas, no crescimento da parte aérea.

Y=29,380714**+24,850357**x-43,991071**x2

r2=0,99%

20

0 0,2 0,4 0,6 0,8

Sulfato de zinco (mg dm™)

Figura 2. Efeito de doses de sulfato de zinco no comprimento da parte aérea
(CPA) de porta-enxerto de pinheira. Mossor6 - RN, 2007

Figure 2. Effect of zinc sulphate doses in the lenght of the aerial part (CPA)
of sweet sob rootstock. Mossor6 - RN, 2007

O comprimento da parte aérea é considerado um dos para-
metros mais utilizados na classificacdo e selecdo de mudas
(Parviainen, 1981). Este parametro morfoldgico é de facil men-
suracdo e, sempre foi usado com eficiéncia para avaliar o
padrédo de qualidade de mudas nos viveiros (Gomes et al.,
1978), sendo considerado também, por Mexal & Landis (1990),
como um dos mais importantes parametros para prognosticar
o0 crescimento de mudas no campo. As mudas com maiores
alturas apresentaram balango desfavoravel entre as partes
radicular e aérea, tendo menor probabilidade de sobrevivén-
cia no campo ap6s o plantio (Gurth, 1976).

Na Figura 3, observa-se que a caracteristica numero de
folhas obteve melhor resultado com a dose estimada de
0,32 mg dm de sulfato de zinco, tendo um nlimero maxi-
mo correspondente a 18,84 folhas planta™. Observando a
equacdo de regressdo verifica-se, com o aumento das
doses de sulfato de zinco, a partir dessa dose, tiveram
uma queda no namero de folhas. Esse resultado difere,
em parte, dos dados observados por Corréa et al. (2002),
em experimento com fésforo e zinco em mudas de acero-
leira, onde foi observado que a caracteristica nimero de
folhas s6 obteve resultado significativo quando o zinco
interagiu com o fésforo. Machado (1998), entretanto,
observou em maracujazeiro amarelo, que a adicdo de zin-
co, ndo influenciou o numero de folhas por planta.

A equacgdo de regressdo para a producdo de massa
seca da parte aérea € mostrada na Figura 4, na qual veri-
fica-se comportamento quadratico decrescente para as
doses de zinco, ou seja, a melhor dose foi a equivalente
a dose estimada de 0,27 mg dm- de sulfato de zinco, com
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0 0,2 0,4 0,6 0,8

Sulfato de Zinco (mg dm®)
Figura 3. Efeito de doses de sulfato de zinco no numero de folhas (NF) de
porta-enxerto de pinheira. Mossor6 - RN, 2007

Figure 3. Effect of zinc sulphate doses in the leaf number (NF) of sweet sob
rootstock. Mossoré - RN, 2007

11+

Y=1,922071**+2,244286*x-4,205357**x2  r?=0,98**

0,7 t + t d
0 0,2 04 3) 0,6 08
Sulfato de Zinco (mg dm™)
Figura 4. Efeito de doses de sulfato de zinco na massa seca da parte aérea
(MSPA) de porta-enxerto de pinheira. Mossor6 - RN, 2007

Figure 4. Effect of zinc sulphate doses in the dry mass of the aerial part
(MSPA) of sweet sob rootstock. Mossor6 - RN, 2007

peso de massa seca estimada 2,29 g mudal. A partir des-
ta dose houve um decréscimo em fungdo no aumento das
doses de sulfato de zinco. Esses resultados observados
assemelham-se aos encontrados por Natale et al. (2002),
que avaliaram o efeito da aplicacdo de zinco em mudas
de goiabeira, demonstrando que a massa seca da parte
aérea das mudas aumentou, até um ponto maximo, com in-
crementos das doses de zinco, sendo que a maior produ-
cdo de massa seca da parte aérea esteve associada a dose
2,0 mg dm3. Doses maiores proporcionaram uma diminui-
¢do na produc¢do de massa seca. Porém esses resultados
sdo diferentes dos encontrados por Natale et al. (2004),
em experimento com aplicagdo de zinco em mudas de ma-
racujazeiro, que verificaram que a massa seca das mudas
de maracujazeiro seguiu comportamento quadratico, com
0 aumento das doses de zinco. Segundo Gomes & Paiva
(2004), a massa seca da parte aérea ou massa seca da
parte aérea indica a rusticidade e correlaciona-se direta-
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mente com a sobrevivéncia e desempenho inicial das mu-
das apds o plantio no campo.

A producdo de massa seca das raizes apresentou um
comportamento quadratico, sendo a dose estimada de 0,21
mg dm-3 de sulfato de zinco, a que proporcionou melhor
representacdo para esta variavel (1,40 g) (Figura 5). O au-
mento das doses a partir desta acarretou uma perda de
producdo de massa seca das raizes. Esses dados concor-
dam com os encontrados por Natale et al. (2002), em estu-
do do efeito da aplicagdo de zinco em mudas de goiabeira,
onde a massa seca das raizes aumentou até certo ponto,
com incrementos das doses de zinco, havendo em seguida
uma queda na produgdo com o aumento gradativo das
doses. Por outro lado, Fernandes et al. (2003) estudando o
efeito do fosforo e zinco no crescimento de mudas de cu-
puaguzeiro, verificaram que a massa seca das raizes foi
influenciada pelas doses de zinco, apresentando um cres-
cimento linear com o aumento das doses.

Y=1,305643**+0,893571x-2,098214**x2  r2=0,998**

0,5 t t t {
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Sulfato de Zinco (mg dm’®)

Figura 5. Efeito de doses de sulfato de zinco na massa seca do sistema radicular
raiz (MSSR) de porta-enxerto de pinheira. Mossoré - RN, 2007

Figura 5. Effect of zinc sulphate doses in the dry matter of the root system
(MSSR) of sweet sob rootstocks. Mossor6 - RN, 2007

Y=3,270929**+3,295714*x-6,607 143**x?

r2=0,99**

15

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Sulfato de Zinco (mg dm)

Figura 6. Efeito de doses de Sulfato de Zinco na massa seca total (MST) de
porta-enxerto de pinheira. Mossor6 - RN, 2007

Figure 6. Effect of zinc sulphate dose in the total dry matter (MST) ,of sweet
sob rootstocks. Mossoré - RN, 2007

Verifica-se na Figura 6, que a maxima massa seca total
(MST) 3,68 g foi atingida com a dose estimada de 0,25 mg
dm-3 de sulfato de zinco, demonstrando que doses maiores
Ou menores que estas estudadas nesta pesquisa ocasiona-
ram uma perda gradativa da producdo da massa seca total.

O aumento das dosagens de zinco no substrato promo-
veu um aumento do comprimento da parte aérea em detrimento
do didmetro do colo até a aplicagdo da dosagem méaxima esti-
mada de 0,36 mg dm-2 de sulfato de zinco, com um valor de
6,02 da relacdo entre o comprimento da parte aérea e o dia-
metro do colo; no entanto, dosagens acima das testadas neste
experimento, promoveram a diminuigdo da parte aérea e um
aumento do didmetro do colo das mudas de porta-enxerto de
pinheira, conforme a (Figura 7).

Ao avaliar a relagéo entre o comprimento da parte aérea e
a sua massa seca (Figura 8) verifica-se que a dosagem maxi-
ma aplicada de sulfato de zinco favoreceu o maior desenvol-
vimento da parte aérea em detrimento da massa seca da parte
aérea, com um valor estimado de 19,88.

6,1+

58 +

CPA/DC
o
w»
|

52 +

Y=5,364357**+3,621429**x-5,026786**x>  r2=0,99*

4,9

0 0:2 0:4 0:6 0:8
Sulfato de Zinco (mg dm)
Figura 7. Efeito de doses de Sulfato de Zinco na relagao entre o comprimento
da parte area (CPA) e o didmetro do colo (DC) de porta-enxerto de pinheira.
Mossor6 - RN, 2007

Figure 7. Effect of zinc sulphate doses in the relation between shoo length
(BLS) and stem diameter (SD),of sweet sob rootstocks. Mossor6 - RN,
2007

22 +

Y=13,3365**+8,18375**x  r?=0,63**

CPA / MSPA.

12 t t t {
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Sulfato de Zinco (mg dm®)

Figura 8. Efeito de doses de Sulfato de Zinco na relagao entre 0 comprimento
da parte aérea (CPA) e a massa seca da parte aérea (MSPA) de porta-

enxerto de pinheira. Mossor6 - RN, 2007

Figure 8. Effect of zinc sulphate doses in the relation between shoot length

(LS) and shoot dry weigh (WS), of sweet sob rootstocks. Mossor6 - RN,
2007
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CONCLUSOES

Doses moderadas de sulfato de zinco promoveram melho-
ria na maioria dos pardmetros avaliados, como diametro do
colo (DC), comprimento da parte aérea (CPA), nimero de fo-
Ihas (NF), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca
do sistema radicular (MSSR) e matéria seca total (MST).

Para a producgéo de porta-enxertos vigorosos de pinheira
recomenda-se a aplicacdo de 0,25 a 0,36 mg dm- de sulfato
de zinco no substrato.
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