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RESUMO 

O p r e s e n t e t r a b a l h o teve como o b j e t i v o 
e s t u d a r os e f e i t o s da a p l i c a ç ã o de z i n 
co em duas un idades de s o l o s o r i g i n a l 
mente c o b e r t a s com v e g e t a ç ã o de c e r r a d o , 
c l a s s i f i c a d a s como L a t o s s o l o Vermelho 
A m a r e l o - f a s e a r e n o s a e A r e i a s Qua r t zo¬ 
s a s , que ocor rem no M u n i c í p i o de São Si¬ 
mão no E s t a d o de São P a u l o 

Foram f e i t a s de te rm inações q u í m i c a s do 
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z i n c o s o l ú v e l em HCl 0,1 N, em amost ras 
de s o l o s a n t e s e d e p o i s de terem receb i¬ 
do a c a l a g e m . 

As de te rm inações de z i n c o foram comple¬ 
mentadas com o t e s t e m i c r o b i o l ó g i c o do 
A s p e r g i l u s n i g e r . 

S imu l t aneamen te , foram c o n d u z i d o s e n s a i ¬ 
os de campo com m i l ho (Zea mays L . ) e 
f e i j ã o P h a s e o l u s v u l g a r i s L . ) para e s 
tudar os e f e i t o s da a p l i c a ç ã o de z i n c o 
nas duas un idades de s o l o . 

Out ros expe r imen tos com m i lho foram de¬ 
s e n v o l v i d o s sob c o n d i ç õ e s c o n t r o l a d a s , 
em c a s a de v e g e t a ç ã o , para es tudos de 
a p l i c a ç ã o de z i n c o . 

As c o n c l u s õ e s do t r a b a l h o foram a s se¬ 
g u i n t e s : 

1. Os r e s u l t a d o s dos e n s a i o s m i c r o b i o 
l ó g i c o s mostraram boa c o n c o r d â n c i a com 
os t e s t e s q u í m i c o s e com a r e s p o s t a do 
m i l ho a a p l i c a ç ã o de z i n c o em c o n d i ç õ e s 
de campo. 

2 . A c u l t u r a do m i l ho deu boas r e s p o s 
t a s a a p l i c a ç ã o de z i n c o quando c u l t i ¬ 
do nos s o l o s A r e i a s Q u a r t z o s a s , c o r r e s ¬ 
pondendo a uma dose econômica de 2 , 4 
k g / h a de z i n c o . 

3 . Não houve e f e i t o do z i n c o para o mi¬ 
lho quando e s t e f o i c u l t i v a d o no L a t o s ¬ 
s o l o Vermelho A m a r e l o - f a s e a r e n o s a . 

4 . Não houve e f e i t o s do z i n c o na produ¬ 
ção do f e i j o e i r o nas duas un idades de 



s o l o s . 

5 . O e n s a i o de v a s o s usando o m i l ho co¬ 
mo p l a n t a t e s t e não f o i e f i c i e n t e na 
r e s p o s t a dos s o l o s a s a p l i c a ç õ e s de zin¬ 
C O . 



E s s a s c u l t u r a s foram e s c o l h i d a s dev ido a sua 
g rande i m p o r t â n c i a na r e g i ã o . 

Foram u t i l i z a d a s duas un idades de s o l o s sob c e r 
r ado , c l a s s i f i c a d a s como L a t o s s o l o Vermelho A m a r e l o - f a -
se a r e n o s a e R e g o s s o l o que ocor rem no M u n i c í p i o de Sao 
S imao , e em o u t r a s á r e a s do E s t a d o de Sao P a u l o , p e r f a -
zando 6% da s u p e r f í c i e t o t a l d e s t e ú l t i m o , sendo n e c e s 
s á r i o r e s s a l t a r que a segunda e n t i d a d e de s o l o a p e s a r 
de c o n t r i b u i r com apenas 0 ,9% da s u p e r f í c i e do E s t a d o , 
tem a s suas m a i o r e s manchas c o n c e n t r a d a s no M u n i c í p i o 
de Sao Simao e r e g i õ e s c i r c u n v i z i n h a s . 

REVISÃO DE LITERATURA 

Reações a a p l i c a ç ã o de z i n c o nos s o l o s de c e r r a 
do tem s i d o e n c o n t r a d o s por d i v e r s o s a u t o r e s em d i f e r e n 
t e s p l a n t a s . 

No E s t a d o de São P a u l o , McCLUNG et a 1 l i i , 1 9 5 8 , 
(m i lho e a l g o d o e i r o ) ; HIROCE et a l i i , l 973 ( c a f e e i ro) ; 
LOTT e t a l i i , 1961 (cafee i ro)~MASCARENHAS et a l i i , 
1969 T s o j a T T MIYASAKA et a l i i , l 967 ( f e i j o e i r o ) ; ESPIRO 
NELLO, l 972 ( c a n a ; F R E I T A S et a l i i , l 9 6 0 ( m i l h o ) ; JONES 
e t a l i i , l 970 ( l e g u m i n o s a s J T 

BRASIL SOBRINHO 0 9 7 3 ) e BRASIL SOBRINHO et a l i i 
( 1 9 7 9 ) usando t e s t e s rnicrobiológicos e a n á l i s e s q u í m i 
c a s most raram a p o s s í v e l d e f i c i ê n c i a d e s s e s s o l o s em z r n 
c o . LOPES ( 1 9 8 4 ) a p r e s e n t a urna e x c e l e n t e r e v i s ã o sobre 
o a s s u n t o , most rando a s d e f i c i ê n c i a s do z i n c o e de o u 
t r o s n u c r o n u t r i e n t e s nas d i v e r s a s r e g i õ e s do B r a s i l . 



MATERIAL E MÉTODO 

S o l o s 

A á r e a e x p e r i m e n t a l u t i l i z a d a p e l o s e n s a i o s p e r 
tence ã E s t a ç ã o E x p e r i m e n t a l de Sao S imão , do M i n i s t é r i o 
da A g r i c u l t u r a , m u n i c í p i o de São S imão , E s t a d o de São 
P a u l o . 

Os s o l o s u t i l i z a d o s nos e n s a i o s foram c l a s s i f i c a 
dos por LEMOS et a l i i ( l 96 0 ) , r e s p e c t i v a m e n t e como L a t o s 
s o l o Vermelho A m a r e l o - f a s e a r e n o s a e A r e i a s Q u a r t z o s a s 
acham-se l o c a l i z a d o s nas r e g i õ e s ocupada p e l a r e f e r i d a 
E s t a ç ã o , s i t u a d a numa a l t i t u d e aprox imada de 640 m e sub 
met ida a uma p r e c i p i t a ç ã o p l u v i o m é t r i c a média anua l de 
1424 mm. 

Amost ragem 

Depois de removida a v e g e t a ç ã o n a t u r a l c o n s t i t u i 
da de e s p é c i e s t í p i c a s de " c e r r a d o " que cob r i am os s o l o s 
p e s q u i s a d o s , foram c o l e t a d o s de cada u n i d a d e , para a rea 
l i z a ç ã o dos t e s t e s de c a s a de v e g e t a ç ã o c e r c a de 350 kg 
de t e r r a do h o r i z o n t e s u p e r f i c i a l a uma p r o f u n d i d a d e de 
0 - 2 0 cm. Ao mesmo tempo, c o l e t o u - s e p a r a f i n a de a n a l i 
se qu ím ica amost ra composta de á r e a . 

C a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e q u í m i c a s dos s o l o s 

As c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s dos s o l o s , e x p r e s s a s 
em percentagem de a r g i l a , l imo e a r e i a t o t a l foram d e t e r 
minadas pe lo método de Bouyoucos (BOUYOUCOS, 1951) e s e -

encontram na T a b e l a 1. 

As a n á l i s e s q u í m i c a s foram e f e t u a d a s segundo CA-
TANI e t a i i i (1955) e VETTORI ( 1 9 6 9 ) e os r e s u l t a d o s 
se encontram na T a b e l a 2. 







Dete rminação do z i n c o s o l ú v e l em HCl 0,1 N 

O z i n c o f o i e x t r a ido por uma s o l u ç ã o de HCl 0 , l N 
segundo a t é c n i c a de WEAR & SOMMER ( 1 9 4 8 ) e determinado 
a t r a v é s de um e s p e c t r o f o t ô m e t r o de a b s o r ç ã o a t ô m i c a , de 
aco rdo com VALADARES ( 1 9 7 2 ) . 

Na e x t r a ç ã o 5 g de TFSA c o l o c a d a s num er lenmeyer 
de 125 m l , foram a g i t a d a s com 50 ml de s o l u ç ã o de HCl 
0,1 N, d u r a n t e 1 h o r a , num a g i t a d o r h o r i z o n t a l . Apôs 
f i l t r a ç a o o e x t r a t o f o i l evado ao e s p e c t r o f o t ô m e t r o , o n 
de se procedeu a s l e i t u r a s , com lâmpadas adequadas , e 
comparadas com s o l u ç õ e s padrões de z i n c o , contendo 0,1 
a 3 ppm de z i n c o . 

Os r e s u l t a d o s d e s s a de te rm inação foram os s e g u m 
t e s : 

3 meses após c a l agem 

L . V . A . F . a r e n o s a 0 , 7 3 ppm Zn 0 , 7 5 ppm Zn 
A r e i a s Q u a r t z o s a s 0 , 9 4 ppm Zn 0 , 3 8 ppm Zn 

E n s a i o s de z i n c o com o Asperg i11 us n i ge r 

Fo i f e i t o o t e s t e m i c r o b i o 1 ó g i c o com o Asperg i -
l u s n i g e r nas duas amos t ras de s o l o para se t e r i d é i a 
do z i n c o e x t r a í d o e a v a l i a d o pe lo r e f e r i d o f u n g o . No 
t e s t e a s c u l t u r a s foram comparadas com padrões contendo 
doses c r e s c e n t e s de z i n c o e a p l i c a d a s para cada s o l o . 
Des ta mane i ra tem-se i d é i a da reação do s o l o a a d i ç ã o 
de z i n c o . Os s o l o s foram u t i l i z a d o s d e p o i s de receberem 
a c a l a g e m adequada . 

A t é c n i c a usada f o i a mesma de VALLACE ( 1 9 5 5 ) e 
de BRASIL SOBRINHO e t a l i i ( 1 9 8 0 ) para s o l o s do Es tado 
de Sao P a u l o . 

As c u l t u r a s foram d e s e n v o l v i d a s em e r l enmeyers 
de 250 ml e em meios de c u l t u r a s adequados e contendo 



250 mg de s o l o e 50 ml de uma s o l u ç ã o b a s a l p u r i f i c a d a 
para z i n c o , contendo os e lementos n u t r i t i v o s menos o z i n 
c o . ( T a b e l a 3) 

A i n o c u l a ç ã o do Aspe rg i 1 1 us no meio n u t r i t i v o , 
f o i f e i t a com a l inhagem I Z - 5 2 , que mostrou maior s e n s i 
b i l i d a d e ao z i n c o . A ob tenção do i n ó c u l o é f e i t a a t r a v ¥ s 
de p repa ração e s p e c i a l , com d i l u i ç ã o e contagem de e s p o 
ros (10 espo ros /ml do meio de c u l t u r a ) . 

Apôs a i n o c u l a ç a o dos meios de c u l t u r a os f r a s c o s 
foram incubados du ran te 5 d i a s a 2 8 ° C . 

Deco r r i do e s s e pe r í odo o m i c é l i o f o i c o l e t a d o , 
seco em e s t u f a a temperatura de 75°C e pesado .Nos m e i 
os onde há quan t i dades s u f i c i e n t e s de z i n c o há também a 
formação de e s p o r o s . A s v e z e s somente com a v i s u a l i z a ç ã o 
dos e s p o r o s pode-se s e p a r a r os t r a t a m e n t o s . 

A f im de v e r i f i c a r a reação do s o l o à a d i ç ã o de 



doses c r e s c e n t e s de z i n c o f e z - s e uma c o l e ç ã o de padrões 
para cada s o l o . Os padrões t inham a s s e g u i n t e s c o n c e n 
t r a ç õ e s : 

T ra tamen tos Microgramas de Z n / f r a s c o de 
250 ml (250 mg de s o l o ) 

A ( tes temunha) 0 
B " 2 
C 4 

D 6 
E " 8 

F 10 

Foram usadas 4 r e p e t i ç õ e s de t r a t a m e n t o s , com 
b l o c o s ao a c a s o . 

E n s a i o de a p l i c a ç ã o de z i n c o no mi lho em c a s a de 
v e g e t a ç ã o 

Os e n s a i o s na c a s a de v e g e t a ç ã o foram conduz idos 
em v a s o s de 2 l i t r o s de c a p a c i d a d e , de p o l i e t i l e n o 

A t é c n i c a empregada f o i a q u e l a u t i l i z a d a por 
BROWN et a l i i (1962) e por BRASIL SOBRINHO ( 1 9 7 3 ) . 

O de l i neamen to expe r imen ta l f o i o de b l ocos ao 
a c a s o , com 6 t ra tamen tos e 4 r e p e t i ç õ e s . 

As amos t ras de s o l o s receberam Í alaqeni nas doses 
de 4 t /ha e do 2 t / h a , r e s p e c t i v a m e n t e , de CaCÜ3 L a t o s -
s o l o e para .. a r e i a q u a r l z o s a . 

E s s a s q u a n t i d a d e s foram c a l c u l a d a s a t r a v é s de cur 
v a s de n e u t r a l i z a ç ã o em exper imento de i ncubaçao . 

Os t i a tan ien tos foram os s e g u i n t e s : 



A - 0 ppm de Zn 
B - 2 ppm de Zn 
C - 4 ppm de Zn 
D - 6 ppm de Zn 
E - 8 ppm de Zn 
F - 10 ppm de Zn 

As v a r i e d a d e s do m i l ho e r a a Cen t ra lmex e o p l a n 
t i o f o i f e i t o , a razao de 8 s e m e n t e s / v a s o , d e s b a s t a n d o -
se para 4 p l a n t a s 8 d i a s apôs a g e r m i n a ç ã o . 

O m i lho recebeu du ran te o seu d e s e n v o l v i m e n t o uma 
s o l u ç a o n u t r i t i v a contendo todos os n u t r i e n t e s e s s e n 
c i a i s , com exceção do z i n c o - A s o l u ç a o f o i p u r i f i c a d a pa 
ra o z i nco . ~~ 

O fo rnec imen to do z i n c o f o i f e i t o a t r a v é s de uma 
s o l u ç ã o de Z n S O ^ , 7H2C', e m duas a p l i c a ç õ e s : a p r i m e i 
r a , com 5 d i a s apôs o p l a n t i o e a s e g u n d a , dez d i a s d e 
p o i s da pr ime i ra . 

A c o l h e i t a f o i f e i r a aos 50 d i a s de i d a d e , sendo 
as p l a n t a s s e c a s em e s t u f a a 7 5 ° C , e , d e p o i s , p e s a d a s . 

E n s a i o de Campo 

A p l i c a ç ã o do z i n c o no m i lho 

As á r e a s dos e n s a i o s de campo foram a s mesmas de 
onde se f e z a amostragem, na E s t a ç ã o E x p e r i m e n t a l do Mi -
n i s t é i o da A g r i c u l t u r a . 

O e n s a i o de m i lho c o n s t a v a de 6 t r a tamen tos e 4 
r e p e t i ç õ e s d i s t r i b u í d a s em b l o c o s ao a c a s o . 

Os t ra tamentos foram os s e g u i n t e s : 



k g / h a / Z n 
A - O 
B - 2 
C - 4 

D - 6 

E - 8 

F - 10 

A c o r r e ç ã o dos s o l o s f o i f e i t a u t i l i z a n d o - s e um 
c a l c á r i o d o l o m í t i c o , p roceden te do m u n i c í p i o de L i m e i r a 
(SP) contendo 27,3% do CaO e 14,10% de NgO , com 70% 
de P . R . N . T . . As doses de c a l c á r i o foram de 4 t / h a para o 
L a t o s s o l o e 2 t / h a para a A r e i a s Q u a r t z o s a s . As a n á l i s e s 
de s o l o sô d e f e r i r a m da p r i m e i r a p e l o s i n d i c e s de s a t u 
ração de b a s e s que passaram para 33% e 38%, r e s p e c t i v a 
mente, pa ra o LVA e para a s A r e i a s Q u a r t z o s a s . I s s o mos 
t r a que a ca lagem j á e s t a v a f u n c i o n a n d o . 

O teo r de z i n c o ba i xou nas A r e i a s Qua r tozas de 
0 , 9 4 pa ra 0 , 3 8 ppm. 

A a p l i c a ç ã o do c a l c á r i o f o i f e i t a 3 meses a n t e s 
do p l a n t i o ; 3 meses apôs a ca lagem c o l e t o u - s e amos t ras 
dos s o l o s e a n a l i s o u - s e a s mesmas. 

A adubação do m i lho f o i f e i t a na dose de 600kg /ha 
de m i s t u r a contendo 20 ,80 e 60 kg de N, P 7 O - e K ? 0 , r e s 
p e c t i v a m e n t e , j un tamente aos m i c r o n u t r i e n t e s B, R n , Mo 
e Cu nas dosagens de 10, 30 . 1 e 5 k g / h a dos s a i s respec 
t i v o s . ~ 

F e z - s e a p l í c a ç a o de 40 kg de N/ha na forma de 
su1 f a to de amôn i o . 

O z i n c o f o i a p l i c a d o na forma de s u l f a t o de z i n 
co h i d r a t a d o (Zn SO^,7H~O)com 22% de Z n , j u n t o com a 
adubação no d i a do p l a n t i o . 

A v a r i e d a d e de m i l ho usado f o i a C e n t r a l m e x . 



As p a r c e l a s t inham 5 f i l e i r a s de 10 m e s p a ç a d a s 
de 1,00 (50 m ) . 

As covas foram d i s t a n c i a d a s de 0 ,40 m, d e i x a n d o -
se 2 p l a n t a s / c o v a . Foram d e i x a d a s 2 l i n h a s e duas c o v a s / 
l i n h a , de b o r d a d u r a , nas e x t r e m i d a d e s . 

A p l i c a ç ã o do z i n c o no f e i j o e i r o 

Os e n s a i o s de f e i j ã o t i v e r a m a s mesmas c a r a c t e r í s 
t i c a s dos e n s a i o s de m i l h o . 

Os mesmos s o l o s , os mesmos de l i neamentos e os me_s 
mos t r a t a m e n t o s , i n c l u s i v e a s doses de z i n c o e da c a l a -
gem. 

A adubaçao do f e i j ã o f o i f e i t a com 4 0 , 100 e 30kg 
de N, P20c e K 2 0 p ° r h e c t a r e , nas formas de s u l f a t o de 
amõnio, s u p e r f o s f a t o s i m p l e s e c l o r e t o de p o t á s s i o , 
a c r e s c i d o s dos rnicronutrientes nas mesmas d o s e s . 

O n i t r o g ê n i o f o i a p l i c a d o todo em c o b e r t u r a , me
tade 8 d i a s após a germinação e metade 10 d i a s após a 
1 ? a p l i c a ç ã o . 

As p a r c e l a s t inham 8 l i n h a s de 7 met ros de compri 
mento no espaçamento de 0,50 m e n t r e s i . Foram d e i x a d a s 
duas l i n h a s l a t e r a i s e 1 ^ de cada ex t rem idade como b o r 
dadura das p a r c e l a s (15 m de á r e a ú t i l ) . 

O f e i j ã o da v a r i e d a d e " c a r i o c a " , f o i semeado a 
razão de 3 sementes por c o v a , a cada 20 cm d e n t r o das 
l i n h a s , d e i x a n d o - s e 2 p l a n t a s / c o v a . 

A n á l i s e e s t a t í s t i c a 

Foram f e i t a s a s a n á l i s e s e s t a t í s t i c a s dos e n s a i o s 
segundo PIMENTEL GOMES (1963) 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Z i n c o e x t r a i d o pe lo método m i c r o b i o l ô g i c o do A s p e r -
g i11 us n i ge r 

Os dados de produção do m i c é l i o seco a 7 5 ° C , em 
m i l i g r a m a s , r ep resen tando média de 3 r e p e t i ç õ e s , se 
acham na T a b e l a 4 . 

A a n á l i s e da v a r i â n c i a r e v e l a que houve e f e i t o 
a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o para t r a t a m e n t o s , pe lo t e s t e F , 
em ambos os s o l o s p e s q u i s a d o s . 

P e l o s e s t u d o s de re r e s s a o f e i t o s v e r i f i c a m - s e 
e f e i t o s a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s pa ra as r e g r e s s õ e s do 
2? e 3 ° g r a u s , c u j a s equações e r e s p e c t i v a s r e p r e s e n t a 
ções g r á f i c a s podem s e r v i s t a s nas F i g u r a s 1 e 2 . 

P e l a s F i g u r a s 1 e 2 pode -se ve r que os pontos 
de ma ior d e s e n v o l v i m e n t o do m i c é l i o se acham mais ou me 
nos no v a l o r de 4 mic rogramas , BRASIL SOBRINHO ( 1 9 7 3 ) 
no seu t r a b a l h o , encon t rou e n t r e 3 a 6 m ic rog ramas . E n 
t r e t a n t o , no p r e s e n t e t r a b a l h o » o t ra tamento de 2 m i c r o 
gramas f o i o ú n i c o que superou o v a l o r da testemunha, 
sem z i n c o . 

E s s e v a l o r co r responde a 8 microgramas por 1 g r a 
ma de s o l o ou s e j a 8 ppm de Z n . 

As c u r v a s de c r e s c i m e n t o do m i c é l i o foram mui to 
seme lhan tes nos d o i s s o l o s mas a das A r e i a s Q u a r t z o s a s 
a p r e s e n t o u patamar de c r e s c i m e n t o de m i c é l i o menor mos
t rando t e r e s s e s o l o v a l o r e s l i m i t a n t e s nao c o r r i g i d o s 
pe lo meio de c u l t u r a . 

O t e s t e m i c r o b i o l ô g i c o mos t rou , p o r t a n t o , serem 
os d o i s s o l o s c a r e n t e s em z i n c o e que respondem a a d u 
bação do rnicronutriente. 









O b a i x o d e s e n v o l v i m e n t o . a 1 c a n ç a d o p e l o m i c ê l i o 
nos s o l o s sem z i n c o most ra a c a r ê n c i a do e lemen to . 

JACINTHO e t a l i i ( 1 3 7 1 ) t r a b a l h a n d o com s o l o s de 
P i r a c i c a b a , São P a u l o , encon t ra ram t e o r e s compreendidos 
e n t r e 1 ,7 e 5 , 5 ppm, v a l o r e s bem ma io res do que os e n 
c o n t r a d o s nos d o i s s o l o s ( 0 , 7 3 ppm no LVA e 0 , 9 4 ppm 
nas A r e i a s Q u a r t z o s a s ) . 

A a n á l i s e de z i n c o f e i t a em amost ra c o l h i d a 3 me 
s e s após a ca lagem mostrou que na A r e i a Q u a r t z o s a s o 
teor do z i n c o b a i x o u de 0 , 9 4 pa ra 0 , 3 8 ppm. É p o s s í v e l 
que a c a l a g e m do s o l o ma is a a d i ç ã o de c á l c i o do meio 
n u t r i t i v o possa t e r causado e s s a d i m i n u i ç ã o do z i n c o . 

E n s a i o de v a s o s com a p l i c a ç ã o do z i n c o no m i l ho em 
c a s a de v e g e t a ç ã o 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s s e s e n s a i o s , médias de 
4 r e p e t i ç õ e s , e c o n s t i t u i d o s por gramas de m a t é r i a seca 
do m i l h o se encont ram ma T a b e l a 5 . 

Observados os dados da r e f e r i d a t a b e l a v e - s e que 
nao houve s i g n i f i c ã n c i a p e l o v a l o r de F para t ra tamentos 
e nem p e l a d . m . s . p e l o t e s t e de Tukey à 5% para os d o i s 
s o l o s . 

A s s i m sendo , não houve reação dos s o l o s LVA e 
A r e i a s Q u a r t z o s a s a a p l i c a ç ã o do z i n c o , l e v a n d o - s e em 
c o n t a o peso da m a t é r i a seca do m i l h o ; a p e s a r dos t e o 
res de z i n c o serem b a i x o s e do t e s t e rnicrobiológico tam
bém t e r r e a g i d o à dose de 2 pg de z i n c o . Porém, nos do
i s c a s o s houve um aumento de produção da m a t é r i a seca 
mas não s i g n i f i c a t i v a p e l o t e s t e F . 

O m i l h o s não o b s t a n t e s e r uma p l a n t a b a s t a n t e sen• 
s i v e l a z i n c o e das ma is e x i g e n t e s ao r e f e r i d o m i c r o n u -
t r i e n t e nem sempre responde a a p l i c a ç ã o de z i n c o nas con 
d i ç õ e s de v a s o . E s s e f a t o ia f o i obse rvado por BROWN 





et a l i i ( 1 9 6 2 ) que es tudando a c a l i b r a ç a o de z i n c o em 
mais de 50 s o l o s amer i canos c o n s t a t o u que não e ra nem 
p e l o a s p e c t o , nem p e l a m a t é r i a seca p r o d u z i d a que o m i 
lho f u n c i o n a v a como p l a n t a t e s t e , e , s i m , pe lo teor de 
z i n c o na f o l h a ou na p a r t e aé rea da p l a n t a . BRASIL SO
BRINHO ( 1 9 7 3 ) t eve o mesmo problema a p e s a r das p l a n t a s 
terem a l c a n ç a d o bom n í v e l de d e s e n v o l v i m e n t o . O au to r 
a d m i t i u a h i p ô t e s e da v a r i e d a d e se r pouco e x i g e n t e a z i n 
co n e s s a f a s e do c i c l o , quando semeada em v a s o s ou da 
p r ó p r i a semente s u p r i r as n e c e s s i d a d e s da p l a n t a , j á que 
a s p l a n t a s no v a s o nao a l cançam o desenvo l v imen to p leno 
que a t i n g e m em c o n d i ç õ e s de campo. 

A produção da m a t é r i a seca f o i mui to maior na 
A r e i a s Q u a r t z o s a s do que no LVA, sendo p ra t i camen te o 
dob ro . As d i f e r e n ç a s de produção no p r i m e i r o s o l o che 
garam a a l c a n ç a r 24% sobre a testemunha sem most ra r s i q -
n i f i c a n c i a no LVA;somente a dose de 8 ppm c o n s e g u i u uma 
d i f e r e n ç a de 3 6 . 5 % sobre a tes temunha, também sem s i g n i 
f i c ã n c i a . Nes te s o l o a s doses de 2 , 4 e 6 ppm most raram-
se quase i g u a i s . Sendo um s o l o com teor de a r g i l a i g u a l 
a 4 7 , 6 % é p o s s í v e l que o z i n c o tenha s o f r i d o p rocesso de 
f i x a ç ã o e somente nas doses de 8 ppm t i v e s s e r e a g i d o me
l h o r . 

Os e n s a i o s de m i l ho apenas r eve l a ram t e n d ê n c i a s , 
quer num ou nou t ro s o l o , a aumentar a produção de maté
r i a s e c a . 

E n s a i o s de campo. 

E n s a i o s de a p l i c a ç ã o de z i n c o na c u l t u r a do m i l h o . 

Os dados de pro uçao do m i l h o , nos s o l o s LVA. e 
A r e i a s Q u a r t z o s a s , em k g / h a e k g / p a r c e l a se encontram 
na T a b e l a 6 . 

O exame da T a b e l a 6 most ra que para o LVA nao hou 
ve d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a de t ra tamen tos nem mesmo da 



testemunha em r e l a ç ã o aos demais t r a t a m e n t o s . 

O t ra tamento com a a p l i c a ç ã o de 4 k g / h a de Zn pro 
duz iu 2 6 , 7 % a mais do que a tes temunha , nao sendo s u f i 
c i e n t e e s s a d i f e r e n ç a para se r s i g n i f i c a t i v a . 

A p r o d u t i v i d a d e , em se t r a t a n d o de s o l o de v e g e 
tação de c e r r a d o , f o i boa . Não houve, p o r t a n t o , r e s p o s 
ta mas s i m p l e s t e n d ê n c i a s de reação ao z i n c o no LVA. 

Nas A r e i a s Q u a r t z o s a s houve d i f e r e n ç a s e n t r e do 
ses de z i n c o e a tes temunha, s i g n i f i c a t i v a a 5%, p e l o 
menos das doses 2 e 4 k g / h a de z i n c o . E n t r e t a n t o a p r o 
dução nes te s o l o f o i b a i x a a l c a n ç a n d o 1 , 6 8 5 k g / h a , e n 
quanto no LVA, 2 , 8 5 9 k g / h a . 

R e s u l t a d o s s i m i l a r e s foram a l c a n ç a d o s por BRITTO 
et a l i i ( I 9 7 l ) nesse mesmo t i p o de s o l o ;quando e s t u d a 
ram a reaçao do m i lho C a t e t o Sao Simao a e s s e m i c r o n u t r i 
e n t e , os a u t o r e s consegu i ram em seus e n s a i o s aumentos 
de produção de m i l h o , porem, sem s i g n i f i c a n e i a e s t a t í s 
t i c a . 

A l u z d e s s e s dados c o n c l u í r a m que a i n c l u s ã o des 

se n u t r i e n t e nas c i t a d a s f o rmu lações podem se r recomen

dadas no LVA. 

Fo i f e i t o um es tudo de r e g r e s s ã o e n t r e doses de 
z i n c o a d i c i o n a d a s ( x ) e a produção de g r ã o s ( y ) somente 
para os dados do e n s a i o do s o l o A r e i a s Q u a r t z o s a s . 

A equação o b t i d a e o c o e f i c i e n t e de de te rm inação 
ind ica ram haver e n t r e os c i t a d o s parâmet ros boa c o r r e l a 
ç ã o . O c o e f i c i e n t e encon t rado f o i de 42% ( R 2 = 0 , 4 2 4 7 ) . 

A equação achada e a c u r v a o b t i d a se encont ram 
na F i g u r a 3 . 

A f im de se p e s q u i s a r mais a p o s s i b i l i d a d e de o b 
ter mais i n f o r m a ç õ e s , f o i f e i t a uma a n á l i s e c o n j u n t a dos 





d o i s e n s a i o s ( T a b e l a 6 e F i g u r a 4 ) , c o n s t a t a n d o - s e d i f _e 
renças s i g n i f i c a t i v a s o e l o t e s t e F , p a r a t r a tamen tos e pa 
ra E n s a i o s . Fo i f e i t o também um es tudo de r e g r e s s ã o d i r i 
g ido a ob tenção de uma equação que pudesse dar urna i n f o r 
maçao mais g e r a l , sobre a reação do c e r e a l a e s s e rnicro
n u t r i e n t e , nas duas un idades de mapeamento. 

A un idade de s o l o c l a s s i f i c a d a como LVA f a s e a r e 
n o s a , mui to embora se a p r e s e n t e c o n s t i t u í d a de s o l o s e x -
trernanente á c i d o s e de b a i x a f e r t i l i d a d e , como o das 
A r e i a s Q u a r t z o s a s , no que se r e f e r e a t e x t u r a , de aco rdo 
com as a n á l i s e s g r a n u l o m é t r i c a s e f e t u a d a s sao f i s i c a m e n 
te m e l h o r e s , ( T a b e l a l ) podendo com o emprego de s i s t e 
mas de manejo c o n v e n i e n t e , te r a sua f e r t i l i d a d e r e s t a u 
r a d a , num espaço de tempo menor, do que a o u t r a u n i d a d e . 

Embora os r e s u l t a d o s do e n s a i o nao permitam a r e 
comendação l i v r e de dose de z i n c o para o m i l h o , pode se 
ver que pequenas q u a n t i d a d e s de z i n c o sao s u f i c i e n t e s 
para p rovocar aumentos no rendimento do m i lho c o n f i r m a n 
do r e s u l t a d o s c o l h i d o s por o u t r o s a u t o r e s , t a i s como, 
IGUE & GALL O ( I 9 6 0 ) , IGUE et a l i j _ ( l 962) , BRITTO et a l i i 
( 1 9 7 1 ) , OS I NAME e j a j_u {\TJíY~ê PEREIRA et a i i i T T 9 7 3 T 7 

E n s a i o s de a p l i c a ç ã o de z i n c o no campo com F e i j ã o . 

Na T a b e l a / encon t ram-se os dados médios de p r o -
cuçao de cjraos por p a r c e l a de 15 m^ de á r e a ú t i l e em 
kq/ha e o resumo da a n a l i s e de v a r i â n c i a . 

N o t a - s e pe lo exame da T a b e l a que o t e s t e F nao 
reve lou d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s para t r a tamen tos nos 
d o i s s o l o s e s t u d a d o s . Os c o e f i c i e n t e s de v a r i a ç ã o f o 
ram mui to a l t o s , sendo 23% para o LVA e 2 7 , 2 % pa ra o 
A r e i a s Q u a r t z o s a s . P o r t a n t o , os s o l o s não deram reação 
a a p l i c a ç ã o do z i n c o . 

No LVA a testemunha p r o d u z i u v a l o r e s ma is a l t o s 
que os demais t r a t a m e n t o s . 









A f a l t a de reação ao z i n c o pode e s t a r r e l a c i o n a 
da a ca lagem j á que a c u l t u r a no e n s a i o d e c o r r e u sem 
probl emas. 

D i v e r s o s t r a b a l h o s r e a l i z a d o s por MIYASAKA et 
a l i i ( 1 9 6 6 e 1967 ) em d i f e r e n t e s t i p o s de s o l o e em 
v a r i a s l o c a l i d a d e s do E s t a d o de Sao P a u l o , tem demons
t rado que o f e i j o e i r o dá r e s p o s t a s v a r i á v e i s a a p l i c a 
ção de m i c r o n u t r i e n t e s . Como n e s s e s t r a b a l h o s os a u t o r e s 
usaram sempre m i s t u r a s de m i c r o n u t r i e n t e s não há como in 
d i c a r a p a r t i c i p a ç ã o do z i n c o . 

CONCLUSÃO 

1. Os r e s u l t a d o s c o l h i d o s nos e n s a i o s m i c r o b i o l ó 
g i c o s mostraram boa c o n c o r d â n c i a (com os t e s t e s q u í m i c o s 
e com a s r e s p o s t a s do m i l ho a a p l i c a ç ã o de z i n c o em c o n 
d i ç õ e s de campo. 

2 . A c u l t u r a do m i l ho deu boas r e s p o s t a s a a p l i 
cação de z i n c o quando c u l t i v a d o no s o l o A r e i a s Q u a t z o -
s a s , co r respondendo a uma dose econômica de 2 ,4 k g / h a 
de z i n c o . 

3 . Nao houve e f e i t o do z i n c o pa ra o m i l h o quando 
e s t e f o i c u l t i v a d o no L a t o s s o l o Vermelho Amare lo f a s e 
a r e n o s a . 

4 . Nao houve e f e i t o do z i n c o na produção do f e i 
j o e i r o nas duas un idades de s o l o s e s t u d a d o s . 

5 . O e n s a i o de v a s o s usando o m i l h o como p l a n t a 
t e s t e nao f o i e f i c i e n t e na r e s p o s t a dos s o l o s a s a p l i c a 
ções de z i n c o . 



SUMMARY 

THE EFFECT OF THE APPLICATIONS OF ZINC 
IN S O I L S OF THE "CERRADO" VEGETATION. 

The p r e s e n t work was c a r r i e d out w i t h the o b j e t i ¬ 
ve o f s u d y i n g the e f f e c t s o f z i n c a p p l i c a t i o n s on Red 
Y e l l o w L a t o s o l - s a n d y phase on Quar t zous Sand under 
" c e r r a d o " v e g e t a t i o n o f São S imão , São Pau lo S t a t e . 

Chemica l d e t e r m i n a t i o n s o f s o l u b l e z i n c were ma
de on s o i l samples o f the expe r imen ta l a r e a c o l l e c t e d 
be fo re and a f t e r d o l o m i t i c l ime a p p l i c a t i o n s . 

Complementary m i c r o b i o l o g i c a l t e s t s o f z i n c were 
a l s o made, employ ing the t e s t o f A s p e r g i l l u s n i g e r f o r 
z i n c . 

S i m u l t a n e o u s l y , f i e l d expe r imen ts were c a r r i e d 
out w i t h con (Zea mays L . ) apd d ry beans ( P h a s e o l u s 
v u l g a r i s L . ) to s tudy z i n c a p p l i c a t i o n s . A greenhouse 
exper imen t was a l s o c a r r i e d out c o r n seeded in po ts to 
s tudy z i n c a p p l i c a t i o n s . 

The main c o n l u s i o n s were the f o l l o w i n g s : 

1. M i c r o b i o l o g i c a l t e s t s were c o r r e l a t e d w i t h chemica l 
a n a l y s i s and w i t h r e s p o n s e s o f co rn an f i e l d c o n d i t i o n s . 

2 . Corn r esponse to z i n c was o b s e r v e d on Quar tzous Sand 
up to on economica l d o s i s o f 2 ,4 kg z i n c / h a . 

3 . The re w a s n ' t r e s p o n s e s from c o r n to z i n c a p p l i c a t i o n s 
on the Red Y e l l o w L a t o s o l - S a n d y p h a s e . 

4 . The re has been no response o f d ry beans to z i n c on 
both s o i l s . 

5 . The exper imen t on po ts w i t h co rn was not e f i c i e n t to 



show response to a p p l i c a t i o n s o f z i n c . 
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