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INTERACAO ENTRE FOSFORO, ZINCO E CALCARIO EM ARROZ-DE-SEQUEIRO (')

N.K. FAGERIA & F.J.P. ZIMMERMANN (?)

RESUMO

Num experimento de campo e em dois em casa de vegetacao, usando Latossolo Verme-
lho-Amarelo procedente de Goiania (GO) e de Planaltina (DF), estudou-se a interacao entre fosfo-
ro, zinco e calcario sobre o crescimento, a producao e os componentes de producao de arroz-de-se-
queiro (Oryza sativa L.), cultivar IAC 47. Testaram-se todas as combinagées de quatro niveis de
fosforo (0, 50, 100 e 150 kg/ha de P:0:), quatro niveis de zinco (0, 5, 10 e 15 kg/ha de Zn) e dois niveisde

calcario (0 e 4 t/ha).

O crescimento da planta, a producao e os componentes de producao foram significativa-
mente afetados pela aplicacao do fosforo. Resposta a zinco foi obtida somente em um d.s experi-
mentos, enquanto a aplicacao de calcario nao produziu efeito benéfico no campo nem em casa de
vegetacao. A aplicacao de 150 kg/ha de fosforo e 4 t/ha de calcario causou problema de deficiéncia

de zinco no campo e em casa de vegetacao.

(') Trabalho apresentado na XIII Reunidao Brasileira de Fertilidade do Solo,
Goiania (GO), julho de 1978. Recebido para publicacao em outubro de 1978 e
aprovado em maio de 1979.
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SUMMARY: INTERACTION AMONG PHOSPHORUS, ZINC AND LIME IN

UPLAND RICE

One field and two greenhouse experiments using soils of Goidnia and Planaltina were
conducted to study interaction among phosphorus, zinc and lime on growth, yield and yield compo-
nents of upland rice (Oryza sativa L.) cultivar IAC 47). Four levels of phosphorus 2( 0, 50, 100, and 150

kg/ha of P:0s), Jfour levels of zinc (0, 5, 10, and 15 kg/ha of Zn), and two levels of

were tested in all combinations.

ime (0 and 4 t/ha)

Plant growth, yield components were significantly affected by application of phosphorus.
Zinc response was obtained only in Planaltina soil and application of lime did not produce benefitial
effect neither in field nor in the greenhouse experiments. Aﬁplication of 150 kg/ha of P:0> and 4 t/ha

lime, produced zinc deficiency symptoms in the field as we.

as in the greenhouse experiments.

INTRODUCAO

Uma vasta area do Brasil Central (1,8 mi-
lIhées de quilémetros quadrados ou 20% do
pais), esta ocupada por um tipo de vegetacao de
savana tropical chamado cerrado, cujos solos
apresentam como caracteristicas tipicas: alta fi-
Xacao de P, baixo nivel de nutrientes disponi-
veis, baixo pH, alta saturacao de aluminio e bai-
Xa capacidade de troca catiénica / CTC (Buol,
1973; Leal & Velloso, 1973, e Lopes & Cox, 1977).
Geralmente, recomenda-se para esses solos a
aplicacao de fésforo e calcario, devido a alta fi-
xXacao de P, ao baixo pH e 4 alta saturacao de Al.

Com aplicacles de altas doses de P e cal-
cario, encontraram-se problemas de deficiéncia
de zinco, nos estados de Goias, Mato Grosso e
Minas Gerais (Fageria & Zimmermann, 1977).
Muitos produtores de arroz de Goids trouxeram
ao Centro Nacional e Pesquisa de Arroz e Feijao
(C.N.P.AF.) amostras de plantas de arroz com
visiveis sintomas de deficiéncia de Zn, relatan-
do que esse problema era mais grave onde fo-
ram feitas aplicacoes de P e calcario.

Levando em consideragao esse problema,
foi efetuado um estudo para determinar os efei-
tos de varias doses de fosforo e zinco, com e sem
adicao de calcario, e as interacoes entre P, Zn e
calcario, no rendimento e nos componentes do
rendimento da cultura do arroz, cujos resulta-
dos sao aqui apresentados.

MATERIAL E METODOS

Experimentos em casa de vegetacao

Dois experimentos foram conduzidos em casa de ve-
getacao, para estudar a relacao entre P, Zn e calcario, usan-
do solos provenientes de campos experimentais do C.N.P.
A F., na Fazenda Capivara, em Goiania (GO), e do Centro
de Cerrado em Planaltina (DF).

As analises quimicas dos solos revelaram: pH 5,3; P
disponivel 2 ppm; K trocavel 31 ppm; Ca + Mg trocavel 0,2
meq/100 g e Al trocavel 0,2 meq/100 g na amostra da Fazen-
da Capivara; e pH 5,2, P disponivel 1 ppm; K trocavel 22
ppm; Ca + Mg trocavel 0,2 meq/100 g e Al trocavel 0,3 meq/
100 g, na amostra de Planaltina.

Amostras de solo da camada superficial (0-20 cm) fo-
ram secas, peneiradas e colocadas em vasos de 10 kg. Dezes-
seis tratamentos perfaziam todas as combinacdes possiveis
entre quatro niveis de fésforo (Po= 0; P,= 50; P.= 100 e Ps= 150
kg de P:0; fornecido como superfosfato simples (20%
P:0:s); dois niveis de zinco (Zn.= 0 e Zn,= 20 kg/ha de Zn),
fornecido como sulfato de zinco (23% Zn) e dois niveis de
calcéario (Co= 0 e Ci= 4 t/ha). Os tratamentos foram repeti-
dos quatro vezes no solo da Fazenda Capivara e duas vezes

no de Planaltina. Foram aplicados 400 mg de N e 100 mg
de K por vaso na forma de (NH:).SO: e de KCl.

Semeado o cultivar de arroz IAC 47, ap6s a germina-
cao foram selecionadas duas plantas uniformes por vaso. Os
vasos foram irrigados de forma a manter a umidade na ca-
pacidade de campo durante todo o ciclo da cultura. Colhe-
ram-se os dados relacionados com producao e componentes
de producao, e fez-se a analise de variancia.

Experimento de campo

Usou-se um delineamento de blocos ao acaso, condu-
zido no campo experimental de novembro de 1976 a abril de
1977. A analise do solo (0-20 cm de profundidade), no inicio
do estudo, indicou pH 4,9; P disponivel 6 ppm; K trocavel 31
ppm, Ca + Mg trocavel 1,2 meq/100 g e Al trocavel 0,1 meq/
100 g. Os 32 tratamentos perfaziam todas as combinacées
possiveis entre quatro niveis de fosforo (0, 50, 100 e 150 kg/
ha de P:0:s), cuja fonte foi o superfosfato simples (20% P-05),
quatro niveis de zinco (0, 5, 10 e 15 kg/ha de Zn) proveniente
de sulfato de zinco, e dois niveis de calcéario (0 e 4 t/ha). O
calcario foi aplicado 48 dias antes do plantio e os tratamen-
tos, repetidos quatro vezes. As parcelas receberam 60 kg/ha
de N em forma de (NH.1):SO. e 30 kg/ha de KO sob a forma de
KCI. Um terco do N foi aplicado no plantio e, o restante, no ini-
cio do primérdio floral. A quantidade total de potassio foi apli-
cada no plantio, completamente misturada ao solo.

A area total e a area util das parcelas foram, respecti-
vamente, de 16 m* e 6 m*. A semeadura foi feita a 26 de no-
vembro de 1976, com uma distancia entre linhas de 50 cm, e
a densidade de cem sementes por metro quadrado. O culti-
var usado como indicador foi o IAC 47.

A colheita foi efetuada a 14 e 15 de abril de 1977,
obtendo-se os dados de producao de graos, numero de pani-
culas por metro quadrado, peso de paniculas, de cem graos
e de palha. As plantas foram amostradas durante o periodo
de crescimento com cerca de duas semanas de intervalo,
para determinar a altura e o peso seco da parte aérea. A sig-
nificacao estatistica dos dados foi determinada pela analise
de variancia e teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sintomas visuais de deficiéncia de zinco

Os sintomas de deficiéncia de zinco foram
observados 30 a 35 dias ap6s o plantio, no trata-
mento de 4 t/ha de calcario na auséncia de zin-
CcO, N0 campo e em casa de vegetacao. Os sinto-
mas observados eram de marcante coloracao
bruno-ferruginosa do tecido, de cada lado da
nervura das folhas adultas. As folhas mais de-
senvolvidas apresentavam um tecido clorético
branco que se tornava marrom-ferrugem. O
crescimento da planta era atrofiado pela defi-
ciéncia, e as folhas de cor ferrugem eram predo-
minantes em estadios posteriores.

Sintomas de deficiéncia de zinco foram
observados também nos tratamentos de 150 kg/
ha de P»0O;, na auséncia de zinco, mas nao tao gra-
ves quanto no tratamento de calcario. Tais sin-

R. bras. Ci. Solo 3: 88-92, 1979
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Quadro 1. Efeito de calcario e zinco na producao e componentes de producao (V).

Tratamentos Producio Peso de palha Paniculas Peso 1.000 grios Gridos vazios
Calcario t/ha kg/ha n.9/m2 g %
0 552,64 a 3.568,95 a 197 a 24,74 a 454 a
4 455,66 b 3.505,28 a 207 b 24,37 a 498 b
Zn kgfha
0 520,46 a 3.437,50 a 200 a 24,05 a 473 a
5 450,53 a 3.476,50 a 203 a 24,56 a 479 a
10 544,21 a 3.552,18 a 202 a 25,19 a 48,3 a
15 501,06 a 3.682,28 a 202 a 24,43 a 46,9 a

(1) Nas colunas, os valores seguidos pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de 5% , pelo teste de Tukey.

tomas sao semelhantes aos relatados por Fage-
ria, 1976, para deficiéncia de zinco. A aplicacao
de 10 kg/ha de Zn foi suficiente para elimina-los.
Crescimento da planta, producao e
componentes de producao

Os resultados de experimento de campo
relacionados com crescimento, producio e com-
ponentes de producao sao apresentados nas fi-
guras 1 e 2 e no quadro 1. A altura da planta e o
peso seco aumentaram significativamente com
a aplicacao de fosforo até 150 kg/ha de P.Os, en-
quanto o numero de paniculas aumentou signi-
ficativamente até 100 kg/ha de P.O;. A produ-
cao de graos por hectare diminuiu com mais de
50 kg/ha de P.0s;, devido ao veranico que ocor-
reu durante a fase reprodutiva, causando esteri-
lidade muito elevada e reducao no peso de 1.000
sementes (Figura 2).
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Figura 1. Altura e peso seco, por perfilho, da planta de ar-
roz durante o periodo de crescimento sob diferentes
tratamentos cogl fosforo (Po= 0, P1= 50, P:= 100 e Ps:=
150 kg/ha de P:05).
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Figura 2. Producao de arroz e seus componentes, em dife-
rentes doses de fosforo no experimento de campo.

Muitos pesquisadores afirmam que a
planta de arroz é bastante sensivel a seca, do es-
tadio de divisao celular a floracdo (Kawahara,
1944; Wada; Baba; Furaya, 1945, e Nagato, 1949).
Isso foi confirmado também por Matsushima,
1968, que, estudando arroz na Malasia, encon-
trou que trés dias de seca, a partir do periodo
critico (onze a trés dias antes da floracao), redu-
ziram a producao por causa de alta esterilidade.

Nos experimentos de casa de vegetacao
também foi obtida resposta significativa a fésfo-
ro nos dois solos com relacao a producio e a seus
componentes (Figura 3). A producio e os com-
ponentes de producao aumentaram com a apli-
cacao de zinco, mas foi obtida resposta signifi-
cativa somente no solo de Planaltina (F'igura 4).
Isso se deve a diferenca em propriedades quimi-
cas entre os dois solos. A aplicacao de calcario
diminuiu a producao e os componentes de pro-
ducao nos dois solos (Figura 4). A aplicacéao de 4
t/ha de calcario causou problema de disponibili-
dade de zinco, observada pelos sintomas de de-
ficiéncia. A deficiéncia de zinco esta relacionada
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com 0 aumento de pH pela aplicacao de calca-
rio. Foi relatada por Trierweiler & Lindsay,
1969, que a solubilidade de zinco em agua dimi-
nuiu 100 vezes quando o pH aumentou de uma
unidade. Outra razao dessa deficiéncia pode ser
a adsorcao de zinco decorrente da aplicagao
de CaCO; e MgCO; soluveis, diminuindo, portan-
to, a disponibilidade de zinco para a planta
(Yoshida & Tanaka, 1969; Katyal & Ponnam-
peruma, 1975). Foi observada uma interacao en-
tre zinco e calcario. Sem aplicacao de zinco, a
producao e seus componentes dimunuiram com
a aplicacao de 4 t/ha de calcario nos solos (Figu-
ras 5 e 6).
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Figura 3. Producao de arroz e seus componentes, em dife-
rentes doses de fosforo no experimento em casa de ve-
getacao.
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Figura 4. Producao de arroz e seus componentes, na presen-
ca e na auséncia de zinco e calcario, no experimento
em casa de vegetacao.

As figuras 7 (a, b) e 8 (a, b, ¢) mostram in-
teracao entre fosforo e calcario. Sem aplicagao
de zinco, a producao e seus componentes dimi-
nuiram com a aplicacao de altos niveis de fosfo-
ro. Isso se deve, provavelmente, a acao depressi-
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Figura 5. Interacao entre zinco e calcario, na producao e
seus componentes, do solo da Fazenda Capivara, em
casa de vegetacao.
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Figura 6. Interacao entre zinco e calcario, na producao e
seus componentes do solo de Planaltina, em casa de ve-
getacao.
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va do fésforo na absorcao de zinco, como resul-
tado de reacao quimica no solo (Bingham, 1963)
ou ao antagonismo entre os dois elementos, que
ocorre na planta (Burleson; Dacus; Gerard, 1961
e Langin et alii, 1962).
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Figura 7a - Interacao entre fosforo e calcario no peso de
cem graos, nimero de paniculas e de perfilhos
do solo da Fazenda Capivara, em casa de vege-
tacao.

7b - Interacao entre fosforo e calcario no peso de
graos e matéria seca do solo da Fazenda Capi-
vara em casa de vegetacao.
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