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RESUMO

Considerando-se que a deficiéncia de zinco induzida por doses elevadas de
calcario é muito comum em arroz de sequeiro (Oryza sativa L.), realizaram-se trés
experimentos em condicdes de casa telada, para avaliar o efeito da calagem no
rendimento de griaos, na absorcio de nutrientes e no crescimento do arroz, utilizan-
do-se amostras da camada aravel de um latossolo vermelho-escuro. No experimento
1, os tratamentos constituiram-se de cinco doses de calcario (0, 5,10, 20 e 40g vaso ),
usando uma mistura de CaCO3 + MgCO3 p.a. na relacgéo 4:1 e duas doses deZn (0 e
5mg Zn kg~ de solo). No experimento 2, avaliou-se a resposta de dez cultivares de
arroz a dois niveis de Zn (0 e 10mg Zn kg~ de solo), tanto na auséncia como na
presenca de calcario (25g de uma mistura de CaCO3 + MgCO3 p.a. na relacéo 4:1 por
quilograma de solo). No experimento 3, comparou-se a resposta de dois cultivares
de ciclo diferentes a 3 doses de Zn: 0; 2,5 e 5,0mg kg™ de solo na presenga e na auséncia
de calcario dolomitico PRNT = 74% (27g vaso~ com 6kg de terra). Os primeiros
sintomas de deficiéncia de Zn ocorreram aos 18 dias apés a germinacéo, sendo
bastante acentuados nos tratamentos com calcario e que nio receberam Zn. Em
valores de pH acima de 6,0, apareceram sintomas caracteristicos de deficiéncia de
Zn e Fe. A elevacao das doses de calcario reduziu acentuadamente os teores totais
de nutrientes nas plantas, devido a baixa disponibilidade de Zn e Fe para as plantas
em pH acima de 6,0. O cultivar Araguaia foi o que mais respondeu ao Zn, com 95% de
rendimento a mais de graos que o tratamento sem Zn.

Termos de indexacéo: deficiéncia de zinco; arroz, Oriza sativa L., cultivares; cala-
gem, oxissolo.

SUMMARY: LIME AND ZINC INTERACTION ON THE ABSORPTION OF
NUTRIENTS AND YIELD OF UPLAND RICE

Zinc deficiency induced by over liming occurs frequently on upland rice, grown on
oxisol. Three greenhouse experiments were conducted with rice to evaluate the lime effect
on growth, yield and nutrient uptake. Soil was taken from the plow layer of the "Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao” (CNPAF) Experiment Station, State of Goids,
Brazil. The treatments of the first experiment were five rates of lime (0, 5, 10, 20 and
40g.pot*) and 2 rates of zinc (0 and 5 mg.kg" of soil). Lime used was obtained by mixing
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one part of MgCO3 and four parts of CaCOg3 in reagent grade. The second experiment was
conducted to evaluate the response of 10 rice cultivars to lime (0 and 25g per kg) and rates
of Zn (0 and 10mg of Zn kg soil). The third experiment was carried out to study the effects
of lime and zinc interactions on rice cultivars with different growth cycles. The first Zn
deficiency symptoms to appeared 18 days after germination and were more severein limed
and | or without Zn pots. When the soil pH reached values above 6.0 the hunger signs of
Zn and Fe were characteristics. High rates of lime, reduced significantly the nutrient
contents in the plant due to low Zn and Fe availability. The cultivar Araguaia should the
best response to Zn application. Grain yield increased from 4.3 to 8.4 g plant’l when Zn

was applied on limed pots.

Index terms: Zn deficiency; rice, Oryza sativa L., cultivars; lime, oxisol.

INTRODUCAO

Os efeitos do pH sobre a disponibilidade de Zn em
solos sdo bem conhecidos na literatura. Lindsay
(1972) mostrou, através de diagramas, que a solubili-
dade de Zn depende fortemente do pH do solo, ou seja,
para cada aumento da unidade do pH, a solubilidade
do Zn diminui cem vezes.

No Brasil, entretanto, os solos sdo naturalmente
pobres em Zn, sobretudo aqueles originalmente sob
vegetacdo de cerrado. Nesses solos, doses relativa-
mente elevadas de calcdrio podem provocar deficién-
cia de Zn, principalmente no arroz de sequeiro
(Fageria & Zimmermann, 1979, Barbosa Filho & Fa-
geria, 1980; Barbosa Filho, 1989; Barbosa Filho &
Prabhu, 1990). Assim, em muitas dreas cultivadas
com arroz de sequeiro na regido dos Cerrados, a
deficiéncia de Zn se tornou muito comum, em especial
naquelas anteriormente cultivadas com soja e que
receberam calcdrio para elevar o pH a valores acima
de 6,0.

Este trabalho teve como objetivo estudar os efei-
tos da calagem sobre a disponibilidade de Zn e de suas
doses em diferentes cultivares de arroz de sequeiro.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado foi retirado da camada ardvel de
um latossolo vermelho-escuro distréfico, textura argi-
losa, sob vegetacdo de cerrado, cujos atributos quimi-
cos sdo representados no quadro 1.

Quadro 1. Anilise quimica de uma amostra superfi-
cial do latossolo vermelho-escuro

Caracterfstica Resultados
pH em H20 (1:2,5) 4,8
AP (meq/100em®)V 1,0
Ca? (meq/100cm®)" 0,3
Mg?* (meq/100em®)? 0,2

K (glem®® 38

P (glem®® 2,0

Zn (g/lem®)® 0,8
Matéria orgénica (%) 1,6

D Eytrator KC1 IN. @ Extrator Mehlich-1. ® Walkely-Black.
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Experimento 1 - Os tratamentos consistiran}
em cinco doses de calcdrio (0, 5, 10, 20 e 40g vaso
com capacidade para 6kg de terra) e duas doses de Zn
(0 e 5mg kg'1 de solo). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com quatro repetigoes,
contendo cada vaso cinco plantas, usando-se o culti-
var Guarani, de ciclo precoce; como corretivo, empre-
gou-se uma mistura de CaCO3 + MgCO3 p.a. na
relacgdo 4:1. Como fonte de Zn, utilizou-se o sulfato de
zinco, em solucdo e misturado no solo.

Experimento 2 - Os tratamentos foram forma-
dos por dez cultivares de arroz com diferentes ciclos:
a) precoces - Guarani, Centro América e JAC 165;
b) ciclo médio - Araguaia, Rio Paranaiba, Cabagu,
Guaporé, IAC 47, Mearin e Cuiabana, Empregaram-
se duas doses de Zn (0 e 10mg Zn.kg'lde solo) e duas
de calagem (0 e 25g vaso™) em vasos com 6kg de terra.
O delineamento experimental foi o inteiramente ca-
sualizado, com trés repetigdes, contendo cada vaso
cinco plantas. O corretivo foi a mesma mistura do
experimento 1. Como fonte de Zn, usou-se o sulfatode
zinco, em solucdo e misturado com o solo.

Experimento 3 - Utilizaram-se trés doses de Zn:
0; 2,5 e 5,0mg kg'1 de solo, como sulfato de zinco
aplicado em solucéo, e duas doses de calcério dolomi-
tico PRNT = 74% (0 e 27g vaso'l), quantidade essa
necessdria para elevar a saturacgio por bases a 70%.
Os cultivares foram Araguaia (ciclo tardio) e Doura-
déo (ciclo precoce).

Em todos os experimentos, o corretivo foi mistu-
rado manualmente a porgoes de 6kg de terra, as quais
foram posteriormente transferidas para vasos pldsti-
cos com capacidade para 6kg de terra, os quais foram
irrigados com dgua destilada, até aproximadamente
70% da umidade de saturagio. Procurou-se manter
essa umidade durante todo o periodo experimental,
mediante pesagem didria dos vasos.

Antes da semeadura, feita uma semana apés a
calagem, fez-se a adubacdo constante do quadro 2, em
todos os tratamentos.

Nos experimentos 1 e 2, as plantas foram colhidas
para analise na fase de maturagéo e no experimento
3, nas fases de perfilhamento, emborrachamento, flo-
racdo e maturagdo. O material vegetal sofreu uma
digestéo dcida nitroperclérica na relacdo 2:1. Efetua-
ram-se determinacoes de Zn, Cu, Fe, Ca, Mge K em



INTERACOES ENTRE CALAGEM E ZINCO NA ABSORCAO DE. .. 357

Quadro 2. Concentracéo de nutrientes, fontes e respectivas quantidades adicionadas no plantio e durante o
periodo de crescimento do arroz

Ii:::i' Conc;:::aqﬁo Solugéio Fonte Plantio Cobertura
mg kg’ gl —__ ml6kg" de solo —

N 200 72,0 NH4NO3 25 25

(100 + 100)

p 470 - Superfosfato triplo - -

KV 160 4 KCl - -
(80 + 80)

Ca® 90 79,2 CaCl2.2H20 25 :

Mg? 90 183,0 MgCla.6H20 25 -

B 1,0 2,28 Bérax 15 -

Mo 0,15 0,52 (NH4)sMo7024.4H20 15 .

Cu 1,0 1,57 CuS04.5H20 15 :

(' P ¢ K foram aplicados nas doses de 470mg de superfosfato triplo e 180mg de KCl por kg de solo, sendo o K parcelado em duas vezes,
metade aplicada no plantio e metade juntamente com o N em cobertura em solucao, no inicio do aparecimento do primérdio floral.
mAplicados como nutrientes apenas nos tratamentos que néo receberam calcério.

Quadro 3. Efeito da aplicacéo de doses de calcario sobre a producéo de gréos e de nutrientes, considerando-se
a testemunha (sem calcario) igual a 100%

pH em Producéao Producéo Absorcéio de nutrientes
Calcério H20 de de matéria
1:2,6 graos" seca? N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe
g vaso’! %

Com zinco
5 4,8 100 93 96 68 113 114 100 90 83 95 89
10 5,2 91 87 87 65 103 110 110 52 72 31 89
20 5,7 78 76 76 49 94 96 103 21 48 4 81
40 6,6 40 49 53 45 59 70 66 4 49 4 34

Sem zinco
5 4,8 102 102 100 105 98 132 114 65 83 94 53
10 5,2 95 94 94 84 109 98 102 51 67 38 27
20 5,8 81 86 103 103 128 108 116 22 110 16 27
40 6,6 4 12 16 15 14 20 15 2 21 2 5

1) Producao de graos sem calcério e sem Zn = 16,17g vaso! e com Zn e sem calcério = 18,03 g vaso'l.

calcério e sem Zn = 17,4g vaso™ e com Zn e sem calcario = 19,7g vaso™.

@ Produgao de matéria seca sem

Quadro 4. Producéo de palha e grios de dez cultivares de arroz, em fungéo dos tratamentos com Zn e calcario

Com calcédrio Sem calcério

Cultivares Sem Zn Com Zn Sem Zn Com Zn

Palha Gréao Palha Gréao Palha Gréo Palha Gréo

g/planta

Guarani 95 7,8 10,3 9,7 9,5 8,9 9,7 8,8
Centro América 8,5 6,3 10,2 8,6 9,7 7,8 10,0 8,0
Araguaia 11,7 4,3 14,5 8,4 13,4 6,7 13,9 7,2
Rio Paranaiba 11,1 6,9 14,6 11,2 12,7 7,7 13,2 7.3
Cabagu 10,3 6,3 14,7 9,1 13,6 8,2 14,0 8,1
Cuiabana 12,8 7,3 18,3 6,4 16,0 5,1 15,8 5,0
Guaporé 11,5 6,7 12,8 9,5 12,6 8,3 12,9 8,7
IAC-47 11,8 6,2 15,5 8,3 14,2 7,8 15,0 75
IAC-165 94 6,8 10,5 8,7 10,2 8,1 10,3 7.4
Mearim 15,9 11,3 15,9 13,8 12,9 11,6 12,9 12,6

Zn: 10mg kg'1 de solo; calcario: 2,5g kg'l de solo = 5t.ha'1; Tukey cultivares (5%) = 2,6 e 2,4 para palha e graos respectivamente. CV (%)
=7,7 e 11,3 para palha e graos respectivamente.
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espectrofotometro de absor¢do atémica; de N, pelo
método de Kjeldhal e de P, por colorimetria usando
vanadato-molibdato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Adose de calcario de bg vaso! (2t ha™!) nao afetou
o rendimento de graos, porém reduziu a absorcdo de
Zn, Cu, Mn e Fe, tanto na presenca como na auséncia
de Zn. Entretanto, nas doses mais elevadas de calc4-
rio, o rendimento de grios e a absorcao de nutrientes
foram drasticamente reduzidos (Quadro 3). Quando a
calagem foi aplicada para elevar o pH a 6,6, mesmo
com adigdo de Zn, ocorreu uma diminuicdo acentuada
do rendimento de graos, causada nao s6 pela deficién-
cia de Zn como também pela baixa absorcio de outros
nutrientes. Resultados semelhantes foram obtidos
por Seatz et al. (1959).

Embora tenha ocorrido diminuicao acentuada na
quantidade de todos os nutrientes nas plantas, o
fosforo e o Zn foram os mais afetados pela calagem e
fertilizagdo com Zn. A menor dose de calcario (equiva-
lente a 2t ha™!) foi suficiente para reduzir a absorcio
de Zn em 10 e 35% nos tratamentos com e sem Zn
respectivamente (Quadro 3).

Na dose mais elevada de calcdrio, equivalente a
16t/ha, apareceram sintomas tipicos de deficiéncia de
Zn e reducao de 96 e 60% na producio de graos nos
tratamentos sem e com Zn respectivamente, devido a
baixa disponibilidade de Zn e Fe para as plantas em
pH 6,6 (Quadro 3). Nessas condices de deficiéncia
intensa de Zn, tanto o crescimento das plantas como
a absorcdo de nutrientes foram acentuadamente re-
duzidos (Quadro 3). Também foram observados sinto-
mas de dificiéncia de Fe nos tratamentos com 8t ha™!
(20g vaso')) e 16t ha'! (40g vaso'). Isso tem uma im-
plicacdo pratica importante, quando se considera o
cultivo do arroz de sequeiro em rotacdo com a soja ou
com o feijao, cuja drea tenha seu pH corrigido para
valores de 6,2-6,5.

Experimento 2

Os dados de produgao de graos e de palha, em
funcao dos tratamentos com Zn e calcario, encontram-
se no quadro 4. Os cultivares responderam ao Zn
somente quando se aplicou calcdrio. O ‘Cuiabana’, ao
contrario dos outros, embora tenha mostrado a maior
producéo de palha, apresentou a menor producédo de
graos no tratamento com Zn. Esse resultado indica
que a produgdo de matéria seca, em geral avaliada em
estddios Iniciais de crescimento, nem sempre é um
bom indicativo para estimar a resposta das plantas
ao Zn, pois ndo se sabe o que aconteceria caso o
tratamento fosse avaliado no final do ciclo da cultura.

O ‘Araguaia’ foi o cultivar que mais respondeu a
aplicacdo de Zn na presenca de calcdrio, com um
acréscimo de 95% na produgdo de grios, passando de
4,3 para 8,4g planta'l. Nos tratamentos sem calcario,
os cultivares ndo apresentaram resposta significativa
ao Zn, porém houve diferenca entre eles. As maiores
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produtividades foram obtidas pelo cv. Mearim, inde-
pendente da aplicagdo de Zn ou calcdrio.

O efeito da calagem em diminuir a absorcao de
Zn depende do cultivar. Entre os testados, o ‘Cuiaba-
na’ foi o mais afetado (Quadro 4). Houve aumento na
absor¢do de Zn pelos cultivares Mearim e Guaporsé;
para os demais, ndo houve diferenca estatistica.

Nota-se um comportamento diferenciado quanto
a capacidade ou eficiéncia em absorver Zn (Quadro 5).
Na auséncia de calagem, o cultivar Cuiabana foi o
mais eficiente em extrair Zn do solo.

Considerando-se a média dos dez cultivares, ob-
serva-se que no tratamento sem Zn, os teores desse
micronutriente estavam abaixo do nivel critico de
1 ppm no solo e 25 ppm na planta, sugeridos por
N.C.S.U. (1974) e Malavolta & Kliemann (1985) res-
pectivamente (Quadro 6).

Quadro 5. Absorc¢iao média relativa de Zn pelos dife-
rentes cultivares de arroz

Cultivares Com calcdrio Sem calcdrio
%
Guarani 1,71 2:53
Centro América 4,16 3,14
Araguaia 4,09 4,48
Rio Paranaiba 2,67 2,83
Cabacu 2,84 3,18
Cuiabana 4,97 8,12
Guaporé 11,33 2,85
IAC-47 5,97 4,60
TAC-165 3,74 2,41
Mearim 10,91 5,44
(1) Absorgdo relativa de Zn = g Zn absorvido no trat. sem Zn x 100

1g Zn absorvido no trat. com Zn

DMS (Tukey 5%) = 2,03 e 3,36 para calcario e cultivar respec-
tivamente; CV (%) = 26,74.

Quadro 6. Teores médios de Zn no tecido e no solo apos
colheita, nos tratamentos com e sem calcario. Mé-
dia de todos os cultivares

Zinco Calcério
aplicado Com Sem Medta
ppm
Tecido
0 Ta 23a 15
10 136b 309b 272
Solo
0 0,7a 0,6a 0,65
10 6,3b 4,1b 5,2

pH em H20 = 4,8 € 6,4, sem e com calcario respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente
entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Experimento 3 Com o passar do tempo, essas manchas adquiriram

Os primeiros sintomas de deficiéncia de Zn - coloragéo ferruginosa, tipica dessa deficiéncia. Tais
manchas cloréticas nas folhas - ocorreram na fase sintomas eram muito acentuados nos tratamentos
inicial de crescimento das plantas (18 dias de idade). ~ sem Zn e que receberam calcério.

Quadro 7. Efeito da adicé@o de doses de Zn e calcario na producio de matéria seca de dois cultivares de arroz
de sequeiro, em diferentes estadios de crescimento

Com calcério Sem calcédrio
Zn aplicado Média geral
Araguaia Douradéo Araguaia Douradéo
mg kg'1 mg planta'l
Perfilhamento
0 0,5 0,4 1,0 1,3 0,81b
2,5 0,9 0,8 1,0 11 0,94a
5,0 1,0 1,0 1,2 1,1 1,05a
Emborrachamento
0 1,5 2,7 5,7 5,8 3,9b
2,5 5,1 5,2 5,5 5,7 5,4a
5,0 5,6 5,4 5,1 5,9 5,5a
Floracao
0 5,8 4,5 12,5 9,2 8,0b
2,5 11,4 8,7 13,3 9,1 10,6a
5,0 11,0 8,8 12,8 9,9 10,6a
Maturacao

0 5,5 4,7 11,6 8,8 7,7Tb
2,5 10,3 8,2 11,3 9,6 9,9a
5,0 10,6 8,9 10,1 10,7 10,1a

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Quadro 8. Absorc¢ao de micronutrientes pelo arroz de sequeiro (média dos cultivares), em diferentes estadios
de crescimento, em funcio de doses de Zn, na presenca e na auséncia de calcario

Com calcério Sem calcdrio

Zn aplicado

Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn
mg kg! mg planta'1

Perfilhamento :
0 6 138 193 4 30 255 1.337 45
2,5 14 212 248 14 13 269 1.038 59
5,0 15 250 361 35 13 230 1.100 90
Emborrachamento
0 23 495 733 21 46 866 7.660 170
25 32 739 1.125 68 48 809 6.366 487
5,0 32 767 1.057 153 43 832 6.348 730
Floragéo
0 68 832 1.632 40 101 1.544 8.590 235
2:5 67 1.215 3.008 123 107 1.239 7.790 904
5,0 62 1.409 3.494 450 115 1.064 7.147 1.516
Maturacéo

0 57 1.250 2.324 31 84 1.570 8.067 116
2,5 65 1.580 3.913 94 90 1.993 9.998 1.044
5,0 48 1.548 3.269 490 84 1.621 8.840 1.667
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Por outro lado, quando néo se fez calagem, ndo
houve diferenca na producéo de matéria seca devido
ao Zn, em todas as fases de crescimento do arroz. Isso
porqﬁe, nos tratamentos sem calagem, o pH variou
entre 4,3 e 4,7 durante todo o ciclo da cultura, o que
tornou o Zn mais disponivel as plantas (Quadro 8). O
calcdrio reduziu ndo s6 a absorgio de Zn, mas também
a de Cu, Fe e Mn (Quadro 8). Esse efeito do calcario
em diminuir o rendimento e a absor¢éao de nutrientes
pelo arroz ja é bastante conhecido na literatura (Seatz
etal., 1959; Fageria & Zimmermann, 1979). Observa-
se que a diferenga entre os dois cultivares comegou a
manifestar-se na fase de floracdo (Quairo 7). O ‘Dou-
radao’, por ser de ciclo precoce, produziu menos que o
‘Araguaia’, de ciclo longo, como era esperado.

A taxa de absor¢ao de Zn, que expressa a quanti-
dade de Zn absorvida por unidade de tempo, é mos-
trada na figura 1. Comparando os dois cultivares,
quando nao se aplicou calcdrio, o de ciclo precoce,
‘Douradao,” apresentou maior taxa de absorgdo de Zn
do que o ‘Araguaia’, de ciclo médio. Para este, a taxa

35F b
L ——— O ppm de Zn
e 2.5 ppmode Zn

— 5,0 ppm de Zn

30+

20

10

50

a0}

30+

TAXA DE ABSORCAOQO DE Zn, ug/planta/dia

20}

FASES DE CRESCIMENTO

Figura 1. Taxa de absorc¢ao de Zn pelo arroz de sequei-
ro em diferentes estadios de crescimento. P: per-
filhamento; E: emborrachamento; F: floracao; M:
maturacao; a: Araguaia sem calcario; b: Araguaia
com calcario; ¢: Douradao sem calcario; d: Doura-
dao com calcario.
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de absorcéo foi crescente até o final do ciclo nas doses
de 2,5 e 5,0 ppm de Zn, enquanto para o cv. Douradéo,
para as mesmas doses de Zn, a taxa de absorcio
cresceu até a fase de florag¢do e depois diminuiu até a
colheita. O contrario, no entanto, foi observado quan-
do se aplicou calcdrio: para as mesmas doses de Zn, a
taxa de absorcdo de Zn do cv. Araguaia foi maior. Na
auséncia da calagem e do Zn, ainda, pode-se observar
um aumento, embora pequeno, da taxa de absorgéo
deste elemento até a fase de emborrachamento no cv.
Douradao e de floragdo no cv. Araguaia. Esses resul-
tados indicam que o cultivar de ciclo precoce absorve
maiores quantidades de Zn na fase inicial de cresci-
mento, e que o maximo de absor¢iao depende do pH e
da disponibilidade de Zn do solo.

CONCLUSOES

1. A absorcdo de Cu, Fe, Mn e Zn pelo arroz
diminuiu com a calagem.

2. Houve diferencas entre os cultivares de arroz
quanto a resposta a zinco.

3. O cultivar Douradao, de ciclo precoce, absorveu
maior quantidade de Zn por unidade de tempo que o
‘Araguaia’, de ciclo longo.
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