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RESUMO

Sintomas de deficiéncio de zinco em plontas de milho tém sido observados em
solos do Estodo de Sdo Paula. Sde conhecidos por “white bud”, apresentando-se hos
primeiros estagios da planta e desaparecendo com o desenvolvimento da cultura.

Com o obijetivo de estudar a influéncia do zinco na produgdo désse cereal, em area
em que foi constatada a sua deficiéncia, foi instalado um experimento de campo
em solo do Glacial no Municipio de Mogi-Mirim, Estodo de SGo Paulo.

As aplicacdes de sulfato de zinco ndo causeram oumento significative da pro-
dugdo, embora sintomas moderados e severos de deficiéneia tenham side constata-
dos. O sulfato de zinco aplicado no solo preveniu o aparecimento de sintomas e es-
timulou o desenvolvimento das plantas. Todavia, o efeito na corregdo das deficién-
cias por meio de pulverizagdes de zinco ndo pdde ser devidamente apreciado, em
virtude de ter havide também desoparecimento dos sintomas nos parcelas teste-
munhas.

1 — INTRODUCAQ

Apds terem sido constatadas deficiéncias de zinco em milho, no
ano de 1957, em Matéo, Estado de Séo Paulo (1), tem sido frequen-
te a sua observacdo em diversas outras partes do Estado.

No ano agricola de 1960/61 observaram-se essas deficiéncias
em solos do Glacial, terra-roxa-misturada de campo e em arenito de

Bauru, em culturas comerciais onde haviam sido realizadas adubagées
narmais de N, P e K.

Os sintomas, que se caracterizam por uma clorose internerval
conhecida por “white bud”, incidem sébre a cultura de maneira quase
generalizada, observando-se, porém, algumas dreas ou reboleiras em
que se notam plantas normais e isentas de sintomas. Essa associagdo

1. Recebido para publicagdo em 6 de fevereiro de 1962, Os autores agradecem ao
Eng.® Agr?® José R. Gallo, pelas andlises foliares efetuadas.
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de plantas normais e deficientes, tem caracterizado maioria das
culturas observadas,

Foi constatado (1, 2) que os sintomas de deficiéncia aparecem
Nnos primeiros estégios de desenvolvimento das plantas e desapare-
cem mais tarde, tomando g cultura, entdo, uma aparéncia normal.
A recuperacéo natural das plantas deficientes tem sido levada a
conta de diversos fatores. Segundo Winters e outros (4), quando as
raizes do milho atingem o subsolo, séo capazes de obter o suprimen-
to adequado de zinco para o seu crescimento normal, devido @ umg
exploragdo de maior volume de solo. Conforme o mesmo autor, g
medida que o verdo se intensifica e o solo se aquece, a matéria or-
génica se decompde, pelg agdo dos microrganismos, libertando o zinco
nela contido, com formagdo de dcido carbénico e outros acidos or-
génicos, o que poderd aumentar 0 zinco disponivel.

Vietz e outros (3), estudando a obsorgdo do zinco do solo, de-
monstraram que o abaixamento do PH pelo uso do sulfato de amé-
nio equivalia a uma aplicacdo de 4,0 kg por hectare de sulfato de
zinco, na presenca do nitrato de s6dio.

Com a finalidade de estudar a influéncia désse elemento sdbre
a cultura do milho, em dreq em que foi constatada a sug deficién.
cia, e estudar os processos de correcdo e prevencdo, instalou-se o ex.
perimento relatado nesse trabalho.

2 — MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em 2 de dezembro de 1960 em solo
arenoso de formagéo Glacial, na Fazenda Holambra, localizadg no
Municipic de Mogi-Mirim, Estado de Sao Paulo.

Amostras de solo, para andlise, foram retiradas, observando-se
que as suas caracteristicas quimicas sdo as seguintes:

0-20 e 20-40 em

Irem Profundidade
PH internacional ... ... .. .. 5,80 5,30
Ctotalemg % ........ ... ... . 1,40 0,52
Ntotalemg % ........... ... 0,07 0,06
PQs—? e.mg. por 100 g de solo® | .. .. 0,22 0,12
K+ e.mg por 100 g de solo . .. R 0,04 0,02

4 PO_4 solGvel em H_,504 0,05 N
" 2
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Ca*2 emg. por 100g de sclo ........ 2,11 0,90
Mg*? emg. por 100g desolo ........ 0,47 0,44
{(H+ 4+ Al+%) emg. por 100 g de solo .. 3,10 3,00

O delineamento experimental constou de 6 tratamentos com 3
repeticdes, em blocos ao acaso, cujo esquema é o seguinte:

TRATAMENTO Aplicagdo de Dosagens Epeca de
ZnS04 Aplicacin
| R Nenhuma — —_
2 . Nas félhas 0,05% Aos 15 dias
3. Nas fblhas 0,05% Aos 15 e 30 dias
4 L. Nas félhas 0,05% Aos 30 dias
L No solo 5 kg/ha No plantio
& ... .. No solo 10 kg/ha No plantio

As pulverizagdes foram efetuadas a partir da data da germina-
¢80, em quantidades suficientes para cobrir toéda a planta. Utilizou-
se um pulverizador com capacidade de 15 litros, a baixo volume, e
para melhor aderéncia foi misturado um adesivo a solugdo. O sul-

fato de zinco, quando aplicado ao solo, o foi em mistura com a adu-
bagdo N, P e K,

Todos os tratamentos receberam adubagdo completa em N, P e
K. As guantidades empregadas foram 80, 80 e 50 kg por hec-
tare de N, P,0; e K.0, respectivamente, utilizando-se como fontes
sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de potdssio. O ni-
trogénio foi parceladc em 1/3 no plantio e 2/3 em cobertura, aos
30 dias apds a germinagdo.

Utilizaram-se canteiros de 5 linhas de 10 metros de comprimen-
to, espagadas de 1 metro, colhendo-se apenas as trés linhas centrais
de cada parcela. O espagamento entre as plantas na linha foi de 0,40
metro, conservando-se duas plantas por cova.

Amostras de féthas foram colhidas nas trés linhas centrais em
16 de janeiro de 1961, no estdgio de embonecamento das plantas.
De cada canteiro retirgram-se 15 fdlhas, localizadas logo abaixo e
em posicdo oposta a espiga.
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3 — RESULTADOS E DISCUSSAQ

Aos 15 dias apés a germinacdo foram constatados sintormas
acentuados de deficiéncia em todos os tratamentos, com excegdo da-
queles que receberam 5 ou 10 kg por hectare de sulfato de zinco no
plantio. O desenvolvimento das plantas nesses tratamentos foi mais
pronunciado que nos demais.

Por ocasido da pulverizacdo, aos 30 dias, os sintomas de defi-
Ciéncia persistiam nos blocos B e C, de maneira bastante acentuada,
conforme mostra a foto superior da estampa 1, havendo desapare-
cido no bloco A, inclusive nos canteiros testemunhas.

A diferenca no desenvolvimento das plantas, entre as parcelas
que receberam sulfato de zinco no solo e os tratamentos que o re-
ceberam em pulverizag@o e a testemunha, ainda era bastante gran-
de. A foto inferior da estampa 1 mostra q diferenga de desenvolvi-
mento aos 30 dias.

Com o desenvolvimento das plantas, notou-se a sua recupera-
¢do, com o aparecimento de novas félhas isentas de sintomas, sen-
do que, aos 90 dias, o experimento se apresentava com tédas as plan-
tas sem sintomas de deficiéncia. No quadrc 1 pode-se observar g
presenca dos sintomas em diferentes estdgios da cultura.

Quabro 1. — Aspecto sintomatolégico da cultura em diferentes estagios de desen-
volvimento: aos 15, 30 e 90 dias apés a germinagdo. O sinal 4 indica presenca
de sintomas de deficiéncia de zinco e o sinal -— auséncia de sintomas.
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O experimento foi colhido em 23 de maio de 1961 e os resul-
tados da producdo poderdo ser observados no quadro 2.
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Foto superior — Sintomas de deficiéncia de zinco aos 30 dias apds a ger-
minacdo. Notar a clorose acentuada ao longo da léamina foliar e a colo-
racdo normal ao longo da nervura principal. Foto inferior — Diferenca

no desenvolvimento das plantas pelo efeito do sulfato de zinco. No pri-
meiro plano vé-se o canteiro testemunha e ao fundo o que recebeu 5 kg/ha
de sulfato de zinco no plantio.



IGUE & OUTROS
Mar.. 1962 INFLUENCIA DO ZINCO NA PRODUCAO DO MILHO 267

Quasro 2. Efeito do sulfato de zinco na produgdo final do milho e teor de zinco

nas félhas
| : | 1 '
: |
Formas de oplicagdo | Stond ! \ I 7n nas
do Zn50, - final ~ Espigas Gréos . - Grdos ‘] falhas
o I O R S |
‘ ; . |
: | ke/parcela kg/parcela l kg/ha p-p.n.
Testemunha ... ... . L) 131 b 1732 14,63 | 4.862 20,5
Pulv. apés 15 dias ... | 136 | 18,16 | 15,31 5.095 19,2
Pulv. apos 15 e 30 dios*‘ 132 | 16,63 | 14,25 4,762 19,2
Pulv. apés 30 dies ... | 116 | 15,77 13,16 4.3%6 18,5
Solo — 5 kg/ha ... ! 132 | 19,02 16,14 5.361 20,2
Solo — 10 ka/ha ... | 133 | 19,42 16,48 5.495 19,2
o | |
Coeficiente de variagdo = 9,13%.

A andlise efetuada revelou que, estatisticamente, ndo houve
diferenga na produgdo, entre os diversos tratamentos. O resultado da
andlise foliar, por outro lado, ndo revelou diferenca no teor de zin-
co e na absor¢do de N, P, K, Ca, Mg, Fe e Manganés.

Estudando os dados do quadro 2, verifica-se que houve diferen-
ca de fertilidade do solo, entre os blocos. As plantas se recupera-
ram mais cedo no bloco A, mostrando que éle havia atingido uma
area mais fértil em elementos quimicos, inclusive em rela¢do ao zinco.
Esse fato foi comprovado pela colheita final, quando se verificou que
em todos os tratamentos, as produgdes maiores pertenciam as par-
celas do bloco A. Verifica-se, também, que somente os tratamentos
que receberam sulfato de zinco no solo, por ocasido do plantio, ndo
apresentaram sintomas de deficiéncia, demonstrando que os designa-
dos por 5 e 6, foram eficientes na prevehg(jo da deficiéncia de
Zinco. ' '

A eficdcia dos tratamentos que pretendiam corrigir sintomas
por meio de pulverizagbes, ndo foi comprovado pelo fato das par
celas testernunhas terem se recuperado sem qualquer aplicagéo de
zinco, como hos mostra o quadro 1.

Solos cultivados anualmente através das adubagdes sucessivas
de " hitrogénio, fosforo e potdssio principalmente, tendem para um
desequilibrio ainda- maior em relagdo aos micronutrientes, principal-
mente nas camadas superficiais, onde a exploracdo é maior. As cul-
turas, nesses solos, podem apresentar, entdo, uma deficiéncia tem-
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pordria désses elementos, desaparecendo posteriormente, com o de-
senvolvimento do seu sistema radicular.

De outro lado, a caréncia de zinco estd na dependéncia do seu
teor total no solo e do seu aproveitamento pelas plantas.  No presen-
te caso, calagens efetuadas nos anos antericres pelo proprietario, po-
deriam ter influido na absorgéo désse elemento, principalmente na
camada superficial: dai as plantas manifestarem os sintomas no inj-
cio. Quando foram feitos testes €m vasos, utilizando-se solo do local
do experimento, também se verificou que a calagem provoca o apa-
recimento de sintomas de deficiéncia em plantas de milho.

Quando o sistema radicular das plantas atingiu @ camada de
020 @ 0,40 m, menos influenciada pela calagem, pdde encontrar
condigdes mais favaraveis para retirar o zinco do solo, desaparecen-
do, assim, os sintomas de deficiéncia nas falhas. Outro resultado que
parece comprovar esta explicagdo, é dado pela andlise foliar, efe-
tuada quando as plantas ja tinham se recuperado. Estq nao reveloy
diferencas nos teores de zinco.

A falta de diferenca estatistica na produgdo dos diversos trata-
mentos foi influenciada pela recuperacdo das plantas, sendo interes-
sante assinalar que os tratamentos com zinco no solo, tratamentc 5
e 6, sempre produziram mais em todos os blocos.

4 — CONCLUSGES

De conformidade com as condicdes désse trabalho e os resulta-
dos apresentados, podem-se tirar as seguintes conclusdes:

8) Os sintomas de deficiénciq de zinco, em milho, aparecem nos
primeiros estagios de desenvolvimento da culturg e tendem a desa-
parecer, espontaneamente, quando as plantas atingem maior desen-
volvimento,

b) Quando ocorre o desaparecimento espontdneo dos sintomas de
deficiéncia de zinco em plantas de milho que anteriormente se
apresentavam com sintomas, ocorre g SuUa recuperacdo, tanto no as-
pecto vegetativo, quanto na producdo de graos.

¢} O sulfgto de zinco aplicado no sulco, junto com a adubacdo,
por ocasido do plantio, na base de 5 oy 10 kg por hectare, previne o
aparecimento dos sintomas de deficiéncia de zinco na cultura de
milho.
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INFLUENCE OF ZINC APPLICATIO ON CORM YIELD
SUMMARY

Symptoms aof zinc deficiency, characterized by leaf chlorosis, have been noticed
on corn plants growing on certain types of soil in the state of Sdo Paulo. These
symptoms appear during the plants’ first stage of growth and disappear later as they
grow older.

To study the effect of zinc opplications as a corrective for this deficiency, ¢
f'eld experiment was carried out on a type of scil on which corn plants usuolly
showed zinc deficiency symptoms. This experiment was located at Mogi-Mirim, S&o
Paule, on a soil of the Glacial type.

The resulis of the experiment indicated that zinc applied as a spray on the
leaves had no effect on yield when compared with the controls, although mild to
severe deficiency symptoms were present. Zinc sulphate applied in a mixture with
the fertilizers at planting time prevented the oppearance of deficiency symptoms and
cpparently induced o slight increase in yield.
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