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RESUMO - Em trés experimentos, conduzidos em solo de Cerrado, foram estudados os efeitos de fon-
tes e modos de aplicago de Zn sobre a produgdo de arroz (Oryza sativa L.). Em dois experimentos
avaliaram-se as fontes Zn50,, ZnO ¢ ZnC), ¢ quatre modos de aplicagdo; no sulco, a lango, na semente
e via foliar. Em um terceiro experimento, avaliaram-se, além daquelas, mais duas fontes: FTE BR-12
¢ Micronutri-222. Estas fontes adicionais foram aplicadas somente no sulco ¢ a lango, As trés primeiras
fontes foram estatisticamente superiores as fontes FTE BR-12 e Micronutri-222, nio havendo, todavia,
diferencas tanto entre estas como entre o Zn8Q,, ZnO e ZnCl,. Em dois dos experimentos, nio houve
diferengas entre os modos de aplicagdo, porém, em um dos ensaios, as aplicagdes a lango e no sulco
propiciaram melhores resultados. O tratamento sem Zn apresentou a menor produgao de grios e dife-
riu significativamente dos demais em dois experimentos.

Termos para indexagdo : Oryza sativa, deficiéncia de zinco.
SOURCES AND APPLICATION OF ZINC ON RICE YIELD IN “CERRADO" SOILS

ABSTRACT - The effect of sources and zinc application on grain yield of rice was measured in three
field experiments conducted in “‘cerrado’’ soils. In two of thess experimants the treatments considered
ZnS0,4, Zn0 and ZnCl; sources and the following types of application: seed treatment, foliar spray,
broadcast and banded applications. In the third experiment, two additional sources of zinc viz. FTE
BR-12 and Micronutri-222 were included. The latter two sources were restricted to broadcast and
banded applications. The first three sources were significantly superior to FTE BR-12 and micronutri-
=222, However, statistically significant differences wera not evident within either the former three
{ZnS0,4, ZnO and ZnCl;) as the latter two sources. In one of the three experiments the broadcast
and banded application showed better results than other modes of fertilizer application, whereas in the
other two no significant difference can be obtained by different modes of fertilizer application, The
grain yield decreased In treatment without zinc application, differing significantly from all other

treatments in both the experiments,
Index terms: Oryza sativa, zine deficiency,

INTRODUGAO

A maior 4rea de produgdo de arroz, no Brasil,
estd localizada em solos de Cerrado, cuja produti-
vidade estd limitada por problemas de deficiéncias
de alguns nutrientes, entre eles, o Zn. )

O Zn atua como ativador ouinibidor de enzimas
e sua deficiéncia resulta em menor crescimento. Sua
importincia, em arroz de sequeiro, estd evidenciada
em virios trabalhos (Souza & Hiroce 1970, Carva-
lho et al. 1975, Galrdo et al. 1978, Fageria &
Zimmermann 1979, Galrio & Lopes 1980, Barbo-
sa Filho & Fageria 1980)..P0r outro lado, a maio-
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tia desses estudos tem-se restnngldo mais & pesqui-
sa de diagnose da deficiéncia e 3 avaliagio de niveis
e interagBes com outros nutrientes, espectalrnente
P ¢ calcdrio.

Considerando o aumento do problema, em
decorréncia do incremento da drea plantada e dos
solos carentes, e as diversas fontes disponiveis no
mercado, torna-se essencial conhecer a eficiéncia
agrondmica dessas fontes & o melhor modo de
aplicagdo, do ponto de vista do miximo rendimen-
to.

O objetivo deste trabalho foi determinar di-
ferengas entre fontes e quatro modos de aplicagdo

de Zn sobre a produgio de arroz de sequeiro,

MATERIAL E METODOS

Tiés experimentos envolvendo fontes de Zn e modos
de aplicagdo foram conduzidos em dois locais, Goianja e
Andpolis, em solos deficientes em Zn, tendo sido instala-
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dos nos anos agricolas de 1978/79, 1979/80 ¢ 1980/81.
As condigBes de precipitagio pluviométrica para os cul-
tivos dos dois primeiros anos agricolas podem ser consi-
derados ideais para o cultivo de arroz, enquanto, no ter-
ceiro cultivo, houve escassez de chuvas (veranico) durante
o florescimento da cultura. Os dades didrios de chuva co-
letados durante o periodo de permanéncia dos experimen-
tos no campo constam da Fig. 1.

Algumas caracterfsticas analiticas da camada de 20 cm
de profundidade do solo sio apresentadas na Tabela 1.
Em relagio ao suprimento de nutrientes, apresentam, na
camada superficial, baixa disponibilidade, com um teor
médio de matéria orginica e teor de Zn considerado abai-
x0 do nivel critico de 1 ppm por North Carolina State

University (1974), quando extraido pelo H,30, 0,025

N+ HC1 0,005 N.

As fontes de Zn testadas nos dols primeiros experi-
mentos foram ZnSQ4.7TH,0 (23% de Zn), ZnO (78% de
Zn) € ZnCl, (45% de Zn). Os modos de aplicagfo foram:
no sulco de plantio, sendo as fontes misturadas com a
terra; a lango, seguidas de incorporagdo; em. pulve-
rizago, por ocasifo do inicio do aparecimento dos sin-
tomas de deficiéncia (aproximadamente 35 dias apds
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o plantio}, na concentragio de 0,5% de Zn, utilizando-se
300 1 de dgua/ha e, na semente, em forma de solugdo de
1% de Zn. Neste caso, as sementes foram submersas em
solugfo por 24 horas; em seguida, deixadas para secar a
sombra, por trés dias. Na solubilizagdo do ZnO e ZaCl,
para aplicagio em pulverizagio e na semente, foi neces-
sdrio adicionar 60 e 30 ml de HQQ, respectivamente, para

as duas fontes.

No terceiro ano agricola, foram testadas, além dag
trés fontes citadas, mais duas fontes de Zn, FTE BR-12
(9% de Zn) ¢ Micronuttj-222 (22% de Zn), aplicadas no
sulco de plantio e a lango, seguidas de incorporagdo, Para
os tratamentos aplicados ao solo, foi usada uma dose 1ini-
ca de 10 kg/ha de Zn. Em todos os tratamentos, utili-
zou-s¢ uma adubagio de 250 kg/ha de (NH,)SO,, sendo
1/3 no plantio e 2/3 em cobertura, por ocasizo do inicio
do primérdio floral, 500 kg/ha de superfosfato simples,
67 kg/ha de KQl aplicados no sulco de plantio ¢ 2 t/ha
de calcdrio calcitico com PRNT corrigido para 100%. A
semeadura foi feita em 16.11.78, 26.11.79 e 29.11.80
para o primeire, segundo e terceiro experimento, respee-
tivamente, utilizando-se a cultivar IAC 47 na densidade de
70 sementes/m.

GOLANIA [1579-80}

8 K B 20 2., 5 0 B 20 2B 4 &5 0 5 20 23 4

GOIANIA (1978-79]

5 0 IS 20 Wy, B 10 IS 20 25 g4 5 K 5 20 25 g4
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FIG. 1. Precipita¢do pluviométrica didria ocorrida durante o perfodo de permandncia dos experimentos no campo.
¢
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TABELA 1. Caracterfsticas quimicas ¢ texturais das amostras coletadas a 20 cm de profundidade, nas dreas dos expe-

rimentos, Média de trés repetic3es’.

Experimento |
Caracterfsticas

Experimento || Experimento i1l

Goiania Goidnia Andpolis

1978/79 1979/80 1980/81
pH em 4dgua {1:2,5) 54 53 5,2
ATt - meq/100 cc? 0,2 0,1 0,5
ca** + Mg** - meq/100 cc? 2,0 3,0 04
K -ppm?® a4 52 20
P - ppm> 03 0,6 0,6
Zn - ppm 0,7 o7 0,3
M.O. %t 2,7 30 30
Arela =% 34,84 38,08 34,96
Limo - % 5,40 6,00 11,12
Argila -% 59,76 55,92 53,92
ClassificagSo textyral argila argila argila

! Andlises realizadas no Laboratério de Solos do CNPAF,

2 Extrator: XCI 1 N.
* Extrator: Mehlich {H,SO, 0,025 N + HCI 0,05 N},
* Processo: Walkley - Black {Jackson 1973).

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualiza-
dos, com quatro repeti¢es. Cada parcela compreendia
seis fileiras de 6 m de comprimento, espagadas 0,50 m,
em todos experimentos, O rendimento foi obtido ¢colhen-
do-se as quatro fileiras centrais de cada parcela, despre-
zando-se 0,50 m em cada extremidade.

Foi feita andlise de variincia ¢ esta desdobrada em
duas partes: a primeira consistiu em comparar as médias

Y

dos tratamentos em relagio 4 testemunha pelo teste
Dunnett a 5% de probabilidade. A segunda consistiu em
estudar fontes, modos e interagdes, separadamente,
através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Experimento b e |1

Nestes experimentos conduzidos no Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
em Goidnia, menores produgdes de grios foram
obtidas no tratamento em que se omitiu o zinco
em comparagio com Os tratamentos que inclufram
esse elemento, principalmente, quando adicionado
no suleo e alango (Tabela 2). O ZnO aplicado por via
foliar teve efeito positivo e significativo em relagio
a testemunha no experimento I (1978/79), porém
nio se observou o mesmo efeito no ano seguinte
(1979/80). Observa-se, também, maior percenta-
gem de esterilidade de espiguetas ocorrida neste

ano e efeitos significativos, em relagio 4 teste-
munha, dos tratamentos de Zn na semente ¢ via
foliar para o ZnCl, apenas na semente para o ZnQ,
e em pulverizagio para o ZnSQ,. E possivel que o
acamamento tenha mascarado o efeito dos trata-
mentos, uma vez que sua ocorréncia foi indepen-
dente dos tratamentos.

Nio houve diferenga significativa entre fontes
(Tabela 3) e interagdo fontes x modos, em relagdo
a0s pardmetros estudados. Resultados semelhantes,
obtidos por Yoshida et al. (1973), mostraram que
ZnS0y, ZnCl;, ZnO e FTE sio fontes igualmente
efetivas na corregio da deficiéncia de Zn. Dife- -
renga nio-significativa entre ZnSO0,4 e ZnO também
foi encontrada por Galrio & Mesquita Filho
(1981) para a cultura do milho,

A Tabela 4 mostra a influéncia dos modos de
aplicagdo sobre a producdo de grios. Nio houve
diferen¢a entre os modos no primeiro ano de con-
dugdo do experimento, enquanto que, no segundo
{1979/80), os melhores modos foram no sulco e
a lango. As produtividades alecan¢adas no segundo
experimento foram sensivelmente menores que as
do primeiro, provavelmente, devido i ocorréncia
de acamamento na maioria das parcelas, préximo
i colheita, '

Examinando ainda os dados da Tabela 4, cons-
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TABELA 2. Efeito de fontes ¢ modos de aplicagao de zinco na produgido de grios de amoz e esterilidade, nos trés expe-

rimentos, B
Produgdo de grios Esterilidade
kg/ha %
Tratamentos ‘
Goilnia Goidnia Andpolis Goidnia Goidnia Andpolis
1978/79 1979/80 1980/81 1978/79 1979/80 1980/81

ZnSQ,; -semente 4.367 3.336 993 22,00 28,55 60,35
Zn80, -sulco 4,750 3.705* 880 22,28 29,51 63,37
ZnS04 - lango 4,783* 3.568 401 22,97 29,25 55,13
Zn504 - pulverizagio 4.583 3.029 861 19,30 . 32,08+ 50,80
ZnO . -semente 4.317 3.222 830 20,02 32,03+ 45,36
Zn0 - sulco 4,500 3.561 563 21,32 27,68 61,28
Zn0 - lango 4.433 3.669* 813 23,74 26,10 50,22
Zn0 - pulverizagdo 4.700* 3.012 901 21,35 29,76 47,81
ZnCly  -sements 4.400 3.077 879 21,43 32,41 51,88
ZnCly;  -sulco 4.200 3.533 700 23,98 29,48 57,22
2nCl;  -lango 4100 3.533 616 18,99 30,95 62,80
ZnCl, - pulverizagio 4633 3.185 - 915 18,06 32,58+ 47,00
FTE BR-12 :

sulco 6576 50,42

lango 670 - 58,22
Micronutri-222

sulco 762 5637

lango 541 54,02
Testemunha 3.533 2,907 m 20,52 23,37 62,75
Dunnett {5%) 1123 666 - - 7,95 -
C.V. (%) 11,60 10,90 15,79 13,40 14,60 17,00

* Estatisticamente diferente pelo teste de Dunnett a 5%, em relagdo 3 testemunha,

tata-se que, apesar da superioridade dos tratamen-
tos aplicados ao solo (sulco, lango), no experimen-
- to II (1979/80), o tratamento de sementes apre-
sentou comportamento igual ao tratamento do
solo durante os trés anos de experimentagio. A
eficiéncia do tratamento de semente pode ser
explicada pela maior uniformidade da aplicagio
e pela colocagio do Zn em contacto imediato com
as primeiras rafzes. Este resultado é altamente
desejivel, do ponto de vista econdmico e para re-
gides sujeitas 4 ocorréncia de veranico. A aplica-
¢io foliar pode ser um modo efetivo, porém a
eficiéncia deste modo exige maior conhecimento
téenico cientifico,
Experimento 12|

Estudando-se os dados da Tabela 2, notam-se,
-em relagdo aos dois primeiros experimentos, bai-

¢
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xas produtividades e altas percentagens de esteri-
lidade obtidas em 1980/81. A Fig. 1 explica o fa-
to, mostrando a vardagio de precipitagio nos trés
anos de condugdo dos experimentos. Acha-se bem
caracterizado, em 1980/81, um perfodo de estia-
gem entre 25 de janeiro e 5 de margo. Este perfodo
prolongou-se do inicio do primérdio floral ac fim
da fase reprodutiva. Trabalho realizado por Fageria
(1980), em condigBes semelhantes, demonstra que,
quando hd deficiéncia de dgua, a aplicagio de fer-
tilizantes nio tem influéncia, e o rendimento é
reduzido devido ao decréscimo no peso de grios
e a0 aumento da esterilidade. De acordo com os
resultados apresentados na Tabela 2, para o expe-
rimento conduzido em 1980/81, nio houve dife-
renga significativa dos tratamentos com Zn em re-
lagZo 4 testemunha tanto para produgio como
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TABELA 3. Efeitos médios das fontes de zinco sobre a
produgido de grios de arroz, nos trés experi-
mentos,

Produgdo de grios
ka/ha

Fontes de zinco

Goijdnia Goidnia Andpolis

1978/79 1979/80 1980/81
ZnS0, 4621 3.410 785 .
Zn0 4,488 3.366 789 pGrupo 1
ZnCl, 4333 - 3.329 778
FTE BR-12 | . - 623
Micronutri-222 - - BSZ}Gmpo 2
D.M.S. {Tukey 5%} 1.042 624 235
C.V. (%) 11,60 10,90 15,79

TABELA 4, Efeitos médios dos modos de aplicagio de
zinco sobre a producdo de grios de arroz,
nos trés experimentos.

Produgdo de grdos

kg/ha

Modo de aplicagdo

Goiania Goifnia Aniépolis

1978/79 1979/80 1980/81
Semente 4.361a 3.212 ab* 8193
Sulco 4483 a 3.599a 714 a
Lango 4439 a 3.589a 610a
Pulverizag8o 4639a  3.076b 892a
C.V. (%) 11,60 10,90 15,79

* Em cada coluna, as médias seguidas da rmesma latra ndo
diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey
a 5%. ’

para percentagem de esterilidade, apesar de as
plantas das parcelas testemunhas terem exibido
deficiéncia acentuada de Zn ¢ crescimento reduzi-
do. Este resultado ¢ explicado pela ocorréncia de
veranico, Tem-se observado que o aumento da pro-
dugio de matéria seca, proporcionado pela aduba-
¢do com macronutrientes, acarreta, em condigdes
de déficit hidrico, produg&es muito baixas, decot-
rentes da maior exigéncia em dgua, No caso pre-
sente, o5 tratamentos com Zn ndo resultaram em
- maiores produgdes, dando a entender que o seu
efeito foi mascarado pelos problemas hidricos.
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Deve-se acrescentar, ainda, que o teor de Zn no
solo encontrava-se bem abaixo do nivel critico de
1 ppm (Tabela 1), portanto, em condigBes de
obter respostas d sua aplicagio.

Neste experimento, foram incluidas mais duas
fontes de Zn, o FTE BR-12 e Micronutri-222, apli-
cados de dois modos: no sulco de plantio ¢ a lango
seguidos de incorporagdo, Para discussio, ZnSQ,,
ZnOe ZnCl, foram considerados como grupo 1
e FTE BR-12 e Micronutri-222 como grupo 2. A
anilise de varidncia mostrou efeito significativo
entre os dois grupos, mas nio houve efeito de fon-
tes dentro dos grupos 1 e 2 (Tabela 3).

Como se pode verificar na Tabela 4, os modos
de aplicagdo do sulfato, 6xido e cloreto de zinco
também nio influenciaram significativamente a
produgdo, comprovando os resultados obtidos no
experimento conduzido em 1978/79.

Quanto ds duas fontes de Zn adicionais, obser-
va-se, na Tabela 5, que o Micronutri-222, aplicado
no sulco de plantio, foi significativamente mais efi-
ciente comparado com sua aplicagio a lango. Con-
siderando-se que esta diferenga significativa foi
obtida em apenas um ano de experimentagio e
que ocorreu deficiéncia hidrica durante toda a
fase reprodutiva, faz-se necessirio conduzir mais
estudos para confirmagio dosresultados.

O desdobramento dos graus de liberdade para
os efeitos da interagio fonte x modo (Tabela 6)
indica que as fontes ZnSO, e ZnO mais vsadas
pelos produtores de arroz tiveram o mesmo efei-

TABELA 5. Interagio entre duas fontes adicionais de
zinco e dois modos de aplicago, Andpolis,

1980/81.
Produgdgo de grios

Fonte kg/ha

Modos
FTE BR-12 Micronutri-222

Sulco 576 a* 762 a
Lango 670 a 541hb
C.V. (%) 15,79

* £m cada coluna, as médias éeguidas da mesrna letra ndo -
diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey
a 5%.
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TABELA 6. Interaciio entre fontes e modos de aplicagio
de zinco sobre a produgdo de grios de armoz
do experimento 3, Andpoiis, 1980/81.

Produgdo de grios {kg/ha)

Fontes

Modos

ede 2nS0, znct, Zn0
Sermnente 998 a* 880 a 879a
Pulverizagdo 861 a 901 a 915a
Suleco 879 a 563 b 700 ab
Lango 401 b 813 ab 616 b
C.V. (%) 15,79

* Em cada coluna, as médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de Tukey
a 5%.

to quando aplicadas através da sementes, via foliar
e no sulco de plantio. Por outro lado, a aplicagio
destas fontes a lango, diminuiram a produgio. Po-
de-se admitir que o desenvolvimento do sistema
radicular, em condi¢Bes de déficit hidrico, foi in-
suficiente para captar o Zn aplicado a lango, uma
vez que a dose utilizada foi igual i do sulco. Prova-
velmente este fato somente serd melhor explicado
com estudos de raiz, Ja’ o ZnCl, foi estatisticamen-
te inferior quando aplicado no sulco, em relagio 4
semente, via foliar e a lango. Nio se conseguiu uma
explicagdo para o fato,

Consideragbes gerais

No experimento conduzido em Andpolis {1980/
81}, as plantas das parcelas sem Zn mostraram ni-
tido sintoma de deficiéncia a partir de 30-35 dias
apés o plantio, ou seja, menor desenvolvimento e
coloragio ferruginosa nas folhas mais velhas. Tal
sintoma, entretanto, nio foi observado nas plan-
tas correspondentes ao tratamento sem Zn, nos
experimentos realizados em Goidnia, embora a
produgdo de grios deste tratamento tenha sido
estatisticamente inferior as obtidas nos tratamen-
tos com Zn.

Comparando a eficiéncia das fontes testadas,
conclui-se que nio houve diferengas entre ZnSO,,
Zn0 e ZnCl,. Mas quando estas fontes sfo compara-
das, em conjunto, com FTE BR-12 e Micronutri-
-222, as primeiras mostram ser mais eficientes nas
condigdes experimentais deste trabalho. A fonte
mais usada ¢ o ZnSO, comercial, normalmente

13
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recomendada para aplicagdes no sulco. Entretanto,
este trabalho mostra que outras fontes, tais como’
ZnO e ZnCl,, também podem ser usadas com bons
resultados, mesmo como método preventivo {tra-
tamento de sementes) ou quando a lavoura ji
estd estabelemda, através de aplicagSes foliares,
logo no inicio do aparecimento da deficiéncia.
Deve-se ressaltar, entretanto, que o ZnO e ZnCl,
apresentam baixa solubilidade em dgua. Por isso,
nos tratamentos de semente e aplicagBes foliares,
recomenda-se, até o momento, o ZnS0y.

Considerando-se que o tratamento de sementes
teve comportamento igual ac do solo, pode-se
considerar este modo como uma alternativa
para aplicagio de Zn de suma importincia para
os produtores de arroz porque:

1. representa uma economia no custo de aplica-

¢do de Zn; )

2. possibilita ac produtor adquirir a semente
previamente tratada. Antes, porém, sugere-se
intensificar os estudos no sentido de difinir -
tempo de contato das sementes com a solu-
¢30 e adesivos mais eficazes.

Quando se decide corrigir a deficiéncia de Zn,
deve-se considerar a quantidade, a fonte ¢ os mo-
dos de aplicagdo. Porém variagBes na eficiéncia da
corre¢io podem ocorrer, devido principalmente i
ocorréncia de seca prolengada.
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