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DIAGNCSE E TRATAMENTO PREVENTIVO, NO SOLO, DE
DEFICIENCIA DE ZINCO EM CULTURA DE ARROZ DE
SEQUEIRO EM SOLOS COM pH ABAIXO DE 7 (1)

DerLY MACHADO DE S0UZA, engenheirc-agronomo, Se¢do de Cereas,
¢ RUTER HIROCE, engenheiro-agrénomo, Secdo de Quimica, Ins-
tituto Agrondémico

SINOPSE

No ano agricola de 1965/66, em plantas de arroz cultivadas em terras
altas, sem irrigacdo e com pH que variava enire 575 e 6,90, localizadas
nes municipios de Miguelopolis, Leme e Campinas, foram notadas ano-
malias que se caracterizavam por afetar as plantas desde duas semanas
apds a germinacfo, causando morte a algumas delas.

As félhas mais velhas apresentavam-se com colora¢io castanho-
-escura, exceto ao longo dos bordos e da nervura prinecipal, que con-
servavam a cor verde mnormal. Algumas félhas, além désses sintomas,
spresentavam o tér¢o inferior com tonalidade verde-amarelada; outras
mostravam-se partidas no sentido do seu comprimento.

Resultados obtidos com adubag¢fes qualitativas e quantitativas de
zinco e pela analise quimica das plantas evidenciaram que os sintomas
descritos eram provocados pela deficiéneia de zinco quando os teores
désse elemento eram inferiores a 15 ppm na matéria séca.

Uma dose de 5 kg/ha de sulfato de zinco, aplicada no sulco de plan-
tio, Toi suficiente para evitar o aparecimento da deficiéncia de zinco na
planta,

1 — INTRODUCAQ

No ano agricola de 1965/66, em propriedades agricolas, nos
municipios de Miguelopolis, Leme e Carnpinas. em areas de 10%
a 40% do total das glebas observadas, foram notadas anomalias,
em culturas de arroz de sequeiro, que se caracterizavam por
atingir as plantas nas primeiras semanas apés a germinacdo, e
em conseqiéncia muitas plantas vieram s morrer. As plantas

¢!) Recebido. para publicacic em 30 de outubro de 1969.
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afetadas que sobreviveram ac mal mostravam desenvolvimento
retardado em relagao as sadias. As folhas mais velhas apresen-
tavam-se com coloracio castanho-escura, exceto ao longo dos
bordos e da nervura principal, que conservavam a co6r verde nor-
mal. As f6lhas mais novas exibiam, por sua vez, coloracio nor-
mal, o que significava que as causas do disturbio haviam por si
s0 sido superadas.

No ano agricola 1966/67, no mesmo lugar em que o mal foi
notade em arroz de sequeiro, surgiram sintomas foliares em tudo
semelhantes aos do ano anterior e que, ohservados com maior
detalhe no inicio, apareciam como pequenas manchas que se coa-
iesciam coorindo quase todo o limbo, com excecio da faixa ao
lengo da nervura principal e dos bordos. Qutras folhas, a0 mes-
mo tempo que apresentavam os sintomas atras descritos, ficavam
com o térco inferior de tonalidade verde-amarelada. Muitas des-
sas folhas apresentavam-se partidas no sentido do seu compri-
mento. Os sintomas observados foram semelhantes aos descritos
por Yoshida (6),

O objetivo déste trabalho foi estabelecer a natureza dos dis-
turbios notados nas plantas de arroz, bem como os métodos para
seu controle,

2 — MATERIAIS E METODOS
Ano agricola 1966/67

Suspeitando tratar-se de deficiéncia nutricional a causadors
do disturbio, foram feitos, nas linhas que apresentaram os sin-
tomas, 0s seguintes tratamentos:

1) Solugdo com 5 g/l dos sulfatos de cobre, zinco e man-
ganés; 2,5 g/l de borax e 0,15 g/1 de molibdato de sodio
2) BSolucio com 5 g/l de sulfato de manganés e 2,5 g/l de
horax
. 3) Solugdo com 5 g/l de sulfato de manganés
4) Solucdo com 10 g/l de sulfato de magnésio
5) Solugio com 10 g/l de fosfato de potassio monobasico

Os tratamentos foram feitos com quatro repeticOes, constan-
do cada uma delas de 2 metros de linha plantada.
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Usou-se um regador de crivo muito fino na aplicacdo das
solugdes, procurando molhar bem as plantas e 0 so0lo. A data
do tratamento foi 18 de janeiro de 1967. Em virtude de fortes

chuvas caidas nesse dia, repetiu-se o tratamento no dia 26 do
mesmo meés.

A analise de solo do local revelou os seguintes teores:

Ne da —3 + o +2 +2 ., +3
amostra pE C% PO, () K ("} Ca + Mg () Al (%)
2746 57 1,80 0,03 0,04 3.30 tr.
2804 590 192 0,04 0,06 4,10 tr.

Apds 30 dias do tratamento, as plantas estavam igualmente

recuperadas, ndo tendo sido notadas diferencas entre os trata-
mentos.

Ano agricola 1967/68

Com a recente constatacio de deficiéncia de zinco em outras
culturas, tais como café (2), citros (5), milho {1} etc., e também
por ligeira semelhanca dos sintomas com os causados por defi-
ciéncia de manganés (3), nesse ano agricola foi instalado, em
local bem proximo aquele onde foi notado o distirbio nos anos
anteriores, um experimento com os seguintes tratamentos:

1) NPK (30-80-30 kg/ha) e 10 kg/ha de sulfato de manganés
2) NPK (30-60-30 kg/ha)

3) NPK (30-60-30 kg/ha), 10 kg/ha de sulfato de manganés
e 10 kg/ha de sulfato de zinco

4) NPK (30-60-30 kg/ha) e 10 kg/ha de sulfato de zinco
Todas essas adubagdes foram feitas no sulco de plantio.

Cada canteiro constou de 5 linhas de 2,56 m de comprimento
espagadas de 30 cm, semeadas com 2 gramas de sementes por
metro linear de sulco do cultivar TAC-1246.

(1) e.mg/100 ml de soloc  Soltvel em H,S0, 005 N.

(%) e.mg/100 ml de solo. Teores trocaveis.
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O plantio se deu em 16 de fevereiro de 1968, e a germinacio
em 24 do mesmo meés.

As colheitas das plantas para analises guimicas foram feitas:
no dia 27 de mar¢o de 1968, para as linhas de n.° 1 e 2 de cada
tratamento; no dia 26 de abril, para as linhas de n° 3; no dia
28 de abril, para as de n.” 4; e no dia 3 de junho, para as de n.° 5.

As analises de solo, feitas em dois pontos do ensaio e em
diferentes profundidades, onde os sintomas nas plantas eram bem
visiveis, apresentaram os seguintes teores:

N.o da Profun-

—3 + +2 +2 +3
amostra didade pH C% PO, K Ca + Mg Al
374 0-5 em 6,20 1,69 0,05 0,05 470 tr.
376 5-10 cm 6,20 1,56 0,05 0,05 4,50 tr.
378 10-15 em 6,053 1,56 0,03 0,05 3,70 tr.
380 15-20 em 5,15 1,68 0,03 0,06 3,10 tr.
375 0-5 ecm 6,20 1,56 0,08 0,07 4,80 tr.
37 5-10 em 640 1,63 0,04 0,06 4,60 tr.
Rt 10-15 ecm 5,90 1,10 0,03 0,06 3,50 tr.
381 15-20 em 540 1,37 0,03 0,05 2,60 tr.

Ano agricola 1968/69

Baseados nos resultados do ano anterior, foram instalados
nesse ano agricola dois experimentos:

a) Este ensaio foi uma repeticio do experimento do ano
anterior (1967/68), sdmente com 2 repeticdes.

O plantio se deu em 27 de dezembro de 1968, e a germinacao
em 3 de janeirc de 1969.

Para analises quimicas, foi colhida amostra média das plan-
tas de cada canteiro em 13 de fevereiro de 1969, isto &, aos 40
dias de idade das plantas.

As andlises feitas — uma, de solo retirado a diferentes pro-
fundjdades, no canteiro em que os sintomas nas folhas eram bem
visiveis; outra, constituindo amostra média de todos os cantei-
T0s — apresentaram os seguintes resultados:
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N.o da Profun- —a + +2 T2 +x

amostra didade pH C% PO, K Ca + Mg Al
3284 0-6 em 6,90 1,50 0,03 0,12 4,40 tr.
3285 5-10 cm, 6,15 1,40 0,10 0,12 3,70 tr.
3288 10-15 cm 5,90 1,40 0,20 0,13 3,30 tr.
3287 15-20 em 5,70 140 0,23 0,09 2,90 tr.
3288 amostra 5980 140 0,08 0,07 3,90 tr.

média

b) Ac lado do ensaio anterior foi instalado outro, com dife-
rentes doses de sulfato de zinco associadas a uma adubacio com-
pleta de NPK.

O esquema experimental desenvolvido foi o de 5 tratamentos,
em blocos ao acaso, repetidos 4 vézes.

Os tratamentos foram os seguintes:

1) NPK (30-60-30 kg/ha)

2) NPK (30-60-30 kg/ha) e 2,56 kg/ha de sulfato de zinco
3) NPK (30-60-30 kg/ha) e 5,0 kg/ha de sulfato de zinco
4) NPK (30-60-30 kg/ha) e 7,5 kg/ha de sulfato de zinco
5) NPK (30-60-30 kg/ha) e 10,0 kg/ha de sulfato de zinco

Cada canteiro era composto de 4 linhas de 2,5 metros, espa--
cadas de 30 cm.

A adubacdo tdda foi feita no sulco de plantio, tanto para
NPK como para sulfato de zinco.

O plantio foi realizado no dia 3 de janeiro de 1969, utili--
zando-se sementes do cultivar TAC-1246, na base de 1,5 grama.

por metro linear de sulco. A germinacio ocorreu em 12 de ja-
neiro de 1969,

As andlises quimicas do solo feitas — uma, em diferentes.
profundidades no canteiro n.° 6, correspondente ao tratamento
n.° 1, e outras, de amostras médias de cada tratamento em sepa-
rado de 1 a 5 — apresenfaram o0s seguintes resultados:
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N.c da Profun-

—3 o+ +2 +2 +3
amostra didade pH C% PO, K Ca + Mg Al
3274 0-5 cm 6,00 1,40 0,08 0,14 3,30 tr.
3275 5-10 cm 5,90 1,50 0,03 0,14 3,00 tr.
3276 10-15 em 6,00 1,40 0,03 018 3,80 tr.
8217 15-20 em 6,50 1,40 003 018 4,30 tr.
N dg Trata- _ —a + 42 T2 +3
amostra mento pPH C% PO, K Ca + Mg Al
3278 1 620 140 003 018 3,60 tr.
3279 3 6,00 1,50 0,04 0,16 3.50 tr.
3280 2 620 1,50 003 0186 4.50 tr.
3282 5 6,00 1,50 0,03 0,06 3,60 tr,
3283 4 588 1,50 0,03 0,04 2,80 tr.

As amostras das plantas para analises quimicas foram colhi-
das em 13 de fevereiro de 1969, aos 32 dias de idade.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Para maior clareza na apresentacio dos dados, os resultados
serdo analisados na mesma seqiiéncia, de acérdo com o ano agri-
cola em que foram instalados os experimentos.

Ano agricola 1966/67

Nos tratamentos de irrigacio com solugées de diferentes
elementos nutritivos, tais como manganés, cobre, zinco, boro,
molibdénio, magnésio etc.,, nio foi possivel verificar nenhuma.
diferenca v1sua.1 entre 0s tratamentos uma vez gue, mesmo nos
tratamentos sem a aplicacdo de sulfa.to de zinco, as plantas defi-
cientes, com o decorrer do tempo, recuperaram-se pelo desapare-
cimento dos sintomas, pela morte das fothas mais velhas e pelo
néo aparecimento dos disturbios nas mais novas. Contudo as
plantas fortemente deficientes pereceram.

Ano agricola 1567/68

Apos 32, 54, 62 e 99 dias da germinacio do arroz, foram
colhidas e anahsadas respectivamente as linhas de n.°s 1 e 2, 4
3 e 5 de cada canteiro, que correspondiam zo0s 4 tratamentos
estudados. Os resultados das andlises quimicas das plantas de
cada linha sfo apresentados no quadro 1.
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Na observacao de campo pudemos notar, nos tratamentos 1 e
2, 08 sintomas nas f6lhas das plantas, ja4 descritos anteriormente,
desde a segunda semana apos a germinacao até aproximadamente
50 dias (estampa 1). Nos tratamentos 3 e 4, as plantas apresen-
tavam coloracido verde normal.

Pela observacao dos dados da analise quimica das plantas,
notou-se que o0s teores de zinco. nos tratamentos sem a aplica-
¢ao do elemento, nas amostras em que eram visiveis os sintomas
nas plantas, variaram de 8,4 a 12,4 ppm,

A medida gue as plantas foram se desenvolvendo, os sinto-
mas foram desaparecendo. A partir de 50 dias, nao mais foram
observados os sintomas visuais, e os teorees de zinco, em ppm,
verificados pelas andlises das plantas, cresceram, atingindo a
15,0 e 21,5; 16,3 e 24,9; 184 e 28,7, respectivamente nos trata-
mentos 1 e 2 (sem a aplicacdo de zinco), correspondentes a 54,
62 e 99 dias de idade.

Na linha 1, correspondente aos tratamentos sem manganeés,
verificaram-se teores baixos do elemento. quando comparados
com 0s demais,

Os demais elementos, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu e B, pouco
variaram em funcao dos tratamentos.

Ano agricola 1968/69

a) Em conseqiiéncia das observagdes do ano anterior repe-
tiu-se o0 ensaio, no qual foram observados os mesmos sintomas
visuais nos tratamentos sem aplicagido de zinco. Os resultados
das analises quimicas das plantas, efetuadas aos 41 dias de idade,
acham-se no quadro 2.

Pela observacio dos dados, verifica-se que os teores de zinco
nas plantas com sintomas visuais, tratamentos 1 e 2, foram de,
respectivamente, 14,0 e 10,7 ppm. Nota-se ainda que a aplicacio
de sulfato de manganés, na presenga ou auséncia do sulfato de
zinco, tendeu a diminuir a absorc¢ao do zinco.

) Os autores agradecem & desenhista, Sra. Zorah Melle, pela execugio das aqua-
relas.



Deficiéncia de zinco em arroz Estampa 1

B | Pt

Folha normal de arroz ao lado de outras com sintomas de deficiéncia de =zinco.
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A aplicagdo do sulfato de zinco tendeu a diminuir a absorcao
do cobre e o nitrogénio. Os demais elementos, P, K, Ca e Mg,
Fe e Mn, foram pouco afetados pelos diferentes tratamentos.

b) Uma vez que os sintomas observados eram indicios de
distirbio nutricional provocado por deficiéncia de zinco, insta-
lou-se, ao lado do ensaio anterior, um experimento com doses
crescentes de sulfato de zinco.

Os sintomas foram visiveis até na dosagem de 2,5 quilos de
sulfato de zinco por hectare. Os resultados das analises quimi-
cas das plantas acham-se no quadro 3. De todos os elementos
analisados, s6 houve efeito dos tratamentos nos teores de zinco.
A analise estatistica dos dados mostrou diferencas significativas
ao nivel de 5% entre as doses 0, 5 e 10 kg/ha,

Os teores de zinco na planta cresceram em funcgio das doses
de sulfato de zinco aplicadas e foram de 15,1, 18,7. 21,4, 236 e
28,3 ppm, para as doses crescentes de 0, 2,5, 5.0, 7,5 ¢ 10,0 kg/ha
de sulfato de zinco.

A caracteristica comum notada em todos os ensaios, nos
diferentes anos em que 0s sintomas se apresentaram visiveis, foi
o pH désses solos, sempre inferior a 7, e, portanto, situado na
faixa considerada acida. O menor indice pH foi de 575, & o
maior, de 6,9, e, ainda assim, na camada dos 5 primeiros centi-
rmetros da superficie do solo.

As condicGes de solo acido ou levemente acido. provocando o
aparecimento de deficiéncia de zinco, diferem das constadas por
Yoshida (6) e por Peterson e Sedberry (4), em que o pH foi
sempre superior a 7, e 08 solos calcarios.

4 — CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem tirar as se-
guintes -conclusoes :

1 — Os sintomas apresentados pelas plantas de arroz decor-
rem de distirbios de ordem nutricional, causados pela caréncia
de zinco.

2 — A ocorréncia de deficiéncia de zinco foi constatada em
solos cujo pH variava de 5,75 e 6,9,

BIBLICTE ZA

INSTITUTD At GMICD
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3 ~- Os sintomas visuais de deficiéncia de zinco foram nota-

dos até o nivel de 15,0 ppm do elemento existente na matéria
séca da planta.

4 — Uma aplicacio de 5 kg/ha de sulfato de zinco no sulco
de plantio mostrou-se suficiente para evitar o aparecimento de
sintomas de deficiéncia de zinco.

DIAGNOSIS AND PREVENTION TREATMENT, OF ZINC DEFFICIENCY
IN UPLAND RICE, CULTIVATED IN SOILS WITH pH BELOW 7,
IN SAO PAULO STATE, BRAZIL

SUMMARY

An abnormality in rice plants was recently noticed in Miguelopolis,
Leme and Campinas counties (Sdc Paulo State, Brazily in soils with pH
below 7. It affected the plants soon after germination, killing most of
them. The surviving plants had their normal development delayed.
Affected plants had their older leaves with brown color, except along
the rim and the main vein which continued green. In some cases,
leaves split along its length. Younger leaves, however, appeared normal,

The cause of these symptoms was attributed to zinc defficiency.
Chemical anaiyses of the whole plant indicated that symptoms appear
on rice plants when zinc content was below 15 ppm in dry matter.

Application of 5 kg/ha of zine sulfate in the soil, at the planting
time, was enough to avoid manifestation of defficiency signs.
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