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SINOPSE.-

Um experimento em blocos cusualizados com adubacio bdsica NPK-Ca, mais

sulfato de zinco nos niveis de 0, 10, 20, 30, 40 e 50 kg/ha, aplicados ao solo come trata-
mento, em seis repeticies, foi levado a efeito durante dois anos consecutivos em um latossolo
vermelho escuro fase campo-cerrado, em Andpolis, Goids.

As respostas, tanto do 1.° ano quanto do 2.%, foram significativas para regressio do
4.° grau, isto devido as prandes diferencas registradas da testemunha para os demais niveis
de zinco. O teste de Tukey acusou esta diferenca entre os niveis zero e 10 kg/ha. Nio hauve
diferenga significativa entre os niveis 10 a 50 kg/ha.

O experimento permitiv concluir que: 1) houve uma alta resposta da cultura do milho

4 aplicagio do sulfato de zinco em latossolo ssb campo-cerrado; 2) o efeito das doses mais
elevadas do sulfato de zinco nfo foi tdxico no solo em aprego.

IntRODUGAO

O Brasil é o segundo predutor mundial de milho com
uma produgdo aproximada de 12.824.000 toneladas
(FAQ 1968). As condigdes climdticas reinantes em todo
o seu territdrio sio consideradas excelentes para tal cul-
tury; acredita-se mesmo que seja o maior potencial para
o desenvolvimento da mesma, em todo o mundo, Existem
apenas algumas 4dreas no Nordeste onde se deve com-
plementar o balango hidrico,

Por outro lade, 0 milho é uma das matérias-primas
de origem agricola mais diversificadas, isto é, tem enorme
gama de aplicagbes industriais. Dai outra razio funda-
mental de sua importincia no contexto da objetividade
das pesquisas e experimentacfio.

Todavia, existem fatores limitantes que tém sido ver-
dadeiros empecilhos a0 maior rendimento por- A4rea.
Dentre eles estdo os relacionados & capacidade nutri-
cional dos solos dominantes no pais.

A escassez natural do macronutriente fdsforo, nestes
tipos de solos, tem sido o fator limitante da produti-
vidade agricola em toda a extensio do pais, principal-
mente, nos solos que estdo sob as vepetaghes tipicas
de(x;or}}inadas “campos”, “campos-cerrados” ou  “cer-
rados™.

Entretanto, outros fatores, em menor extensdo, porém,
de quase igual importincia como limitantes da produgio,
tém sido a deficiéncia em cdlcio e micronutrientes.
McClung et al. (1958) mostram esta situagio em gquatro
solos de campo-cerrado de Andpolis, através de expe-
rimento com capim pangola.

No Brasil poucos trabalhos tém sido realizados no
selﬁlido de estudar deficiéncias de zinco na cultura de
milho.

Assim é que, baseados em sintomas de deficiéncia de
zinco observados numa cultura comercial de milho em
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Matio em 1957, Igue e Gallo (1960) executaram o
primeiro estudo de zinco em milho no Brasil. Os re-
sultados evidenciaram as caréneias. Outro trabalho sobre
efeito de zinco em milho foi realizado por Igue et dl.
(1962} em solo do Glacial, no municipio de Mogi-
-Mirim. Neste caso nfio se constatou efeits do zinco na
producio, apesar de sintomas moderados e severos terem
sido observados, Todavia, muitos trabalhos evidenciando

- a importincia do zinco como nutriente sio encontrados
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na literatura estrangeira, :

Viets Jr. et al. (1954) estudaram 26 culturas em solo
deficiente em zinco disponivel para as plantas e clas-
sificaram-nas em tirés grupos quanto & resposta vegeta-
tiva ao zinco aplicado em pulverizacio na folha ou ac
solo: muite sensiveis, pouco sensiveis e insensiveis.
Dentre as oito classificadas como muito sensiveis, o
milho se apresenta em 3.° lugar,

Thorne (1937) verificou que alguns efeitos da defi-
ciéncia de zinco em plantas sfio aparentemente inci-
dentes na redugo da auxina presente. Folhas de plantas
deficientes em zinco tém, freqilentemente, menos umi-
dade que as normais. Cita ainda que fontes de zinco
atuam como catalisadores nma formagio do triptofano,
precursor do dcide indol-acético (auxina).

Orden et al. {1958} alegam que aparentemente a 4gua
aumentada nos tecidos, na presenca de auxina, nio re-
sultou de 4gua movendo contra um gradiente de con-
centragdo, mas sim da aglio de auxina sobre condictes
aerdbicas, causando um afrouxamento da parede celular,
a qual deixor a célula tomar 4gua e expandir-se osmo-
ticamente,

Chapman (196G), apés revisio intensa, concluiu que,
em plantas deficientes, as folhas velhas tém estrias ama-
relo-claras, ou clordticas, rasgadas entre as mnervuras;
estas podem se mostrar com uma faixa de tecido branco
ou amarelo, entre o centro e a borda, isto ocorrendo prin-
cipalmente na parte mais extrema da folha, e sendo vi-
sivel quande a folha jovem estd sainde do verticilo,
Plantas severamente deficientes sio também enfezadas
e tém internddios curtos,

Gall e Bamette (1940) verificaram que ¢ zinco, no
teor de 0,688 a 1,376 mE/100 g de solo, foi tdxico para
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milho em um determinado solo arenoso, e no de
0,758-1,137 mE/100 g de solo, em um franco-arencso, e
em niveis mais elevados, para solos franco-argilosos,
Thorne et al. (1942) verificaram que solos derivados
de rochas calcirias apresentavam teores bem mais ele-
vados em zinco que solos nio calcdrics. Verificaram
também que plantas em solos originados principal-
mente de granito gnaisse, quartzito, ou rochas rela-
cionadas, apresentaram sintomas de deficiéncia de
zinco, Amostras de rochas que originaram solos nfio cal-
crios apresentaram teores de zinco semelhantes ao das
rochas calcdrias de origem. O zinco das amostras de
granito, gnaisse e quartzitos estudados foi mais soldvel
que o das amostras de rochas calcérias. Aparentemente,
o zinco é perdido mais rapldamente de rochas silicatadas
que de cilcicas, durante os processos de intemperismo.
0 solo em que foi conduzido o presente trabalho é ori-
ginado de rochas silicatadas, e presumivelmente se en-
uadra nos itens a e das condigBes citadas por
hapman (1988), para que haja deficiéncia de zinco:
a) solo Acido, lixiviado, arenoso e com deficiéncia de
zinco; b) solos derivados de gnaisse.
Truog (1948), em um grifico, mostra de maneira
bem clara as disponibilidades de cada nutriente para
as plantas a cada nivel de pH 4,0 a 10,0.

Viets Jr. et al. (1953) verificaram que, a um dado
grau de saturagiio, a absor¢io de zinco decresceu quando
a saturagiio de célcio aumentou até a 90%.

O sulfato de zinco heptahidratado {ZnSO,TH.O) co-
mercial é a fonte de zinco mais acessivel no mercado e
a literatura indica-o0 como uma das melhores, Shaw et al.
(1954) wverificaram que sua aplicagio, misturado ao

J.PEREIRA, L.F.VIEIRA, E,A MOBRAES e A.S5.REGO

solo, foi ligeiramente mais eficiente que quando aplicado
lateralmente.

No caso dos campos, campos-cerrados ou cerrados do
Brasil Central, cujos solos sio basicamente latossolos, e
dada a sintomatologia que se ohserva nas culturas exis-
tentes e que esti de conformidade com a descrita por
Barnette e Warner (19353), ‘o zinco deve ser estudado
como possivel fator limitante. Esta suspeita da limi-
tacio da produgio pelo fator zinco foi motivo da pre-
sente pesquisa que, embora simples, é informagio ba-
sica para novas pesquisas sobre o problema.

O objetivo foi estudar o efeito de diferentes doses
de sulfato de zinco para a cultura do milho nestes
solos,

MareriaL E METODOS
O presente trabalho foi executado na Estagio Experi-

mental de Andpolis, do Instituto de Pesquisa Agrope-
cudria do Centro-Oeste (IPEACQ) durante os anos agri-

- colas 1967/68 e 1968/69.

No primeiro ano foi utilizada uma 4rea virgem, de
vegetacdo natural de campo-cerrado, iste &, solo com
vegetagio dominante constituida de gramineas e Arvores
tortuosas e esparsas, No segundo ano de plantio, o Iocal
foi 0 mesmo. O solo foi classificado por Mendes (1983)
como sendo um Latossole Vermelho Escuro textura
média, vegetacio de campo-cerrado. As andlises fisico-
-quimicas deste solo foram realizadas pela Divisio de
Pesquisa Pedoldgica por Mendes (19655’ e o0s dados se -
acham transcritos no Quadro 1.

Quaoro 1, Perfil GO-1. Latossolo Vermelho Escuro textura média, da Estagdo Experimentel de Andpolis.
Andlise fisico-quimica®

Amgastra Horizonte Amostra secada ao ar (%) pH {1:2,5) " Fquivalente
do lab, - de
ne Simbolo Calhaus Caseatho Azua KCIN umidade
(20 mm? (20-2 mm) .
481 Ay | 0 4,9 4.5 24
882 Az 0 0 8,7 4,8 22
883 Ba; 1] t 85 - 5.4 21
884 Boz 0 L 8,2 6.F 22
883 B; 0 2 6,2 6,2 22
Amoatra Ataque por HgS04 d = 1,47 (%) A0y ol
de lab Ki Kr {mg/100 g
n.e 8i0, AlyDy F0; . Ti0s Py0; Fog05 Bray 1
881 4,8 20,3 134 0,92 1,68 0,40 0,2 2,37 0,6
882 17 21,4 13,4 1,03 0,07 0,37 0,27 2,50 44
883 4.9 230 14,3 097 0,07 0,36 g.zﬁ 2,53 04
884 5,0 4.3 149 1,03 0,07 0,35 .25 2,56 0,3
885 4,9 24,9 15,3 0,99 0,07 0,34 0,24 2,54 0,3
Complexo sortive (mE/00 p)
Amostrs Acetato de smdnio NpHT 100. Al
de lab, V (%}
n.e Cat+ 4+ Mg++ K+ Na+ ) Al+++  H+ T 1+ 8
81 07 ¢,08 007 0,9 04 53 68 14 3
882 0,7 0,04 0,08 0.8 0,2 3.9 4.9 16 20
881 0.6 0,05 0,07 0.8 n 2,3 3.1 26 1]
884 0.8 0,03 0,08 0,7 0 1,1 1,8 3% i)
883 0.8 0,02 0,06 0,6 0 0.8 1,2 50 ¢
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Quapno 1. {Continuacdo)
Composizio granulométrics (%) i
Amosira C (dispersfio com Na QH) Argila Grau de Bilte
de lab, C% N% ——— Natural florulacsio
ne N Areia Argia Bilte Argila {%0) Argila
frossa {ina {0,05-0,002) (<20,002)
{2-0,200  (0,20-9,05)
881 1,86 1,1 14 21 23 23 33 10 70 0,70
882 1.53 0.10 15 Z1 24 24 31 11 63 0,77
R83 0,95 0,09 It 18 24 b1l a7 ] 100 0,57
R84 0,54 0.04 14 20 28 24 28 0 100 0,84
885 0,40 0,03 13 18 26 22 34 1] 1K 0,05

» ()3 mitodos de anilise empregados sfio os wutilizades por Jacomine (1960),

O delineamento foi em blocos ao acaso com seis
repetigfes, parcelas de 5 X B m e area Wt de
3,00 x 4,40 m, no 1° ano, e 3,00 X 5,20 m no 2° ano.
A distincia entre fileiras foi de 1,00 m, e entre covas,
de 0,40 m, duas plantas por cova apbs desbaste, bor-
daduras constituidas de duas fileiras laterais de cada
parcela nos dois anos e duas covas em cada extremidade
das fileiras no 1° ano, e uma no 2° ano.

A calagem foi de 4 t/ha a0 ano e, por ter sido feita

com calcario finamente pulverizado, foi aplicada 15
dias antes do plantio nos dois anos do experimento,

Quapro 2. Adubagido bdsica realizada

Anos

forme os resultados do Ensaio Nacional do Milha rea-
lizado em 1967 naquela 4rea,

As doses de zinco utilizadas nos dois anos de expe-
rimento foram 0, 10, 20, 30, 40 e 50 kg/ha para os
tratamentos A, B, C, D, E e F, respectivamente.

Durante o periodo de execugio do ensalo foram
feitos todos os tratos culturais necessdrios ao bom anda-
mento do trabalho,

As anilises quimicas do solo apresentaram os resul-
tados que se observam no Quadro 3. O método utili-
zado foi o “North Carolina” e foram realizadas pelo
Laboratério de solo do IPEACO,

A andlise para zinco foi efetuada apés extragio com
HCl 0,IN preconizada por Nelson et al. (1959), a

Nytriontes Doses 70 Doses e Fontes partir da primeira amostra coletada, ou seja, antes de
A TPYE— o 0 Faliate do wminie GO qualquer tratamento no solo. O resultado da leitura num
tmeiro U967I0R) N a0 Superfosfate simples (30 €spectrofotdmetro de absorgio atdmica Perkin-Elmer,
K0 140 Cloreto de potissio (60%) acusou a presenca de 2 ppm de Zn disponivel na solugdo,
Segunda {1968,09) P:(I)ﬁ .&8 50 g:g%‘?&:ﬁﬂﬁﬁg&% Quanto & precipitagio pluviométrica, os dados sdo
K0 34 Cloreto de potissio (6095 os contidos no Quadro 4.
Quabro 3. Andlises quimicas do solo superficial (0 a 20 cm) pelo método “North Carolina™
no Laboratdrio de rolos do IPEACO
Anos de Tata da pH em Al Ca+ Mg K P M.0, N total
experimentagiio  amostragem dgua  (mE/100 cm?) (mE/100 em3)  (ppm} (ppim) (%) %
1.0 05,11/67 4,02 0,20 1,65 25 1 1,902 0,149
2,0 20/10/68 5,00 — 4,25 120 5 1,810 0,142
Quanro 4. Precipilagdo pluviométrica (mm) durante o ciclo da planta
Anog agrieolas Qutubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Totais
1967/88 217,2 376,5 154,5 181,5 388,3 171,3 203.5 1.698,8
196860 171,8 215,8 185,1 266,3 1571 216,3 102,3 1.314,7

A adubagio bdsica usada, especificada no Qua-
dro 2, foi feita com intencio de evitar mascarg-men-
to de resultados, devido 4 baixa disponibilidade de
N, PeK :

As variedades usadas no 1° e no 2° anos foram selecio
Cateto de Patos de Minas e o hibrido Hmd 6999B; este
foi 0 que mais se adaptou A regifio naquela época, con-

ResuLtanos E Discussio

As médias dos resultados obtidos estdo contidas no
Quadro 5.

Fez-se uma andlise da varidncia para “stand”, obser-
vando-se valores F nio significativos ao nivel de 1% de
probabilidade, como C.V., respectivamente, de 5.60%
e 5,36%, para os dois anos de experimento,
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Produgdes médias de grdos nos sels tratamentos, em seis repetigoes

Quapre 5.
Ano agricola 1067)68 Anoc agricols 1568/69
Tratamentos

g/parcels kg/ha g /parceln kg/ha
A. Testemunha 80 875 3.70) 2.372
B. 10 kgfba de sulfato de zinco 2.664 2.018 8.433 5,404
C.20 » > a2 2783 2.108 8.316 5.831
D.30 » » o 2.027 2.217 8.300 5.320
E. 40 » » » > » 3.401 2.576 8.400 5.384
F. 50 » » > 3 3.335 2.528 8.616

A avaliagio do efeito do zinco foi estimada pela va-
riagio em peso de grios e a andlise de variincia desses
dados acusou, no 1.° ano, efeito do 4.° grau significativo
a 1% de probabilidade. O coeficiente de variagao mostrou
que as respostas obtidas tém boa precisio experimental.
Estes resultados estio apresentados no Quadro 6.

Quapro 6. Andlise da wvaeridneia relativa aos pesos dos grdos
de milho em gramas por drea 1til da parcela do ano agricola
1367/68

Fontes da variaziio G.L. .M. Fs
Repetigbes - 5 322.736 —
(Tratamentos) [63) {5.063.392) 84,304+
Regressio linear 1 18.212.087 313,444+
Regressiio quadritica I 4,813,040 71,864+
TRegressdo enbica 1 1.400.040 23,324+
Regressio do 4.0 grau 1 1.200.844 23,1744+
TRegressio do 5.0 grau 1 903 —
Residuo 25 60.019 —

(C.V.) = 9,18%

8 -++ =signilicagiio 2o nivel de 1%,

Em virtude de a curva ser de 4.* ordem, portanto,
dificultando a explicagio para o presente caso, apli-
cou-se o teste de Tukey a 5% que acusou a diferenga
minima significativa (d.m.s) de 1.410 gramas.

A classificacio das médias foi a seguinte:

- Telwiol o]
ol
@«
[
=1

O teste de Tukey a 5% mostrou que os niveis de sulfato
de zinco aplicados resultaram em produgdes idénticas.
O tratamento sem sulfato de zinco apresentou-se sig-
nificativamente inferior aos demais.

Neste caso os coeficientes da curva nfio tiveram muito
sentido, devido & grande diferenca existente entre os
tratamento que receberam sulfato de zinco e a teste-
munha. Analisando os dados sem a testemunha verifi-
cou-se que nio havia diferenca entre os tratamentos que
receberam zinco nem os coeficlentes foram significativos,
o que confirma o fato de a curva nfo explicar os dados.

Quanto ao aumento geral verificado nos rendimentos,
do 1.° para ¢ 2.° anc, supde-se que esteja relacionado,
4 utilizagio de variedade mais predutiva, cumulacio
NPK + Ca e condigdes climdticas mais adequadas, A
anilise de varidncia acusou efeito significante a 5% de
probabilidade para  equagio do 4.° grau, confirmando,
-assim, os resultados anteriores.

Houve efeito altamente significativo para tratamentos,
conforme se observa no Quadro 7.

Pesq. agropec. bras,, Sér. Agron., 8:187-191. 1973
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Quapro 7. Andlise de varidncia dos dados em pea;o de grdos
de milho em gramas por drea ftil da parcelea do ene agricola

1968,/69

Fontes da variapdo G.I. QM, F»
Repeticdea 5 1.063.112 1,64n.3.
{Tratamentos) (5) (22.292.444) 32,30+4
Regressao linear 1 -+ 51,310,000 74,3641+
Regressio quadritica 1 33.69¢.000 48,83+4-
Regressia cubica 1 20.640.000 29,9144
Regressiio do 4.2 grau 1 §.250.000 7,614+
Regressio do 8.4 grau 1 580,000 -—_
Residuo 25 690,000

(C.V.) = 10,80%

8 44 = gignificagio ao uivel de 19

O teste de Tukey a 5% de probabilidade, para as mé-
dias dos tratamentos, acusou a diferenga minima signi-
ficativa  (d.m.s) de 1.482 gramas.

As médias se classificaram na seguinte ordem:

S wlelo 1]
g
[
=
[=+]

O presente teste permitiu avaliar ainda que a sig-

nificacio se verificon somente do mnivel O para o 10
kg/ha de sulfato de zinco, ao passoe que nio houve di-
diferenga entre os demais niveis. Aqui acontece o mesmo
caso do ano anterior, onde os coeficientes da curva nio
tém sentido, devido ao fato ji discutido.

As médias do nimero de plantas por parcela de

cada tratamento permitiram organizar uma relagio nd- .

mero de espigas:nimero de plantas, conforme se vé no
Quadro 8. .

Quapro 8. Relagdo nimero de espigasiniimero de plantas

Tratamentos 1967/68= 1968/69=
A, Testemunha 0,482 0,761
B. 10 kg/ha de sulfato de zinco 0,865 1,054
G, 20 » > H > » 0,874 1,077
D .30 » » * > 3 0,834 1,114
E. 40 » » » » C, 8068 1,117
F. 50 » > » ¥ 0,906 1,105
Cortelugfio com as produgfes 0,9575++ 0,98324+

2 44 = significagdo rara F a 1%,

Os dados observados para espigas normais, doentes e
restolhos ndo.. apresentaram qualquer correlagio entre
5i em nenhum dos dois anos de experimento,

As sintomatologias observadas durante os estidios de
desenvolvimento das plantas testemunhas foram seme-
Thantes &s descritas por Chapman (1966).
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CoNcLUsGES

Os resultados obtidos permitiram chegar s sepuintes
conclusdes:

1) a cultura do milho teve alta resposta 4 aplicagio
do sulfato de zinco, num Latossolo Vermelho Escuro
sob vegetacio de campo-cerrado;

2) o sulfasto de zinco, ‘mesmo nos niveis mais ele-
vados, nio foi toxico 4 planta;

3) o zinco se apreseniou como um dos fatores mais
limitantes da produgio de milho naquele solo, devido
is respostas elevadas que apresentou;

4) houve correlagic linear altamente significativa
para rendimentos versus relacio ndmero de espigas:
namero de plantas.
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ABSTRACT.- Pereira, J.; Vieira, LF.; Moraes, E.A.; Régo, AS. [Levels LR‘ zinc sulphate in

field corn (Zea ma?(s) %mwn in campo-cerrados.]. Niveis de sulfato
e campo-cerrado. Pesquisea Agropecudria Brasileira, Série Agro-
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The Anipolis Experimental Station (Brazil), executed a field experiment, in replicated

plots, using a basic NPK-Ca fertilization and 6 levels of zinc sulphate, applied to the soil:
0, 10, 20, 30, 40 and 50 kg/ha, This was done on a Red-dark Latosol, campo-cerrado phase,
during two_consecutive years. Zinc application showed a significant fourth degree response
both year, but there ‘was no significante among the zinc levels, except for 0 and 10 levels,

In the present case, ‘¢ can be concluded that zine gave a high response in production,
when applied in campo-cerrado, There was no phytotoxic effect due to the high zine levels.
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