- CORRELAGOES ENTRE OS TEORES DE NUTRIENTES NAS FOLHAS DO ARROZ

. E RENDIMENTO EM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELOQ'

ADY RAUL DA SILVA? e JOSE MARIA VILELA DE ANDRADE?

RESUMO - Estudou-se, por dois anos, o efeito residual de adubagio com micronutrientes na cultura
do arroz (Oryza sativa L.) em um Latossolo Vermelho-Amarelo virgem. O Zn aumentou a producio
acima de 800 kg/ha, anualmente, mesmo na menor dose, de 2,8 kg/ha, que foi suficiente para alcan-
car produgdes préximas ao maximo. O nfvel critico de Zn nas folhas foi de 10,6 ppm, e no solo, de
3,1 ppm. Houve correlagGes positivas entre rendimento e teores nas folhas de Zn e K, e negativas com
N, P, Mg e Cu. O coeficiente de correlago entre o teor de zinco no solo e nas fothas foi de 0,877, e a
regressdo foi linear. O zinco lixiviou-se atingindo a camada de 20 cm a 40 em de profundidade.

Termos para indexagdo: Oryza sativa, micronutrientes, zinco, potdssio.

YIELD CORRELATIONS WITH NUTRIENTS IN LEAVES OF RICE CULTIVATED IN A RED-YE LLOW LATOSOL

ABSTRACT - Residyal influence of micronutrient fertilization in rice (Oryza sativa L.} crop in a virgin
- Red-Yellow Latoso! was studied during two years. Increases in rice yield above 800 kg/ha/year were
due to Zn even in tha smallest doses of 2.8 kg/ha, which were sufficient to get almost optimum vyield.
The critical level of Zn in the leaves and in the soil was 10.6 ppm and 3.1 ppm, respectively. There
were positive correlations between vield and the 2n and K content in the leaves, and negative correla-
tions with N, P, Mg and Cu. The correlations coefficient between Zn in the scil and in the leaves was
0.877, and the regression was liner. Zn lixiviate in the soil up to 20 cm and 40 cm of depth.

Index terms: Oryza sativa, micronutrients, Zn, K.

INTRODUGAO

Os solos dos cerrados nos altiplanos do Brasil
sio muito pobres em nutrientes, inclusive em mi-
cronutrientes. '

O fornecimento de nutrientes, tanto macro co-
mo micro, é essencial 3 obtengio de rendimentos
satisfatdrios das plantas cultivadas.

Hi necessidade, por isso, de informagdes, as
mais completas possiveis, do teor adequado de
nutrientes nas plantas sem haver excesso ou defi-
ciéncia, para o maior retorno econdmico.

H4 conveniéncia, ao ser estudada a melhor tec-
nologia para wma cultura, de se verificar o efeito
sobre as outras espécies cultivadas nas mesmas
dreas, principalmente o efeito residual de fertili-
zantes e a corregio da acidez do solo, itens de
elevado custo.

1 Aceito para publicagio em 10 de junho de 1986.

2 Eng.- Agr, Ph.D., EMBRAPA, i disposigio do
PROVARZEAS NACIONAL, Ministério da Agricultu-
ra, Anexo B, sala 227, 70000 Brasilia, DF. :

3 Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA/Centro de Pesguisa
Agropecuaria dos Cerrados (CPAC), CEP 73300
Planaltina, DF. .

E dentro desse conceito que o presente traba-
lho que foi iniciado para o estudo do controle da
esterilidade masculina (chochamento) do trigo pela
aplicagio de micronutrientes, teve prosseguimento,
estudando-se o efeito residual sobre o arroz, a soja
¢ o proprio trigo, simultaneamente, em dois anos,
nas mesmas parcelas experimentais.

O efeito residual da adubagio com macro e i-
cronutrientes, sobre o seu teor nas folhas e no ren-
dimento com a cultura da soja, ji foi apresentado
pelos autores (Silva et al. 1986) e no presente tra-
balho sic apresentados os resultados de estudo se-
melhante em relagdo ao arroz.

MATERIAL E METODOQS

O experimento foi instalado num Latossolo Vermelho-
-Amarelo (LVA), textura argilosa, fase cerrado (Brasil. Mi-
nistério da Agricultura 1966), do Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados (CPAC), da EMBRAPA.

O selo utilizado ndo tinha sido cultivado antes de ser
instalado o experimento para o trigo. ) .

~As suas anilises fisicas e quimicas encontram-se na
Tabela 1, antes de ser instalado o experimento e apds o
primeiro, o segundo € o terceiro cultivos. .
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Houve uma corregdo do solo aplicando-se, em todo o
experimento, 4 t ue caledrio dolomfitico por hectare, com
62% de PRNT.

A adubagdo inicial foi de 40 kg por hectare de nitro-

génio, sob a forma de sulfato de amdnio, 36,4 kg por hec-
tare de P;05 sob a forma de superfosfato triplo, e 58 kg
por hectare de cloreto de potdssio.

Nos anos seguintes, a adubagio foi de 60 kg por hecta-
re de P, 05 e 40 kg por hectare de K30, sob a forma de
cloreto de potdssio. .

A adubagio foi sempre feita nos sulcos de plantio,
incorporando-se o adubo com um sacho, antes da semea-
dura. o ]
O preparo do solo, que inicialmente foi realizado com

lavta e gradagem, nos anos se'guintes foi feito com enxa-
da rotativa, assegurando uma distribuigio uniforme dos
nutrientes residuais. ' ' '

As parcelas utilizadas foram de 5 m x § m, com inter-
valo entre si de 2 m, no meio dos quais foram feitas va-
letas para evitar que a dgua da chuva transportasse solo de

- uma parcela para outra.

TABELA 1. Anilise do solo do experimento de micronu-

trientes, em Planaltina, DF.

Composigio fisica em percentagem, solo virgem.

Profundidade

Argila Silte Areiafina Areiagrossa

{cm}
0-20 a4 9 42 5
20- 40 a7 9 39 5
40-60 54 8 36 4
Compeosigae quimica
Solo virgem
Profundidade pH AI'*" ca+mg P K
{em) {1:1)  meq meq ppm  ppm
0-20 47 008 01  Tracos 16
20-40 4.6 0,34 0.1 «Tragos 31
40 -60 5,1 0,0 01 Tragos 9
Apbs primeiro cultivo - setembro/1980
0-20 5,2 0.0 197 74 40
20-40 6,6 0.0 0,39 0,7 14
40-60 | 54 0,0 051 0.7 8
Apds segundo cultivo - outubro/1981
. 0-20 5,2 0,1 1,73 50 46
20-40 4,9 0,0 0,30 086 28
40 - 60 4,9 0,0 0,24 04 26
Apbs o terceiro cultivo -
¢-20 54 0,04 1.81 29 22
20-40 53 - 0,05 0,98 09 22

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(2):153-162, fev. 1987,

AR,DASILVA e J.M.V. DE ANDRADE

As parcelas de arroz constitufam um tergo da drea,
sendo o5 outros dois tergos ocupades com trigo e soja,
para também ser estudado o efeito residual da adubagdo
com micronutrientes nessas culturas.

Para evitar ¢ efeito de bordo e influéncia de uma cul-
tura sobre a outra, para medir a produgio, foi utilizada
apenas a fileira central do arroz e eliminados um metro
em cada cabeceira.

0O esquema experimental foi o de blocos a0 acaso com
quatro repetigGes.

Os tratamentos sdo:

1 - Testernunha, (sem micronutrientes);

2-FTE BR 12, na dose de 60 kg/ha (Cu 0,51, Fe
2,27, Mn 2,09, Mo 0,08,Zn 5,52, B 1,3, kg/ha);

3 - completo de sals: sulfato de cobte 2 kg/ha (Cu
0,51 kg/ha; sulfato de ferro 11,3 kg/ha (Fe 2,27 kg/
ha); sulfato de manganés 8,5 kg/ha (Mn 2,09 kg/
ha); molibdato de sédie 0,2 kg/ha (Mo 0,08 kg/
ha); sulfato de zinco (igual ao da dose 2) 24,3 kg/
ha (Zn 5,52 kg/ha) e borax (igual ao da dose 2)
com 11,5 kg/ha (B 1,3 kg/ha);

4 - sulfato de cobre, 2 kg/ha (Cu 0,51 kg/ha);

5 - sulfato de ferro, 11,3 kg/ha (Fe 2,27 kg/ha);

6 - sulfato de manganés, 8,5 kg/ha (Mn 2,09 kg/ha);

7 - molibdato de sddio, 0,2 kg/ha (Mo 0,08 kg/ha);

8 - sulfato de zinco, 12,15 kg/ha (dose 1) (Zn 2,76 kg/
ha);

9 - sulfato de zinco, 24,3 kg/fha (dose 2) (Zn 5,52 kg/
ha);

10 - sulfato de zinco, 97,2 kg/ha (dose 3) (Zn 22,08 kg/
ha);

11 - bbrax, 5,75 kg/ha (dose 1} (B 0,65 kg/ha);

12 - bbrax, 11,5 kg/ha (dose 2) (B 1,3 kg/ha),

13 - bbrax, 46,0 kgfha (dose 3) (B 5,2 kg/ha).

A dose de cada micronutriente fol idéntica ao seu
teor no FTE BR 12 na dose de 60 kg/ha, porque em pré-
vios experimentos sabia-se que esta dose era efetiva no
controle do chochamento do trigo e este era o objetivo
principal do experimento.

Conhecendo-se a influéncia do boro e do zinco em ou-
tras culturas, em solos de cerrado, decidiu-se aplicar trés
doses, sendo a dose 2 igual ao boro e zinco contido ne
FTE BR 12, a dose 1 a metade e a dose 3, quatro vezes
maior.

Foi utilizada a dose fraca para ver s¢ era possivel
diminuir a necessidade de boro e zinco e também, ve-
rificar se a dose média utilizada ndo tinha efeito téxico.
A dose 3, quatro vezes superior 4 dose 2, considerada nor-
mal, destinava-se a medir o possivel efeito téxico do
excesso, principalmente do boro. Julgou-se conveniente
utilizar dose elevada também para observar se a auséncia
do efeito, notada em experimentos anteriores, nio pode-
ria ser devida i fixagdo pelo solo, ou 4 lixiviagio e lavagem
provocada pelas fortes chuvas que ocorrem na estaga‘io
das aguas.

Os micronutrientes foram aplicados uma tinica vez em
19830.
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Utilizou-se a cultivar IAC 25 plantada a 17 de novem-
bro de 1980 e a 20 de novembro em 1981.

Nos dois anos de experimentagio nio foram utilizados
defensivos e herbicidas, por nio haver necessidade dos pri-
meiros e ter sido feita capina manual guando houve neces-
sidade, embora a ocorréncia de invasoras tenha sido dimi-
nuta.

Amostras de folhas de arroz foram colhidas por oca-
sifo da floragdo. Secas em estufa a 65 °c, no minimo por
72 horas, até a obtengdo de peso constante, foram analisa-
das em-1980/81 para cobre, ferro, manganés, zinco e,
em 1981/82, para cobre, ferro, manganés, zinco, cdlcio,
magnésio, potdssio e fdsforo.

Na andlise do tecido, o processo de digestio das amos-
tras foi por via imida com dcido sulfirico e dzua oxige-
nada. A determinagio de Cu, Fe, Zn, Mn, Ca e Mg foi

feita por espectrofotometria de absorgio atomica,e de P, .

p_elo método de Murphy & Riley (1962) e a de K por
fotometria de chama,

RESULTADOS E DISCUSSAOD

Efeito de micronutrientes nos rendimentos de
grios

Entre os micronutrientes, apenas o zinco tem-se
mostrado deficiente para a cultura do arroz, em
grandes regides do pais.

A influéncia do zinco no rendimento e desen-
volvimento da cultura do arroz na regiio dos cerra-
dos, foi apresentada em uma série de trabalhos de
pesquisa, tais como: Pereira & Vieira 1969, Galrio
et al. (1978), Barbosa Filho & = Fageria (1980),
Galrio & Mesquita Filho (1981), Silva & Andrade
(1983}, Fageria (1984).

Ela ¢ do conhecimento dos produtores que uti-
lizam com freqiiéncia formulas de adubagdo con-
tendo zinco, para as suas plantagdes.

Justifica-se a publicagio dos resultados do pre-
sente trabalho porque além da influéneia do zinco
no rendimento sio apresentados dados importan-
tes que permitirdo a técnicos e produtores uma de-
cisdo mais precisa sobre a necessidade e conve-
niéncia da adubagiio com zinco e conhecer a sua
interagio com outros nutrientes, permitindo me-
lhor interpretagio dos resultados da andlise de so-

" los e de plantas.

O zinco foi o micronutriente que influenciou
fortemente o rendimento do arroz, nos dois anos
do experimento. No ano agricola 1980/81, a mé-
dia nos tratamentos com zinco foi de 2.301 kg/ha,
enquantc nos sem zinco foi de 1.034 kgfha, Em
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1981/82, a média dos com zinco foi de 2.544 kg/
ha, enquanto as sem zinco foi de 1.625 kg/ha.
{Tabela 2).

Nio houve efeito significativo no rendimento
provocado pelas doses, que variaram e 2,76 a
22,08 kg/ha de zinco.

A menor dose de zinco (2, 76 kg/ha), nesse ex-
perimento, foi suficiente para se obter rendimento
préxime ao miximo, uma vez que nio houve di-

. ferengas com as outras doses tanto no primeiro

ano, como no segundo de efeito residual.

Essa dose € inferior 4 recomendagio geral que
¢ de 5 kg/ha de zinco.

No experimento em 1981/82 ficou evidenciado
o nivel critico de 3,1 ppm de zinco no solo, esta-
belecido segundo o método de Cate & Nelson
{1965) ¢ que pode ser utilizado para estabelecer
uma faixa critica de 2,5 ppm a 3,5 ppm no solo.
Esse valor é muito superior ao indicado por Lopes
(1975}, que foide 1 ppm.

Na analise de folhas de arroz colhidas antes da
floragdo, o nivel critico situou-se em 10,5 ppm de
zinco, o que concorda com dados encontrados em
outras partes do mundo, que sio citados por Fa-
geria (1984).

A aplicagio de boro na dose de 5,2 kgtha, pre-
judicou sensivelmente o rendimento do arroz, em
1981/82, o que foi devido a redugio do niimere de
plantas que emergiram nas parcelas deste tratamen-
to. As que sobreviveram desenvolveram-se normal-
mente. O boro ficou muito concentrado com a
aplicagio no sulco, e a dose foi 4 vezes maior do
que a considerada normal.

Nas outras duas doses de boro nio houve dife-
renga de rendimento em comparagio com a teste-
munha, nio sendo observada influéncia no ndmero
de plantas por parcela.

O dnico tratamento com efeito residual de boro
é o FTE BR 12, que continha boro na mesma
quantidade que a dose média de boro e zinco. Tan-
to em 1980/81 como em 1981/82 nio houve dife-
renga no rendimento desse tratamento em compa-
ra¢io com a dose média de zinco, constatando que
o boro nio diminuiu o rendimento.

Teores de macro e micronutrientes nas folhas

Os teores de nutrientes encontrados nas folhas,
na média de todas as parcelas do experimento,
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foram: nitrogénio 3,15%, fosforo 0,14%, potdssio
1,65%, cilcio 0,71%, magnésio 0,38%, cobre
3,35 ppm, ferro 115,69 ppm, manganés 205 ppm
e zinco 11,54 ppm. {Tabela 3).

AR.DASILVA ¢ J.M.V.DE ANDRADE

acima do mfnimo, o potissic e o cobre
abaixo do minimo, especialmente este dltimo. O
zinco aleangou o nivel minimo apenas com a dose

alta.

TABELA 2. Efeito residual de micronutrientes aplicados em margo de 1980, em experimento de trigo, sobre a cultura
do arroz (IAC 25) nos anos agricolas de 1980/81 e 1981/82*

1980/81 1981/82
Tratamentos ;
ka/ha Significagdo kg/ha Significacdo
Testermunha . N 1.083 b 1.701 b
FTE BR 12 60 kg/ha, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn 2.247 a 2.486 a
Completo: Cu, Fe, Mn, Mo, Zn (em 81/82) 2.407 a 2.446 a
Sulfato de cobre 1.093 b 1.847 b
Sulfato de ferro 1.242 b 1.710 b
Sulfato de manganés 1.188 b 1.673 b
Molibdato de sodio 1.018° b 1.718 b
Sulfato de zinco 12,2 kg/ha 2.182 ‘a 2.662. a
Sulfato de zinco 24,4 kg/ha 2.250 a 2.750 a
Sulfato de zinco 97,2 kg/ha 2.420 8 2.474 a.
Borax 5,75 kg/ha 1.678 b
Borax 11,50 kg/ha 1672 b
Bérax 46,00 kg/ha 1.000 ¢
* Silva et al. 1986,
As médias com as mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%.
TABELA 3. Teores de micronutrientes e de Ca, Mg, P e K em folhas de arcoz colhidas em 1982,
Cobra Farre Manganés Zinco  Célcia Magndsio Fdésforo Poudssio Nitragénio

Nt m m—— — = == DPM - = A= msmm— e = - sLMS eSS S == —aSss = mm - —tm = =
Testernunha 2,750 be 1089b 1929 ab 950¢c ¢,662 ab 0,397 ab 0,150 bed 1562bcd . 3,087 bed
FTE BR 12 60 kg/ha 3,125 abc 949b 193,280 13.75b D642b 0,345 ¢d 0,930 de 1680ebed 3,047 co
Completo [saish 3,750 abe 1130b 211,2ab 14870 0692 8b 0,347 cd 0,132 cde 19458 2,005d
Sulfato de cobre 45008 1092hb 2199 ab 862¢c 0,737 ab 0,420 0,152 be 1,442d 3,257 abe
Sulfato de ferra 3,750 sbc 10896 198,1 &b 875¢ 07752 04104 0,150 bed 1,462 cd 3,167 abed
Sulfato de manganés 3250ebe  13860b 26554 8.12¢c 0,787 3 0412a 0,155 b 1460cd  : 3,276 abc
Molibdato de sodio 3125abc  1116b 181,2ab  787¢ 0,662 ab 0.3828bc  0,150bcd | 1567bed 3,155 abed
Sutfato de zinca 12,2 2,500 be 102890 2234 ab 1212b 0,657 sb 0,382 abc 0,132 cge 1677abcd ~ 29877 cd
Sulfato de zinco 24,4 2250 ¢ 93,1b 174506 13,25b 0,757 ab 0.327d 0,1258 1927a 29104
Sulfata de zince 97,2 2,750 be 104,7b 1950  2725a 0,710 8b 0.322d . 0135bede 1805 eb 3,130 abed
Bérax 5,75 kg/ha 3,125 she 1112b 21568k 862¢ 0,690 ab 0,397 sb 0.147bcd ~ 1627bed 3,215 abed
Bérax 11,50 kg/ha 3,500 abe 132,040 194,7 ab B.25¢ 0,770 ab 0,407 8 0.147bcd  1,507bed | 3,3852b
Borax 45,0 kytha 4,000 ab 1688 8 201,33k 9,00¢ 0,660 ab 4,372 bed 0175 1,750 abc 34528

As médias com as mesmas letras ndo diferem significativamenta, pelo teste de Duncan, 80 nivel de 5%.

Os teores de nitrogénio, potdssio, ferro e man-
gands estio no nivel adequado, segundo Fageria
(1984). O fésforo e o cobre estio deficientes, e
cilcio e magnésio, em excesso. O zinco variou de
deficiente, onde nio foi aplicado, na faixa critica
na menor dose, a adequado, nas doses média e alra.

Segundo Trani et al. (1983) os niveis de
nitrogénio, fésforo, cdlcio ¢ magnésio estio pouco

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 22(2):153-162, fev. 1987.

Os macronutrientes, embora nio fossem fatores
no experimento, foram analisados niio s6 para se
verificar em que condigSes nutricionais estavam
as plantas, mas também para constatar a sua pos-
sivel associagio com o efeito de micronutrientes.

Houve diferencas significativas provocadas pelos
tratamentos nos teores de nitrogénio, de fésforo,
de potdssio.e magnésio. Entre os micronutrientes
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houve efeito positivo apenas no teor do zinco nas
folhas, com nitida influéncia das doses aplicadas.
Nos tratamentos com zinco os tecres de nitro-
génio, fésforo e magnésio foram menores, € o de
potdssio foi maier, Nos com zinco, a média de ni-
trogénio foi de 2,99%, enquanto nos sem zinco, foi

de 3,23%. Queda semelhante ocorreu com o fbs-

foro ¢ magnésio. Os tratamentos com zinco tive-

ram em média 0,13% de fésforo, enquanto os sem

zinco 0,15%. Foi de 0,34% o teor de magnésio nos
tratamentos com zinco ¢ de 0,4% nos sem zinco.

Com o potissio ocorreu o inverso, Os tratamentos’

com zinco tiveram 1,81% de potdssio e os sem zin-

co 1,55%.

A dose alta de zinco, provocou um teor de-

27,25 ppm nas folhas. A dose média de 5,52 kg/ha
determinou um teor médio de 13,5 e a dose baixa
de 2,76 kg/ha, um teor médio de 12,1 ppm.

Os tratamentos sem zinco tiveram em média.

8,59 ppm.

Teores de macro e micronutrientes no solo

Foram analisados os teores de fésforo, calcio
mais magnésio, manganés e zinco, nas camadas
deOcma20 cme 20 cm a 40 cm.

Na Tabela 4 pode-se ver os teores dos nutrientes
e que apenas o zinco variou significativamente em
relagio acs tratamentos. Os teores de fésforo, cil-
cio mais magnésio, e manganés tiveram valores
mais elevados na camada de 0 cm a'20 cm, enquan-
to potdssio e zinco tiveram valores semelhantes
nas duas camadas de solo.

A dose 3 de zinco elevou o teor no sclo, na ca-
mada de 0 cm a 20 cm, para 6,18 ppm, a dose mé-
dia de zinco e o zinco equivalente contido no FTE
BR 12 deram origem a um teor de 3,2 ppm no solo
¢ a dose baixa, um teor de 2,18 ppm no solo que
nio diferiu da testemunha € dos demais tratamen-
tos sem zinco.

Os teores de zinco foram mais elevados do que
o citado para solos de cerrado. Lopes (1975)
menciona 0,5 ppm a 0,8 ppm; Galrio et al. (1978)
0,5 ppm, em comparagio com 1,85 ppm nas par-
celas sem zinco neste experimento na camada de
solo de 0 cm a 20 cm.

Foram calculadas correlagdes entre os teores
de P, K, Ca + Mg, Mn & Zn na camada de 0 cm a
20 cm e na de 20 ¢cm a 40 cm. Nio houve correla-
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¢io entre os teores de P, e houve para os demais.
Para o potissio foi de 0,359, para Ca + Mg 0,531,
para manganés 0,475 e para zinco 0,539.

A andlise de zinco no solo, nas camadas de 0 cm
a 20 cm e de 20 cm a 40 cm apds trés anos de apli-
ca¢do, mostrou que o zinco lixiviou, em desacordo
com os resultados de Brown, citados por Lopes
{1975) e mencionados por Fageria (1975). Na ca-
mada de 20 ¢cm a 40 cm a média de Zn, nos trata-
mentos com Zn, foi de 2,73 ppm enquanto nos
sem Zn foi de 1,95 ppm. A hipdtese de ter havido
incorporagidc mecinica do zinco na camada pro-
funda, ou imperfei¢io de amostragem, fica elimi-
nada ac se comparar com as analises de fésforo fei-
tas nas mesmas amostras onde se verifica que o

‘teor de fésforo na camada profunda é muito infe-

rior, pouco aumentando no periodo de trés anos,
enquanto o zinco, nas parcelas adubadas com zin-
co, fol superior ds parcelas sem zinco, na camada
de 20 cm a 40 cm, especialmente na dose elevada.

Correlacio entre os teores de nutrientes nas folhas

Encontram-se na Tabela 5 os coeficientes de
correlagio ¢ a probabilidade de nio haver correla-
¢do entre os nutrientest N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe,
Mn e Zn.

O . nitrogénio correlacionou-se positivamente
com o P, 0 Mg e 0 Cu, e negativamente com o K,
o Mn e o Zn. O P correlacionou-se positivamente

com o N, o Mg ¢ o Cu e negativamente com o K

e o Zn. O K correlacionou-se positivamente com
o N, o0 P e 0o Zn. O Mg, além das correlagbes men-
cionadas, apresentou negativa com o zinco. O
Cu além das mencionadas, teve correlagio com o
Fe. Finalmente, o Fe correlacionou-se positiva-
mente com o Mn. Apenas a correlagio entre Ne P
foi elevada, com o coeficiente 0,69.

Correlagdo entre os teores de nutrientes nas folhas
e no solo ’

Na Tabela 6 encontram-se os coeficientes de
carrelagio significativos ao nivel de 5% de probabi~
lidade de nio haver correlagdo. A finica correlagio
elevada foi entre o teor de Zn na folha e no solo,
com um coeficiente de 0,877 ¢ 12 de 0,76.

Na Fig. 1, encontra-se a regressio do teor de
Zn no solo e nas folhas de 0 cma 20 cm de profun-
didade, evidenciando ser possivel estimar-se, a
partir do teor no solo, o teor nas folhas.,
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TABELA 4. Teores de P, K, Ca mais Mg, Mn e Zn, no solo, nas camadas de § cm a 20 ¢cm e 20 cm a 40 cm de profun-
didade, em amostras colhidas em margo de 1983, CPAC, Planaltina, DF.

A

Profundidade

Tratamentos P-ppm K ppm Ca + Mg meg Mn ppm Zn ppm
da amostra
Testemunhas 0-20 3,575 20,75 2,015 4,725 AB 1.900D
i 20-40 1,100 20,50 1,080 . 2,250a 1.900 be .
FTE BR 12 0-20 3,275 23,50 1,840 4625 A8 - 32508
: 20-40 1,075 1950 - 0,920 1,500 abe 2525ab
Completo 0-20 4,600 24,75 1,895 5425 A 3,125 BC
20-40 1,000 23,50 - 1,010 1,475 abe. 2,075 be
Sultato de cobre 0-20 2500 22,33 1.920 4,300 AB 1833D
20-40 0733 19,33 - 0,900 1,266 abe - 1,700 be
Sulfato de ferro 0-20 - 2,700 21,75 1,695 4,400 AB 1,726 D
20-40 0,975 21,75 1,020 . 1,825 abe 2,200 be
Suifato de manganés 0-20 2675 22,75 1,785 4,650 AB 18250
C 20-40 0,825 24,00 0915 - 2,050ab 1400C
Molibdato de sédio 0-20 2,200 23,25 1,750 3,975 AB 1850D
20-40 0,700 23,75 0,995 1,275 abe 2,200 be
Sulfato de zinco 0-20 2,975 20,75 1,720 3,008 2175CD
dose 12,2 kg/ha - 20-40 0,900 24,75 0950 1,075 be 2,850ab ¢
Sulfato de zinco 0-20 3,200 22,50 1,845 3,925 AB 3,2258B
dose 24,3 kg/ha 20-40 1,126 24,50 1,075 1,875 abe 2,650 ab
Sulfato de zinco i 0-20 3475 19,50 1,830 3,150 8B . 6,175 A
dose 97,2 kg/ha 20-40 0,850 19,75 6,925 0875¢ 3,550 a
Bérax dose 5,75 kg/ha- 0-20 2,675 . 2250 1,855 3,775 AB 2,100CD
' 20-40 0,725 21,00 0,920, 1,250 abe 2,150 be
Bérax dose 11,5 kg/ha 0-20 2,250 20,00 1,800 34008 15750
20-40 0,800 - 2400 0,935 1,300 abc 2,300 be
Bérax dose 46 kg/ha 0-20 2,025 20,25 1,640 31508 12,025D
20-40 - 0,700 20,00 1,030 1,300 abc 1,750 be
Média 0-20 2,933 21,89 1,815 4,036 2522
20-40 0,885 22,02 0,975 1,486 2,250
Significagdo estatistica NS NS NS :

As médias com as mesmas letras nao diferem sfgnificatiyamente, pelo teste de Duncam, ao nivel de 5%. Letras maidgscu-
las para amostras de 0 ¢cm a 20 cm e mindsculas para amostras de 20 em a 40 cm.

TABELA 5. Coeficiente de correlagio entre nutrientes nas folhas de arroz, 1981/82.

P K Ca Mg Cu : Fe Mn Zn
N 0.698" -0,417 - 0,145 0,293 0,307 0,127 -0,366 -0,305
0,001** 0,002 0,310 | 0035 0,027 037 0,008 0,028
P ' -0,356 0,122 0,391 0,305 0,236 -0,183 0,428
0,010 3370 0,004 0.028 0,09t 0,194 0,001
K 0,003 0,375 -0.212 0,102 0,008 0,457
0,984 0,008 0131 0,470 0,852 0,001
Ca 0,076 0,092 114 . 0,074 -0,029
0.592 0516 0421 0,602 0,840
Mg 0,072 0,022 0,120 0,540
0613 0877 0,398 0,001
Cu 0,383 0.221 0,200
0,004 0,115 0,155
Fe - 0,483 0,207
.00 0,141
Mn 0.0
0,999

* Coeficiente da correlagdo.
** Prababilidade de ndio haver carralagio.,
Os valores em negrito sao significativos com a probabilidade indicada,
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6. CorrelagOes entre os teores de nutrientes nas
folhas e no solo, na camada de O cm a 20 ¢m,
em arroz - 1981/82.

Probabilidade

Correlagdo entre o rendimento e teores de nutrien-.
tes nas folhas e no solo

Na Tabela 7 encontram-se os coeficientes de -
correlagdo, que foram significativos.

Observa-se queo ZneK correlacionaram-se po-

Teores de Zn no solo e nas folhas de arroz,

Folha Solo . Coeficiente de nao haver " di .
correlacdo sitivamente com o rendimento, e negativamente
: com N, P, Mg, Cu e Fe.
Ca Ca+ Mg -0,2739 0,0494 Os teores de Zn nas folhas e no solo foram posi-
Mg "Ca+ Mg 0,3091 0,0258 tivamente correlacionados com os rendimentos,
P P 037118 - 00067 conforme se pode ver nas Fig. 2 ¢ 3.
P Zn -0.4794 0.0003 As aparentemente surpreendentes correlagdes
K P . 0,2859 0,0399 .
K Zn 0.4741 0.0004 negativas entre P nas folhas e P no solo; entre N,
"N P -0,3945 0.0004 P ¢ Mg nas folhas e o rendimento, podem ser escla-
N Zn -0,2896 0,0372 recidas pelo fato de o Zn ter sido o nutriente que
Cu P -0,2899 0,0371 ‘influenciou fortemente o rendimento e provocou
Zn Zn 0.8772 0.0001 uma diminui¢io dagueles nutrientes nas folhas.
Mn Mn . 03129 0,0239 Assim, as correlagbes negativas observadas foram
Mn Ca+Mg  -0,2850 0.0406 : e asoes neg
causadas por influéncia do Zn.
ppm
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FIG. 2. Teor de Zn no solo e rendimento do arrez, nivet critico.
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FIG. 3. Teor de Zn nas folhas e rendimento do arroz, nivel critico.
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TABELA 7. Correlagdo entre rendimento de arroz em 1981/82 e teores de nutrientes nas folhas e no solo.

Nas folhas Na solo
Nutrientes : Ll . - : -
I Coeficiente de Probabilidade de ndo Coeficiente de Probabilidade de ndo
correlagdo haver correlagdo correlagdo haver carrelagdo
Nitrogénio -0,5062 0,0001 - -
Potdssic 0,3692 -0,0071 - -
Fésforo -0,7197 0,0001 0,2977 0,0321
Magnésio <0,3147 0,0231 - -
Cobre 0,316 0,0245 - -
Ferro -0,4727 0,0004 - —_
Zinco 0,5505 0,0001 0,49203 0,0002

Esses resultados sdo importantes, ao se interpre-
tar as andlises de plantas, porque é necessirio le-
var em conta nio apenas os teores de cada nutri-
ente mas também a sua interagio. '

CONCLUSOES

1. Constatou-se grande efeito residual da aduba-
¢io com Zn no rendimento do arroz, mesmo apods
trés anos de sua aplicagfio, em Latossolo Verme-
lho-Amarelo virgem, em solo originalmente com
vegetagdo de cerrado,

2, A menor dose de 2,76 kg/ha foi suficiente
para se alcangar rendimentos préximos ao méxi-
mo, nos dois cultivos de arroz.

3. Das adubagdes com micronutrientes, apenas
o Zn teve efeito no seu teor nas folhas, sendo-es-
tes proporcionais as doses aplicadas.

4. Hi evidéncia de que o Zn desceu no perfil
do solo, atingindo a camada de 20 cm a 40 cm de
profundidade. .

5, Os teores de N, P e Mg nas folhas foram me-
nores nos tratamentos com Zn, ¢ o de K foi maior.

6. O coeficiente de correlagio entre os teores
de Zn no solo e nas folhas foi de 0,877, ¢ houve re-
gressio linear.,

7. Houve correlagdo entre o rendimento e teo-
res de nutrientes nas folhas ¢ no solo. Nas folhas,
. 0 Zn e o K correlacionaram-se positivamente; N,
P, Mg, Cu e Fe, negativamente. As correlagses ne-
gativas com os rendimentos e o P foram atribuidas
a forte influéncia do Zn sobre o rendimento e is
diminuigdes por ele provocadas no teor de P nas

folhas.

8. O nivel critico de Zn nas folhas foi de
10,6 ppm, e no solo, de 3,1 ppm, podendo-se
considerar a faixa critica nas folhas de 10 ppm
a 12 ppm, € no solo, de 2,5 ppm a 3 ppm.
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