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1. HJTRODUÇÃO

Em busca de uma tocnologia de maior produtividade
para os solos tropicais ~cidos, frequentemente com elevada
capacidade de fixaç~o de fosfatos, merece destaque a necessi
da de de utilizaç~o de calaQem e adubações fosfatadas pesadas.
Estas pr~ticas, aparentemente adequadas para a elevaç~o da
baixa fertilidade natural desses solos, podem ter seus efei-
tos ben~ficos mascarados pela alteraç~o da disponibilidade
de micronutrientes para o veQetal.

S~o frequentes, no Brasil, os relatos de experimeD
tos em que a correç~o da acidez resulta em decr~scimo na prE.
duça o , quando era espere da r e so o sta posi tiva 80 t.r-etame nt o s A
causa desse comportamento ~ comumente desconhocida, embora
8eja aventada, ma8 nem sempre verificada, a possibilidade de
d8fici~ncia de micronutrientes, induzida pela calagem. Esta
8ituaç~o ~ fruto de planojamento experimental inadequado, r~
8ul t and o em ;)esq ui sa s onde o es tu do de ma c r o e mic ronutr i en-
tes ~ feito isoladamente, como 8e as quantid~des em que sao
absorvidos pelo vegstal fossem razao suficiente para esta se
paraçao.

Sabe-so que a calagem 8 a Bdubaç~o fosfatada podem
reduzir B disponibilidade de zinco para as plantas, embora
n~o existam refer~ncias ao problema em 8010s brasileiros. A
defici~ncia de zinco, entretanto, vem sendo observada em al-

,gumas areas do Estado de Minas Gerais, frequentemente aque-
las de agricultura mais desenvolvida, o que pode ser conse-
quência do cultivo intensivo, aliado à utilização de calagem
e adubações desequilibradas com relação ao suprimento de zin
c o.
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Este tr2balho objetiva identificar, em estufa, re-
laç~es da adub8ç~0 fosf2tada 8 da calagem1 com o zinco, na
nutriç~o de milho, em dois solos ~cidos: Latosol ~oxo 8 Solo
Bruno Ácido (similar).



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. A Deficiência de Zinco em Plantas,
Pela....A duqação F osfa t a da

Induzida

r; A ação deprBssiva de altos n{veis de fósforo no so-
lo sobre o teor de zinco de várias culturas é assunto bastan-
te conhecido, tendo sido constatada por diversos autores (1,
8, 9~ 15, 23, 24, 25~ 27~ 28, 33, 34, 35, 36, 40), embora na o
esteja bem esclarecido o mecanismo dessa depressão (3, 23~ 3~
31). O local de ocorrência da interação ~ ainda controvertid~
havendo indicações de que ela se verifique no solo (3, 22,24),
ou na planta (9~ 15, 18, 24, 27, 31, 36, 40).

AIQumas evidências, entrotanto, indicam que a rea-
çao entre fósforo e zinco no solo n~o é a mais adequada para
e x p1ica r a i nteraç ã o. 8 OA \rJN .et .21 ii_ (6) d e rn onstra ra m que o
Zn3(p04)2' composto de baixa solubilidade e possivel produto
da interaç~o no solo, pode ser usado como fonte de zinco para
as plantas, como um efeito comparável ao do sulfato e óxido
de zinco, tradicionais fontes do elemento. Além disto, vários
trabalhos mostram que a aplicação de fósforo não altera, ou
mesmo aumenta, o teor de zinco sol~vel no solo (23, 25, 27,3~
40) • 1~1.J.

Segundo OLSEN (:M3-), a .i.n t.era ç a o entre fósforo e zin
co na planta é mais estudada, atualmente, sob três
principais~

1 Diminuição da taxa de translocação de zinco das
raizes para aparte aérea das plantas, como efeito da aduba-

~ 1"~~ 1%~çao f osf a ta da , 8LmLESON '" PACE (~) .•8 STUf(ENHOLTZ E!4t(?)f,,~ (~)
verificaram que a aplicação de fósforo causou diminuição no

aspectos



4 .
..teor de zinco da parte aerea das plantas estudadas e aumen-

tou ou n~o alterou o zinco dps raizes, o que evidencia uma
diminuiç~o na mobilidade do elemento. Também a mobilidade re
lativa de zinco, expressa pela rBlaç~o entre o teor de zinco
das folhas e o teor de zinco das raizes, foi decrescida pela

~ w~íl.If~« (191'0).
adubaçao fosfatada, em experimento com milh~ (~).

2 - Simples efeito de diluiç~o da concentraç~o de
zinco na parte aérea, face ~ resposta, em crescimento, ~ a-
plic8ç~0 de fósforo. Em geral esta interaç~o ocorre quando o
solo é deficiente em f~6foro e aoreGsnta o zinco dispon{vel

( lOLSErI, !nJJ. ~
ao redor do limite c r í t í co (d-ô). A diminuiçao do teor de zin,'b~ -co em folhas de milho foi exp Lic a da por KHAN (:tit) e P'lARINHO
fb Hll.
jilI IGUE (z:r), como p r nv cc a da por efei to de d í Lu i ç a o , já que a
adubaç~o fosfatada produziu plantas maiores.

3 - Distúrbio metabólico nas células da planta,pr~
vocado pelo desequil{brio entre fósforo e zinco ou interfe-
r~ncia da concentraç~o excessiva de fósforo na funç~o metabó
lica do zinco. Nesse último caso, a concentraç~o de zinco em
si nao seria a causa do distúrbio no crescimento. De fato,& )~y \ ~(,3
BOAWN .eJ LEGCET \~) e MILLIKAN (~), estudando culturas dife-
rentes - batata e trevo subterrâneo, respectivamente - ve-
rificaram que o aparecimento de sintomas de defici~ncia de
zinco, induzida rela adubaç~o fosfatada, era mais bem corre-
lacionado com a relaçQo P/Zn do que com o n{vol de zinco das
folhas. Entretanto, os sintomas de deficiência que aparece-
ram em trevo, quando a rGlaç~o P/Zn era elevada, foram t{pi-

l~b "3
cos de deficiência de fósforo o que levou P~ILLU<AN (~) a s~
gerir que o zinco é essencial para a utilizaç~o de fósforo ,

&. 1'Ij~~ ..,
ao passo que BOP\H~J a BRO~}N (4) acreditam que o fosforo e que
interfere com a utilizaçQo UC zinco pelas plantas.

19bV
i"\S indicações de ELLIS FJit. e,t.?J-:· (~) e STUKE-

Iqj,b
NHOL TZ et~.al·· (:taí) de que a .i n t era ça o entre fósforo e zinco

.. ( ~pode ocorrer n~ superficie das ralzes, 8 ô sugestaolG I? {, li ,
FER (I SINGH (lIS) de que o e f a i t o de fosforo podoria
vés da mudança na capacidade fisiológica da planta
sorver zinco, n~o encontram apoio nos experimentos

g "l~QD R Y l1!l L O r\J E Fi A C~'.N (iIl!l). C o rn pa ra nd o o" e f o i to i n i b i d or
sobre a absorç~o de zinco por pl~ntulas do trigo, em soluç~o

de KEE-
ser atra

para ab-
de C Hf..\U-
do cálcio
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nutritiva, estes autores concluiram que o ~nion acompanhante
do cálcio, inclusive o H2P04' não afotou a absorção de zincq
o quo vale dizor quo o H2PO; não intorferiu com o zinco na su

f ( . 'por lClO das raizos. )(

2.2.
\

Em condiçõos de campo, 8 aplicação de elevadas do-
ses de calcário podo levar ao aparecimunto de diforontes ti-
pos de clorose em plantas, comumente 8tribuidos a defici~nci

EPSTEIt( & sroor (I) 51).
a s d e m ic r onu tr i e n tG S. Ç±:6). ~Jo ca s o e s p ec { f ic o d o z i nc o, tem

,
-se observado Que a colagem reduz o teor do olemento am va-

'KH~IYJI~(,9' CIIAUD~'fg LOrl'ERAGAl'I,ln;uç f'tIELTOIY..J~) lHo.

rias c uLt ur a s (, -" t, - ).
Em trabalhos com plântulcs de tri90, usc:ndo solu-

çao nutritiva, vorificou-sG que os cations alcalino - terro
sos, na concontração de 250 gM/l, deprimem fortamente a taxa
d b ~ d' d' r- 2 + B 2 + c 2 + C 2 +e a s or r:: a o e Z 1 nc o, S8 9 LI n o c or 08 m : 'I9 >- a '",.'J r = o

(CH"UD~ygLortEI\At.IIIY,'~.1il.) , ~ ~ (C.I!AVDIWgLO\'IEAIIGl\rv,ln;l~,
(lJ, j:3-L e quo o efeito do ca l.cí o na o é compotitivo (H-).

Os estudos em busc= do moc8nismo da intoração t~m
sido concentrGdos no efeito indireto da cGlagem pelo aumento
do pH, o no afeito direto, pelo fornecimonto de Cólcio, prin
cipalmente.

"r;b
Em t raba Lho com s orq o , \,-JEAR(~) verificou que 2

absorção do zinco foi influenciada pelo pH e nao pelo c61ciq
já que n odiç~o de Ca504, quo tende 8. ocidificor o solo, au-
montou a absorção de zinco pelas p18nt~s, enqu~nto a aplico-
ÇQO de CaC03 ou Na2C03, que aumontom o pH, diminuiu a Bbsor-
çõo. A comparoção dos ofoitos de fontes de nitrogênio
a absorção do zinco pelos pLc nt a s levou BOA~~N qt c).tt

Iq >1 -'--""....-- .....•••
VIETS ~~.a~~ (~) ê constataç20 do que o efoito diferenci-
al de fontes err devido c voriaçõos no pH do solo~

sobre
I ~ b Q

(') e

cquelos
de r aa çe o mois ácidc: a urne ntn rern o c"sorção de zinco em c ornpa

roçÊÍo com a s menos ácid2.s. De f nt o , a quantidade de Zn2+ e~
solução, equilibrodc com o zinco do
para coda unidode do oumento no pH,

Existem,

solo, decrüscG cem vezes
2+ee nrio o Zn a forma pr.§.

(LII'IDç.AY Ui})
com 'pH abaixo d-e 7,7 (~).'
entrot2nto, algumos indicoçõos do efeito

dominante em solos
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do c61cio sobre a disponibilidcde de zinco no solo, bem como
no obsorç;o e trcnslocaç80 do olemanto pelos plontas. O efei
to direto do ca.Lc í o nc ab sor çe o de micronutrientes pelas plan",,' -
t n s , inclusive zinco, foi estudado por EPSTEIN e STOUT (:~).
Segundo estes autores, a dioponibilidode de zinco no solo e
suo adsorção às raIzes dependeri~ do relação cálcio/hidrogê-
nio das superficies de troca des raIzes e do solo. QU2ndo se
faz cclagem9 o substituição de ions hidrog~nio por cálcio,
no complexo de troco do solo, decrosc8 o permutobilidode de
um terceiro {on odsorvido, no coso zinco, porque o c618io

,
8

mais fracomente retido no complexo do que o hidroQ~nio. Por
este m8ccnis~0, a cclagem diminuiria a disponibilidode do
zinco troc6vel. Por outro lodo, se o mccenismo operar tomb~m
no suporficie dos
co aumentado pelo

rrC1Z8 s, o st c s ter .i r.m suo cf ini dede por zin
substituição de hidrogêniO por c21cio. O

aumento ou diminuiç;o no cbsorç~o de zinco, ofetodo pela ca-
logem, ficerio então no dopendêncio de magnitude do ef8ito do
( (lon complemontor no solo e nos rC1ZCS.

Umo vez absorvido, o zinco Rodo oin~o ser afetado
, (A-llP.l.ll/'l'OJ~/f nl-L C!jIIlJD~'f & L.llrrEt\AG-AlV, f ~V~.

pelo ca l.ci o 0.:;::::::11). llt Ll í.z o ndo solucoes nu t.rí t.iva s com pl-l
11)1/ o ( ,

constante, ADRIANO et aI" (l) verificcrorn que DItos nlvelS~
de cólcio diminuem o conteúdo de zinco e fósforo do perte ai
rec de plSntulos de milho, sern ofetor o dos roizes, indican-
do que o c61cio pode imobilizar fósforo e zinco nos roízes~
Acredito-se, inclusive, que o entcgonismo entre fósforo e
zinco, no nutriç~o dcs plentos em zinco, posse, ern alguns ca
sos, smr pcrciolrnente explicado rele intorfor~ncie do c6lcio

no cbsorç5o de zincoBssocicdo cos fertiliz2ntos fosfotodos,
(~) (U'/AVDRY g LOf'lE RA6" W) 10)11 DI).



3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. ~r2ct8rizaçõo 8 Pr~~QrO dos ~~~os

For2m selecionados dois solos, nos . 'quais J2 hc.via
sido observada 2 dofici5ncic do zinco qupndo plcntados com
milho, clcssificcdos ao n{vGl de grcnde grupo como Latosol Ro
xo (2), procedente do munic{pio do Petos do Minas e Solo Bru
no ~cido (similar) (14), procedGnte do munic{pio de Carmo da
Cachoeirc, ambos em Ninas Gorcis.

Os solos, pare os dois enscios, foram colatados a-
te' 20 d d h dcm 8 profundi ado e pcn8iredos em mal o G nóilon de
5 mm, sendo, 3m seguido, submGtidos ô desinfocç~o com brome-
to do metila.

Os rosultados eles detormin2c~os f{sices o
efetuadns nos dois Golos, s~o cprosentedos nos quadros 1 8 ~

respoctiv2mente.

QUADRO 1 - Análises f{sicz.s dos dois solos.

Corccteristicas fisíccs Lc.tosol Solo Bruno
Roxo ~cido (similar)

Araias ( cri ) 31,6 36,6/0

Limo ( % ) 16,4 19,1
Argila ( 0': ) 52,0 44,3/0

Umidade 8 1/3 atm ( '" ) 29,67 24,42I"

Umidade a 15 atm ( (:I ) 20,71 14,16IJ
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QUADRO 2 - Análises quÍmicas dos dois solos.

C:::r8cterÍsticas Latoso1
Rox o

Solo Bruno
I~cido (simi1c:r) .

pH em água (1~2,5)
Alumínio (eq.mg AI/IDO m1)1
r6sforo (ppm de p)2
Cc1cio (eq.mg CO/100 m1)1
Magn~sio (eq.mg Mg/100 m1)1
Pot6ssio (ppm de K)2
Zinco (ppmde zn)3

4C.T.C. (eq.mg/100g)
b (crl)5C ar ono /ü

5,2
0,1

11
1,2
1,0

78
6,4

14,2
1,91

4,4
1,3
2

traços
0,4

39
5,6
7,8
1,53

1 - KC1 1 N
2 - "Meh1ichll 1 10
3 - HC1 0,1 N 1 25
4 - N H4 OA c N, P H 7, O
5 - li vJ c 1 k1 ey B1a c k"

3.2. Dos Ensaios

Para cada solo, foi roc1iz2do um ensaio de aduba-
~

ç a o , utilizando um de Lí nec me nt o f c t or i a I 2 x 3 x 3, com qu~
tro repetiç~es, inteiremonte ccsua1izodo, composto por calo
gem 8 adubaç~o com f6sforo 8 zinco.

A ca1ngom foi cp1iceda em dois ( .nlVOlS: zero e

qucntidade suficiento poro e10ver o pH a 6,5, determincda
graficamente ncs curves do incubaç20 dos dois solos com 6xi
do de cc Lc i o p.2., durcnto 14 u í.c s , Assim, no t rc t.c rnun t o com
ca1agem, o Latoso1 Roxo rocooeu 1,85 9 de CeO/kg de solo e
o Solo Bruno ~cido (simi1~r), 1,53 9 de CoO/kg de solo.

A adubeç~o fosfatade foi feite em tr~s níveis: ze
r o, , 'o d " o ' ~mOlO e ume vez Q capacl c e mCXlmc rB cosorçao de fosfa
tos, encontrcoe pole isoterme de Lcngmuir, segundo FASSBEN
DER (17). Deste forme forem fornocidos, ao Lctosol Roxo, O,
500, e 1000 ppm de P (O, 500 e 1000 ~g de p/g de solo seco
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00 or, rosoectivemontu) o 00 Solo Bruno ~cido (similrr), O,
300 e 600 ppm de P (O, 300 8 600 ,qg do p/g de solo, r ospac t i

vemonte). Foi empregado uma misturo dG (NH4)H2P04, KH2P04 e
KN03 como fonto de nitrogênio, fósforo o pot2ssio, que permi
tiu 8 vorioçco nos nivois do f6sforo, montondo constantes,em
todos os trot2mentos dos dois 8010s, os nIveis do nitrog~nio
(226 ppm de N) e p o t.c s s í o (630 ppm de K), sem a introdução de
nutrientes estrenhos 008 oxrerimentos (Quodro IA - op~ndice).

A odubaç50 com zinco foi colculcdc poro fornecer,
o ombos os solos, zero, 4,5 G 9,0 ppm de Zn, de fonto ZnS04•
7 H2 O.

A incorporcçco de Co(OH)2 OOS trctomentos que dev~
riom receber cclegem foi feite em porç3es de 3 kg de solo,
por ogitoç~o mcnucl 3m 8~COS de poliotileno de 10 litros. Os
trctcmentos sem calogem sofrerem 2 mosmo ogitoç50, sem a in-
corpor2ç~0 do corretivo. C~dQ porç50 foi colocado em um voso
p12stico de 4 litros, rGceb~ndo em scguid2 oguc desminer21i-
z a dos uf ic i (3nt8 P Crc 810 v2T o t8 or d l~ um i do de ( 8 O~:: dc

,Ogu2
retido ~ 1/3 de c trno sr ar c (Quc.dro 1), urn i da de e ot a que se pr~
curou manter, por püsogem diQric, ot~ o 14º die de incub2ç5~
Ap6s secrgem por tr~s dias, foi ofetuedo r incorporaç;o dos
trctamontos de f6sforo G zinco 8 2 2dub2Ç~0 b~sicr com nitro
g~nio e pot6ssio, utilizcndo o mesmr t~cnic2 do cclegom.

,O plantio foi foito vint8 di~s opos a Delogem, co-
locnndo-se 10 sementG~ de milho h{brido 'Ag 206' por

,
vaso, e

profundidade do 1 cm. O milho foi escolhido por sua eleveda
sensibilidade 2 deficiôncin de zinco (38). D desbcste para 5
plcntcs por vcso foi rG~lizodo 12 dics op6s o gerlllinoçco.
Dois dias op6s o desbcste forem opliccdos 100 ml de soluç~o
nutritivo o todos os trctementos, nos dois solos, que forn~
ceu, por vaso, 14 mg de mognósio, 14 mg de ferro, 11 mg de

Amangones, 4 mg de cobre o 1,4 mg do boro.
Foram usodos rsrgontos p.r. pore cclngem e aduba-

ç5ss. Durento o per{odo de conduç;o dos ens2ios adicionou-se,
diarinmente, ~gUD dssminerclizodn, controlado por pesegem
dos vosos, nc tsntctiv2 de monter
no de 80% de fguC' r ot í dn c'. 1/3 de

2 umidede constcnte,em tor
~tmosf8rQ (Quadro 1). Nas

duos ~ltim8s semnncs que nntGCedOr2~ ~ colheito, o controle
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de umidade foi foito duas VGzes ao dia. Os vasos sofreram to
taçõo semanal, paro melhor cosuolizaçõo.

,A colheito foi realizado 60 dios opos o plontio,
cortando-se as plontas com lômino de aço inoxidóvol, 015 cm
ocimo do superficie do solo. A porte céreo foi separado em
caules o folhas. Considorou-se como cDule os boinhes dos fo-
lhos.
folha

A parte suporior do CDulo foi delimitodo polo ~ltimo
~, (com inserçoo visivel. As rOlzes forem separodos do so-

peneiro do n2ilon e, paro o retirodo dos reslduos do10 em
solo, foram submetidos ::2 fortes jatos de óguc; do tornoira,s..§.
guidos de lavogom com 8gua dosminerolizada. A froçco do cau-
le remonesconte op6s o corto foi considerodo como rciz.

3.3. Av,31iaçrío de Produç,2:o o Anólise Folior

O motorial frasco dos enscios foi seco em estufo
com circuloçeo forçado de SI', n 70 - 75ºC, por 96 horos. A-
p6s o pesagom de matério soc~

,
do falhes, coulos e roizes, o

moteriol foi possado em moinho tipo WILEY1 provido do focos
e ponoire de 20 molhos por polGgodo, de oço inoxidóvel.

O moterirl pore determinoçco de Cólcio, f6sforo e
zinco foi proporodo conformo recomendoçco de ISAAC e KERBER
(21), com olgumos modificoçõos. A incineroçco de coules e fo
lhos foi foito om 4 horos e o do raiz os em 8 horas, ambos
550ºC. utilizou-so apenas 0,4 9 de metcriel soco pore incin~
roçoo, completondo-se o volumo fincl de extrato paro 10 ml.

~ No detorminoçco de zinco em relzes, foi observodo beixo re-
produtividode entre es rop8tições do uxperimento, otribuidoc interferêncio de s{lico. A roprodutividode foi sensivelmen
te molhorcdo pelo dissoluçeo dos cinzDs em 1 ml de Gcido flu
oridrico o 48%, poro ° elimineçco de silicr. Ap6s seccgem,os
cinzos forem novomonte dissolvides em HCl e 20%.

Por folte de meteriel vegotel om elguns trotomen-
tos, DS '1' r. fono lses qUlmlcos orom fuitns 8m eponos tr~s dos
quatro repotiçõos dos onsoios.

As dotermineçõus de zinco G cálcio for~m foites em
espoctofotômetro do Dbsorçeo otôm~cn PERKIN ELMER, modelo
290 B.
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A determinoçco do fósforo, polo motodo do ozul sul
fomolIbdico, foi foito em Bspectrocolorímetro METROHM, mode-
lo E 1009, o 625 nm.

3.4. An61ises Estntísticos

As on61is8s de veriôncio forem executodos segundo
modelo pore oxporimontos intoiremente CQsuolizodos, no Cen-
tro de Procossemento de Dodos do Universidode FedereI de Vi-
çoso, em computodor IBN(20). Pore os tostos do significôn-
cio, forom utilizodos os t~belos de GOMES (19).

3.5. DeterminoçQo de NIveis críticos

Poro o determineção de nívGis crIticos foi oplicc-
do o mótodo gr6fico de CATE e NELSON (10), fixcndo-se o pro-
duç50 relotivo em 80%.

As produç~Gs roletivos forem colculedos tom2ndo-se,
como m6ximo (100%), o moior produç5o de mot6rio soco totol
de codo experimento.



4. RESULTADOS E DISCUSS~O

os
dois solos~ s~o ~prusuntcdes nos qu~dros 3 e 4. O resumo dos
enflisGs do vnri~ncie dos dedos du produç~o, encontre-so no
qucdro 5.

o efeito dos tr2t~mGntos sobre c produçeo de fo~
lh~s, crules? rc{z8s o ~8t6ric S5CO totcl, segue, compouc~s
8xceç~us, c musm~ tend~ncie. Assim~ s~lvo ospecificrçeo con-
tr6rie, ser: discutido DreneS o ~ltimo rerEmetro.

4.1.1. Produç~o do Mot~ric Sece no Lctosol Roxo

p, pr o duçr o do nr.turio soco foi rlirninuidc pelo c e La
gern 8 oumuntodc rulo ~pliccç;o do f6sforo e zinco; r: ~rodu-

~
çc o

(do rClz8s, (Que
dro 3 G 5) •.

A intsrpretoç20 dos dr:dos de onfliso quimico deste
solo (Quedro 2), segundo os n{veis de fertilidede usedos ctu
c Lrnorrte em r'linL'.sGercis (32), indico me i or probcbilidede de
raspostr perc c edubcçco fosfctcdo do que pere e celegem.

Os dedos dos quedros 3 e 5 mostrem que e cQ~em
diminuiu c produç~o cpenes no cus&ncin de zinco. Ne presença,
de ceLc q am , o "duboç;:::'of o sf rt.rdr; só cumentou o p r o duç c o quc.Q
do ne prusonço de zinco, chogcndo c diminui-lo no Qus~ncio.
O eu m o n t o d G Pr od u r:-: ê: o 11aI r ~~d LI b D ç 2 o c orn z i nc o oc or r e LI o p o n3-:13

quondo S8 rplicou fósforo o foi mrior qucndo so fez colegern •..
Consoquentsrnonts, neste solo, podam ser obtidcs rnaiaros pro-
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QUADRO 3 - Efeito de diferontes doses de c~18gGm, fósforo e

zinco, na produçeo de nle'.toric.s ucr. no l.ct osoI Ro-
xo. M6diC'.sde qu~tro rop8tiç~es.

Zinco rósfcro cp1icc.do (ppm)
cpliccdo

(ppm) ° 500 1000 ° 500 1000
--~_._----~-

sem cclngom com cel cqom

o
___ ~ __.~_~r:.9~~ u ç Q ~~~~~C~ s _ ( giJ! C' S o )

4,65 9,98 6,23 3,75 2,69
4,57 14,54 13,08 5,09 12,25
4,45 14,56 13,82 5,11 13,84

4,5
9,0

1,39
11,69
13,36

r.:.roduçõodo ccules (g/vcso)

° 2,56 9,64 5,L.l3 2,45 2,78 1,06
Lj. , 5 2,21 11,48 9,93 2,97 9,66 10,45
9,0 2,45 10,37 10, Lf2 3,08 10,20 11,05

Produç2o de ( (gjv:--so)r r. i z e s

O 3,15 6,21 2,90 2,75 2,01 0,80
4,5 2,87 7,21 5,87 3,02 8,41 6,15
9,0 29Lf3 7,31 5,59 2,80 7,76 6,97

Producõo totcl (gjvcso)
,)

° 10,36 25,83 14,56 El,94 7,Lf8 3,25
4,5 9,66 33,23 20,88 11,08 30,32 28,29
9,0 9,33 32,25 29,83 11,07 31,80 31,38

DMS 5 c/ 1 0;'
jJ /U

Folhes 2,12 2,4L.l

Ccules 2,20 2,53

Rníz8s 2,28 2,62

T o ta I 5,15 5,93
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QUADRO 4 - Efeito de diforentes doses de ca1agem, f6sforo e
zinco, na produção de matéria seca no Solo Bruno
~cido (similar). Médias de quatro r8p8tiç~es.

Zinco F6sforo aplicado (ppm)
aplicado ° 300 600 O 300 600

(ppm) sem calagem com calagem

Produção de folhas (g/vaso)

° 1,99 6,64 6,53 2,31 3,19 2,55
4,5 1,69 6,98 6,18 2,51 8,81 8,80
9,0 1,98 7,68 6,01 2,49 9,54 10,45

Produção de caulos (gjvaso)

° 0,87 L~, 19 3,65 1,00 3,45 2,14
4,5 0,68 3,91 2,88 0,89 6,53 6,23
9,0 0,83 4,29 2,92 CJ,97 6,99 6,79

Produção de raizes (g/vaso)
2,16 4,00 2,88 1,92 3,41 1,73
1,99 L~, 03 1,87 1,46 5,93 5,57
1,98 4,75 1,9CJ 1,25 5,94 5,67

Produção total (g!vaso)
5,CJ2 14,83 13,CJ6 5,23 lCJ,05 6,41
L~, 37 14,93 10,94 4,85 21,27 2CJ,59
4,79 16,72 HJ,84 4,71 22,47 22,91

DMS 5 r:ff 1 %/0

Folhas 1,97 2,26

Caules 1,68 1,94

Raizes 1,45 1,67

Total 4,69 5,39

CJ
4,5
9,CJ



QUADRO 5 - An~lises de vari~nciB dos dados de produç~o de m2t~rias8ce de milho (quadrados m~dios\
no latosol Roxo e no Solo Bruno Ácido (similar).

Fonte de latosol Roxo Solo Bruno Ácido (simil2',r)-
Variaç~o G.l. Folh8.s Caules Raiz8s Total Folhas Caules Raizes To t a I

Zinco 2 266,948** 119,992** 58,8790** 1191,57** 41,309** 10,325** 5,8019** 152,666**
Fósforo 2 301 056** 285,854** 79,3144** 1826,99** 184,322** 108,893**49,8040** 957,754**,
Calagem 1 62,180** 26,064** 1,7174 204,537<* 5,467*1~ 25,692**11,8746** 110,905*7(-
Interações~
Z n x P 4 55,659** 33,6L+3*-* 15,3 29L~** 289, 49*:\\- 9,971*** 2,9661(-*3,08061\-* 3'7,530**
Zn x Cal. 2 29 021-l\-*30 397*-i\- 16,7061*-i\-223,95** 38,788** 16,348** 9,86691\-* 187, 3611\-*, ,
P x Cal. 2 19,209*-)(-17 167** 1,3823 91 62** 1,335 5,027**10,1746** 38,374**, ,
Zn x P x Cal. L~ 3 353** 5 296** 3 5376** 32,68*x- 9,642** 4,486** 4,7212*-)(-49,294**, , , ,
Erro 54 0,668 0,725 0,7768 3,95 0,583 0,427 0,3113 3,293
Total 71

C. V. crf 9,48 12,96 18,92 10,00 14,26 19,86 17,18 15,31/U

* - excede ao nivel de probabilidade de 57~
** - P)I('~gde 00 nive1 de probebilidade de 1%

~c.n
•
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duções pela epliceçGo de fósforo e zinco, cujos efeitos iso-
lados forom pequenos ou inexistentos. A limitoçQo de produ-
ç~o por defici5ncie de zinco p~rec8 ser induzido, de alguma
forme, pele cduboçGO fosfetcdc e ocentuodo pole celagem, as-
pectos j~ observ2dos em trobolhos entoriores (1, 8, 9, 11,
12, 15, 23, 24 , 25 , 2 7, 28, 31, 33, 34, 35, 36, 4O) •

4.1.2. ProduçQo de M2t~rio Sece no Solo Bruno ~ci-
do (similor)

A eplic2çGO de cologem, fósforo e zinco oumontou ~
produçGo de met~ri2 seco (Quadros 4 e 5).

Elevado prob2bilidcde do rasposte ~ eduboçQo fosfe
tode e cologom podorio ser proviste polos resultodos de on~-
lise químico desso solo (Quadro 2), intGrpretodos segundo os
níveis do fertilideda usedos polos lnborotórios de en6lise
de solo de Minos Gereis (32).

Ex am i narid o os dc d os dos quo dr os 4 e 5 verifico - S8

que o c~logem somonte oumontou o produçGo qunndo ne presenço
do fósforo e zinco, chegcndo mesmo 2 diminui-Ia no presença
de fósforo e ous~nci6 de zinco. O aumento de produç50 pelo e
plicaçQo de fósforo roi maior qurndo no presenço de cologem
e zinco. Ne c us e ric í o de cologem Q c dubo çc o f o sf o tc du na o PE-
rece limitar o produçQo por induç20 do defici~ncie de zinco,
como econteceu no Lctosol Roxo. A Gduboç~o com zinco somente
efetou e produçQo no presença de ndubeçGo fosfctedn, com ce-
legem.

Estcs observeções permitem inferir que, neste so-
10, podem ser obtidos meiores pruduçõus pele aplicc:ç20 de c~
1a g em, f ósf oro e z i nc o. A 1i m i to ç :::;_0 cI o pr od LI ç ;:;:o por de f ici
ência de zinco parece tar sido induzid~ apenas pele eplica-

/-

çã o GO nj LI nte de co lo 9 em IJ ~: d LI ba çr o f Cl sf Q t2 do.

4.2. Teor de Zinco em Portes das Plontas de Milho

As médios dos toares de zinco em folhos, coules e
raizes de milho, nos dois solos, ,S20 mo s t.r a dn e nos quadros 6

e 7. O rosumo das on61ises de vcri5ncia destes dedos encon-
tra-se no quadro 8.
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Q UADR O 6 - Efeito do diferentes doses de co.la.gem, fósforo e
.zí nc o ~ no conteúdo de zinco em folh2\s, c2ules e

r de milho, Lctosol Roxo. Médios de trêsrClzes no
repetições.

Zinco Fósforo aplicodo (ppm)
a.plica.do O 500 1000 O 500 1000

(ppm) sem cClIClgem com ca.lcgem

Zinco nas folhos (ppm de Zn)-
O 22 13 12 12 13 14

4~5 32 23 16 24 16 17
9,0 37 23 26 23 19 15

Zinco nos caules (ppm do Z n)

° 21 18 20 17 16 14
L~, 5 41 24 26 24 16 27
9,0 79 42 37 25 24 18

Zinco ( (ppm de Z n )nos rOlzes
O 43 37 97 35 45 35

4,5 55 55 54 38 45 75
9,0 39 50 87 34 71 62

DMS 5 ~':J 1 %
Folhes 9 10

Cr.u I e s 16 18

Rc{zes 32 37
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QUADRO 7 - Efeito de diferentes doses de co.logem, fósforo e
zinco, no conteúdo de zinco om folhGs~ coules e
ro{zes de milho, no Solo Bruno Ácido (similar).M~
dins de três repetições.

Zinco Fósforo oplicedo (ppm)
oplico.do O 300 600 O 300 600

(ppm) sem calogem com c a Lo q om

Zinco nos f' o Lha s (ppm de Z n )
O 29 18 18 16 13 10

4,5 136 64 48 23 16 16
9,0 245 lL(2 110 41 30 26

-----
Zinco nos coules (pj~..~~e Zn)

O 37 26 26 16 19 18
4,5 177 133 93 32 23 23
9,0 377 201 139 Lfl 24 26

Zinco r (ppm de Zn)no.s ro.lzes
O 25 36 48 36 34 31

4,5 73 69 62 18 43 36
9,0 141 130 131 29 48 49

DMS 5 C" 1 %/U

Folhes 34 39

Ccules 46 54

Roizes 31 37



QUADRO 8 - Análises de variêncis do teor de zinco em folhes, cDules e reizes de milho (quadr~
dos médios), no Lotosol Roxo e no Solo Bruno Ácido (similor).

Fonte de L2tosol Roxo Solo Bruno Ácido (sirnilc,r)
VOri2.ç8C G.L. Folh2.s Cs.ules R8izes Falhos Caules Re.lzes

Zinco 2 428,6*'<- 1818,6** 329,0 30293,8** 5583891 ** 13335,9**
Fósforo 2 360 2 ** 712 3 ** 3536,2 .~* 9631,7** 16813, 1 *~~ 220,2, ,
Calagern 1 450,7** 2744,9** 1005 3 ·;f* 64204,5** 162361, O ** 25393,3**s

Interoções:
Zn x P q. 23,5* 260,5*7~ 291 5'<- 1837,9** 6329,3** 57,5,
Zn x Cal. 2 53 ,7 7~* 881 1 ** 517,3~~ 17609,1** 43568 7 ** 9166 9 **, , ,
P x Cal. 2 78, 2 *7~ 392,1** 887,3** 5958, O ** 12463,1** 292,6
Zn x P x Cal. 4 25,4* 182 7 ** 1276 8** 137L~ 8 ** 4717,1** 444,3 **, , ,
Erro 36 8,6 26,7 109,2 122,6 226,0 104,9

Total 53

C. V • % 14,76 18,79 19,62 19,94 18,92 . 17,73

* - excede 20 nive1 de probobilidode de 5%
** excodo 20 nive1 de prcb2bilidade de 1%-

I-'
\.O

•
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4.2.1, Teor de Zinco em Plantas, no Lotosol Roxo

o teor de zinco om folhos 8 caules foi elevodo pe-
12 ap Lí.ccç c o do elemento na 2dub~'çõo, nõo t o ndo sido altera-
do significativamente nos rClzes, embore opresentosse tendên
cio de aumento (Quadros 6 e 8).

o toor mois elevado do zinco em (ralZ8S foi alcanço
do no ousência de colageme zinco, com a opliceçôo de 1000
ppm do fósforo (Quadro 6). A cplicoçõo de 4,5 ppm dG Zn, po-
re os mesmos niveis de fósforo o colagem, entretanto, aumen-
tou significativamente o produçõo de roizes (Qucdro 3). De
dados sugerem que, embor~ existisso elovcdo teor de
nos roizes, nõo hovio bom oprovoitomonto do elomonto
planto.

zinco
pela

O aumento do teor de zinco om folhos e cnules, pe-
le oplicoç~o do olemonto no ~dubeçõo, foi moior nc ousancio
de fósforo (Quc.dros 6 e 8). Por outro lodo, e adiçõo de zin-
co tende 2 oumentnr mcis o toor do elemento
do no presenço do fósforo (Quadros 6 e 8),
os teores mais olevodos de zinco um folhas

,
nas roizes, quon

o quo fez com que
e ceules sejam 0E

servodos no ousGncio de edubcçõo fosf~todc, ocorrendo o in-
verso em relaçõo 2S raizes (Quodro 6).

Estos obsorvoç~es sugorem que tOr1hc ocorrido um a-
cúmulo de zinco induzido pelo odub~çõo fosfot2-
de, o que ~,cDnfirmodo pelo confronto dos dedos dos quodros
3, 5, 6 e 8. A odubaç5o fusfotodo eumentou o produç~o de fa-
lhos, ccules 8 roiz8s (Quedros 3 G 5) e diminuiu o teor de
zinco de folhos e ccules, por6m Qumentou o des reizes (Quo-
dros 6 e 8).

o efeito negotivo do celagcm peroce ocorrer atro-
v~s de roduç;o do teor de zinco em
oqui consideredcs (Quodros 6 e 8),
oimo na produç5o de folhes, cDules

tod2s cs pertes de plcnto
o que rosultou em decrGs-

( 1 Ae rOlzes, quenoo na ousen
cio de zinco (Quodros 3 e 5). O oumento do teor de zinco, p~
10 oduboç5o com o elemento, foi mcior n2 ousancic de cologem
(Quadros 6 e 8). Tonto o roduç5o no teor de zinco em folhos
8 coules, como o aumento om (r c i z e 5.·, induzidos pele aduboçõo
fosfatode, forom moiores no. Qus~ncie de cQlogom (Quadros 6 8
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8)•
Os dados indicam que o meior porte do efeito de-

pressivo dn cologem ocorra entes de obsorçõo de zinco pela
plento, umQ vez que o teor deste elemento foi reduzido tonto
em folhes como em cDules (

G ra i z as ~ ::::0 ponto de limi tc r o pr~
duçõo, provovelmente por deficiêncie:.

Estas observações nõo mostrom que o c21cio tenho
ofetodo o mobilidode de zinco no plonte, conforme indicom A
DRIANO et olii (1).

4.2.2. Teor de Zinco em Plontos, no Solo Bruno Á-
cido (similer)

A opliceç;'o de zinco, nc Qdubeçco~ eumontou o teor
d o ele m e nt o em f o1 hr- s , C Q U 1es e re íz e s, se n do e ste ef oitom o
ior, em folhes 8 coules, nc cus~ncic do eduboçõo f o sf c t a da

(Qucdros 7 e 8), A produçQo de
tou com c opliceçõo oe fósforo

rfalhos, cDules e rOlzes 2ume~
(Quodros 4 e 5) onqucnto o

teor de zinco diminuiu em falhes o coules o nõo foi ofetodo
nos rcízes (Quodros 7 e O). Isto evidencie um cc~mulo relcti

d· (vo e Zlnco nos rOlzes, induzido pel~ odubcç~o fosfetodo,
semelhonço do que foi encontr~do pore o Lctosol Roxo.

O oumento do teor de zinco, pole: odubeção com o e
lamento, e u diminuiçõo induzido pele edubeG~o f~sf2tndo, fo
rom meiores no e:us~ncic de cclogem (Qucdros 7 8 8).

Tcmb~m nesto solo, c reduçeo do teor de zinco em
falhes, cDules e rcízos, pele CpllCe:]CO de celegem (Quodros
7 e 8), .i nd í cc que o efeito de t.rc t.cmcrrto , sobre o disponibi
lidode de zinco ror: os plentes, se ~onifest8 ontes do obsor

~çoo.
Embore o efeito gerel do celegem tenho sido de ou

monto de produção (Quodros 4 e 5), pode ser observedo um de-
cr~scimo ne met~rie: sece total, quondc o tratomento foi apli
cado no ous&ncic de zinco (Quodro 4), provovelmente por redu
ç50 do teor de zinco o valores nbcixo do limite crItico.

~ interosse:nte notor no quadro 7 que, no ous;ncio
de cologem, os n{veis de zinco elc~nçadns em tod~s 2S partes
do plante seo bestnnte superiores 20S verificcdus no Letosol
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Roxo (Quadro 6). Como o solo om estudo aprosenta apenas tra-
ços de c~lcio (Quadro 2), conhecido inibidor da absorç~o de
zinco (11, 13) e redutor da permutabilidado de zinco no solo
(16), pH ba sto n t c baixo (Quadro 2), Q quo facilitaria ainda
mais a disponibilidade do olumento (7, 26, 39, 41), acredita
-se quo os altos tooros de zinco na planta sojam o rosultado
intogrado da maior disponibilidado do zinco no solo, aliada
à baixa inibição do absorção. A drástica rodução nos toares
do zinco pula calagom corrobora a suposição (Quadro 7).

4.3. Estabolocimcnto de Níveis Criticas Para Zinco,
Rolação P/Zn o Relação Ca/Zn, nas Folhas

Na doterminação do nivois criticos ó necess~rio quo
o nutricnto ostudado soja o único a limitar a produção o que
todos os domais ostojam em nível "adoquado". Procurando sa-
tisfazor a osta condição na do terminação do niveis criticas
para zinco, rolação P/Zn e rolação Ca/Zn, foram salocionados
aponas os dados dos tratamontos quo rocoberam f6sforo, no La
tosol Roxo, e fósforo com calagom, no Solo Bruno Ácido (simi
lar). Estos dados são aprosontados no quadro 6A. As produ-
çõos do matória soca total dos quadros 3 o 4 foram transfor-
madas om produções relativas. Para o cálculo da rolação P/Zn
foram usados os toaras do fósforo na folha, dos quadros 2A e
3A, o os toaras do zineo na folha, dos quadros 6 e 7. Para o
c~lculo da rulação Ca/Zn foram tomados os dados do zinco na
folha, dos quadros 6 o 7, e os toares de c~lcio na folha, dos

,quadros 4A o 5A. Com dados do quadro 6A foi elaborado o gra-
, ,.

fico da figura 1 o encontrado o nivol critico de 14,5 ppm p~
ra zinco nas folhas.

Nos dois oxpurimuntos, o exame dos tooros do zinco
na folha (Quadros 6 o 7) pormitu constatar quo o nivel do 14
ppm do Zn ou monos s6 foi alcançado quando su aplicou a adu-
bação fosfatada %U a calagom. Esta observação suporta a a-
firmativa do quo, nUS80S oxporimontos, a adubação fosfatada
%U a calagom roduziram o toor do zinco a 1imitus criticos
para a produção.

Nos dois solos, ontretanto, o tratamento do 4,5ppm
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de zinco foi suficiente pcr~ GldV~r o teor do elemento nos
f o l.ha s c vc Lo r ec a c í.mc do limite critico (Qurldros 6 e 7), C1~
mentendo tcmb~m c produç~o, nnteriormente limitodC1 por defi-
ci~nciC1 de zinco (QuC1dros 3 e 4).

3, tembérn bosecdes em dC1dos do qua
os limitesdro 6A, procure-se deterrnincr,

criticos pero os r8lcç~8s p/Zn
respectivcmente,

ncs folhQs. O número
reduzido de observeç~es nõo permitiu o estobelecimonto preci

~ ( Iso de reloçoo crltico P Zn, que deve situor-se, pelo figura
2, entre 300 8 470. Segundo STUKENHoLTZ et elii (36) têm si-
do verificedos, em experimentos de estufe, valores entre 10
e 400, sem depress20 ne produçõo. O limite suoerior (400) en
contra-se no feixe determincdo nessos experimentos.

Finclmente, porece existir, tomb~m, como indico o
figuro 3, umo reloç2o critico Co/Zn, situedC1 entro 455 e 640.
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5. RESUMO E CONCLUSÔES

Com o objetivo do identificar rolações entre o adu
baç50 fosfatodo e o colog8m, com o zinco, no nutriçgo do mi-
lh6, forem montados dois experimentos, em estufo, o primoiro..
em um solo clcssificsdo como Letosol Roxo e o segundo em um
Solo Bruno ~cido (similor), ambos plcntQdos com milho h{bri-
do. '/4g 206' •

.i o dolinecmento usado foi um fotoriol 2 x 3 x 3, in
teiromente cosuolizcdo, em quotro rGpetições, composto pelo
c omb i.nc çc o do dois n.i v o.í.s de c o La q em (ousGncic 8 quo nt í dc d 8

)
A" I'suficiento pore elGvnr o pH o 6,5 , tres niveis de fosforo

(zero, meio e umc vez LlcepQcidLlde m6xime de cdsorçõo de fos
fotos de ,

C2~OC solo, pele: isotermc de Lcngmuir) e três r •nlvelS
de zinco (zero, 4,5 e 9,Oppm de Zn).

Forom estudLldos o ~ro~uçõo de m2t~rio seCLl
vel de zinco om folhcs~ cDules
ções P/Zn o CO/Zn na falho.

Nestas condições, tonto ccduboçõo fosfotodn como

re rOlzes, bem como LlS

(

e o nl-
rela-

o colLlgem diminuirom o teor de zinco dD~ falhes de milhu,te.!],
do sido olconçodos niveis igucis ou inf8rior8~ n 14 ppm, ve-
lor inferior no nivel oritico poro o obtençõo de colheitas su
periores a 80% ~os produções m~ximos dos experimentos. n 0-

plicoçõo de 4,5 ppm de zincu 00 solo foi suficiente poro que
o nivel do elemento no fdlhe fosse elevodo Llcimc do nível crI
tico, elevondo tombém Ll produçõo, quendo onteriormente limi-
todo por deficiêncic do zinco.

A interoçeo cntr2 f6sforo 8 zinco, nc plenta,
reu principalmente n~s
zinc6 pere os folhos.

rr c i z e s , reduzindo c tronslocoçõo de \ [
ocor
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entre a calegem 8 o zinco verificou-s~ II
principelmente, cnt~s de cbsurç50 de zinco pole plente.

A interaçco

Parecem existir, ncs folhes, releções criticos po-
re- o crescimento entre fósfrJro e zinco, 8 entre c61cio e zin
co, A reloçco critice P/Zn situou-se entre 300 e 470 e 8 re-
lcçoo critice CO/Zn, entre 455 e 640.
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2UADRO IA - Quantidades aplicadas por vaso e por tratamento, das fontes de nitrogênio, fósforo e PE
tássio.

Tratamentos NH4H2P04 KH2P04 KN03 Totais/vaso

ppm mg p/ mg/ ''fgp/ mg N/ mg/ mg p/ mg K/ mg/ mg r~/ mg 1</ mg mg mg,
de P vaso vaso va s o. vaso vaso vaso vaso vaso vaso vaso N P K

- ..,------_._---_._--~._...

O O O O O O O O 4892 678 1892 678 O 1892
J

300 900 1672 451 203 1973 449 567 3427 475 1325 678 900 1892.
500 1500 2787 751 339 3288 748 945 2446 339 9 LJ·6 678 lL~99 1891

li

600 1800 3344 901 407 3946 898 113L.l 1955 271 756 678 1799 1890
1000 3000 5574 1503 678 6576 1497 1889 O O O 678 3000 1889

(N
(N

•
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QUADRO 2A - Efeito de diferentes dosas de calagem, fósforo e
zinco no conteúdc de fósforo em folhas, caules e
raizes de milho, no Latosol Roxo. M~dias de tr~s
repetições.

------------ -----~-_.~.---,--_ .... _ .•..•__ .

Zinco Fósforo aplicado (~\_I _.
aplicado ° 500 1000 ° 500 1000

(ppm) sem calagem com calagem

Fósforo nas folhas ( 01 de p);0

° 0,102 0,392 1,301 0,098 0,674 0,853
(.j.,5 0,092 0,227 0,492 0,101 0,254 0,374
9,0 0,099 0,240 0,4Li8 0,103 0,207 0,317

Fósforo nos caules ( )~ de p)

° 0,106 0,297 0,925 0,091 0,500 1,082
4,5 0,105 0,225 0,534 0,110 0,218 0,344
9,0 0,108 0,209 0,382 0,101 0,222 0,2~9

, (

( ;':~--de p)Fosforo nas rSlzes

° 0,080 0,314 0,L~87 0,086 0,184 0,279
4,5 0,066 0,227 0,432 0,101 0,206 0,348
9,0 0,065 0,237 O; L:29 0,084 0,284 0,312

DfV1S 5 rr! 1 rrf
/0 /0

Folhas 0,228 0,265

Coules 0,115 0,134

Raizes 0,095 0,110
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QUADR ° 3A - Efeito de diferentes doses de calagem, fósforo e
zinco, no conteúdo de fósforo em folhas,caules e

( de milho, Solo 8runo Ácido (similar).ralzes no
P1édias de três repetições.

Zinco Fósforo aplicado (ppm)
e.plicodo ° 300 600 ° 300 600

(ppm) sem calagem com calagem

Fósforo nas folhas O~de p)
O 0,075 0,338 1,063 0,076 0,613 1,167

4~5 0,093 0,309 1,130 0,071 0~234 0,452
9,0 0,092 0,323 1,102 0,081 0,227 0,395

Fósforo nos caules (~ de p)

° 0,098 0,350 0,800 0,097 0,421 1,039
4,5 0,108 0,320 0,973 0,099 0,247 0,417
9,0 0,097 0,314 1,OlLl 0,103 0,230 0,357

Fósforo ( (01' de p)nas ralzes /0---------
O 0,060 0,247 0,402 0,060 0,221 0,3il-7

4,5 0,065 0,234 0,414 0,053 0,182 0,292
9~0 0,060 0,245 0,514 0,051 0,180 0,305

DMS 5 ri/ 1 %/0

Folhas 0,259 0,302

Caules 0,257 0,299

Raizes 0,087 0,102
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QUADRO 4A - Efeito de diferentes doses de calagem, fósforo e
zinco, no conteúdo de c81cio em folhas, caules e
raizes de milho, no Latosol Roxo. M~dias de tr~s
r e p e t Lç c e s •

----------_. ~--.._----
Zinco Fósforo _aplicado (ppm)

aplicado ° 500 1000 ° 500 1000
(ppm) sem calagem com ca1agern

, ..----_._-----~-_._----------
C~lcio nas folhas ( C'/ de Ca)._--'-"---- /0

° 0,539 0,306 0,258 1,096 1,176 0,896
4,5 0,511 O,20L-I- 0,190 0,872 0,728 0,496
9,0 0,491 0,2Lf6 0,19Ll 0,808 0,536 0,504

, (% de C8)C81cio nos caules

° 0,296 0,150 0,073 0,616 0,536 0,258
4,5 0,282 0,132 0,102 0,664 0,330 0,230
9,0 0,330 0,156 0,097 0,568 0,371 0,270

CálCio
, (d de Ca)nas raizes jD

° 0,212 0,132 0,1~~8 0,688 0,712 0,435
4,5 0,218 0,08L! 0,094 0,616 0,371 0,288
9,0 0,234 0,124 0,150 D,6D8 0,308 0,244

Dp·1S 5 c.J 1 %/0

FoI has 0,2D4 0,238

C8ules 0,096 0,111

Raizes 0,106 0,124
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QUADRO 5A - Efeito de diferentes doses de calagem, fósforo e
zinco, no conteúdo de cólcio em folhas, caules e

( de milho, Solo Bruno Ácido (similar).ra1zes no
r~édias de três repetiçõGs.

Zinco Fósforo _§J21.icado(ppm)---- ------
aplicado ° 300 600 ° 30° 600

(ppm) sem calagem com celôgem

Cálcio nus folhes (% de Ca)

° 0,355 0,198 0,148 1,208 1,371 1,008
4,5 0,320 0,178 0,130 1,064 0,632 0,608
9,0 0,346 0,190 0,144 1,112 0,680 0,512

,
( (é: de C2)Calcio nos caules r

O 0,214 0,092 0,070 1,216 0,888 0,840
4,5 0,222 0,095 0,113 1,016 0,576 0,512
9,0 0,214 0,174 0,097 CJ,872 0,532 0,488

Cálcio ( (1u de Ca)nas ra1zes

° 0,105 0,064 0,075 1,096 1,120 1,184
4,5 0,117 0,086 0,065 1,056 0,600 0,445
9,0 0,088 0,076 0,060 0,880 0,664 0,512

D~1S 5 cl 1 o','
/J /0

Folhas 0,185 0,215

Caules 0,191 0,222

Raíz8s 0,188 0,218
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QUADRO 6A - Tratamentos selecionados rara a determinação dos
n{veis critico8~ com os resrectivas produç~es re
lativas de matéria S8ce totsl 8 teores de Zn~ re
laçôes P/Zn e relaç~os Ca/Zn nas folhas •

..•_ ..•...~.-.. _._-_ .._--_._-----------
Tratamentos Zn

P R ri P/Zn Ca/ZnP (ppm) Zn (ppm) /0 (ppm)
500 O 80 13 301 235

E
Q) 500 4~5 180 23 99 8901
C\l 500 9,0 97 23 104 107ri
ro
o 10UO O 4/.j. 12 1084 215O

X E 1000 4,5 270 119O Q) 87 16
cr:: UJ

ri 1000 9,0 90 26 172 75
O
UJ 500 O 23 13 518 904O

+l
C\l E 500 L~ , 5 91 16 159 455-l Q)

01 500 9,0 96 19 109 282C\l
ri
lu 1000 n 10 lL! 609 640o
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