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RESUMO

Realizou-se, em Planaltina (DF), nos anos agricolas 1992/93, 1993/94 e 1994/95,
um experimento para comparar métodos de aplicaciio de zinco no solo (lango e
sulco), na folha e na semente, no rendimento de grios de milho (hibrido ‘BR 201
num latossolo vermelho-escuro, argiloso. Os tratamentos que receberam 1,2, 3,6 ¢
7,2 kg ha! de zinco a lango, assim como aqueles nos quais esse micronutriente foi
aplicado via foliar, tiveram rendimentos maximos de griios nos trés cultivos. O
tratamento cujo zinco foi misturado com as sementes teve rendimentos maximos de
graos apenas no segundo e no terceiro cultivo. A dose de 1,2 kg ha'de zinco aplicada
a lan¢o apenas no primeiro cultivo proporcionou rendimentos maximos de grios
nos trés cultivoes. Quando aplicada no sulco, porém, apenas no primeiro cultivo, ou
no sulco parceladamente, ou seja, 0,4 kg ha! de zinco por cultivo, proporcionou
rendimentos maximos de grios somente a partir do segundo cultivo. Os niveis
criticos de zinco no solo 1para os extratores HCI 0,1 mol L'}, Mehlich 1 (HC1 0,05 mol
L' + HzSO4 0,0125 mol L), Mehlich 3 (CH;COOH 0,2 mol L'! + NH,;NO; 0,25 mol L' +
NH,F 0,015 mol L' + HNO; 0,013 mol L' + EDTA 0,001 mol L)) e DTPA (acido
dietileno-triaminopentacético), foram 1,0, 0,9, 0,8 e 0,6 mg dm™ respectivamente. O
nivel critico de zinco na folha foi de 17,5 mg kg

Termos de indexacéo: Zea mays L. métodos de aplicaciio, localizacéio do zinco,
adubagiio foliar, tratamento de semente, extratores, nivel critico.

SUMMARY: METHODS OF ZINC APPLICATION AND EVALUATION OF ITS
AVAILABILITY FOR CORN GROWN ON A CERRADO CLAYEY
DARK RED LATOSOL

A field experiment was carried out on a clayey Dark Red Latosol (Typic Haplusthox), in
Planaltina, Federal District, Brazil, in the cropping seasons of 1992/93, 1993 /94 and 1994 /95,
to compare the effect of three methods of zinc application (soil, foliar spray and seed treatment)
on corn (hybrid BR 201) grain yield. Broadcast applied treatments of 1.2, 3.6 and 7.2 kg ha™ of
zinc, and those where zinc was sprayed, gave maximum grain yields in the three crops. Zinc
mixed with the seeds gave maximum grain yields in the second and third crops. Broadcast
application of 1.2 kg ha™* of zinc, only in the first crop, gave maximum grain yields in all three
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crops. Similar yields were obtained with row application in the last two crops. Row application

of 0.4 kg ha'! of zinc per crop, gave maximum
soil critical levels determined by the 0.1 mol L’

rain yields in the second and third crops. The
HCl, Mehlich 1(0.05 mol LY HCI + 0.0125 mol

LYH3804), Mehlich 3 (0.2 mol LY CHsCOOH + 0.25 mol L' NHyNO3 + 0.015 mol L' NHF +
0.013 mol L' HNO3 + 0.001 mol L' EDTA) and DTPA (diethylenetriaminepentaacetic acid)
extracting solutions were 1.0, 0.9, 0,8 and 0.6 mg dm™3of zinc, respectively. The critical leaf zinc

concentration was 17.5 mg kg’

Index terms: Zea mays L., application methods, zinc placement, foliar spray, seed treatment,

extractant solutions, critical level.

INTRODUCAO

Os solos dos Cerrados séo, em sua maioria, defi-
cientes em zinco (Lopes & Cox, 1977). Trabalhos de
pesquisa neles realizados mostraram resposta do mi-
lho a sua aplicagéo (Lopes, 1975; Galrdo, 1988). Ne-
nhum, porém, avaliou o efeito de métodos de aplicacgéo
de zinco para o cultivo dessa graminea. Por causa
disso, tem-se recomendado aos produtores aplica-lono
solo, apesar de ndo se saber a melhor maneira de
fazé-lo, se a lanco ou no sulco de semeadura. Aplica-
¢6es via foliar ou na semente raramente sio recomen-
dadas devido a falta de dados de pesquisa. No exterior,
o numero de trabalhos também é bem reduzido.
Pumphrey et al. (1963) observaram superioridade das
aplica¢ées a lanco em relacdo as feitas no sulco de
semeadura. Hibberd (1970) constatou superioridade
das aplicac¢Ges no sulco e na semente em relacdo as
foliares, enquanto Sakal et al. (1983) verificaram
equivaléncia entre aplicacdes a lan¢o e no sulco de
semeadura.

Em relacdio aos métodos de analise de solo para
zinco, os extratores de Mehlich 1 (HC1 0,05 mol L1 +
H,S0, 0,0125 mol L'}) e 0 HC1 0,1 mol L sdo ampla-
mente usados nos solos tropicais, podendo também
ser usado o DTPA, apesar de ter sido desenvolvido
para solos alcalinos (Lindsay & Cox,1985). No Brasil,
Lantmann & Meurer (1982), estudando extratores em
dez solos do Rio Grande do Sul, e tendo o0 milho como
planta teste, observaram pequena vantagem do
EDTA sobre o HCI 0,1 mol L'! e 0 Mehlich 1. Ribeiro
& Tucunango Sarabia (1984), em cinco latossolos de
Minas Gerais cuja planta-teste era o sorgo, constata-
ram superioridade do EDTA sobre o Mehlich 1. Mu-
raoka et al. (1983), em seis solos paulistas e com o
feijoeiro como planta-teste, verificaram pequena su-
perioridade do EDTA e DTPA sobre o HCI 0,1 mol L1
Por outro lado, Bataglia & Raij (1989), em 26 solos de
Sao Paulo, e cujas plantas-teste foram o sorgo e o
girassol, observaram que os extratores HCI 0,1 mol
L1, Mehlich 1, EDTA e DTPA foram igualmente efi-
cientes, sendo o DTPA o tinico que discriminou o efeito
da calagem sobre os teores de zinco. Ferreira & Cruz
(1992), em 30 solos de Sdo Paulo, constataram que os
extratores HC1 0,1 mol L1, Mehlich 1, EDTA e DTPA
foram igualmente eficazes na avaliagio da disponibi-
lidade de zinco para o milho. Recentemente, Bataglia
& Raij (1994), em dois estudos com solos paulistas, um
com 26 solos e o milho como planta-teste e, o outro,
com 22 e o arroz como planta-teste, observaram que,
no caso do milho, 0 DTPA, além de ter sido superior
ao HCI 0,1 mol L1, Mehlich-1 e EDTA, foi o tinico que
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discriminou o efeito da calagem sobre os teores de
zinco. Em arroz, avaliaram-se apenas o HCI 0,1 mol
L1 e o DTPA, sendo este ultimo superior. Segundo
Sims (1989), existe um niimero limitado de estudos
relacionando respostas das culturas com o extrator de
Mehlich 3 (CH;COOH 0,2 mol L' + NH,NO, 0,25 mol
Lt + NH,F 0,015 mol L'! + HNO; 0,013 mol L! +
EDTA 0,001 mol L?). Contudo, eles revelaram que a
capacidade preditiva do Mehlich 3 foi comparavel aos
métodos que normalmente sdo usados na extracio de
P, Mn, Cu e Zn. Ainda conforme Sims (1989), o uso do
Mehlich 3 e a determinacfio dos nutrientes na solucio
por espectrometria de emissao atémica com plasma
(EEA/ICP), além de evitar o uso de solucgdes separadas
para extracéo do P, dos cations basicos (K, Ca, Mg) e
dos micronutrientes, permite determinacdes analiti-
cas rapidas, precisas e de varios elementos. Quanto &
calibracdo de métodos de analise de solo para zinco,
visando a sua recomendac¢io para o milho em solos
dos Cerrados, o niimero de trabalhos é bastante redu-
zido. Entre os poucos existentes, encontram-se os de
Ritchey et al. (1986), Lins (1987) e Galrao (1995).

Os objetivos do presente trabalho foram compa-
rar métodos de aplicagdo de zinco e avaliar a sua
disponibilidade para a cultura do milho, num solo dos
Cerrados, pelos extratores HCI 0,1 mol L1, Mehlich 1,
Mehlich 3 e DTPA.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi estabelecido num latossolo ver-

melho-escuro, argiloso, fase Cerrado (Brasil, 1966) do

Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados
(CPAC), Planaltina (DF), de setembro de 1992 a maio
de 1995. No inicio, a analise do solo (0-20 ¢cm) indicou
26 g kg'! de matéria organica; pH 4,9 (1:2,5) em agua;
pH 3,9 (1:2,5) em CaCl, 0,01 mol L'}; 11 mmol, dm™
de AI%* trocavel; 72% de saturacéo por Al**; 3,4 mmol,
dm de Ca?*+ Mg?*; 0,9 mmol, dm™ de K*; 62 mmol,
dm3 de H* + Al**; 66,3 de CTC mol, dm; 6,4% de
saturagdo por bases (V%); 1,0 mg de P dm™; 88 mg de
Fe dm; 3,9 mg de Mn dm™; 0,3 mg de Zn dm™3; 0,6 mg
de Cu dm; 630 g kg de argila; 70 g kg'! de silte; 220
g kg'! de areia fina; 80 g kg'! de areia grossa. As
determinacdes de pH, Al3*, Ca?*+ Mg?*, P e K foram
feitas conforme EMBRAPA (1979) e a de H*+ AlI3+,
segundo Sousa et al. (1989). Os teores de Fe, Mn, Zn
e Cu foram extraidos pela solugéio de Mehlich 1 (HCl
0,05 mol L' + H,S0, 0,0125 mol L), na relagdo
solo:solugdo de 1:10 com cinco minutos de agitacgio, e
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determinados por espectrofotometria de absorcéo ato-
mica. A matéria orginica foi determinada conforme
Jackson (1964) e a analise granulométrica, de acordo
com EMBRAPA (1979).

Foram realizados trés cultivos com milho (hibrido
BR 201) nas estagbes chuvesas dos anos agricolas
1992/93, 1993/94 e 1994/95. Os resultados do primeiro
cultivo foram publicados por Galrdo (1994). No pre-
sente trabalho, apresentam-se e discutem-se os resul-
tados dos trés cultivos, estando os tratamentos no
quadro 1. As aplicacdes a lanco (tratamentos 2 a 5) e
no sulco (tratamento 6) foram feitas apenas por oca-
sifio do primeiro cultivo; a fonte de zinco usada foi o
sulfato de zinco heptaidratado (230 g de Zn kg'). No
tratamento 7 foram aplicados 0,4 kg ha! de Zn no
sulco de semeadura, por cultivo, na forma de sulfato
de zinco (230 g de Zn kg?!). No tratamento 8, a fonte
de zinco usada foi o 6xido de zinco (803 g de Zn kg'!)
misturado na proporgio de 1 kg de ZnO por 20 kg de
sementes (Hibberd, 1970) umedecidas na relagéo de
15 mL de agua por quilograma de sementes (Santos
& Ribeiro, 1992). No tratamento 9, foi aplicada solugéo
a 10 g L' de sulfato de zinco (230 g de Zn kg'!) na 3.2
e na 5.2 semana ap6s a emergéncia. No tratamento 10
foi aplicada solucéio a 10 g L1 de sulfato de zinco (230 g
de Zn kgl na 3.2 na 5.2 e na 7.2 semana apé6s a
emergéncia. O delineamento experimental usado foi
o de blocos ao acaso, com dez tratamentos e quatro
repeticoes.

Em 10-6-92, iniciou-se a limpeza da 4rea seguida
de aracio, catagio de raizes e gradeacdo. Em 28-8-92,
aplicaram-se 3.367 kg ha'! de calcdrio visando elevar
a saturacgdo por bases (V%) a 50%: metade da dose,
incorporada mediante aracdo, metade, por meio de
grade. A quantidade de calcario foi calculada confor-
me Raij (1981). Usou-se calcério com 20,2 mol kg de

Quadro 1. Rendimento de graos a 0,13 kg kg' de
umidade do milho (hibrido ‘BR 201°), cultivado
num latossolo vermelho-escuro, argiloso, fase
Cerrado, em funcio de métodos de aplicacio de

zinco
Cultivo
Tratamento
1.° 2.° 3.
tha

1.0 kg ha™* de zinco 3,88f 4,23d 4,56¢

2.04 kg ha! de zinco (lango) 5,47de  6,38c 6,35b

3.12kg ha'! de zino (lango) 7,36a 7,78ab 7,62a

4.3,6 kg ha'! de zinco (lango) 7,40a 7,89a 17,90a

5.7,2 kg ha'! de zinco (lango) 7,20ab  7,53ab 7,81a

6.1,2 kg ha'! de zinco (sulco) 5,89cde 7,87ab 743a

7.1,2 (3x 0,4) kg ha de zinco (sulco) 4,91ef  7,14b  7,09ab

8. Semente 6,15bed 7,68ab 7,74a

9. Folha 6,64dabc 7,35ab 7,47a
10. Folha 7,18ab  7,40ab 7 42a
CV(%) 12 10 9

Médias seguidas com a mesma letra em cada coluna néo apresen-
tam diferengas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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PN (poder de neutraliza¢do), 13,4 mol, kg'! de PNE
(poder de neutralizacio efetiva), 228 g de Ca kg e
108 g de Mg kg'! Apés 60 dias, aplicou-se, a lanco, em
toda a area experimental, uma mistura composta de
2.500 kg de gesso, 1,1 kg de B (bérax), 3,0 kg de Cu
(sulfato), 0,2 kg de Mo (molibdato de aménio), 240 kg
de P,0; (superfosfato triplo) e 100 kg de K,0 (KCI)
por hectare. Nos tratamentos em que o zinco foi apli-
cado a lanco, o sulfato de zinco fez parte dessa mistu-
ra. Os fertilizantes foram incorporados ao solo
mediante grade aradora. Nos tratamentos que rece-
beram zinco no sulco, aplicaram-se 1.000 ml de solu-
¢ao de sulfato de zinco a cada sulco de 10 m. Na
semeadura, aplicaram-se, em cada cultivo, 400 kg ha!
da férmula 5-20-20, no sulco de semeadura.

O milho (hibrido ‘BR 201’) foi semeado, manual-
mente, em 40 parcelas constituidas de seis linhas com
10 m de comprimento, espacadas de 0,8 m, deixando-
-se cinco plantas apés o desbaste por metro de sulco.
As parcelas eram separadas entre si por 2 m entre as
cabeceiras e por 1 m no sentido longitudinal. Aos 30 e
aos 60 dias da semeadura, realizaram-se duas aplica-
¢oes de nitrogénio em cobertura por cultivo, usando-
-se, em cada uma, 60 kg ha'! de N (uréia).

Aos 70 dias da semeadura, colheram-se, aleato-
riamente, folhas de trinta plantas por parcela, reti-
rando-se, de cada planta, a quarta folha a partir do
apice, e cuja inser¢ao da bainha com o colmo era
visivel, selecionando-se os 30 cm do terg¢o basal, cuja
nervura central foi excluida, para a analise quimica
(Trani et al.,, 1983). As amostras foram secas em
estufa a 65°C por 72 horas e moidas. A digestéo foi
feita por via imida com acido sulfiirico e 4gua oxige-
nada e, a concentragio de zinco, determinada por
espectrofotometria de absorgéo atémica.

Foram colhidas as espigas das quatro fileiras
centrais de cada parcela, deixando-se 2 m nas extre-
midades como bordadura, sendo a area titil de 19,2 m?
(3,2 x 6 m). A seguir, as plantas de toda a 4rea
experimental foram cortadas rente ao solo e retiradas.
Apés essa operagio, efetuou-se a amostragem do solo
(0-20 cm de profundidade), coletando-se vinte suba-
mostras ao acaso por parcela. As determinacdes de
pH,AI3* Ca2*+Mg?* H*+Al3* K*, P,Fe, Mn e Cu foram
feitas conforme referido. Para a determinacgéo do Zn,
usaram-se: DTPA (4cido dietileno-triaminopentacéti-
co0), na relagéo solo: solucéo de 1:2, com duas horas de
agitacio (Lindsay & Norvell, 1978), solucdo de Meh-
lich 3 (CH;COOH 0,2 mol L' + NH,NO, 0,25 mol L!
+ NH,F 0,015 mol L'+ HNO, 0,013 mol L'! + EDTA
0,001 mol L') na relagéo solo solugéo de 1:10 e cinco
minutos de agitacdo (Mehlich, 1984); solu¢do HCI 0,1
mol L! e solucdo de Mehlich 1 (HC1 0,05 mol L' +
H,S0, 0,0125 mol L1), ambas na relagio solo:solugdo
de 1:10 e cinco minutos de agita¢do. A determinacio
do Zn nos extratos das quatro solugées foi feita em
espectrofotometro de absor¢ao atomica. Na determi-
nacédo dos niveis criticos de Zn no solo e na folha foi
usado o critério de Cate Jr. & Nelson (1965). Os dados
foram submetidos a analise da varidncia e a compa-
racio entre as médias, feitas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os rendimentos de grdos sao apresentados no
quadro 1 e os teores de zinco no solo e na folha, no
quadro 2. Quanto ao rendimento de gréos, com exce-
¢do do primeiro cultivo, do tratamento que recebeu
0,4 kg ha'! de zinco no sulco de semeadura, todos os
demais responderam significativamente a aplicacio
de zinco, nos trés cultivos. Conforme Ritchey et al.
(1986), o nivel critico de zinco para o milho, no solo em
questio, é de 1,0 mg dm3, quando extraido pela solu-
cio de Mehlich 1. Ja era esperado, portanto, que
ocorresse resposta ao zinco, visto que seu teor na
testemunha foi de 0,3, 0,5 e 0,6 mg dm™, respectiva-
mente, no primeiro, no segundo e no terceiro cultivo.
Além disso, o seu teor na folha da testemunha foi de
12, 11 e 16 mg kg, respectivamente, no primeiro,
segundo e terceiro cultivos. Esses teores, com exce¢éo
do ultimo, estao abaixo da faixa de suficiéncia
(15-50 mg kg'!) sugerida por Malavolta et al. (1989).

A dose de 1,2 kg ha'l, aplicada a lango, somente
no primeiro cultivo, foi suficiente para propiciar ren-
dimentos maximos de gréaos nos trés cultivos, eviden-
ciando o prolongado efeito residual desse
micronutriente. No primeiro cultivo, houve diferenca
significativa no rendimento de gréos entre o trata-
mento que recebeu 1,2 kg ha'l de zinco alanco e aquele
no qual essa dose foi aplicada no sulco de semeadura,
possivelmente porque, na aplicagéo a lanco, o sistema
radicular explorasse um volume de solo com maior
disponibilidade de zinco do que na aplicagéo no sulco
de semeadura. No segundo e no terceiro cultivo, no
houve diferenca significativa no rendimento de graos
entre ambos. Uma possivel explicac¢do é que o preparo
do solo (uma aracfo seguida de gradeacdo antes da
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semeadura), possibilitou que no tratamento no qual o
zinco foi aplicado no sulco, maior proporgéo de solo da
zona das raizes fosse fertilizado com esse nutriente,
no segundo e no terceiro cultivo, em relacgéo ao primei-
ro, aumentando a sua disponibilidade para o milho. A
partir do segundo cultivo, ndo houve diferenca signi-
ficativa no rendimento de gréos entre as formas em
que a dose de 1,2 kg ha! de zinco foi aplicada. No
segundo e no terceiro cultivo, a dose de 0,4 kg ha'l de
zinco no sulco de semeadura foi suficiente para a
obtencio de rendimentos de grios de milho néo dife-
rentes dos obtidos nos demais tratamentos. O revol-
vimento do solo, conforme discutido, favoreceu
também o suprimento do micronutriente as raizes das
plantas. Sakal et al. (1983) ndo constataram diferen-
cas significativas no rendimento de gréos de milho,
entre aplica¢des de zinco (sulfato) a lango e no sulco
de semeadura, provavelmente porque as doses usadas
(5 e 10 kg ha! de zinco) fossem altas para o solo do
experimento, que néo era tdo deficiente em zinco, pois
o rendimento da testemunha foi de 5.503 kg ha'! de
grios e a média dos demais tratamentos, os quais néo
diferiram significativamente entre si,de 6.797 kg ha'!
de graos.

A aplicac¢do de zinco nas sementes (tratamento 8),
produziu rendimento de gréos muito superior ao da
testemunha. No primeiro cultivo, foi superior aos tra-
tamentos 2, 6 e 7 e propiciou rendimentos maximos
de grios no segundo e no terceiro cultivo. Presume-se
que isso ocorresse porque parte do zinco nelas aplica-
do permaneceu no solo apés o desbaste, beneficiando
as plantas do cultivo subseqiiente. O zinco foi aplicado
na proporgio de 1 kg de ZnO (803 g kg1 de zinco), por
20 kg de sementes. Com o espagamento usado (0,8 x
0,2 m), estima-se que o gasto de sementes seja de

Quadro 2. Teores de zinco extraidos por quatro extratores apés cada cultivo e teores de zinco da folha do
milho (hibrido ‘BR 201°), cultivado num latossolo vermelho-escuro, argiloso, fase Cerrado, em fung¢io de

métodos de aplicacéo de zinco

Zn no solo
Tratamento'” HC1 0,1 mol L Mehlich 1 Mehlich 3 DTPA Zn na folha
Cultivo
1.© 2° 3.° 1.° 2.° 3.° 1.° 2.° 3.° 1.0 2.° 3.° 1° 2° 3°
mg dm™ ——mg kg'l——
1.0kg ha’! de zinco 0,4d 0,5d 0,5d 0,3d 0,5d 06de 0,6d 04e 0,5¢ 0,4d 0,3d 0,2de 12e 11e 16e
2.0,4 kg ha! de zinco (lango) 1,0cd 0,7¢cd 0,8cd 09bcd 09cd 0,7cde 0,7¢cd 0,5de 0,5c 0,6cd 0,5¢cd 0,3cde 13de 17d  17de
3.1,2kg ha! de zinco (lango) 1,3bc 14bc  1,1bc 12bc 10bc 1,1bc  0,9cd 0,4cde 0,9b 0,9bc 0,7bc 0,5c 14de 18cd 20cde
4.3,6kg ha! de zinco (lanco) 1,8b 1,6b 1,0bc 1,6ab 13b 13b 1,4b 1,2b 09b 12ab 1,0ab 0,7b 17bc 20bcd 24b
5.72kg ha™* de zinco (lango) 2,6a 2/7a 2,0a 2,4a 2,3a 24a 2,0a 16a 14a 16a 14a 10a 18 23b 23bc
6.1,2 kg ha! de zinco (sulco) 1,1c 1,0bed 08cd 1,0bed 1,2b 0,8cde 1,1bc 0,8cd 0,8b 0,5cd 0,3cd 0,3de 16bcd 18cd  20bed
71,23 x04) kg ha! de zinco (sulco) 0,9¢d 1,2bed 1,2b 0,5cd 0,74 1,1bc 0,8 1,1bc 1,1b 0,6cd 0,4cd 0,5¢ 14de 20bed 22bc
8. Semente 0,5d 0,7¢cd 10bc 0,4cd 0,6d 10bed 08cd 0,6de 09b 0,5cd 0,4cd 0,5¢ 13de 20bed 23bc
9. Folha 0,4d 0,5d 0,9bed 0,4cd 0,6d 0,5¢ 0,6d 0,5de 0,5¢ 0,6cd 0,3cd 0,2e 18b  22bec  23bc
10. Folha 0,4d 0,6d 0,7¢d  0,5¢d 0,7¢cd 0,7cde 0,5d 04e 0,5¢ 0,7cd 04cd 04cd 46a 39a 32a
Média 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 0,8 08 08 0,6 0,5
CV(%) 39 47 31 54 28 30 31 32 23 40 44 26 18 21 12

) Médias seguidas com a mesma letra em cada coluna nae apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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25 kg hal, o que corrresponde a 1,0 kg ha! de zinco
por cultivo. Hibberd (1970) constatou que a aplicagéo
de zinco (6xido) na semente proporcionou rendimentos
de gréos de milho de 6.414 kg ha'l, ou seja, 725 kg ha!
a mais do que a testemunha, e néo diferiu significati-
vamente do tratamento que recebeu 10,8 kg ha'l de
zinco no sulco de semeadura, tanto na forma de sulfa-
to (6.219 kg ha! de graos) como na de 6xido (6.414 kg
ha de grios).

Nos tratamentos que receberam zinco via foliar
(tratamentos 9 e 10), foram gastos (médias dos trés
cultivos) 281, 358 e 577 L ha'! de solugéo de sulfato de
zinco a 10 g L1, ou seja, 0,6, 0,8 e 1,3 kg ha'! de zinco
por cultivo, respectivamente, nas aplicaces feitas
apos a terceira, a quinta e a sétima semana da emer-
géncia. Esses tratamentos proporcionaram rendi-
mentos maximos de graos nos trés cultivos e nao
diferiram significativamente entre si em nenhum de-
les. Portanto, duas aplicagies foliares (tratamento 9),
uma na terceira e, a outra, na quinta semana apés a
emergéncia, com um gasto de 1,4 kg ha'! de zinco por
cultivo, foram suficientes para a obtencéo de rendi-
mentos maximos de graos nos trés cultivos. Hibberd
(1970) e Pumphrey et al. (1963) constataram que
aplicagdes de zinco (sulfato) no solo proporcionaram
maiores rendimentos de grios de milho do que via
foliar. J&4 Sakal et al. (1983) verificaram que aplica-
coes foliares de sulfato de zincoa 5 g L' oua 10 g L'l ndo
diferiram significativamente em relacio ao rendi-
mento de graos de milho, quando esse fertilizante foi
aplicado no solo, ou a lan¢o ou no sulco de semeadura.

Observa-se - Quadro 2 - que os teores de zinco
extraidos do solo pelas soluges extratoras acidas
foram semelhantes e superiores aos extraidos pelo
DTPA. Resultados semelhantes foram obtidos por Rit-
chey et al. (1986) num LE argiloso, por Galréo (1995)
num LV argiloso e por Bataglia & Raij (1994) em 26
solos que possuiam ampla variacédo nas suas proprie-
dades quimicas e fisicas. Supde-se que a maior capa-
cidade de extracio dos extratores acidos seja devida
a acidez elevada de suas solugdes, que dissolvem
formas de zinco no solo niao complexadas pelo DTPA.
As relacoes entre os rendimentos de grios e os teores
de zinco extraidos do solo pelos extratores encontram-
senafigura 1. Foram incluidos apenas os tratamentos
que receberam zinco a lango (tratamentos de 1 a 5).
Os niveis criticos determinados foram 1,0, 0,9, 0,8 e
0,6 mg de Zn dm™, respectivamente, para HCI, Meh-
lich 1, Mehlich 3 e DTPA, préximos aos determinados
por Ritchey et al. (1986) num LE argiloso para o milho:
1,4, 1,0 e 0,7 mg de Zn dm, respectivamente, para
HCIl, Mehlich 1 e DTPA, e aos obtidos por Galrao
(1995) num LV argiloso, para o milho: 0,9, 0,7 e 0,4 mg
de Zn dm™, respectivamente, para HCl, Mehlich 1 e
DTPA.

A relacdo entre os rendimentos de grios e os
teores de zinco na folha é mostrada na figura 2. Foi
excluido o tratamento 10 por apresentar teores de
zinco muito elevados em relagdo aos demais. O
nivel critico de zinco na folha foi de 17,5 mg kg,
estando entre os niveis criticos de 20 (Trani et al.,
1983) e 17 (Bataglia, 1991) mg kg'! de zinco. Em solos
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de Cerrado, Ritchey et al. (1986) determinaram o
mesmo valor, ou seja, 17,5 mg kgl, e Galréo (1995),

18,5 mg kg'!.
1002 r‘~. O ‘ — b r. ..
so % -
60| °
3 o®
&Q 40 - -
o
> 20}
g |
L L L e
d 0 (1,0} (0,9
S 00 10 20 3000 10 20 30
-
P-4
s c d
5100 ° .88,y o e o8 e
z s *— e ©
r % ® ®
60 L@ -
o'e %o
a0l - ¥
20 — -
0 | | ) ' = ! |
0.0 {0,8) {0.6)
10 2,0 0.0 0.8 16
ZINCO NO SOLO, mgdm™

Figura 1. Relacdes entre rendimentos relativos de
griaosa0,13 kg kg de umidade do milho (hibrido
‘BR 201’) e teores de zinco extraidos do latossolo
vermelho-escuro, argﬂoso, por quatro extrato-
res: HC1 0,1 mol Ll (a); Mehhch-l (HC1 0,05 mol
L1 + H2S0; 0,0125 jmol L’ Ly (b); Mehlich-3
(CH3COOH 0,2 mol L' + NH;NO; 0,25 mol L'+
NH4F 0,015 mol L' + HNO; 0,013 mol L!+EDTA
0,001 mol L 1y (c) e DTPA (acido dietileno-triami-
nopentacético), apos cada cultivo (d).
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CONCLUSOES

1. Adosede 1,2 kg ha™! de zinco aplicada a lango,
somente no primeiro cultivo, foi suficiente para propi-
ciar rendimentos maximos de grios nos trés cultivos.
Todavia, quando aplicada no sulco de semeadura ape-
nas no prlmelro cultivo, ou no sulco parceladamente
(0,4 kg ha” ! de zinco por cultivo), proporcionou rendi-
mentos maximos de graos apenas a partir do segundo
cultivo.

2. Duas aplicacoes foliares com solucdoa 10 g L1
de sulfato de zinco, uma na terceira e, a outra, na
quinta semana ap6s a emergéncia, foram suficientes
para obtencédo de rendimentos maximos de gréos nos
trés cultivos.

3. A aplicagio de 1 kg de ZnO por 20 kg de
sementes propiciou rendimentos maximos de graos
apenas no segundo e no terceiro cultivo.

4. Os niveis criticos de zinco no solo, para os
extratores acidos, HCI], Mehlich 1 e Mehhch 3, foram,
respectivamente, de 1,0, 0,9 e 0 8 mg dm™ , € supe-
riores ao do DTPA, de 0,6 mg dm . O nivel crltlco de
zinco na folha foi de 17,5 mg kg
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