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SINOPSE 

No ano agrícola de 1965/66, em plantas de arroz cultivadas em terras 
altas, sem irrigação e com pH que variava entre 5,75 e 6,90, localizadas 
nos municípios de Miguelópolis, Leme e Campinas, foram notadas ano­
malias que se caracterizavam por afetar as plantas desde duas semanas 
após a germinação, causando morte a algumas delas. 

As fôlhas mais velhas apresentavam-se com coloração castanho-
-escura, exceto ao longo dos bordos e da nervura principal, que con­
servavam a côr verde normal. Algumas fôlhas, além dêsses sintomas, 
apresentavam o têrço inferior com tonalidade verde-amarelada; outras 
mostravam-se partidas no sentido do seu comprimento. 

Resultados obtidos com adubações qualitativas e quantitativas de 
zinco e pela análise química das plantas evidenciaram que os sintomas 
descritos eram provocados pela deficiência de zinco quando os teores 
dêsse elemento eram inferiores a 15 ppm na matéria sêca. 

Uma dose de 5 kg/ha de sulfato de zinco, aplicada no sulco de plan­
tio, foi suficiente para evitar o aparecimento da deficiência de zinco na 
planta. 

1 — INTRODUÇÃO 

No ano agrícola de 1965/66, em propriedades agrícolas, nos 
municípios de Miguelópolis, Leme e Campinas, em áreas de 10% 
a 40% do total das glebas observadas, foram notadas anomalias, 
em culturas de arroz de sequeiro, que se caracterizavam por 
atingir as plantas nas primeiras semanas após a germinação, e 
em conseqüência muitas plantas vieram a morrer. As plantas 

( 1 ) Recebido para publicação em 30 de outubro de 1969. 



afetadas que sobreviveram ao mal mostravam desenvolvimento 
retardado em relação às sadias. As folhas mais velhas apresen­
tavam-se com coloração castanho-escura, exceto ao longo dos 
bordos e da nervura principal, que conservavam a côr verde nor­
mal. As folhas mais novas exibiam, por sua vez, coloração nor­
mal, o que significava que as causas do distúrbio haviam por si 
só sido superadas. 

No ano agrícola 1966/67, no mesmo lugar em que o mal foi 
notado em arroz de sequeiro, surgiram sintomas foliares em tudo 
semelhantes aos do ano anterior e que, observados com maior 
detalhe no início, apareciam como pequenas manchas que se coa-
Iesciam cobrindo quase todo o limbo, com exceção da faixa ao 
longo da nervúra principal e dos bordos. Outras folhas, ao mes­
mo tempo que apresentavam os sintomas atrás descritos, ficavam 
com o terço inferior de tonalidade verde-amarelada. Muitas des­
sas folhas apresentavam-se partidas no sentido do seu compri­
mento. Os sintomas observados foram semelhantes aos descritos 
por Yoshida (6). 

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a natureza dos dis­
túrbios notados nas plantas de arroz, bem como os métodos para 
seu controle. 

2 — MATERIAIS E MÉTODOS 

Ano agrícola 1966/67 

Suspeitando tratar-se de deficiência nutricional a causadora 
do distúrbio, foram feitos, nas linhas que apresentaram os sin­
tomas, os seguintes tratamentos: 

1) Solução com 5 g/l dos sulfatos de cobre, zinco e man­
ganês; 2,5 g/l de bórax e 0,15 g/l de molibdato de sódio 

2) Solução com 5 g/l de sulfato de manganês e 2,5 g/l de 
bórax 

3) Solução com 5 g/l de sulfato de manganês 

4) Solução com 10 g/l de sulfato de magnésio 

5) Solução com 10 g/l de fosfato de potássio monobásico 

Os tratamentos foram feitos com quatro repetições, constan­
do cada uma delas de 2 metros de linha plantada. 



Usou-se um regador de crivo muito fino na aplicação das 
soluções, procurando molhar bem as plantas e o solo. A data 
do tratamento foi 18 de janeiro de 1967. Em virtude de fortes 
chuvas caídas nesse dia, repetiu-se o tratamento no dia 26 do 
mesmo mês. 

A análise de solo do local revelou os seguintes teores: 

Após 30 dias do tratamento, as plantas estavam igualmente 
recuperadas, não tendo sido notadas diferenças entre os trata­
mentos. 

Ano agrícola 1967/68 

Com a recente constatação de deficiência de zinco em outras 
culturas, tais como café (2), citros (5), milho ( i ) etc., e também 
por ligeira semelhança dos sintomas com os causados por defi­
ciência de manganês (3), nesse ano agrícola foi instalado, em 
local bem próximo àquele onde foi notado o distúrbio nos anos 
anteriores, um experimento com os seguintes tratamentos: 

1) NPK (30-60-30 kg/ha) e 10 kg/ha de sulfato de manganês 

2) NPK (30-60-30 kg/ha) 

3) NPK (30-60-30 kg/ha), 10 kg/ha de sulfato de manganês 
e 10 kg/ha de sulfato de zinco 

4) NPK (30-60-30 kg/ha) e 10 kg/ha de sulfato de zinco 

Todas essas adubações foram feitas no sulco de plantio. 

Cada canteiro constou de 5 linhas de 2,5 m de comprimento 
espaçadas de 30 cm, semeadas com 2 gramas de sementes por 
metro linear de sulco do cultivar IAC-1246. 

( 1 ) e.mg/100 ml de solo Solúvel em H„SO 0,05 N. 

(") e.mg/100 ml de solo. Teores trocâveis. 



O plantio se deu em 16 de fevereiro de 1968, e a germinação 
em 24 do mesmo mês. 

As colheitas das plantas para análises químicas foram feitas : 
no dia 27 de março de 1968, para as linhas de n.° 1 e 2 de cada 
tratamento; no dia 26 de abril, para as linhas de n.° 3 ; no dia 
28 de abril, para. as de n.° 4; e no dia 3 de junho, para as de n.° 5. 

As análises de solo, feitas em dois pontos do ensaio e em 
diferentes profundidades, onde os sintomas nas plantas eram bem 
visíveis, apresentaram os seguintes teores: 

Baseados nos resultados do ano anterior, foram instalados 
nesse ano agrícola dois experimentos: 

a) Este ensaio foi uma repetição do experimento do ano 
anterior (1967/68), somente com 2 repetições. 

O plantio se deu era 27 de dezembro de 1968, e a germinação 
em 3 de janeiro de 1969. 

Para análises químicas, foi colhida amostra média das plan­
tas de cada canteiro em 13 de fevereiro de 1969, isto é, aos 40 
dias de idade das plantas. 

As análises feitas — uma, de solo retirado a diferentes pro­
fundidades, no canteiro em que os sintomas nas folhas eram bem 
visíveis; outra, constituindo amostra média de todos os cantei­
ros — apresentaram os seguintes resultados: 



b) Ao lado do ensaio anterior foi instalado outro, com dife­
rentes doses de sulfato de zinco associadas a uma adubação com­
pleta de NPK. 

O esquema experimental desenvolvido foi o de 5 tratamentos, 
em blocos ao acaso, repetidos 4 vezes. 

Os tratamentos foram os seguintes: 

1) NPK (30-60-30 kg/ha) 

2) NPK (30-60-30 kg/ha) e 2,5 kg/ha de sulfato de zinco 

3) NPK (30-60-30 kg/ha) e 5,0 kg/ha de sulfato de zinco 

4) NPK (30-60-30 kg/ha) e 7,5 kg/ha de sulfato de zinco 

5) NPK (30-60-30 kg/ha) e 10,0 kg/ha de sulfato de zinco 

Cada canteiro era composto de 4 linhas de 2,5 metros, espa­
çadas de 30 cm. 

A adubação toda foi feita no sulco de plantio, tanto para. 
NPK como para sulfato de zinco. 

O plantio foi realizado no dia 3 de janeiro de 1969, utili­
zando-se sementes do cultivar IAC-1246, na base de 1,5 grama 
por metro linear de sulco. A germinação ocorreu em 12 de ja­
neiro de 1969. 

As análises químicas do solo feitas — uma, em diferentes 
profundidades no canteiro n.° 6, correspondente ao tratamento 
n.° 1, e outras, de amostras médias de cada tratamento em sepa­
rado de 1 a 5 — apresentaram os seguintes resultados: 



As amostras das plantas para análises químicas foram colhi­
das em 13 de fevereiro de 1969, aos 32 dias de idade. 

3 — RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para maior clareza na apresentação dos dados, os resultados 
serão analisados na mesma seqüência, de acordo com o ano agrí­
cola em que foram instalados os experimentos. 

Ano agrícola 1966/67 

Nos tratamentos de irrigação com soluções de diferentes 
elementos nutritivos, tais como manganês, cobre, zinco, boro, 
molibdênio, magnésio e tc , não foi possível verificar nenhuma 
diferença visual entre os tratamentos, uma vez que, mesmo nos 
tratamentos sem a aplicação de sulfato de zinco, as plantas defi­
cientes, com o decorrer do tempo, recuperaram-se pelo desapare­
cimento dos sintomas, pela morte das folhas mais velhas e pelo 
não aparecimento dos distúrbios nas mais novas. Contudo as 
plantas fortemente deficientes pereceram. 

Ano agrícola 1967/68 

Após 32, 54, 62 e 99 dias da germinação do arroz, foram 
colhidas e analisadas respectivamente as linhas de n.°s 1 e 2, 4, 
3 e 5 de cada canteiro, que correspondiam aos 4 tratamentos 
estudados. Os resultados das análises químicas das plantas de 
cada linha são apresentados no quadro 1. 
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Na observação de campo pudemos notar, nos tratamentos 1 e 
2, os sintomas nas folhas das plantas, já descritos anteriormente, 
desde a segunda semana após a germinação até aproximadamente 
50 dias (estampa 1). Nos tratamentos 3 e 4, as plantas apresen­
tavam coloração verde normal. 

Pela observação dos dados da análise química das plantas, 
notou-se que os teores de zinco, nos tratamentos sem a aplica­
ção do elemento, nas amostras em que eram visíveis os sintomas 
nas plantas, variaram de 8,4 a 12,4 ppm. 

À medida que as plantas foram se desenvolvendo, os sinto­
mas foram desaparecendo. A partir de 50 dias, não mais foram 
observados os sintomas visuais, e os teorees de zinco, em ppm, 
verificados pelas análises das plantas, cresceram, atingindo a 
15,0 e 21,5; 16,3 e 24,9; 18,4 e 28,7, respectivamente nos trata­
mentos 1 e 2 (sem a aplicação de zinco), correspondentes a 54, 
62 e 99 dias de idade. 

Na linha 1, correspondente aos tratamentos sem manganês, 
verificaram-se teores baixos do elemento, quando comparados 
com os demais. 

Os demais elementos, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu e B, pouco 
variaram em função dos tratamentos. 

Áno agrícola 1968/69 

a) Em conseqüência das observações do ano anterior repe­
tiu-se o ensaio, no qual foram observados os mesmos sintomas 
visuais nos tratamentos sem aplicação de zinco. Os resultados 
das análises químicas das plantas, efetuadas aos 41 dias de idade, 
acham-se no quadro 2. 

Pela observação dos dados, verifica-se que os teores de zinco 
nas plantas com sintomas visuais, tratamentos 1 e 2, foram de, 
respectivamente, 14,0 e 10,7 ppm. Nota-se ainda que a aplicação 
de sulfato de manganês, na presença ou ausência do sulfato de 
zinco, tendeu a diminuir a absorção do zinco. 

Os autores agradecem à desenhista, Sra. Zorari Mello, pela execução das aqua­
relas. 
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A aplicação do sulfato de zinco tendeu a diminuir a absorção 
do cobre e o nitrogênio. Os demais elementos, P, K, Ca e Mg, 
Fe e Mn, foram pouco afetados pelos diferentes tratamentos. 

b) Uma vez que os sintomas observados eram indícios de 
distúrbio nutricional provocado por deficiência de zinco, insta­
lou-se, ao lado do ensaio anterior, um experimento com doses 
crescentes de sulfato de zinco. 

Os sintomas foram visíveis até na dosagem de 2,5 quilos de 
sulfato de zinco por hectare. Os resultados das análises quími­
cas das plantas acham-se no quadro 3. De todos os elementos 
analisados, só houve efeito dos tratamentos nos teores de zinco. 
A análise estatística dos dados mostrou diferenças significativas 
ao nível de 5% entre as doses 0, 5 e 10 kg/ha. 

Os teores de zinco na planta cresceram em função das doses 
de sulfato de zinco aplicadas e foram de 15,1, 18,7, 21,4, 23,6 e 
28,3 ppm, para as doses crescentes de 0, 2,5, 5,0, 7,5 e 10,0 kg/ha 
de sulfato de zinco. 

A característica comum notada em todos os ensaios, nos 
diferentes anos em que os sintomas se apresentaram visíveis, foi 
o pH desses solos, sempre inferior a 7, e, portanto, situado na 
faixa considerada ácida. O menor índice pH foi de 5,75, e o 
maior, de 6,9, e, ainda assim, na camada dos 5 primeiros centí­
metros da superfície do solo. 

As condições de solo ácido ou levemente ácido, provocando o 
aparecimento de deficiência de zinco, diferem das constadas por 
Yoshida (6) e por Peterson e Sedberry (4), em que o pH foi 
sempre superior a 7, e os solos calcários. 

4 — CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos neste trabalho permitem tirar as se­
guintes conclusões: 

1 — Os sintomas apresentados pelas plantas de arroz decor­
rem de distúrbios de ordem nutricional, causados pela carência 
de zinco. 

2 — A ocorrência de deficiência de zinco foi constatada em 
solos cujo pH variava de 5,75 e 6,9. 



3 — Os sintomas visuais de deficiência de zinco foram nota­
dos até o nível de 15,0 ppm do elemento existente na matéria 
seca da planta. 

4 — Uma aplicação de 5 kg/ha de sulfato de zinco no sulco 
de plantio mostrou-se suficiente para evitar o aparecimento de 
sintomas de deficiência de zinco. 

DIAGNOSIS AND PREVENTION TREATMENT, OF ZINC DEFFICIENCY 
IN UPLAND RICE, CULTIVATED IN SOILS WITH pH BELOW 7, 
IN SAO PAULO STATE, BRAZIL 

SUMMARY 

An abnormality in rice plants was recently noticed in Miguelopolis, 
Leme and Campinas counties (São Paulo State, Brazil) in soils with pH 
below 7. I t affected the plants soon after germination, killing most of 
them. The surviving plants had their normal development delayed. 
Affected plants had their older leaves with brown color, except along 
the r im and the main vein which continued green. In some cases, 
leaves split along its length. Younger leaves, however, appeared normal. 

The cause of these symptoms was at t r ibuted to zinc deficiency. 
Chemical analyses of the whole p lant indicated t h a t symptoms appear 
on rice p lants when zinc content was below 15 ppm in dry mat ter . 

Application of 5 k g / h a of zinc sulfate in the soil, a t the planting 
time, was enough to avoid manifestation of defficiency signs. 
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