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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses e fontes de zinco via foliar na
biofortificacdo de mudas de alfaces. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial (3 x 5), sendo quinze tratamentos com quatro repeti¢oes. Os
tratamentos foram constituidos de trés fontes de zinco, aplicados via foliar, os quais foram:
sulfato de zinco (0, 50, 100, 150 e 200 g ha™), éxido de zinco (0, 187, 375, 562 e 750 g ha™) e
quelato de zinco (0; 36,25; 72,50; 108,40; e 145 g ha™). A cultivar escolhida foi a SVR 2005.
Aos 30 DAS, foram feitas as avaliacdes das caracteristicas morfoldgicas das mudas. A muda
de melhor qualidade pelo indice de qualidade de mudas de Dikson foi obtida com a dose 187
g ha™ de 6xido de zinco. A fonte sulfato de zinco apresentou uma méxima producdo de
diametro de caule com a dose 200 g ha™. A fonte ¢xido de zinco proporciona maiores teores
de zinco nas doses 375, 562 e 750 g ha™. Os maiores teores para o sulfato de zinco foram nas
doses de 150 e 200 g ha™. Ja nas doses 72,50 e 108,75 observou-se os maiores teores de zinco
na fonte quelato de zinco.

Palavras-chaves: Lactuca sativa. Adubacéo. Zinco.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the different doses and sources of zinc
via the leaves on the biofortification of lettuce seedlings. Were used experimental design
completely randomized in a factorial scheme (3 x 5), with fifteen treatments with four
replications. The treatments consisted of the three sources of the zinc, applied via foliar,
which were: zinc sulfate (0, 50, 100, 150 and 200 g ha-1), zinc oxide (0, 187, 375, 562 and
750 g ha-1) and zinc chelate (0; 36.25; 72.50; 108.40; and 145 g ha-1). The cultivar chosen
was SVR 2005. At of the 30 DAS, evaluations of the morphological characteristics of the
seedlings were made. The best quality seedling by Dickson quality index was obtained with
the dose 187 g ha-1 of zinc oxide. The zinc sulfate source showed a maximum production of
stem diameter at the dose 200 g ha-1. The zinc oxide source provides higher levels of zinc at
doses 375, 562 and 750 g ha-1. The highest levels for zinc sulfate were in the doses of 150
and 200 g ha-1. At doses 72.50 and 108.75, the highest levels of zinc in the zinc chelate
source were observed.

Key-words: Lactuca sativa. Fertilization. Zinc
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais produzida e consumida no
Brasil. Em 2020, a pandemia trouxe diversas dificuldades ao produtor. A safra de verdo
2019/20, que geralmente garante maior rentabilidade frente ao inverno, teve os ganhos
comprometidos pelo fechamento de estabelecimentos a partir de margo. Diante disso,
produtores reduziram a area em -11,7% tanto no verdo quanto no inverno (ANUARIO
HORTIFRUTI, 2020).

A expectativa inicial para 2021 é de recuperacdo de parte da area, a depender do
comportamento dos precos no verdo 2020/21. Como o sentimento ainda é de cautela, os
investimentos ndo devem ser tdo intensos. Caso a perspectiva de maior area se concretize, 0s
precos devem ser suficientes para pagar os custos. Com a esperada retomada do
funcionamento de restaurantes, escolas e outros estabelecimentos, a procura por folhosas deve
aumentar e voltar para patamares mais similares ao observado antes da pandemia,
contribuindo para perspectivas mais positivas (ANUARIO HORTIFRUTI, 2020).

O zinco é um micronutriente essencial para as plantas em razdo da sua participacao
como co-fator funcional, estrutural ou regulador de grande nimero de enzimas. Esse elemento
é necessario para a sintese do triptofano, que € um precursor do acido indolacético (AlA)
(MARSCHNER, 1986). E importante também para o crescimento (GREWAL et al., 1997) e
manutencdo da integridade da membrana plasmatica da raiz (CAKMAK & MARSCHNER,
1988).

Os principais sintomas verificados nas plantas, quando deficientes em zinco, sdo:
diminuicdo da fotossintese devido aos danos nos cloroplastos, o que acarreta desarranjo no
transporte eletronico (ABBAS et al., 2009), reducdo da atividade da polimerase de RNA,
provocando aumento na quantidade de aminoacidos, baixa atividade da dismutase de
superdxido e perda da integridade das membranas (FURLANI, 2004).

Quanto a aplicacdo do micronutriente (Zn), essa pode ser feita via solo, via foliar,
sementes ou por fertirrigacdo. Quando aplicado via foliar, a possibilidade de ser translocado
para os frutos ou outras partes da planta € maior do que quando aplicado via solo ou via
tratamento de sementes (WELCH, 1995).

A biofortificagdo agronémica das plantas € uma forma de fornecer um nutriente
importante para metabolismo humano, estando relacionado ao sistema imunoldgico. Estima-

se que um terco da populacdo mundial possui caréncia de Zn e um quinto da populagéo
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mundial pode ndo estar consumindo este micronutriente em quantidades suficientes
(WELCH; GRAHAM, 2004; HOTZ; BROWN, 2004).

O zinco é um mineral que estd amplamente distribuido em todo o corpo humano,
porém em pequenas concentracdes (1,59 a 2,5g). Apesar da quantidade, a sua deficiéncia esta
relacionada a quadros patoldgicos graves que surgem em sua grande maioria em funcdo da
deficiéncia alimentar, presenca de compostos quelantes nos alimentos, distdrbios no processo
de absorcdo gastrointestinal ou aumento na excrecao urinaria. As recomendac6es diarias de
ingestdo (RDI) do zinco sdo de 11 mg dia™ para homens e 8 mg dia™ para mulheres adultas.
Em algumas fases da vida, as necessidades deste mineral estdo aumentadas, como na
gestacéo, infancia, puberdade e senilidade (HAMBIDGE et al., 2008).

Estudos apontam que o Zn, quando ingerido diariamente em quantidade adequada,
reduz a incidéncia de cancer, disturbios neuroldgicos e doencas autoimunes em humanos
(SOUZA, 2013).

Apesar da sua importancia na saide humana, os principais alimentos consumidos nos
paises em desenvolvimento apresentam baixos teores do micronutriente, tornando seu
consumo insuficiente para atender aos requerimentos minimos diarios (CARVALHO;
VASCONCELOS, 2013).

Em consequéncia disto, nos ultimos anos tém-se desenvolvido diferentes estratégias
para enriquecer os alimentos.

Dentro desse tema se encontra a biofortificagdo agronémica, que objetiva adicionar
nutrientes a planta por meio da aplicacdo de fertilizantes via solo, foliar ou semente
(SALTZMAN et al., 2013). Salienta-se que é uma técnica relativamente barata e eficiente
para aumentar a qualidade nutricional dos alimentos (INOCENCIO, 2014).

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito de diferentes doses e

fontes de zinco via foliar em mudas de alfaces.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de novembro a dezembro de 2020, em
casa de vegetacdo da area experimental da Universidade Federal do Tocantins Campus de
Gurupi/Setor de Olericultura, regido sul do Estado do Tocantins, localizada na latitude sul
11°43°45” e longitude oeste 49°04°07” com altitude média de 287 m.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial (3 x 5), sendo quinze tratamentos com quatro repeticbes. Os tratamentos foram
constituidos de trés fontes de zinco, aplicados via foliar, os quais foram: sulfato de zinco (0,
50, 100, 150 e 200 g ha™), éxido de zinco (0, 187, 375, 562 e 750 g ha™) e quelato de zinco
(0; 36,25; 72,50; 108,40 e 145 g ha™™).

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido (Isopor®) de 200
células, preenchidas com substrato comercial, utilizando a cultivar SVR 2005, em que foram
semeadas uma semente por célula na profundidade de 1 cm (Anexo A). A escolha da cultivar
de alface foi devido a adaptabilidade da mesma na regido Sul do estado do Tocantins.

As plantulas foram submetidas a irrigagdo manual com inicio logo apds a semeadura,
sendo realizadas duas aplicacGes diarias, para manter o substrato sempre imido e para melhor
desenvolvimento da cultura. Foi efetuada a adubag&o nitrogenada, sendo 5 g de ureia para 3 L
de agua, aplicados sobre as bandejas com o auxilio de um regador.

A aplicacdo das fontes e doses de zinco via foliar, foi realizada 15 dias ap6s a
semeadura (DAS) com um borrifador em vazdo constante por parcela. No momento da
aplicacdo, foi utilizado uma estrutura plastica ao redor das parcelas para evitar a ocorréncia de
contaminacgdo nos demais tratamentos.

Aos 30 DAS, foram feitas as determinacGes das seguintes caracteristicas:

- Altura da planta (mm): realizada com uma régua, medindo a distancia entre o colo e
0 apice da muda (Anexo B).

- Didmetro do colo (mm): realizada com paquimetro digital (Anexo C)

- NUmero de folhas verdadeiras: feito manualmente, desprezando folhas menores que
trés cm.

- Massa fresca da parte aérea (g) (Anexo D) e Massa fresca da raiz (g): foi cortado a
parte aérea e as raizes, apds o corte o material foi pesado em balanga analitica eletr6nica
(0,001 g).
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- Massa seca da parte aérea (g) (Anexo E) e Massa seca da raiz (g): o material foi seco
em estufa com circulacdo de ar forcado a 65 C°, até a secagem completa das amostras, apos a
secagem o material foi pesado separadamente em balanca analitica eletrénica (0,001 g).

- Teor de Zn nas mudas (mg kg ™): Os teores foliares de zinco foram determinados
através do extrato nitrico-perclérico, por espectrofotometria de absorcdo atbémica
(EMBRAPA, 2009).

Tendo em consideracdo estes indicadores de massa, foi calculado o indice de
qualidade de Dickson para avaliar o desempenho das mudas, segundo a metodologia feita por
Dickson et al. (1960). O indice foi calculado de acordo com a seguinte equac&o:

MSTotal

AP MSPA
DC " "MSR

Em que: 1QD: Indice de qualidade de mudas; MSTotal: matéria seca total da planta

10D =

(9); AP: altura das plantas (cm); DC: didmetro do colo (mm); MSPA: massa seca da parte
aerea (g); MSR: massa seca da raiz (g).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Em seguida foi
feito ajuste de modelo que melhor descrevesse a variacdo dos dados observados. As analises
estatisticas foram feitas com o programa SISVAR (FERREIRA, 2011), e a plotagem dos
graficos pelo programa Sigmaplot 10.0 (Systat Software Inc.).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que ndo houve uma relagéo significativa entre as doses de sulfato de zinco
para as caracteristicas: altura de plantas, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa

seca total e indice de qualidade de Dickson, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Altura de plantas (AP), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa seca da raiz
(MSR), Massa seca total (MST) e Indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de alface,
em funcéo da aplicacio foliar de sulfato de zinco (0; 50; 100; 150 e 200 g Zn ha™). Gurupi —
TO, 2020.

Doses de Zn AP MSPA MSR MST IQD
(g ha) MM s g-

0 0,50a 0,62 a 0,21a 0,83 a 0,26 a
50 0,61a 0,94 a 0,21 a 1,15a 0,25a
100 0,48 a 0,56 a 0,19 a 0,75a 0,23 a
150 0,54 a 0,71a 0,21a 0,93 a 0,26 a
200 0,59 a 132a 0,21 a 154a 0,24 a
Média geral 0,54 0,83 0,21 1,04 0,25
CV (%) 12,67 65,10 31,17 54,27 33,02

Médias seguidas pela mesma letra minascula, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para a caracteristica diametro do caule, os resultados apresentaram efeito significativo,
e € possivel observar comportamento quadratico em relacdo as doses, sendo que a maxima

producdo de diametro foi alcangada com a dose 200 g ha™ de sulfato de zinco (Figura 1).

Figura 1 — Diametro do caule em mudas de alface, em funcdo da aplicacdo foliar de sulfato
de zinco (0; 50; 100; 150 e 200 g Zn ha™). Gurupi — TO, 2020.

2,10 -
L ]
= 2.00
g -
£ 190 -
A Y=1,9820-0.0019x+0,00001 5>
R = 09702
1,80
0,00 1 ; - : -
0 50 100 150 200

Dossde Znig ha™)
Fonte: (PASSOS, 2021)
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Fageria (2002), avaliando doses de Zn no solo, em feijdo, relataram resultados
semelhantes, ndo encontrando efeito das doses. Barrameda-Medina et al. (2014), trabalhando
com repolho e alface, em hidroponia, e duas concentracbes de zinco (0 e 0,5nM Zn),
relataram reducdes na massa seca de 13 e 32% com aplicacdo de Zn, respectivamente.

Graciano (2019) estudando a biofortificagdo agronémica com sulfato de zinco em
cultivares de alface crespa, encontrou resultados superiores de altura de plantas que foram
obtidos nas doses de 812,42 g ha™ (19,02 cm); 631,82 g ha™ (19,03 cm); 702,79 g ha™ (19,38
cm) e 737,22 g ha™ (19,33 cm), respectivamente para as cultivares Brida, Isabela, Thais e
Vanda, utilizando a fonte sulfato de zinco. Com relacdo ao diametro do caule, Graciano
(2019) também verificou que os valores para tal caracteristica, em funcdo das diferentes doses
de zinco via folha, independentemente da cultivar avaliada, ajustaram-se a equacgdo
polinomial de segundo grau, sendo que a dose de 577,41 g ha™ proporcionou o maior
didmetro de caule, com 22,98 mm.

Verificou-se que houve interacdo significativa entre as doses de éxido de zinco, para
as seguintes caracteristicas: altura de plantas, diametro do caule, massa seca da parte aérea e

massa seca total em mudas de alface, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Altura de plantas (A), Diametro do caule (B), Massa seca da parte aérea (C) e
Massa seca total (D) em mudas de alface, em func¢éo da aplicacdo foliar de éxido de zinco (0;

187; 375; 562 e 750 g Zn ha™). Gurupi — TO, 2020.
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Os gréaficos de regressdo se ajustaram a equacdo polinomial quadratica para as

caracteristicas altura de plantas e didmetro de caule (Figura 2). Os maiores valores de altura

de plantas e diametro do caule foram obtidos nas doses de 0 g ha™ e 375 g ha™ de 6xido de

zinco.

Nas caracteristicas de massa seca da parte aérea e massa seca total, constatou-se ajuste

linear decrescente da regressao, nas doses 0 e 750 g ha™ de 6xido de zinco (Figura 2).

Conforme exposto na Tabela 2, ndo houve efeito significativo para a caracteristica de

massa seca da raiz em mudas de alface com aplicacéo foliar de doses de éxido de zinco. Para

o indice de qualidade de Dickson as doses 0, 187, 375 e 750 g ha™ diferiu estatisticamente da

dose 562 g ha™.

750
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Tabela 2 - Massa seca da raiz (MSR) e Indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de
alface, em funcéo da aplicacéo foliar de 6xido de zinco (0; 187; 375; 562 e 750 g Zn ha™).
Gurupi — TO, 2020.

Doses de Zn (g ha™) MSR (g) IQD

0 0,21 a 0,25 ab
187 0,29 a 0,35 b
375 0,24 a 0,27 ab
562 0,20 a 0,23 a
750 0,22 a 0,27 ab
Média geral 0,23 0,27
CV (%) 20,00 19,19

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Coelho et al. (2010) em estudo com feijdo, observaram que na dose de 0,5 L ha™ de
oxido de Zn aplicados via foliar, proporcionou maior acimulo de massa e matéria seca das
plantas.

As maiores médias para a variavel indice de qualidade de Dickson (IQD), observadas
na Tabela 2, ficaram entre 0,35 e 0,27, sendo a dose 562 g ha™ apresentou o menor 1QD e a
maior média foi encontrada na dose de 187 g ha™ de 6xido de zinco.

Freitas et al. (2019), estudando a produc¢éo de mudas de alface em substrato sob doses
de fertilizante organomineral encontraram médias para a variavel indice de qualidade de
Dickson (IQD) nos valores entre 0,0047 e 0,0160, sendo a dose 0 apresentou 0 menor IQD e a
maior média foi encontrada na dose de 40,7 g kg de substrato. Nas demais doses 0
desempenho de mudas foi intermediario entre os dois valores extremos.

O indice de qualidade de Dickson ¢ um bom indicador de qualidade de mudas, pois
possibilita verificar por meio da interacdo das caracteristicas morfoldgicas a distribui¢do da
biomassa, assim, quanto maior o valor do indice, maior é a qualidade das mudas (LIMA,
2017).

Contudo a resposta a aplicacdo foliar de zinco depende tambeém de processos de
penetracdo do elemento atraves da cuticula, da absorgdo pelas células foliares e do transporte
via floema para drenos preferenciais, sendo, portanto, afetada por condi¢Ges ambientais,
caracteristicas das folhas, natureza e forma quimica do elemento, e estado idnico interno da
planta (PEARSON; RENGEL, 1995).

De acordo com a Tabela 3, a dose 0 e 108,40 diferiram estatisticamente das outras

doses para a variavel DC em mudas de alface com aplicacao foliar de quelato de zinco.
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Tabela 3 — Diametro de caule em mudas de alface, em fungéo da aplicagéo foliar de quelato
de zinco (0; 36,25; 72,50; 108,40; e 145 g Zn ha™*). Gurupi — TO, 2020.

Doses de Zn (g ha™) DC (mm)
0 2,09b
36,25 1,30 a
72,50 1,35a
108,40 1,61 ab
145 1,11a
Média geral 1,49

CV (%) 21,92

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Houve efeito significativo para as varidveis altura de plantas, massa seca da parte
aérea, massa seca total e indice de qualidade Dickson (Figura 3). Todas essas caracteristicas
das doses da fonte quelato de zinco se ajustaram a equacgdo polinomial linear decrescente da
regressdo. Apds as aplicacles de quelato de zinco, foi observado sintomas de fitotoxicidade a

medida que se aumentou as doses.
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Figura 3 - Altura de plantas (A), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa seca total (MST)
e Indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de alface, em funcédo da aplicacéo foliar de

quelato de zinco (0; 36,25; 72,50; 108,40; e 145 g Zn ha™). Gurupi — TO, 2020.
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Esses resultados corroboram com os da Teixeira (2016), onde observou que a

utilizacdo de quelato de zinco néo afetou as variaveis de crescimento do capim-mombaca.

De acordo com os resultados obtidos, a caracteristica teor de zinco teve efeito

significativo em todas as fontes aplicadas via foliar. A fonte sulfato de zinco se ajustou a

equacdo polinomial linear, obtendo maiores teores de zinco nas doses 150 e 200 g ha™. As

fontes 6xido de zinco e quelato de zinco se ajustaram a equagdo polinomial quadréatica, sendo

que 0s maiores teores de Zn para o 6xido de zinco foram nas doses de 375, 562 e 750 g ha™,

as doses 72,50 e 108,75 obtiveram os maiores teores de Zn na fonte quelato de zinco (Figura

4).
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Figura 4 - Teor de Zn em mudas de alface, em funcéo da aplicacédo foliar de sulfato de zinco
(A), oxido de zinco (B) e quelato de zinco (C). Gurupi — TO, 2020.
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Esses resultados discordam com os da Graciano (2019), onde o maior teor foliar de
sulfato de zinco encontrado foi de 231,66 mg kg™, na dose 1600 g ha ™.

De acordo com trabalhos realizados por Kutman et al. (2010), Hussain et al. (2012) e
Cambraia (2015), a combinagéo das adubacdes via solo e foliar promoveram aumento do teor
de Zn nos graos de diversas culturas. Porém, em hortalicas folhosas, apenas a aplicacéo foliar
pode ser uma alternativa mais viavel, pois o zinco é pouco movel na planta e, sendo as folhas

a parte comercializada, tal micronutriente fica concentrado em maiores quantidades nelas.

750



22

4 CONCLUSOES

- A fonte sulfato de zinco proporciona uma maxima producdo de didmetro de caule com a
dose 200 g ha*.

A muda de melhor qualidade pelo indice de qualidade de mudas de Dickson foi obtida
com a dose 187 g ha™ de 6xido de zinco.

- A fonte sulfato de zinco obteve maiores teores de zinco nas doses 150 e 200 g ha™. Os
maiores teores para o 6xido de zinco foram nas doses de 375, 562 e 750 g ha™, as doses 72,50

e 108,75 obtiveram os maiores teores na fonte quelato de zinco.
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ANEXOS

ANEXO A- Semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido.
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ANEXO B - Altura da planta.
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ANEXO C - Diametro do colo.

28



ANEXO D - Massa fresca da parte aérea.
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ANEXO E - Massa seca da parte aérea.
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