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EFEITOS DO FOSFORO E DO ZINCO NO ARROZ DE SEQUEIRO
EM LATOSSOLO VERMELHO ESCURO*

PHOSPHORUS AND ZINC EFFECTS ON DRYLAND RICE IN A DARK RED LATOSOL

Rosaura Maria Albuquerque Ledo**

RESUMO

FOi conduzido um experimento em casa de ve-
getacao do Departamento de Fitotecnia, na Universidade
Federal de Santa Maria, com 0 objetivo de estudar os
efeitos de combinagbes de doses de fésforo e zinco
sobre a produgcao de massa seca e acumulagao de f6s-
foro e zinco na planta do arroz de sequeiro. Utilizou-se
vaso de plastico contendo 3,0kg de solo, Latossolo Ver-
melho Escuro sob vegetagdo de Cerrado, proveniente
de Chapadéao do Sul-MS, com teores iniciais de 2,1ppm
de P e 0,50ppm Zn (extratores Mehlich e HCI 0,1N, res-
pectivamente). Adotou-se o0 delineamento blocos ao aca-
SO com quatro repeticbes. Os tratamentos constituiram
um fatorial 4x4 pela combinagao de quatro doses de
fosforo (zero, 60, 120 e 180kg/ha de P,O,), tendo como
fonte o superfosfato triplo, e quatro doses de zinco (ze-
ro, 25 50 e 10,0kg/ha de Zn), tendo como fonte o
suifato de zinco, aplicados no solo. Os resultados evi-
denciaram que a produgao de massa seca da planta
aumentou com a aplicagao de doses mais elevadas de
P e Zn. A aplicagdo de fésforo no solo aumentou sua
acumulagao € a acumulagao de zinco na planta e redu-
Ziu O teor de zinco na planta e no solo. A aplicacdo de
zinco no solo aumentou sua acumulacao e reduziu o te-

or e acumulacao de fosforo na planta. A transiocacao

do fosforo e do zinco nao foram afetadas pelos trata-
mentos.

Palavras-chave: fosforo, zinco, producdo de massa seca,

acumulacao de foOsforo, acumulacao de
ZiNco.

SUMMARY

A greenhouse experiment was carried out

Osmar Souza dos Santos***

aiming to observe the effect of different phosphorus and
zinc combinations on dry matter production of dryland
rice as well to measure phosphorus and zinc
accumulation in the plant. It were used samples of dark
red latosol cerrado soil with 2.1ppm of P and 0.5ppm
of Zn, in plastics containers with 3kg. The treatments

were four phosphorus doses (0, 30, 60 e 90ppm P -
source superphosphate triple) and four zinc doses (0;
1.25; 2.5 and 5.0ppm Zn - source sulphate zinc) applied
in the soil. The experiment was a 4x4 factorial and
randomized block design with four replications. it were

used IAC-165 rice variety. The results indicated the dry
matter production increased with raiser doses of P and

Zn. That soil applied phosphorus increased its
accumulation and content the zinc in plant, and whereas
reduced concentration the zinc on the plant and the
soil, while applied Zn on the soil increased its
accumulation and reduced the concentration and the
accumulation of phosphorus in the plant. The
translocation of phosphorus and zinc were'nt affected in

the treatments.

key words: phosphorus, zinc, dry matter production, P
accumulation, Zn accumulation.

INTRODUCAO

Os solos sob vegetacdo de Cerrado ocupam
1,8 milhdes de km? ou cerca de 22% do territdrio do
Brasil, sendo sua fertiidade muito baixa devido a inten-
sa intemperizacdo, que prevaleceu durante sua forma-
cao, apresentando alta acidez e saturagao de aluminio,
baixa capacidade de troca de cations e deficiencia de
diversos nutrientes.

Segundo LOPES (1984) cerca de 92% das
amostras analisadas, de solos sob Cerrados, apresenta-

ram menos de 2ppm de P (extrator Mehlich), valor mui-
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to abaixo do nivel critico de S5ppm de P para solos ar-

gilosos e 10ppm de P para solos de textura média a
arenosa, recomendados pela COMISSAO DE FERTILIDA-

DE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989), e
95% das amostras apresentaram menos de 1ppm de
Zn {(extrator Mehlich), valor este adotado como nivel cri-
tico.

A interagao entre fosforo e zinco € um aspecto
de grande importancia no manejo dos solos tropicais,
onde e bastante comum a utilizagdo de altas doses de
fostoro, em solos com baixa disponibilidade natural de
fosforo e de zinco. Em diversos trabalhos foi constatada
a deficiéncia de zinco associada a altos niveis de fosfo-
ro disponivel ou induzida pela adubacgédo fosfatada (BA-
HIA, 1973, PEREIRA, 1985, ALAM et al, 1985).

OLSEN (1972) tenta explicar a interagdo P x Zn
apontando causas para o fendmeno: formagao de
Zn,(PO,), insoltvel, diminuigdo da taxa de translocagao
de zinco das raizes para a parte aérea das plantas, co-
MmO efeito da adubacgdo fosfatada; simples efeito .de dilui-
¢ao da concentragdo de zinco na parte aérea, cComo re-
sultado da resposta de crescimento das plantas ao fos-
foro, 0 que, em geral, ocorre quando o solo & deficien-
te em fOsforo e apresenta o zinco disponivel ao redor
do nivel critico; distirbio metabdlico, nas células das
plantas, provocado pelo desequilibrio entre fésforo e zin-
CO, ou interferéncia da concentragcao excessiva de fosfo-
ro na fungcao metabdlica do zinco.

Na literatura, os trabalhos com fosforo e zinco
referem-se ao arroz irrigado, sendo escassas as pesqui-
sas sobre 0 assunto com arroz de sequeiro.

Trabalhos realizados por GIORDANO & MORT-
VEDT (1974) com arroz irrigado, evidenciaram que a
aplicagao de fOsforo resultou em aumento da sua ab-
sorgdo, mas ndo da producdo de massa seca, havendo
decréscimo da concentragdo de zinco nas plantas na
presenca de 24ppm de P. Entretanto VAHL et al (1978)
observaram que a aplicagéo de zinco, isoladamente, nao
Provocou resposta no arroz irrigado, mas na presenca
de 21ppm de P, aumentou a producéao.

PEREIRA (1985) verificou interac&o entre fésforo
€ zinco na planta de arroz irrigado, principaimente nas
raizes, reduzindo a translocagao de zinco para a parte
aerea. Ja ALAM et al (1985) relatam que a aplicagao de
fésforo mostrou pequeno efeito depressivo na concentra-
¢ao de zinco e que este ao ser translocado da raiz pa-
ra a parte aérea tendeu a decrescer com a aplicacéo
de fOsforo, na auséncia do zinco, mas aumentou na
presenga do zinco.

O trabalho objetivou estudar o efeito de combi-
nacoes de doses de fosforo e de zinco sobre a produ-

¢ao de massa seca e acumulacdo de fosforo e zinco
nas plantas do arroz de sequeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa de ve-
getacao do Departamento de Fitotecnia, da Universidade
Federal de Santa Maria.

O solo utilizado estava originalmente sob vege-
tacao de Cerrado na regiao de Chapadao do Sul, MS,
classificado como Latossolo Vermelho Escuro (LE). A
analise inicial revelou: pH CaCl, = 4,0; Al = 0,5; Ca =
0,5, Mg = 02meq/100mi; P = 2, K = 37, Zn =
0,5ppm; argila = 66,8%. As analises foram realizadas no
IBRA - Analises Quimicas seguindo a metodologia pro-
posta por TEDESCO et al (1985) e RAIJ et al (1987) e
o zinco foi extraido com HCI 0,1N.

Os tratamentos formaram um fatorial 4 x 4, em
blocos a0 acaso, com quatro repeticoes. Utilizou-se, co-
mo unidade experimental, um vaso de plastico com ca-

pacidade de 3,0kg de solo.
Procedeu-se calagem com dose equivalente a

3,8t/ha de calcario, com CaCO, : MgCO, (4 : 1). A
adubagéo constou da aplicagao de 90kg/ha de K,O
(fonte KCI, 60,0% K,O) e de doses de fOsforo, que va-
riaram com o0s tratamentos (fonte superfosfato triplo,
42,0% P,0.). O solo foi incubado por 60 dias. O nitro-
génio foi aplicado, parceladamente, na dose de 40kg/ha
de N na semeadura, 80kg/ha de N 15 dias apds a
emergéncia (DAE) e 80kg/ha de N 24 DAE, em solugao
aquosa nos vasos (fonte Uréia, 45,0% N).

Os niveis de zinco variaram de acordo com 0S
tratamentos, sendo aplicados em solugao aquosa nos
vasos (fonte ZnSO, . 4H,0, 22,7% Zn).

Os tratamentos foram correspondentes as do-
ses de zero, 60, 120 e 180kg/ha de P,O. e suas com-
binacdes com doses de zero;, 2,5, 50 e 10,0kg/ha de
Zn.

O arroz de sequeiro (cv. |AC-165) foi semeado
em 10 de mar¢o de 1988, com 25 sementes/vaso e seis
DAE procedeu-se 0 desbaste, deixando 12 plantas/vaso.

O solo foi irrigado diariamente, com agua desti-
lada, através de pesagens para manter o teor de umi-

dade em 70% da capacidade de campo.

A colheita foi realizada no dia 27 de maio de
1988, sendo conduzido o experimento durante 77 dias.
As plantas, no inicio da floragcdo, foram cortadas rente
ao solo e, posteriormente, foram retiradas as raizes.

Os parametros avaliados foram: massa seca da
parte aérea e raizes (toda planta); teor de fosforo e zin-
co da parte aérea e raizes, cujos valores foram utiliza-
dos para o céiculo da acumulagdo dos nutrientes na
planta; translocagdo de fésforo e zinco das raizes para
a parte aérea e teor de fosforo e de zinco no solo
apOs o cultivo.
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Os dados foram submetidos a analise de varian-

Cla e de regressao. Sempre que a interacdo foi signifi-

cativa optou-se pelo estudo dos efeitos do zinco dentro

das doses de fdsforo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de produgdo de massa seca da

planta, obtidos em funcao de doses de fésforo e de
zinco aplicadas no solo, encontram-se na Figura 1. A

analise de variancia revelou significancia (P < 0,01) para

doses de fosforo, zinco e a interacao entre elas.
Houve resposta crescente para a producao de
massa seca da planta com aplicagcao de fosforo até a

dose de 120kg/ha de P,O,, a qual se equivaleu estatisti-

Camente a dose de 180kg/ha de P,O., na auséncia de
Zinco.

Na presenca de zinco, para as diferentes doses
de fésforo, ajustaram-se as equagdes: y, = 13,8312 +
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FIGURA 1 - Massa seca da planta de arroz de sequei-
ro, cv. IAC-165, obtida em funcédo de doses
de fOsforo e zinco aplicadas no solo, em
LE sob Cerrado. Santa Maria, RS, UFSM,
1988.

0,9940 Zn - 0,0672 Zn? com producdo méxima de
17,51g/vaso; y., = 19,0436 + 1,0511 Zn - 0,0751 Zn®
com produgdo méxima de 22,72g/vaso; y,,, = 30,4020
+ 0,7224 Zn - 0,1264 Zn° com producdo mé&xima de
31,43g/vaso e Y., = 29,4287 + 0,7735 Zn - 0,0407 Zn®
com produgdo maxima de 33,11g/vaso, para as doses
estimadas de 7,4; 7,0, 29 e 9,5kg/ha de Zn, respectiva-
mente (Figura 1).

A maior contribuicao para a produgcao de mas-
sa seca da planta foi da parte aérea em relagcao a raiz
1,4 . 1).

Em geral, a producao de massa seca da planta
aumentou com aplicacbes de doses de fosforo até
180kg/ha de P,O. e com doses de zinco até 9,5kg/ha.
Véarios trabalhos, também, demonstraram respostas favo-
raveis a producao de massa seca da planta de arroz a
doses de fésforo e de zinco aplicados no solo (VAHL
et al, 1978, FAGERIA & ZIMMERMANN, 1979; PEREIRA,
1985).

Quanto ao teor de fOsforo, este se reduziu na
parte aérea e raizes na presenca de doses de zinco,
por efeito de diluicdo devido ao aumento na produgac
de massa seca em resposta ao fosforo, sendo maior a
concentracao na parte aérea em relagao a raiz, na pro-
porcéo de 1,5 : 1 (LEAO, 1990).

Os dados de acumulagao de fésforo nas plan-
tas, obtidos em funcdo de doses de fosforo e zinco
aplicadas no solo, encontram-se na Figura 2. A analise
de varidncia foi significativa (P < 0,01) para doses de
fésforo e (P < 0,05) para doses de zinco e para a inte-
racao entre elas.

Houve aumento da acumulacdao de fosforo na
planta, a aplicacdo de fésforo ateé 120kg/ha de PO,
sendo a dose de 180kg/ha de P,O. equivalente a de

120kg/ha de P,O., na auseéncia de 2inCo.

Na auséncia de foésforo, os dados de acumula-
cao de fosforo na planta, obtidos com variacao de do-
ses de zinco, ajustaram-se a equagao y, = 1075,9100 +
24,4991 Zn, indicando que se poderia obter maior acu-
mulagdo de fbsforo nas plantas com doses de zinco
superiores a 10kg/ha de Zn. Na dose de 60kg/ha de P,
O, ajustou-se a equgao y,, = 1748,1864 + 134,2727
Zn - 14,1051 Zn® estimando-se a dose de 4,8kg/ha de
Zn, a que proporcionou acumulagcado maxima
(2067,7mg/vaso) de P. Quando aumentou a dose de
fésforo para 120kg/ha ajustou-se a equagéo Y., =
2931,7168 - 1,8144Zn - 6,1175Zr%, indicando que a acu-
mulacdo méxima ocorreu na auséncia de zinco. Na dose
de 180kg/ha de P,0. nac houve diferengas significativas
para acumulacdo de fésforo nas plantas em fungao das
doses de zinco aplicadas (Figura 2).

O acumulo de fésforo na planta recebeu maior

contribuicdo da parte aérea (1300mg/vaso de P) em re-
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FIGURA 2 - Acumulacdo de fésforo na planta do arroz
de sequeiro, cv. |IAC-165, obtida em funcgao
de doses de fésforo e zinco aplicadas no

S0lo, em LE sob Cerrado. Santa Maria, RS,
UFSM, 1988.

lagao a contribuicéo das raizes (868mg/vaso de P), na

proporgao de 1,5:1. Em média, a aplicacdo de zinco re-
duziu a acumulagéo de fésforo nas plantas, concordan-

do parcialmente com PEREIRA (1985), que verificou au-
séncia de efeito do zinco sobre a acumulagdo de fosfo-
o na parte aérea, porém nas raizes houve redugdo da
acumulagao do fésforo.

O teor de zinco nas plantas (parte aérea e rai-
zes) reduziu-se em presenca de doses de fésforo, sen-
do maior o teor de zinco nas raizes do que na pare
aérea (1,6:1), (LEAO, 1990).

Os valores de acumulagdo de zinco nas plan-
tas, obtidos em fungdo das doses de fésforo e zinco
aplicados no solo, encontram-se na Figura 3. A andlise
de variancia foi significativa (P < 0,01) para doses de
fésforo, zinco e interacéo entre elas.

Na auséncia de zinco, aumentou a acumulagao
de zinco na planta até a dose de 120kg/ha de P,0. e
ocorreu pequena redugao com 180kg/ha de P.0..

Atraves da analise de regresséo, ajustou-se aos

dados de acumulagdo de zinco nas plantas as equa-

goes: y,= 0,5807 + 0,2441Zn - 0,0122Zr com acumula-
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FIGURA 3 - Acumulagéo de zinco na planta do arroz de
sequeiro, cv. IAGC-165, obtida em fungdo de
doses de fOsforo e zinco aplicadas no solo,
em LE sob Cerrado. Santa Maria, RS,
UFSM, 1988.

cdo méxima de 1,80mg/vaso de Zn; y,, = 0,5810 +
0,3287Zn - 0,0147Zr¢ com 2,42mg/vaso de Zn de acu-
mulagio méxima; y,,, = 07483 + 0,3763Zn - 0,0146Z°
com 3,17mg/vaso de Zn de acumulagdo maxima e y,.,
= 0,6776 + 0,3296Zn - 0,0094Zr¥ com 3,57mg/vaso de
Zn de acumulagdo maxima, para as doses estimadas de
9,97, 11,2, 129 e 17,6kg/ha de Zn, respectivamente. Po-
rem, estas doses, com valores acima do intervalo estu-
dado, nac podem ser extrapoladas ou interpretadas
com seguranca.

A acumulacao de zinco nas plantas, em
média, aumentou com apiicagdo de doses de fosforo e
zinco. Esses resultados concordam com 0S observados
por ALAM et al (1985) e PEREIRA (1985) nos quais a
adubacao fosfatada aumentou a acumulagao de zinco

nas plantas e, principalmente nas raizes.
Em meédia, a acumulagcdo de zinco nas plantas
recebeu maior contribuicdo da parte aérea (0,78mg/vaso

de Zn).
Os dados de translocagao de zinco das raizes

para a parte aérea do arroz de sequeiro, obtidos em
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fungao de doses de fbsforo e zinco aplicadas no soio,
encontram-se na Tabela 1. A percentagem meédia de
transiocacao de zinco foi de 48,3%, 0 que indica certa
acumulagdo do zinco nas raizes, comparativamente ao
fésforo, cuja translocagcdo média foi de 60,0%. Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por BAHIA (1973),
em mitho, e PEREIRA (1985) em arroz irrigado, com a
presenga da adubacao fosfatada aumentando a acumu-
lagao de zinco e inibindo sua translocacdo das raizes
para a parte aérea. Entretanto ALAM et al (1985) obser-
varam que a translocagao de zinco decresceu com apli-
cagao de fOsforo, na auséncia de zinco, porém aumen-
tou na presenca de zinco.

Em média, houve decréscimo no teor de zinco
soluvel no solo (HCI 0,1N), na presenca de fésforo. A
aplicagao de doses de zinco elevou os teores de zinco
no solo e a esses dados, ajustou-se a equacio y =
0,4572 + 0,2940 Zn. BUZETTI (1988) também verificou
aumento linear no teor de zinco com aplicagdao do nu-
triente em solo incubado por 30 dias, antes da semea-
dura da soja.

TABELA 1 - Percentagem média de translocacao de zinco das ra-

izes para a parte aérea do arroz de sequeiro, cv.
IAC-165, obtida em funcdo de doses de fosforo e

Zinco aplicadas no solo, em Latossolo Vermelho Es-
curo sob Cerrado. Santa Maria - RS, UFSM. 1988.

__-__—_—-_-'—-'-'—-——-_ldﬂ_uu—n—__-.—_____.____. —

Doses de Fosforo Doses de Zinco (kg/ha)

(kg/ha) 0 25 50 100 Médias
- - Of wmeememmmmmeeeeeee oo omeeen
0 54 4 56, 1 51.4 33,3 48 8
60 53,6 48.5 52,7 43 .3 49 5
120 52, 1 41.5 46,6 44 8 46, 3
180 46,2 43. 4 50,0 55, 1 48,7
Médias 51,6 47 .4 50, 2 44 1 48, 3

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALAM, S.M., SHARIF, M., LATIF, A Effect of phosphate

and zinc applications on growth and chemical
composition of rice. The Nucleus, v. 22, n. 34, p.
57-61, 1985,

BAHIA, F.G.T.C. Absorgéo de zinco em relagdo & aduba-
¢ao fosfatada e a calagem, em dois solos de Minas
Gerais. Vigosa, UFV, 1973. 31 p. Dissertagdo (Mestra-
do em Fitotecnia) Curso de Pés-Graduacdo em Fito-
tecnia, Universidade Federal de Vigosa, 1973.

BUZETTI, S. Efeito de doses de boro e de zinco, em
diferentes condi¢bes de acidez de um sol0 de cerra-
do, na cultura da soja (Glycine max L. Merrill). Piraci-
caba, ESALQ, 1988. 112 p. Dissertagao (Doutorado
em Agronomia) - Escola Superior de Agricuitura Luiz
de Queir6z, 1988.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO
DE MINAS GERAIS, Recomendacfes para 0 uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais 4% aproxi-
macao. Lavras: 1989. 176 p.

FAGERIA, N.K, ZIMMERMANN, F.J.P. Interagao entre
f6sforo, zinco e calcario em arroz de sequeiro. R
Bras Ci Solo, Campinas, v. 3, p. 88-92, 1979

GIORDANO, P.M., MORTVEDT, J.J. Response of several
rice cultivars to Zn. Agronomy Journal Madison, V.
66, p. 220-223, 1974. |

LEAO, R.M.A. Efeito do fésforo e do zinco no
comportamento do arroz de sequeiro em Latossolo
Vermelho Escuro sob vegetagdo de Cerrado. Santa
Maria, UFSM, 1990. 123 p. Dissertagao (Mestrado em
Agronomia) - Curso de Po6s-Graduagad em
Agronomia, UFSM, 1990.

LOPES, A.S. Solos sob Cerrado. caracteristicas,
propriedades © manejo. Piracicaba: Associagao
Brasileira de Pesquisa da Potassa e Fosfato, 1984.
162 p. )

OLSEN, S.R. Micronutrients interaction. In. MORTVEDT, J.
J. et ai, Micronutrients in Agriculturea Madison: Sail
Sci Soc Amer, 1972. p. 243-264.

PEREIRA, L.F. Efeitos da aplicagéo de calcario, fosforo e
zinco no crescimento e nutricdo do trigo (Triticum
aestivum L.) e arroz (Oryza sativa L) em dois SOlOS
de varzea do Estado de Minas Gerais. Lavras, 1985.
135 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Curso
de P6s-Graduacao em Agronomia, Escola Superior de

Agricultura de Lavras, 1985.

RAIJ, B.V.,, QUAGGIO, J.A.,, CANTARELLA, H., et al. Anéa-
lise quimica do solo para fins de fertilidada Campi-
nas. Fundacao Cargill, 1987. 170 p.

TEDESCO, M.J., VOLKWEISS, S.J., BOHNEN, H. Andlise
de solos, plantas e outros materiais. Porto Alegre:
UFRGS, 1985 (Boletim Técnico, 5).

VAHL L.C., GOMES, AS., BOTELHO, R.C. Influéncia do
Ca + Mg, Zn e P sobre o rendimento e outras ca-

racteristicas da cultura do arroz irrigado. Agros, Peio-
tas, v. 13, n. 2-3, p. 65-75, 1978.



	pg 139.gif
	pg 140.gif
	pg 141.gif
	pg 142.gif
	pg 143.gif

