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RESUMO: O €feito do fosforo e do zinco sobre o crescimento de mudas de cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum Schum.) foi avaliado em um experimento em casa de vegetacao.
Utilizou-se amostra de um Latossolo Vermeho distréfico tipico, da camada de 320 cm do
Campus da UFLA, que apresentava 1 mg dm’® de P (Mehlich 1) e 0,9 mg de Zn por dm* de
solo. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em fatorial 4 x 3, sendo 4 doses
de P (0; 150; 300 e 450 mg dm®) e 3 de Zn (0; 5 e 10 mg dm’®), com 4 repeticdes. Aos 8
meses gpos o plantio, mediram-se atura e didmetro e, apds colhido o experimento, area foliar
e matéria seca. A aplicagdo de Zn promoveu aumento linear no didmetro e na matéria seca do
caule e daraiz. Foi verificado efeito significativo da interacdo P/Zn na dtura, naareafoliar e
na matéria seca das folhas, da parte aérea e total. A combinacéo das doses 300 mgdePe5
mg de Zn dm* de solo proporcionou os maiores valores para area foliar, bem como para
matéria seca das folhas, da parte aérea e total.
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EFFECT OF PHOSPHORUS AND ZINC ON THE GROWTH OF
Theobroma grandiflorum Schum SEEDLINGS.

ABSTRACT: The effect of phosphorus and zinc on the growth of “ cupuacu” (Theobroma
grandiflorum Schum.) seedlings was eval uated under greenhouse conditions. Samplesof a
tipic dystrophic Red Latosol (Ousol) were collected from 0-20 cm depth in the Campus of
Federal University of Lavras, Minas Gerais State, Brazil. Soil analyses showed 1 mg P (by
Mehlich 1) and 0.9 mg of Zn dni®. A randomized experimental block design with treatments
arranged in afactorial 4 x 3 scheme, with four levels of P (0; 150; 300 and 450 mg dm®) and
three levels of Zn (0; 5 and 10 mg dmi®), with four replications, was used. Data collected
were height, and diameter of plants eight months after planting, leaf area and dry matter
production after harvesting the experiment. Results showed that P, Zn application and the
interaction P/Zn increased (p < 0,05) growth of cupuacu seedlings. The treatment that
produced the highest | eaf area and dry matter production of plants was the combination of
300 mg P and 5 mg Zn dm® of soil.

Key words. P/Zn interaction, Oxisol, plant height, leaf area, dry matter
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1 INTRODUCAO

Atudmente j4 existe um consenso, entre
pesquisadores do Brasil e do exterior, de que a
agricultura na regido Amazonica deve s
desenvolvida, prioritariamente, com  culturas
perenes, como € o caso da maioria das
fruteiras tropicais, em funcdo da adequa-
bilidade dessas espécies as condigbes ecolo-
gicas da regido (Clement & Arckoll, 1979). No
entanto, a imensa potencididade das espécies
frutiferas da Amazbnia, tanto ndivas quanto
exdticas adlimatadas, ainda né foi devida
mente explorada.

As frutas da Amazbnia, pedos seus
sabores exdticos, tém despertado grande
interesse nos Ultimos anos, tanto em  ambito
naciond como internaciond, com destague
para 0 cupuagu, em fun¢do do sabor agradavel
e das vaiadas formas de utilizacdo de sua
polpa

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum
Schum.) € uma espécie perene e arbdrea
pertencente a familia Sterculeacea, origindia
da Amazbnia Em funcdo da grande aceitacéo
dos seus frutos pelas excdentes caracteristicas
organolépticas, desponta atud-mente  como
uma das fruteras mas promis-soras para a
regido. Ressdtase que a demanda regiond
anda é maor que a oferta e, dém diso, tem
ganho maior importancia com o aumento das
exportagbes, associado as  caracteristicas
favordveis do s cultivo em  ddemes
agroflorestails, 0 que certamente provocaria
menor impacto ambienta. Esta digtribuida por
toda a bacia Amazobnica, parte do estado do
Maranhd&o, Tocantins e da Bahia e
ocasondmente, em outros paises, como
Coldmbia, Venezuda, Equador e Costa Rica
(Souza et al., 1996).

Apesar de ter despertado grande interesse
peo plantio comercid, principdmente nos
estados do Norte, onde é cultivado em solos de
baixa fertilidade natura, pouco se sabe sobre
Suas exigéncias nutricionas.
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O uxn de fetilizates, sga paa a
melhoria dos rendimentos das culturas ou da
quaidade de mudas, € fato consumado. Desse
modo, o rendimento maximo é obtido pea
combinacdo especifica entre as concentragbes
dos nutrientes, uma vez que a concentracéo em
excesso de um dado nutriente pode promover
um desequilibrio  nutriciond, adando a
concentragdo e/ou absor¢do de outro, ou
mesmo o nive critico daquele.

A deficiéncia de fosforo nos  solos
brasileiros é uma das maores limitagbes aos
bons rendimentos das culturas, principadmente
guando se trata de solos &cidos e com elevada
capacidade de fixacdo de P por compostos de
aduminio e de ferro. Neste contexto, doses
elevadas de fédforo tém ddo utilizadas tanto
para as culturas definitivas quanto para a
producdo de mudas, 0 que tem causado
desequilibrio  nutriciond,  principdmente  com
os micronutrientes Cu e Zn (Olsen, 1972).
Sintomas de deficiéncia de zinco tém ocorrido
freqlentemente em viveiros, associados a
elevados teores de P nos solos oriundos da
adubacdo (Olsen, 1972; Cardoso et al., 1985;
Cakmak & Marschner, 1987; Marques, 1990;
Parker et al., 1992; lorio et a., 1996).

Muitas pesguisas tém referenciado que a
interacdo do fésforo com o zinco pode afetar a
absorcao, trandocacd e concentracdo desses
nutrientes nos tecidos vegetais, provocando
relagdes inadequadas entre os mesmos. Desse
modo, o0 desequilibrio nutricional pode reduzir
0 crexcimento e a qudidade de mudas
enviveiradas, colocando em risco 0 sucesso do
empreendimento.

Mecanismos diferentes para explicar o
efeito da interacdo do fosforo com o zinco tém
sido propostos por diversos autores. Loneragan
et a. (1979) sugerem que a solubilidade do
zinco é diminuida em funcdo de uma maior
adsorcdo com Oxidos e hidréxidos e, anda,
nos casos em que ndo ha reducéo no teor de
zinco nos tecidos vegetais, devido a adicéo de
féforo, o gparecimento de sintomas que
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revelan um crecimento anormd das plantas
poderia estar relacionado a toxidez de fasforo
e ndo a deficiéncia de zinco. Ja Olsen (1972)
propde que o desequilibrio entre 0 P e 0 Zn,
em funcdo de respectivas concentragoes
excessivas, interfere na funcdo metabdlica do
zinco em ceatos dtios cdulares, podendo
causa: uma diminuicdo da taxa de trando-
cacdo de Zn ou P da raiz para a parte aéreg;
uma diluicdo da concentracdo de Zn ou de P
na parte aérea da planta em resposta ao P ou
Zn, respectivamente ou uma desordem meta-
bdlicano interior das cdulas da planta.

Reducdo na concentracdo de zinco em
tecidos vegetais, decorrente da resposta em
crescimento das plantas a aplicacéo do fésforo
foi congtatada por Marques (1990) e Barbosa
(1994) em plantas de seringueira e de aroeira
do sertdo, respectivamente, caracterizando,
assm, o efeito diluicBo para 0 nutriente zinco.
O mesmo efeito pode ocorrer também com o
fésforo, como observado por Christensen &
Jackson (1981), que congtataram em plantas de
milho e de batata uma reducdo da concen
tracdo de fosforo associada a uma resposta a0
maior crecimento das plantas, resultante da
aplicacdo de zinco.

O objetivo deste experimento foi avdiar
o efeito de diferentes doses de fosforo e de
zinco sobre o crescimento de mudas de
cupuacuzeiro, em um Laossolo Vermeho
Escuro, de textura argilosa

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do
Solo, da Universidade Federd de Lavras
(UFLA). Utilizowse um Laossolo Vermeho
digréfico tipico, textura argilosa, coletado no
Campus da UFLA, nacamadade 0—20 cm.

O ddineamento experimentd foi o de
blocos a0 acaso, com 12 tratamentos e 4
repeticOes, em esquema fatorid 4 x 3. Osfatores
condtituiram se respectivamente, de 4 doses de P
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(0, 150, 300 e 450 mg dm-3) na forma de
superfosfato triplo e 3 doses de Zn (0,50 e 10 mg
dm-3) naforma de sulfato de zinco.

Foi efguada cdagem  utilizando-se
carbonato de célcio (CaCO;z p.a), 12 dias antes
do trangplantio das plantulas, para devar a
saturacd por bases do solo para 50%,
conforme Raj et d. (1996).

O solo foi incubado com sua capacidade
maxima de retencdo de &gua Efetuou-se
adubacd no substrato, via solugcdo, por
ocasd do transplantio das mudas, com os
seguintes nutrientes, doses e fontes (mg dm®
de solo): N = 400, N,CONHy; K = 200, KClI;
Mg = 60, MgSO4.7HO;, Cu = 15
CuS04.5H,0; B = 0,5, HBOs; e Mo = 0,1,
(NHz)sM07027.4H,0. As doses recomendadas
com base na andise quimica concordam com
metodologia descrita por Malavolta (1980)
para experimentos em casa de vegetacao,
exceto para N, K e Mg. O N e o K foram
parcelados em 4 doses, aplicadas no plantio e
a0s 30, 90 e 160 dias apos 0 mesmo.

Do solo seco e penerado, foram
coletadas amodras para andises quimices,
revelando: pH (em HO) = 52; P Mehlich | =
1 mg dn; H + Al = 1,7 cmol. dm?;
K = 0,13 cmol; dm®; Ca = 0,7 cmol, dm>;
Mg = 02 cmol. dm®; Zn = 09 mg dm?;
CTC= 2,61 cmol, dni® eV = 35%.

As pléntulas de cupuecuzeiro foram
produzidas em bandejas contendo 10 dm® de
vamiculita e foram irrigades em  dias
dternados aé dingirem o tamanho ided para
trangplantio, 0 que equivde a pdo menos,
duas folhas maduras. As sementes oriundas de
Belém do Parg, transportadas ainda nos frutos
para uma mehor conservacdo do poder
germinativo, foram despolpadas e desinfe-
tadas, submergindo-as em solucdo de hipo-
clorito de sbdio a 2%, por um periodo de 10
minutos.

As mudas foram trangplantadas para
vasos plasticos contendo 1,7 dm® de solo,
tendo uma plantula condituido uma parcea
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Os vasos foram regados com agua desmine-
ralizada de modo a ndo permitir que as plantas
sofressem estresse hidrico.

As avdiagbes foram redizadas oito
meses gpds o transplantio, quando as mudas
encontravamse  em condicbes de serem
plantadas no campo. As caracteristicas avdia-
das foram: dtura; didmetro a0 nivel do colo,
medido com auxilio de paguimetro; area fdliar,
medida fotometricamente e a matéia seca,
apls secagem em estufa de ventilagdo forcada
a 70°C até peso congante, das folhas, caules e
raizes.

Os resultados para as varidvels estudadas
foram submetidos a andise de vaidncia e
gustados por equagbes de regresso, Utili-
Zzando-se 0 programa de andises edatidticas
SANEST.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Sintomasdedeficiéncia

Foram observados sintomas de deficién
cia de zinco nas plantas dos tratamentos que
néo receberam zinco e que foram supridas de
fésforo. Esses sintomas caracterizam-se  por
encurtamento  dos internddios, reducdo do
tamaho das folhas novas e edretamento,
agpresentando-se lanceoladas e clordticas.
Eses dntomas ficawam mas pronunciados a
medida que cresceram as doses de fosforo,
concordando com observacbes feitas por
Parker et da. (1992). Ndo foram observados
sntomas res raizes.

Plantas que foram supridas com as doses
de zinco de 5 mg dm?® e de fésforo de 450 mg
dm® goresentaran sintomas  semehantes
aguelas que ndo receberam zinco, porém, em
menor intensdade. Aumento no nivel de fos
foro no solo ou em solugdo nutritiva pode, por
muitos mecanismos, reduzir a concentragéo de
zinco nas folhas, levando aé ao gparecimento
de dntomas de deficiéncia de zinco (Olsen,
1972; Cakmak & Marschner, 1987; Marques,
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1990). Também tem ddo sugerido que
elevadas concentragbes de P nas folhas
induzem a deficiéncias de Zn, mesmo quando
ele s encontra numa concentracdo adequada
nes folhas. Eda deficiéncia tem ddo atribuida
a0 excesso de P aumentando a necessdade
fisolégica de Zn (Milikan et d. 1968; Cakmak
& Marschner, 1987; Web & Loneragan, 1988).

3.2 Altura, didmetro e éreafoliar

O aeximato dess patss an diua fa linegr
com as dosss de P na ausida do znoo (Zn0) e
deatro da doee de 5 mg de zno dm® de o
(2rb), gorestando compotamato  quedkdico ma
doee de 10 mg de Zno o’ de Lo (Znl0)
(Hgua 1). Resdtados samdhates faram  ddtidos
por Babosa (1994), em enssio com a aodra do
Ftéo.

O darmero (Hgua 2) e a maédia ssca dss
razs e cales (Hgua 4) foram influedados pdas
dosss de znoo, gremtando um  gedmato
liresr.

As doss de ffoo e Znoo promoveran
datos sgnfictivos (P00 ma &ea fdiar (Fgura
3 e maédia sca des fdhes (Fgua 5), da pate
adea (Hogua 6) e tod (Hgua 7). Na axsnda do
Zn ooorgam aumatcs lineres de tds vaiass
propordonedos peas dosss aeoantes de P, porém,
manores do que agudes pramovidos pda presanca
dos dos nurietes exoedo fata goaes paa a
dosemeisdevadade P, 450 mg dni® dedlo,

Ardissdo-s2 0 ddto das doses de P daro
des dosss de zinco, dbsava-se gue tato 0 aumato
de &ea fdiar quanto 0 da producéo de madia ssca
(FHgues 3 5 6 e 7 £ gudaan a fugdes
qQuedrdticas tendo as combinegBes des dosss de P e
Zn de 300 e 5 mg dm° de o, repadtivamate
ddo & Qe gremtaan os nmdoes vdoes
madcsparaaqudascaradeaidices

Readtedos sardhates foan ddidos  por
Sowza @ d. (197) com a adtura do cacaudro
(Theobroma L), 0s quas ddiveam maores
produgdes de matdria ssca nes dosss de P e Zn de
300e5 my dni®, repedivamete
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ALTURA, cm

?Zn0Y =21,402 +0,0172X R =0,80

- 1 Zn5Y =25213 +0,0181X R =0,94
? Zn10Y = 26,593 + 0,029X - 0,00007X? R2=0,98
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DOSES DE FOSFORO, mg dm-3

Figura 1. Altura de plantas de cupuaguzeiro, em funcdo de doses de fésforo e zinco, em Latossolo
Vermeho Digtréfico Tipico.

Figure 1. Plants height of cupuagu as a function of phosphorus and zinc dosesin atipic dystrophic red

|atosol.
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Figura 2. Diametro de plantas de cupuaguzeiro, em funcéo de doses de zinco, em Latossolo Vermeho

Distréfico Tipico.

Figure 2. Plants diameter of cupuagu as a function of zinc doses in a tipic dystrophic red latosol.
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Diante da reducdo na producéo de
matéria seca provocada pela dose de P de 450
mg dm?® de solo em relagdo & imediatamente
inferior (300 mg dm?®), independentemente da
dose de Zn, pode-se inferir que naquela dose
ocorreu efeito antagbnico do P sobre o Zn,
caracterizado pdo menor crescimento  da
planta

Os resultados do presente estudo estdo de
acordo com os de Parker et d. (1992), os quais
observaram que para um determinado nivel de
zinco, a medida que s aumentava o faésforo
havia uma reducdo no rendimento de matéria
seca em duas cultivares de tomate. Ja em solos
cacarios, Golekiya et a. (1995) constataram
que a interacdo do P com o Zn tornou-se
antagbnica quando foram utilizadas doses de P

750 —

AREA FOLIAR, cm?

?Zn0Y = 88,802 + 0,8532X R = 0,93
| Zn5'Y = 405,65 + 1,9003X -0,0039X? R2=0,70
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de 50 e de Zn 20 mg dm de solo, respectiva-
mente, causando uma reducédo de 21% no
rendimento de gréos de trigo.

De outro modo, Machado (1998)
constatou que as caracteridicas de cresci-
mento, como matéria seca, dtura e nimero de
fohas do maacujazeiro, ofreram influéncia
do fosforo e do zinco, em que a combinagéo de
5 mg de Zn dm* de solo e 450 mg de P dm®
de solo propiciou a obtencdo de mudas aptas
para 0 plantio e com dtura superior as demais.
Edsta diferenca em relacdo as proporcdes de
zinco e fésforo do maracujazeiro para o
cupuaguzeiro, constatadas neste trabaho, pode
ser judificada por uma maor exigéncia e ou
uma menor eficiéncia na absorgéo e utilizagéo
do fésforo por parte da primeira planta.

? Zn10Y =523,08 + 0,4414X -0,0005X? Rz =0,87

0 I
0 150

300 450

DOSES DE FOSFORO, mg dm3

Figura 3. Area foliar de cupuaguzeiro, em funcéio de doses de fésforo e zinco, em Latossolo Vermelho

Distréfico Tipico.

Figure 3. Foliar area of cupuaguas as a function of phosphorus and zinc doses in a tipic dystrophic

red latosol.
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Figura 4. Matéria seca de raizes (MSR) e caules (M SC) de cupuaguzeiro, em funcao de doses de zinco, em
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico.

Figure4. Semsand roots dry matter of cupuagu as a function of zinc dosesin atipic dystrophicredlatosol
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Figura 5. Matéria seca das folhas de cupuaguzeiro, em funcdo de doses de fésforo e zinco, em Latossolo
Vermeho Digtréfico Tipico.

Figure 5. Leaf dry matter of cupuacu in function of phosphorus and zinc doses in a tipic dystrophic
red latosol.
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?Zn0Y =3,756 + 0,0049X Rz =0,84
1 Zn5Y =5,6685 + 0,0098X -0,005X? R?=0,52
? Zn10Y =6,2515 + 0,0084X -0,005X? R? =0,99

150 300 450
DOSES DE FOSFORO, mg dm

Figura 6. Matéria seca da parte aérea (MSPA) de cupuaguzeiro, em fungdo de doses de fésforo e zinco, em
Latossolo Vermelho Distréfico Tipico.

Figure 6. Shoot dry matter of cupuacu in function of phosphorus and zinc doses in a tipic dystrophic

red latosol.
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?Zn0Y =5,527 + 0,0062X R?=0,88
1 Zn5Y =8,041 + 0,0098X -0,00002X? R?=0,63

? Zn10Y = 8,8045 + 0,009X -0,00002X? R2=0,99

150 300 450
DOSES DE FOSFORO, mg dm™

Figura 7. Matéria seca total de cupuaguzeiro, em fungdo de doses de fésforo e zinco, em Latossolo

Vermeho Distrofico Tipico.

Figure7. Total dry matter of cupuacu in function of phosphorus and zinc dosesin atipic dystrophic red

|atosol.

Cerne, Lavras, v.9, n. 2, p. 221-230, jul./dez. 2003



Efeito do fosforo e do zinco sobre o crescimento ...

4 CONCLUSDES

Tanto o fésforo quanto o zinco, isola-
damente, promoveram aumentos no Ccresci-
mento das mudas de cupuaguzeiro.

A interacdo do fosforo com o znco
causou um efeito pogtivo sobre 0 crescimento
das mudas de cupuaguzeiro, até a combinacéo
de 300 mg de P e 5 mg de Zn dm de solo.

Na dose mais elevada de fosforo ocorreu
uma reducéo no desenvolvimento das mudas.
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