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EFEITO DE MICRONUTRIENTES NO RENDIMENTO E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO ARROZ 
(Oryza sativa L.) EM SOLO DE CERRADO (1) 

E.Z. GALRÃO; A.R. SUHET & D.M.G. DE SOUSA (2) 

RESUMO 

Visando avaliar o efeito "e micronutrientes no rendimento e na composição química do 
arroz, conduziu-se um experimento de campo em um Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa, 
originalmente sob vegetação de cerrado. Um tratamento, denominado «completo», conti1!11a os 
micronutrientes B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn. Outros sete tratamentos foram formados a partir des­
te completo pela omissão de um micronutriente de cada vez. 

O tratamento sem zinco foi o único que provocou um decréscimo significativo no rendi­
mento da cultura, em relação ao tratamento completo. Os demais não diferenciaram entre si. Hou­
ve 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.) GROWN IN CERRADO 
SOIL 

To evaluate the effect ofmicronutrient on Tice yield and. chemical composition, aji.eld ex­
periment was cond.ucted on Dark Rec( Latosol, clay text-11:r~, originally 1-:-nd.er •C~rrado» vegetation. 
The experiment consisted of a complete treatment containing all the micronutrients (B, Co, Cu, Fe, 
Mn, Mo and. Zn), and. seven others, each omitting one micronutrientfrom the complete. 

The treatment without zinc was the only one that showed a signifi,cant reduction in yield 
in relation to the complete one. However, other treatinents did not show any signifi,cant difference. 
An effect ofthe treatments on the lea/Cu, Fe, and. Zncontentwas observed. 

INTRODUÇÃO 

Os solos de cerrado ocupam quase um 
quarto do território nacional. Várias pesquisas 
conduzidas nestes solos têm demonstrado a im­
portância dos micronutrientes nos rendimentos 
de diversas culturas (Britto et alii 1971; Freitas 
et alii 1958 e McClung et alii 1957). A maioria dê­
les têm avaliado o efeito de um conjunto de mi­
cronutrientes, impossibilitando, portanto, con­
cluir sobre o efeito de cada elemento isolado. 

Este estudo foi conduzido com o objetivo 
de avaliar o efeito de cada micronutriente no 
rendimento e na composição química do arroz. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em um Latossolo Verme­
lho-Escuro, distrófico, de textura argilosa, fase cerrado (Bra­
sil, 1966), do Centro de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados 
(CPAC), Planaltina, DF, no período de novembro de 1976 a 
abril de 1977. A análise do solo (O - 20cm de profundidade), 
ao início do estudo, indicou pH 4,4; 1,0 de AI+" trocável, 0,5 
meq/100 ml de ca2 + + Mg2+, e 0,5, 28, 0,9, 57,6, 5,0 e 0,4 ppm 
de P, K, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. A determinação 
de Cu, Fe, Mn e Zn foi feita segundo os métodos descritos 
por Lopes (1975) e as demais, de acordo com Brasil, (1966). 
Após a calagem o pH do solo elevou-se para 5,2. 

Após a limpeza da área aplicaram-se 5,3 t/ha de calcá­
rio dolomítico. Metade da dose foi distribuída antes da ara­
ção e a outra metade após, sendo incorporada através de 
gradagem. Usou-se calcário com 75,9% de P.R.N.T. e 30,1% e 
19,2% de CaO e MgO respectivamente. Após a aração, apli­
cou-se a adubação básica constituída de 889 kg de superfos­
fato triplo (45% de P 20,), 250 kg de cloreto de potássio (60% 
de K,O) e 60 kg de enxofre elementar, por hectare. Em se-

( 'l Trabalho apresentado no XVI Congresso Brasileiro de Ciência do Solo. li a 
16 de julho. São Luiz. M.A. Recebido para publlcac;ão em deumbro de 1977 e 
aprovado em abril de 1978. 

(') Pesquisadores da EMBRAPA, Centro de Pesquisa Agropecuàrla dos Cerra­
dos, Caixa Postal 700023. CEP 70.600. Planaltlna, DF. 

guida foi distribuída a mistura de micronutrientes conforme 
os tratamentos. nas seguintes quantidades por hectare: 6,8 
kg de ácido bórico (17,5 de B), 116 kg de sulfato de cobre penta­
idratado (25% de Cu), 8,0 kg de cloreto de cobalto hexai­
dratado (24,5 de Co), 50,0 de sulfato de ferro heptaidra­
tado (20,0 de Fel, 18.5 kg de sulfato de manganês mono­
idratado (32,5% de Mn), 5,2 kg de molibdato de amônio te­
traidratado (54,3% de Mo) e 26,4 kg de sulfato de zinco hep­
taidratado (22,7% de Zn). A incorporação desses fertilizan­
tes foi feita com auxílio de um rotavator. 

O delineamento experimental adotado foi o de blocos 
ao acaso, com 8 tratamentos e 4 repetições. O experimento 
constitiu-se de um tratamento contendo os micronutrientes 
B, Co, CU, Fe, Mn, Mo e Zn denominado «completo» e de se­
te outros, derivados do «completo» pela omissão de um mi­
cronutriente de cada vez. 

Como planta teste usou-se o arroz, variedade IAC-25. 
Cada parcela foi constituída de 12 linhas, com 10 m de com­
primento, espaçadas de 0,4 m. A semeadura foi feita em 
24/11/76 com o auxílio de plantadeira manual, a uma densi­
dade de, aproximadamente, 80 sementes por metro linear 
de sulco. Aos 30 dias após a semeadura, procedeu-se à adu­
bação nitrogenada em cobertura, com 100 kg de sulfato de 
amônio (20% de N) por hectare. 

No período imediatamente anterior ao emborracha­
mento, fez-se a coleta de 100 plantas por parcela, para consti­
tuírem uma amostra. Tiraram-se as quatro folhas superiores 
de cada planta (Jones e Steyn, 1973), que foram a seguir pro­
cessadas de acordo com o método descrito por Sarruge & 
Haag ( 1974). O processo de digestão das amostras foi o descri­
to por Novaes (1977). A determinação de Cu, Fe, Mn, Zn,Ca 
e Mg foi feita por espectrofotometria de absorção atômica e 
a de P, pelo método de Murphy e Riley (1962). 

Aos 120 dias após a semeadura foram colhidas as seis 
fileiras centrais de cada parcela, deixando-se 1 m nas extre­
midades como bordadura. A área útil de cada parcela foi de 
2,4 x 8= 19,2 m 2

• Logo após a colheita foi feita a amostragem 
do solo, com 20 subamostras por parcela. Foi determinado o 
teor de Cu, Fe, Mn e Zn destas amostras, pelo método des­
crito por Lopes ( 1975), usando a relação solo:solução extra­
tora de 1:10. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As produções de arroz em grão e os teores 
dos micronutrientes no solo, após a colheita, en-
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contram-se no Quadro 1. Verifica-se que o zinco 
foi o único micronutriente cuja omissão provo­
cou um decréscimo significativo no rendimento. 
Tal decréscimo foi de aproximadamente 90% do 
tratamento «completo». Vários trabalhos con­
duzidos em solos de cerrado mostraram respos­
tas de diversas culturas à adição desse micronu­
triente (Britto et alii, 1971; Freitas et alii, 1958; 
Pereira et alii, 1973). De acordo com Ritchey et 
alii (1976), o nível crítico de zinco para o milho, 
no solo desse experimento, é de 1 ppm, quando 
extraído pelo método de Carolina do Norte. As­
sim sendo, já seria de esperar que ocorresse 
uma resposta ao zinco, visto que o teor médio 
desse elemento, nas parcelas que não o recebe­
ram foi de 0,4 ppm (Quadro 1). Lopes (1975) ana­
lisou 518 amostras de solos de cerrado e verificou 
que, na maioria delas, o teor de zinco variou de 
0,5 a 0,8 ppm. Isso explica, em grande parte, as 
respostas obtidas pela aplicação de zinco nos 
trabalhos citados anteriormente. 

Quadro 1. Produções de arroz em grão e teores dos micro­
nutrientes no solo, determinados após a colhei­
ta('). 

Tratamt:ntos Produção Cu Fc Mn Zn 

kg/ha ppm 

"Completo" 1.170 a 1,8 b 49,7 7.9 a 2,1 a 
Mi:nos B 1.191 a 2,0 ab 52,1 8,3 a 2,5 a 
Menos Co 1.179 a 1,9 ab 49,6 7,4 a 2,2 a 
Mt:nos Cu 1.156 a 0,9 e 50,1 8,7 a 2,2 a 
Menos Fe 1.210 a 1.8 b 51,6 8,8 a 2. 1 a 
Menos Mn 1.196 a 2,0 ab 51,7 5,0 b 2.3 a 
Menos Mo 1.188a 2,2 a 47,4 7,5 a 2,4 a 
Menos Zn 118 b 1,9 ab 48,5 8.2 a 0,4 b 

F 9,93** 12,96** 1,24 7,82** 17,39** 
CV(%) 22,7 I 1,9 5,9 10,9 16,0 

(1) As médias st:guidas das mesmas letras não diferem c.:ntrt: si pelo 
teste.: dt: Duncan, a 5% <lt: probabilidadi:. 

Com relação aos _demais micronutrientes 
(B, Co, Cu, Fe, Mn e Mo), a literatura não cita ní­
veis críticos para os solos de cerrado. Para ou­
tros solos, entretanto, Cox e Kamprath (1972) 
sugerem 5 ppm como nível crítico de manganês 
a pH igual a 6,0. 

Segundo Lopes (1975), a maioria do solos 
de cerrado é bem suprida em manganês e ferro. 
O teor médio de manganês no solo das parcelas 
que não receberam esse micronutriente (Qua­
dro 1) é igual ao nível críti_co sugerido por Cox e 
Kamprath (1972). Como o pH do solo em estudo 
é de 5,2, o valor do nível crítico deve ser inferior 
a 5 ppm, o que explica a ausência de resposta 
da cultura à aplicação de manganês. Britto et 
alii (1971) trabalhando em um Latossolo Verme­
lho-Escuro, também não encontraram resposta 
do milho a esse micronutriente. 

A adição de 10 kg de ferro por hectare não 
foi suficiente para alterar significativamente o 
teor desse elemento no solo em estudo, por cau­
sa de seu alto teor no solo natural (Quadro 1). 

A maioria das análises realizadas por Lo­
pes (1975) indicou solos deficientes em cobre, 
pois apresentaram teores desse micronutriente 
R. bras. Ci. Solo 2: 129-132. 1978 

abaixo do nível crítico (1 ppm) citado pelo mes­
mo autor. Contudo, têm sido obtidas produções 
elevadas em solos de cerrado sem adição desse 
micronutriente. No solo em estudo, onde o teor 
de cobre é de 0,9 ppm, não houve efeito da adi­
ção desse elemento (Quadro 1). Também Britto 
et alii (1971) não encontraram resposta do milho 
à aplicação do cobre, em Latossolo Vermelho­
Escuro. Isso leva a crer que o nível crítico de co­
bre para os solos de cerrado é inferior a 1 ppm. 

Não foi determinado o teor de boro, cobal­
to e molibdênio no solo. Pode-se observar no 
Quadro 1 que não houve efeito da omissão de 
nenhum desses três micronutrientes. Em um 
trabalho onde Britto et alii ( 1971) estudaram o 
efeito isolado do boro e do molibdênio em um 
Latossolo Vermelho-Escuro, não foi encontrada 
resposta da cultura do milho à aplicação desses 
micronutrientes. Por outro lado, McClung et alii 
(1961) encontraram resposta do algodoeiro à 
aplicação do boro em dois locais, com aumentos 
de produção de 80 e 90% em relação ao trata­
mento testemunha. Em apenas um desses lo­
cais houve efeito do molibdênio, que ocasionou 
um aumento de 8% na produção de algodão. 
Soares e Vargas (1974), trabalhando em casa de 
vegetação, encontraram resposta da centrose­
ma à aplicação do boro em um Latossolo Ver­
melho-Escuro. A literatura consultada não men­
ciona trabalho algum com cobalto em solos de 
cerrado. 

No Quadro 2 são apresentados os teores 
dos micro e macronutrientes no tecido. De acor­
do com o trabalho de Chapman e Pratt (1973>, 
os teores de Ca, Mg e P estão dentro da faixa 
normal de concentração. Conforme trabalhos de 
vários pesquisadores (Labanauskas, 1966; Reu­
ther e Labanauskas, 1966; Wallihan, 1966), os 
teores dos micronutrientes no tecido também se 
acham dentro da faixa normal de concentração. 
A única exceção é o teor de zinco (7,6 ppm) no 
tratamento em que esse micronutriente foi omi­
tido, que é considerado baixo para a maioria 
das culturas (Chapman, 1966). De fato houve re­
dução acentuada na produção desse tratamen­
to em relação ao «completo» (Quadro 1). Houve 
alta correlação da produção com o teor de zinco 
no solo (r= 0,77**) e no tecido (r= 0,80**). Houve 
também correlação entre os teores de zinco no 
solo e no tecido (r= 0,77**). 

Embora tenha havido correlação entre os 
teores de cobre e zinco no tecido (r= 0,78**), no 
tratamento sem zinco o teor de cobre foi signifi­
cativamente superior em relação aos demais 
(Quadro 2). Millikan (1953) também observou 
que a deficiência de zinco causou aumento sig­
nificativo no teor de cobre da alfafa e do trevo. 

No tratamento sem zinco, o teor de ferro foi 
significativamente superior ao dos demais tra­
tamentos (Quadro 2). O coeficiente de correla­
ção entre os teores de zinco e ferro no tecido foi 
der= -0,56**, indicando, portanto, que à medida 
que o teor de zinco diminui, o de ferro aumenta. 
Observou-se também que o teor de ferro no teci­
do está diretamente relacionado com o teor de 
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Quadro 2. Teores dos micro e macronutrientes no tecido de plantas de arroz, cultivadas no experimento ('). 

Tratamentos Cu Fe Mn Zn Ca Mg p 

ppm 'lo 

"Completo" 7,7 bc 135,2 abc 253,0 20,7 ab 0,56 0,38 0.18 
Menos B 7,6 bc 128,3 bc 211,3 18,4 b 0,56 0,38 0,16 
Menos Co 7,9 b 138,5 abc 195,9 20,1 ab 0,61 0,30 0,16 
Menos Cu 6,7 e 132,3 abc 199,8 20,0 ab 0,56 0,35 0,15 
Menos Fe 7,7 bc 151,7 ab 202,l 17,8 b 0,59 0,34 0,17 
Menos Mn 7,4 bc 122,5 e 157,9 23,0 a 0,60 0,39 0,17 
Menos Mo 8,0 b 124,0 e 217,9 21,0 ab 0,57 0,37 0,17 
Menos Zn 12,4 a 156,4 a 211,9 7,6 e 0,58 0,36 0,18 

F 28,93** 2,54* 1,79 16,98** 1,45 1,56 1,58 
CV% 9,9 11,4 19,1 12,3 5,3 12,6 10,4 

( 1 ) As m~dias seguidas das mesmas letras não diferem entn: si pelo teste Ul' Duncan a 5% de probabilidade. 

zinco no solo, pois o coeficiente de correlação foi 
de -0,52**, indicando que à medida que se au­
menta as doses de zinco, diminui o teor de ferro 
no tecido. Vários trabalhos verificaram a ocor­
rência dessa correlação para diversas culturas. 
Warnock (1970) observou que o teor de ferro da 
folha, caule e raiz do milho aumentou, à medida 
que diminuiu a dose de zinco aplicada ao solo; o 
teor de ferro nas folhas chegou a aumentar sete 
vezes. Rosell e Ulrich (1964) relataram que fo­
lhas de beterraba provenientes de plantas culti­
vadas em solo com baixo teor de zinco tinham 
917 ppm de ferro, enquanto as folhas provenien­
tes de plantas cultivadas em solo que recebeu 
12 ppm de zinco possuiam teor de ferro de 94 
ppm. Jackson et alii (1967) citados por (Olsen, 
1973), observaram que níveis crescentes de fós­
foro para a cultura do milho doce provocaram 
decréscimo no teor de zinco das folhas e, ao 
mesmo tempo, aumentaram o teor de ferro. Por 
outro lado, a aplicação de zinco provocou maior 
crescimento das plantas e diminuiu a concen­
tração de ferro das folhas. Em experimento de 
campo conduzido no CP AC, no mesmo tipo de 
solo deste trabalho (Latossolo Vermelho-Escu­
ro), observou-se que no tratamento que não re­
cebeu zinco o teor de ferro na folha do milho foi 
de 699 ppm e no tratamento que recebeu 9 kg 
Zn/ha, o teor de ferro foi de 117 ppm (North Ca­
rolina State University, 1974). 

Apesar da ausência de resposta à aplica­
ção de seis dos sete micronutrientes estudados 
neste trabalho, há necessidade de levar em con­
sideração a possibilidade de vir a ocorrer defi­
ciência de qualquer um deles, como resultado 
da exploração contínua do solo e do uso de do­
ses elevadas de calcário e macronutrientes que, 
geralmente, são necessários para a obtenção de 
produção satisfatória nestes solos de baixa ferti­
lidade natural. 
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COMISSÃO V - GÊNESE, MORFOLOGIA 
E CLASSIFICAÇÃO DO SOLO 

MINERALOGIA E GÊNESE DE UMA SEQUÊNCIA DE SOLOS DO DISTRITO FEDERAL (') 

T.E. RODRIGUES (2 ) & E. KLAMT (3) 

RESUMO 
Foram estudadas as características morfológicas, químicas e mineralógicas de um La­

tossolo Vermelho Amarelo situado na crista ou topo, de um solo Litólico Concrecionário Lateríti­
co encontrado na encosta, de Latossolos Vermelho Amarelo e Vermelho Escuro situados no pedi­
mento, e de um Glei Pouco Húmico encontrado na planície aluvial. 

Os principais constituintes da fração argila dos solos na ordem decrescente são: caulini­
ta, materiais amorfos e gibbsita, ocorrendo também mica, pirofilita, clorita-Al, vermiculita e óxi­
dos de titânio. Na fração silte ocorre predominantemente o quartzo, com presença de caulinita, 
materiais amorfos + gibbsita e traços de mica, clorita-Al e óxidos de ferro e titãnio. Na fração areia 
ocorre predominantemente o quartzo. Os Latossolos Vermelho Escuros apresentam teores mais 
elevados de óxidos de ferro (12,8 - 18,6%) do que os Vermelho Amarelos (2,5 - 14,6%); sendo que he­
matita e goetita ocorrem nos primeiros e somente goetita nos últimos. Na área estudada, o estádio 
de evolução e as características dos solos relacionam-se com os processos erosionais e deposicio­
naís, responsáveis pela evolução das superfícies geomorfológicas. 

SUMMARY: MINERALOGY AND GENESIS OF A SEQUENCE OF A SOILS AT 
·THE FEDERAL DISTRICT 

Morphological, chemical and mi~ralogical characteristics of a Red Yellow Latosol found 
on the upland, a Concrecionary Lithosol,found on the pediment bat!kslope, of Dark Red and Red Yel­
low Latosols found on the pediment footslope, and a Low Humic Gley soil found on the alluvial 
toeslope, were determined. 

The main mineralogical constituents o/ the clay /rat!tion of these soils are kaolinite, amor­
phous clay and gibbsite,followed by mica, pyrophyllite, Al-Chlorite, vermiculite and titanium oxides. 
Quartz is the dominat comvonent of the siU Jraction, where also kaolinite, amorphous material + 
gibbsite and traces of mica, Al-chlorites and axides ofiron and titanium occur. ln the sandfraction 
occurs predomino,ntly quartz. The Dark Red Latosols show hematite and goethite and higher con­
tents of iron oxides (12,8 - 18,6%) than the Red Yellow Latosols (2,5 -14,6%), which presents just goe­
thite. ln the area studied, the stage of evolution and charat!teristics of soils are related to erosional 
and depositional processes and their distribution in the landscape. 

INTRODUÇÃO 

Nas áreas sob vegetação de cerrado, se­
gundo Jacomine (1969) são encontrados os mais 
variados tipos de solos, dominando porém os al­
tamente intemperizados e de baixa fertilidade 

(') Parte do trabalho apresentado à Faculdade de Agronomia da UFRGS, como 
requisito à obtenção do grau de Mestre em Agronomia, na área de Solos-
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(") Professor A~unto do Departamento de Solos da UFRGS. Bolsista do CNPq. 
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natural, representados pelos Latossolos Verme­
lho Escuro e Vermelho Amerelo de textura mé­
dia e argilosa, desenvolvidos de uma gamava­
riada de rochas e apresentando um relevo suave 
ondulado. Esses solos ocorrem nas duas princi­
pais superfícies geomórficas do Brasil Central, 
descritas por Fewer (1956), Brasil (1966) e Cline 
e Buol (1973). 

Segundo Moura Filho e Buol (1972), Mo­
niz e Jackson (1967), Weaver (1974) e Mothci 
(1977), a fração argila dos Latossolos do Cer­
rado é constituída principalmente de cauli-




