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EFEITO DE MICRONUTRIENTES NA PRODUCAO E COMPOSICAO QUIMICA
DO ARROZ (ORYZA SATIVA L. E DO MILHO (ZEA MAYS L.)
EM SOLO DE CERRADO (")

E. Z. GALRAO (@ & M. V. DE MESQUITA FILHO )

RESUMO

Visando avaliar o efeito de micronutrientes no rendimento e na composicao quimica do
arroz e do milho, conduziu-se um experimento de campo em um Latossolo Vermelho-Escuro, textu-
ra argilosa, originalmente sob vegetacao de cerrado. Um tratamento, denominado «completo~,
continha os micronutrientes B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn. Qutros sete tratamentos foram formados
a partir desse <completo», pela omissao de um micronutriente de cada vez.

Em relacao ao <completo~, o tratamento sem zinco foi 0 unico que apresentou um de-
créscimo significativo na producao de ambas as culturas. A dose de zinco usada (6,0kg/ha de Zn)
foi suficiente para manter boas producoes durante os trés anos de cultivo.

Houve efeito dos tratamentos nos teores de Cu, Fe e Zn das folhas.

SUMMARY: EFFECT OF MICRONUTRIENTS ON YIELD AND CHEMICAL
COMPOSITION OF RICE (ORYZA SATIVA L.) AND CORN (ZEA
MAYS L.) GROWN IN CERRADO SOIL

To evaluate the effect of micronulrients on yield and chemical composition of rice and
corn, a field experiment was carried out on Dark Red Latosol, clay texture, originally under
cerrado vegetation. The experiment consisted of a complete treatment containing all the micro-
nutrients (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo and Zn), and seven others, each omitting one micronutrient from

the complete.

The treatment without zinc was the only one that showed a significant decrease in yield,
for both crops, in relation to the complete. The applied zinc rate (6.0kg/ha Zn), was sufficient to
maintain adequate yields during three annual crops.

An effect of the treatments on the leaf Cu, Fe and Zn was observed.

INTRODUCAO

A regido dos cerrados, cujos solos se caracte-
rizam principalmente pela baixa fertilidade na-
tural, representa quase um quarto do territério
nacional. Resultados de pesquisas realizadas
nesses solos tém mostrado respostas de diferen-
tes culturas a aplicacao de zinco (Britte et alii,
1971; Freitas et alii, 1958; Pereira & Vieira,
1969; Pereira et alii, 1973 e Ritchey et alii, 1975).
Quanto aos outros micronutrientes, sao raros os
trabalhos que procuram avaliar os seus efeitos
(Britto et alii, 1971; McClung et alii, 1961 e Soa-
res & Vargas, 1974). A maioria dos trabalhos tem
avaliado o efeito de um conjunto de micronu-
trientes, impossibilitando, portanto, concluir so-
bre o efeito de cada elemento isolado.

Este trabalho é uma continuacao do inicia-
do por Galrao et alii (1978) e tem como objetivo
avaliar o efeito de cada micronutriente no rendi-
mento e na composicao quimica do arroz e do
milho.

(Y Recebido para publicagdao em setembro de 1980 e aprovado em janeiro de 1981,

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um Latossolo Verme-
lho-Escuro, distrofico, de textura argilosa, fase cerrado (Bra-
sil, 1966), do Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados
(CPAC), Planaltina (DF), no periodo de novembro de 1976 a
abril de 1980. Foram feitos trés cultivos, os dois primeiros
com arroz, variedade IAC-25, e o ultimo com milho hibrido,
Cargill 111, nas estacgOes chuvosas dos anos de 1976-77, 1977-
78 e 1979-80 respectivamente. No inicio do experimento, a
analise do solo (0-20cm de profundidade) indicou pH 4,4; 1,0
meq/100ml de Al3- trocavel, 0,5 meq/100ml de Ca** + Mg2*e
0,5; 28, 0,9; 57,6; 5,0 e 0,4 ppm de P, K, Cu, Fe, Mn e Zn res-
pectivamente. As determinacées de Cu, Fe, Mn e Zn foram
feitas segundo os métodos descritos por Lopes (1975) e, as
demais, de acordo com Brasil (1966).

Antes do primeiro cultivo, aplicaram-se 5,3t/ha de cal-
cario dolomitico. Metade da dose foi distribuida antes da
aracao e, metade, apos, sendo incorporada através de gra-
dagem. Usou-se calcdrio com 75,9% de PRNT e 30,1 e 19,2%
de CaO e MgO respectivamente. Em seguida, foi feita a
adubacio basica constituida de 400kg de P1Og (superfosfato
triplo), 150kg de K:O (cloreto de potassio) e 60kg de enxofre
elementar por hectare. Logo apds, foi distribuida a mistura
de micronutrientes conforme os tratamentos, nas seguintes
quantidades de cada elemento, em quilograma/hectare: 1,2
de B (acido bérico), 2,0 de Co (cloreto de cobalto), 4,0 de Cu

(3 Pesquisadores do Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados - EMBRAPA. 73.300 Planaltina (DF).
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(sulfato de cobre), 10,0 de Fe (sulfato de ferro), 6,0 de Mn
(sulfato de manganés), 0,25 de Mo (molibdato de amonio) e
6,0 de Zn (sulfato de zinco). A incorporacao desses fertilizan-
tes foi feita com auxilio de um rotovator. Posteriormente,
aplicaram-se, a lanco, 150kg/ha de K.O (cloreto de potassio)
e 400kg/ha de P.O- (superfosfato triplo), respectivamente
antes do segundo e terceiro cultivos.

O delineamento experimental usado foi o de blocos ao
acaso, com oito tratamentos e quatro repeticoes. O expe-
rimento constituiu-se de um tratamento contendo os micro-
nutrientes B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, denominado -com-
pleto-, e de sete outros, derivados do -completo- pela omis-
sao de um micronutriente de cada vez.

Quando se cultivou arroz, cada parcela era constitui-
da de doze linhas. com 10m de comprimento. espacadas de
0.4m. A semeadura foi feita com o auxilio de uma plantadei-
ra manual, a uma densidade de aproximadamente, 80
sementes por metro linear de sulco. Aos trinta dias
apos a semeadura, procedeu-se a adubag¢ao nitrogenada em
cobertura, com 20kg/ha de N (sulfato de aménio). No perio-
do imediatamente anterior ao emborrachamento, fez-se a
coleta de cem plantas por parcela, para constituirem uma
amostra, tiraram-se as quatro folhas supericres de cada
planta (Jones & Steyn, 1973), processando-as de acordo com
o método descrito por Sarruge & Haag (1974). Aproximada-
mente aos 120 dias apos a semeadura, foram colhidas as seis
fileiras centrais de cada parcela, deixando-se 1m nas extre-
midades como bordadura. A area util de cada parcela era de
19.2m- (2,4m x 8.0m).

Com a cultura do milho, cada parcela era constituida
de o0ito linhas, com 10m de comprimento, espacadas de
0.6m. A semeadura foi feita com auxilio de uma plantadeira
manual. a uma densidade de, aproximadamente, dez se-
mentes por metro linear de sulco, deixando-se cinco plantas
apos o desbaste. Aos trinta e aos 45 dias apos a semeadura,
procedeu-se a adubacao nitrogenada em cobertura, com
50kg/ha de N (uréia), de cada vez. No periodo de emboneca-
mento, fez-se a coleta das folhas de dez plantas por paicela,
para constituirem uma amostra, e tirou-se a folha da base.
da espiga de cada planta (Jones & Steyn, 1973). As folhas fo-
ram lavadas com agua deionizada, secas em estufa a 60°C e
moidas para, posteriormente, serem analisadas. Aproxima-
damente aos 150 dias apos a semeadura, foram colhidas as
duas fileiras centrais de cada parcela, deixando-se 1,5m nas
extremidades como bordadura. A area util de cada parcela
era de 8.4m-’ (1,2m x 7,0m).

Na analise de tecido, o processo usado para a digestao
das amostras foi o descrito por Novais (1977). As determina-
coes de Cu, Fe, Mn e Zn foram feitas por espectrofotometria
de absorcao atomica e, a de P, pelo método de Murphy &
Riley (1962). Logo apos a colheita de cada cultura, foi feita a
amostragem do solo (0-20cm de profundidade), coletando-se
vinte e dez subamostras por parcela quando se cultivou ar-
roz € milho respectivamente. Os teores de Cu, Fe, Mn e Zn,
foram extraidos pelo método de Carolina do Norte (HCl
0,05N + H.SO, 0,025N), e determinados por espectrofotome-
tria de absorcao atomica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O zinco foi o unico micronutriente cuja
omissao provocou um decréscimo significativo
na producao (Quadro 1). Tal decréscimo, em
relacio ao tratamento «completo~, foi de 90, 76
e 31¢% para o primeiro, segundo e terceiro culti-
vos respectivamente. Experimentos conduzidos
em solos de cerrado mostraram respostas do ar-
roz (Pereira & Vieira, 1969) e do milho (Britto et
alii, 1971; Freitas et alii, 1958 e Pereira et alii,
1973), a aplicacao desse micronutriente. De
acordo com Ritchey et alii (1975), o nivel critico
de zinco para o milho, no solo deste experimen-
to, é de 1 ppm, quando extraido pelo método de
Carolina do Norte. Ja era esperado, portanto,
(jue ocorresse uma resposta a adicao de zinco,
visto que o teor médio desse elemento, nas par-

celas que nao o receberam, era de 0.4 ppm (Qua-
dro 2).

Lopes (1975), analisando 518 amostras de so-
los de cerrados, constatou que, na maioria de-
las, o teor de zinco variou de 0,5 a 0,8 ppm. Isso
explica, em grande parte, as respostas obtidas
pela aplicacao de zinco nos trabalhos menciona-
dos anteriormente. A dose de zinco usada,
6,0kg/ha de Zn, aplicada a lanco, foi suficiente
para manter boas producoes nos trés cultivos
(Quadro 1).

Para os micronutrientes B, Co. Fe, Mn e Mo,
a literatura nao cita niveis criticos para os solos
de cerrado. Segundo Lopes (1975), a maioria dos
solos de cerrado ¢ bem suprida em manganés e
ferro. Os teores médios de manganés das parce-
las que nao o receberam foram de 4,0, 3,6 ¢ 3,7
ppm, para o primeiro, segundo e terceiro culti-
vos respectivamente (Quadro 2). Como nao hou-
ve resposta a adicao desse micronutriente, de-
duz-se que aqueles valores estao acima do nivel
critico de manganeés para este solo. Britto ef alii
(1971), em trabalho realizado em um Latossolo
Vermelho-Escuro, também nao encontraram
respostas do milho a aplicacao de manganés.

Nao houve resposta ao ferro (Quadro 1).
Nem mesmo a adicao de 10,0kg/ha de Fe foi su-
ficiente para alterar significativamente o teor
desse elemento no solo em estudo, por causa de
seu alto teor original (Quadro 2).

Os resultados das analises realizadas por
Lopes (1975) indicaram solos deficientes em co-
bre, pois apresentaram teores desse elemento
abaixo do nivel critico (1 ppm) citado pelo mes-
mo autor. Contudo, tém sido obtidas producgdes
elevadas em solos de cerrado sem adicao desse
micronutriente. No solo em estudo, os teores
meédios de cobre das parcelas que nao o recebe-
ram foram de 0,9, 0,6 e 0,5 ppm, para o primeiro,
segundo e terceiro cultivos respectivamente
(Quadro 2). Isso sugere que o nivel critico de co-
bre para esse solo seja inferior aqueles valores.
Britto et alii (1971) também nao encontraram

Quadro 1 - Producao em graos dedois cultivos com arroz e
um com milho nos varios tratamentos (')

Tratamentos 1976/77 1977/78 1979/80
kg/ha
“Completo” 1.170a 2.001a 6.513a
Mcnos 8 1.1914 1.813a 6.141a
Menos Co 1.179a 2.1584 6.315a
Mcnos Cu 1.1564 1.772a 6.991u
Mcenos Fe 1.210a 2.046a 6.7142
Menos Mn 1.196a 2.041a 6.6494
Mcnos Mo 1.188a 1.891a 6.6064
Mcnos Zn 118b 477b 4.608b
I 9,93** 13,88** 4,10%*
CV % 22,7 16,4 115

(1) Em cada coluna as médias scguidas das mesmas letras nao
diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%
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resposta do milho a aplicaciao de cobre em La-
tossolo Vermelho-Escuro.

Nao foi determinado o teor de boro, cobalto
e molibdénio no solo. Observa-se que niao houve
resposta a omissao de nenhum desses trés mi-
cronutrientes (Quadro 1). Em um trabalho onde
Britto et alii (1971) estudaram o efeito isolado
do boro e do molibdénio em um Latossolo Ver-
melho-Escuro, nao foi encontrada resposta do
milho a aplicacao desses micronutrientes. Por
outro lado, McClung et alii (1961) encontraram
aumentos de producao do algodoeiro de 85 e
%, em relacao ao tratamento testemunha, de-
vidos & aplicacao de boro e molibdénio respecti-
vamente. Soares & Vargas (1974), em casa de ve-
getacao, encontraram respostas de centrosema
a aplicacao de boro em um Latossolo Vermelho-
Escuro. A literatura consultada nio menciona
nenhum trabalho com cobalto em solos de cer-
rado.

Os teores dos micronutrientes no tecido es-
tao dentro da faixa normal de concentracéo

(Malavolta et alii, 1974 e Jones & Eck, 1973). As
unicas excec¢oes sio os teores de zinco nas par-
celas onde esse elemento nao foi aplicado e que
840 considerados baixos para a maioria das cul-
turas (Chapman, 1966). Esses teores foram de
7,6, 6,6 e 9,6 ppm, para o primeiro, segundo e
terceiro cultivos respectivamente (Quadro 3).
De fato, houve reducao acentuada nas produ-
¢oes das parcelas sem zinco em relacao ao trata-
mento «completo» (Quadro 1).

No tratamento sem zinco, tanto o teor de
ferro como o de cobre foram significativamente
superiores aos dos demais tratamentos (Quadro
3). Millikan (1953) também observou que a defi-
ciéncia de zinco causou aumento significativo
no teor de cobre da alfafa e do trevo. Warnock
(1970) observou que o teor de ferro da folha, cau-
le e raiz do milho aumentou a medida que dimi-
nuiu a dose de zinco aplicada ao solo; o teor de
ferro das folhas chegou a aumentar sete vezes.
Jackson et alii (1967), citados por Olsen (1973),
observaram que niveis crescentes de fésforo pa-

Quadro 2 - Teores dos micronutrientes determinados no Latossolo Vermelho-Escuro apés a colheita ()

Arroz (1976/77)

Arroz (1977/78) Milho (1979/80)

Tratamentos
Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn
ppm
“Completo 1,8b 39,4b 6,22 2,1a 1,1a 32,1 3,8 1,3a 0,8ab 30,2 4,3 1,0a
Mcnos B 2,0ab 41,2ab  6,9a 2,5a 1,1a 33,0 3,7 1,4a 0,8ab 30,5 4,0 1,0a
Mcenos Co 1,9ab 44.1a 6,0a 2,2a 1,0a 33,0 34 1,2a 0,9a 28,5 4.4 1,1a
Menos Cu 0,9¢ 40,8ab  6,8a 2,2a 0,6b 34,0 3,9 1,2a 0,5¢ 32,2 4.0 1,0a
Mecnos Fe 1,8b 36,9b 7,1a 2,1a 1,0a 329 4,0 1,2a 0,6bc 32,2 4.3 0,92
Menos Mn 2,0ab 40,9ab  4,0b 2,3a 1,0a 33,8 3,6 1,2a 0,7abc’ 32,7 3,7 1,0a
Menos Mo 2,2a " 39,4b 6,4a 2,4a 1,1a 31,4 3,7 1,3a 0,9a 28,7 4,2 1,0a
Menos Zn 1,9ab 40,7ab  6,4a 0,4b 1,0a 33,3 4,3 0,4b 0,7abc 32,2 4,3 0,4b
F 22,67%% 2,16%* 5.40%% 17,39*%* 6,72*¥* 0,59 1,21 12,96** 5,11*%* 1,14 1,00 4,88*%*
CV % 12,7 6,8 139 16,0 21,2 6.8 130 15,5 17,45 10,17 10,45 23,32
(1) Em cada coluna, as médias scguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
Quadro 3 - Teores de micronutrientes no tecido de plantas de arroz e milho, cultivados no experimento (')
Arroz (1976/77) Arroz (1977/78) Milho (1979/80)
Tratamentos
Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn
ppm
“Completo” 9,6b 135,2abc  253,0 20,7ab 7,7bc 94,5 149,0 15,7b 13,3 136,0bc 36,5 15,9ab
Menos B 10,8ab 128,3bc  211.3 18,4b 7,6bc 96,0 160,6 14,8b 124 143,0bc 31,2 15,8abc
Menos Co 9,6b 138,5abc 1959 20,1ab 7,9b 88,9 139,0 14,4b 12,3 136,1bc 32,7 14 ,0bcd
Menos Cu 7,2¢ 132,3abc  199,8 20,0ab 6,7¢c 92,7 131,5 14,9b 8.8 174,0b 33,2 13,3cd
Menos Fe 9,6b 151,7ab  202,1 17,8b 7,7bc 92.8 133,7 13,5b 12,7 144,2bc 32,7 15,5abc
Mcnos Mn 10,9ab  122,5¢ 157,9 23,0a 7,4bc  100,8 1240 14,8b 13,5 143,1bc 31,7 14,5bca
Menos Mo 10,0b 124.0c 217,9 21,0ab 8,0b 93,6 1435 14,4b 13,0 122,3bc 30,0 17,4a
Menos Zn 12,0a 156,4a 211,9 7,6¢ 12,4a 113,2 1400 6,6a 19,2 281,0a 34,2 9,6¢
F 5, 8*%  234%* 1,79 16,98**  28,93** 1,78 0,57 21,90** 7,58%*% 7,15%* 0,74 10,89**
CV % 11,6 11,4 19,1 12,3 9.9 11,3 19,1 8,6 15,7 23,8 13,9 8,7

(1) Em cada coluna, as médias scguidas das mesmas Ictras ndo difcrem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
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ra a cultura do milho doce provocaram decrésci-
mo no teor de zinco das folhas e, ao mesmo tem-
po, aumentaram o teor de ferro. Por outro lado,
a aplicacao de zinco provocou maior crescimen-
to das plantas e diminuiu a concentracao de fer-
ro das folhas. Em experimento de campo condu-
zido no CPAC, no mesmo tipo de solo deste tra-
balho (Latossolo Vermelho-Escuro), observou-se
que o teor de ferro da folha do milho era de 699
ppm €, o de cobre, de 15 ppm. Com a aplica¢ao
de 9,0kg/ha de Zn, o teor de ferro decresceu para
117 ppm e, o de cobre, para 7 ppm (North Caro-
lina State University, 1974).
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