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Produtividade de Milho

Influenciada pelo Zinco

em Solos do Agreste de
Sergipe

Lafayette Franco Sobral’
Joézio Luiz dos Anjos?

Resumo

Nos Tabuleiros Costeiros e dreas adjacentes, a deficiéncia de zinco é
uma forte limitacdo para a producdo de milho. O objetivo do presente
trabalho foi estudar a produtividade de milho influenciada pelo zinco
em solos no Agreste de Sergipe. Dois experimentos em blocos
casualizados com quatro repeticées foram conduzidos em Cambissolo
(Frei Paulo, SE) e em Argissolo (Carira, SE) nos anos de 2009 e 2010
para determinar niveis criticos de zinco no solo e na folha do milho.

Os tratamentos foram quatro doses de zinco aplicadas na forma de
sulfato de zinco mais um tratamento sem o nutriente. No Argissolo
nos dois anos, e em 2009 no Cambissolo ndo houve efeito do zinco na
producédo de graos. Foi observada uma relacdo linear e positiva entre

0 zinco aplicado e o teor do nutriente no solo extraido pelo Mehlich-1.
A aplicacao de zinco no Cambissolo de Frei Paulo influenciou o teor do
nutriente na folha e a producdo do milho em 2010. A dose de zinco que
maximizou a producao de graos em 2010 no Cambissolo foi

1,46 kg ha' e doses maiores tiveram efeito deletério na producgéo.

Palavras-chave: micronutrientes, cambissolo, argissolo, fertilizacéo.
'Engenheiro-agrénomo, PhD em Ciéncia do Solo, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros,

Aracaju, SE.
2Engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE.
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Corn Yield as
Influenced by Zinc
in Sergipe Agreste
Soils

Abstract

In the Coastal Tablelands and surrounding areas, zinc deficiency is a
major constraint for corn production. The objective of the present work
was to study the relationship between soil and leaf zinc contents and
corn yield in the Agreste region of Sergipe. A randomized complete
block design experiment with four replications was conducted in a
Inceptsol (Frei Paulo, SE) and in an Ultisol (Carira, SE) in 2009 and
2010, in order to obtain soil and leaf zinc critical levels. Treatments
were doses of zinc applied as zinc sulphate and a control plot, without
zinc. A linear relationship between applied zinc and soil zinc by
Mehlich-1 was observed. Zinc application had a significant effect on
leaf zinc content and corn yield in the Inceptsol of Frei Paulo in 2010.
In the same place and year, corn yield was maximized by

1,46 kg ha’' of zinc. Higher doses had a deleterious effect on yield.

Index terms: micronutrients, inceptsol, ultisol, fertilization
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Introducao

A concentracdo total de zinco (Zn) no solo varia de 10 mg kg a 300 mg kg’
e o elemento esta presente em rochas bdsicas e dcidas em funcéo

da ocorréncia de substituicdo isomdrfica do magnésio (Mg) pelo

Zn nos silicatos. As fontes primdrias dos nutrientes sdo os minerais
ferromagnesianos e a esfarelita (ZnS) (ABREU et al. 2007). Solos
derivados de rochas igneas sdo mais ricos em Zn que os solos derivados
de rocha sedimentares. O Zn ocorre com grau de oxidagdo Zn?* e

€ mdvel no solo. A elevacao do pH por meio da calagem diminui a
disponibilidade de Zn?* no solo (PEREIRA et al., 2007). A diminuicéo
da disponibilidade de zinco pode ser atribuida também a formacéao dos
compostos ZnOH e Zn (OH)2. Os compostos organicos que compdem a
matéria orgdnica, principalmente os dcidos himicos e fulvicos, podem
diminuir a solubilidade de zinco pela formacado de complexos. Teores
baixos de zinco no solo influenciam negativamente na producao de
milho. No Brasil, os niveis criticos de zinco no solo sdo baseados em
poucos experimentos o que limita a utilizacdo dos mesmos

(PEREIRA et al., 2007). Tanto os niveis criticos quanto as
recomendacbes de zinco precisam ser aprimoradas. Neste sentido,
sdo necessarias informacées sobre a relacdo entre os teores no solo

e na folha e a producao em solos onde a cultura tem se expandido
significativamente (CARVALHO et al., 2009). Nessas dreas, o milho

é plantado em solos classificados como Cambissolos, Argissolos

e Planossolos. Nesses solos, os teores de zinco sdo determinados
principalmente pelo Mehlich-1. Em resultados obtidos em casa de
vegetacdo com Argissolos e Latossolos dos Tabuleiros Costeiros por
Sobral et al. (2013), foram observados coeficientes de correlacdo
entre o Zn absorvido pelo milho e o zinco extraido pelos métodos
Mehlich-1 e Mehlich-3 e DTPA os quais foram 0,83, 0,82 e 0,70,
todos significativos (p < 0,05), demonstrando que o citado método

é adequado para estimar a disponibilidade de zinco nesses solos. No
Cambissolo onde ocorre a presenca de carbonatos € provdavel que o
Mehlich-1 seja neutralizado antes de poder estimar o teor disponivel do
zinco no solo.
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As plantas com deficiéncia de Zn apresentam uma leve diminuicdo de
porte e um arroxeamento nas folhas mais novas evoluindo do apice
para a base. Posteriormente surge um desbotamento interneval na base
da folha o qual evolui para o dpice (FERREIRA, 2012).

Sobral et al. (2007) propuseram aplicacées de Zn no milho com

base na analise de solo. Entretanto, as faixas de teores do nutriente

no solo ainda sdo uma primeira aproximacao e necessitam ser
validadas através de novos experimentos em diferentes regiées. Com
esse intuito, o objetivo do presente trabalho foi estudar a produtividade
de milho influenciada pelo zinco em solos de dois municipios da

regido Agreste de Sergipe.

Material e Métodos

Foram instalados quatro experimentos nos anos de 2009 e 2010,

em dois locais em solos classificados como Cambissolo e Argissolo,
nos municipios de Frei Paulo e Carira, respectivamente, ambos situados
na regido Agreste do estado de Sergipe. Na Figura 1 € mostrada a
distribuicdo mensal da chuva dos anos de conducdo dos experimentos.
No total anual, em Carira choveu 780,9 mm e 863,4 mm enquanto

em Frei Paulo choveu 644,1 mm e 800,5 mm em 2009 e 2010
respectivamente. Na Tabela 1 sdo mostrados os atributos quimicos

do Cambissolo (Frei Paulo, SE) e do Argissolo (Carira, SE) antes da
instalacdo dos experimentos, exceto para o zinco, cujas amostras foram
coletadas depois da instalacdo no tratamento testemunha.

(A) (B)

250 250
200 200

150 150

Precipitagdo pluviometrica mm

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica em Carira, SE (A) e em Frei Paulo, SE (B) em 2009 e
2010.
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Tabela 1. Atributos quimicos do Cambissolo (Frei Paulo, SE) e do
Argissolo (Carira, SE) antes da instalacdo dos experimentos, exceto
para o zinco, cujas amostras foram coletadas depois da instalacdo no
tratamento testemunha.

Atributos quimicos Unidade Cambissolo Argissolo
pH em agua - 6,24 5,15
Matéria orgénica gdm? 26,5 141
Fésforo mg dm 11,34 9,12
Célcio cmol dm® 14,27 1,25
Magnésio cmol dm® 5,42 1,08
Alumihio cmol dm? 0,00 0,38
Sédio cmol dm™® 0,14 0,03
Potassio cmol dm™ 0,55 0,49
Zinco mg dm™ 1,78 1,25
H+ Al cmol dm® 2,55 2,60
Soma de bases cmol dm 20,38 2,85
CTC cmol dm® 22,93 5,47

Vv % 88,87 50,0
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com seis tratamentos
e quatro repeticées. Os tratamentos foram seis doses de zinco: 0,0 kg de
Zn ha'; 0,5 kg de Zn ha'; 1,0 kg de Zn ha; 1,5 kg de Zn ha'; 2,0 kg

de Zn ha' e 2,5 kg de Zn ha'. Para permitir uma boa homogeneidade

na aplicacdo do micronutriente, as quantidades de sulfato de zinco

hepta hidratado (ZnSO,. 7H,0) calculadas para a parcela total de 20 m?

(4 m x 5 m) foram dissolvidas em 10 L de dgua e a solucéo aplicada
uniformemente em toda a parcela. A parcela total consistiu de cinco linhas
de 5 m espacadas entre si por 0,80 m, sendo consideradas Uteis as trés
linhas centrais eliminando-se 0,4 m em cada extremidade. Foi utilizado
o hibrido de milho 2B707, no espacamento de plantio de 0,8 mx 0,2 m
com uma populacdo de 62.500 plantas ha'. No sulco de plantio foi
aplicada adubacéo bésica com 30 kg ha de N e 100 kg ha' de P,0, nas
formas de ureia, superfosfato triplo, respectivamente. Trinta dias apds o
plantio, foi aplicada adubacdo em cobertura com 70 kg de N ha'. Foram
coletadas dez folhas de milho por parcela no inicio do desenvolvimento das
inflorescéncias feminina (embonecamento) na posicdo oposta e abaixo da
primeira espiga (superior), de acordo com Coelho et al. (2002). Na época
da colheita do milho, foram coletadas amostras de solo na parcela Util na
profundidade O m-0,2 m.

A colheita do milho ocorreu quando a umidade dos grdos estava em torno
de 13%. As espigas das plantas da parcela util foram colhidas, debulhadas
e os grdos foram pesados. A massa dos grdos por hectare foi obtida a
partir da massa de grdos por parcela util.

A avaliacao da disponibilidade do zinco no solo foi realizada por meio

do extrator Mehlich-1. Os teores de zinco na planta foram obtidos

por absorcdo atémica apds digestdo via imida com uma mistura dos
acidos nitrico e percldrico na proporcao 3:1 (SILVA, 2009). Os dados

de producéo (kg ha') e das andlises de solo e folha foram submetidos a
andlise de varidncia e regressédo visando relacionar os teores no solo e na
planta com a producéo, tendo sido utilizado o nivel de probabilidade

(p < 0,05).

Resultados e Discussao

O teor de zinco no solo foi influenciado significativamente (p < 0,05)
pelas doses de zinco. Nas Figuras 2A e 2B sdo mostradas as relacbes

9
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entre as doses de zinco aplicadas e o teor de zinco extraido pelo
Mehlich-1 no solo. Enquanto no Cambissolo, o teor de Zn ultrapassou
3 mg dm= mediante aplicacdo de 2,5 kg de Zn por hectare (Figura 2A),
no Argissolo, o teor de Zn aproximou-se de 2 mg dm™= com a aplicacéo
dessa mesma quantidade (Figura 2B). Resultados semelhantes foram
encontrados por Pereira et al., (2007). A presenca de carbonatos no
Cambissolo ndo impediu que o Mehlich-1 pudesse discriminar os teores
do nutriente no solo em funcédo da aplicacdo de doses crescentes

do mesmo. A presenca de carbonatos pode neutralizar os acidos
componentes do extrator Mehlich-1 e diminuir o poder de extracdo da
solucdo (SIMS; JOHNSON, 1991).

(A) (B)

Zn solo mg dm"!
Zn solo mg dm’!

15 y = 0,448x + 1,8233 y = 0,3029x + 1,2981
R? = 0,792* 1.2 R? = 0,9398**

0 1 2 3 0 0,5 1 1,6 2 2,6

Zn kg ha'! Zn kg ha'!

Figura 2. Influéncia da aplicacdo de Zn no teor do nutriente no solo extraido pelo
Mehlich-1 no Cambissolo em 2009 (A) e no Argissolo (B) em 2010.

A producéao de milho em funcdo das doses de Zn aplicado no solo
nao foi influenciada significativamente (p < 0,05) no Cambissolo
(Frei Paulo, SE) em 2009 e nos dois anos de conducdo do
experimento no Argissolo (Carira, SE) (Tabela 2). Possivelmente, os
teores de Zn disponiveis no solo de 1,25 mg dm no Argissolo e de
1,78 mg dm= no Cambissolo, jd tenham sido suficientes para

o adequado desenvolvimento das plantas. Sobral et al. (2007)
consideram teores de Zn no solo entre 1 mg dm=e 2 mg dm= como
médios. Entretanto, neste trabalho, teores de zinco na faixa citada de
valores parecem ter sido suficientes para a producao de milho, tendo
em vista que a aplicacdo de Zn néo surtiu efeito na produtividade. Tal
afirmativa condiz com a constatacdo de Galrdo (2004) que sugeriu

1 mg dm= como o nivel critico de Zn para o milho em solo de Cerrado.
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Tabela 2. Producdao de grdos de milho em funcao das doses de zinco
aplicadas em Cambissolo e Argissolo nos anos de 2009 e 2010.

Doses de Zn

aplicadas kg ha' Producédo de grédos kg ha™

Cambissolo Argissolo
2009 2010 2009 2010
0 7079 a 7406,3 ¢ 4741,8 a 8083,5 a
0,5 7162 a 7316,8 ¢ 4862,5 a 8280,0 a
1,0 7025 a 8566,8 a 5158,5 a 8003,8 a
1,5 7050 a 8244,3 ab 4754,3 a 8396,8 a
2,0 6779 a 8433,3 a 4804,0 a 8188,5 a
2,5 6750 a 7641,8 bc 4941,5 a 8616,5 a

A relacdo entre as doses de zinco no solo e a producdo de milho (kg ha)
no Cambissolo em 2010 é mostrada na Figura 3, sendo observado

que a dose de Zn que maximizou a producéo foi 1,46 kg ha' e que
doses superiores a esta ndo proporcionaram incrementos produtivos,
causando inclusive reducdo na producao de milho. Substituindo o valor
encontrado na equacao da Figura 1A observa-se que a aplicacao de
1,46 kg ha' de Zn proporciona um teor de Zn no solo de 2,47 mg dm=.

8700 _

A

8400 4

8100
f:
E, 7800 A
8 A
w 75600 A
5} A A

7200 A y = -553,86x? + 1624,9x + 7173

R? = 0,6495*
6900 T T ]
0,0 1,0 2,0 3,0
Zn kg ha'

Figura 3. Resposta da adubacdo com zinco sobre a producédo de
milho no Cambissolo. Frei Paulo, SE, 2010.
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Nao foram observados efeitos significativos (p > 0,05) da aplicacdo

de zinco e os teores na folha nos dois anos no Argissolo e em 2009 no
Cambissolo. Entretanto, em 2010, no Cambissolo de Frei Paulo,SE, foi
observado efeito significativo (p < 0,05) da aplicacdo de zinco no teor do
nutriente na folha do milho (Tabela 3). Em 2009, no Cambissolo, os teores
de Zn na folha foram muito préoximos do valor de referéncia proposto

por Cantarutti et al. (2007) que é de 20 mg kg'. No Argissolo, em 2009
os teores foram acima do citado valor, muito provavelmente devido a
menor produtividade de graos, o que deve ter contribuido para uma menor
exportacdo do nutriente. A menor produtividade de grdos no Argissolo em
2009 pode estar relacionada a insuficiéncia de chuva na época da floracdo
e ou enchimento de grdos (Figura 1). Em 2010 nos dois locais os teores
foram abaixo de 20 mg kg"'. No Argissolo ndo foi observada resposta a
aplicacdo do nutriente sobre a producéo de graos, e a produtividade foi
superior a 8 t ha'. Neste contexto, pode ser admitida uma faixa de teores
de Zn na folha em torno do valor de referéncia de 20 mg kg™ proposto por
Cantarutti et al. (2007).

Tabela 3. Teores de Zn na folha do milho no Cambissolo e no Argissolo
nos anos de 2009 e 2010.

Doses de Zn

aplicado kg ha" Teores de Zn na folha mg kg’

Cambissolo Argissolo
2009 2010 2009 2010
0 20,51a 17,24 ab 28,49 a 17,27 a
0,5 19,87 a 17,62 ab 29,73 a 17,49 a
1,0 20,71a 15,64 b 29,27 a 18,38 a
1,5 19,18 a 18,34 a 29,34 a 19,17 a
2,0 21,36a 17,72 ab 29,43 a 18,98 a

2,5 21,13 a 15,69 ab 27,37 a 18,18 a
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Foi observada diferenca significativa para os teores de Zn no solo no
Argissolo (Carira, SE) em 2010. Na Figura 4 é mostrada a relacdo entre o
teor de Zn no solo e o teor de Zn na folha. Observou-se que 1,87 mg dm
de Zn no solo maximiza o teor de Zn na folha o qual foi 18,71 mg kg ',
préximo do valor sugerido por Cantarutti et al. (2007).

19,5 -
n
19 - n
iga 18,5 -
(o))
E 18
©
<
S 175
g [ ] y =-4,353x2 + 16,256x + 3,5368
17 R2=0,6601"
16,5 ; , ‘ : ‘
1,2 14 1,6 1,8 2 2,2

Zn solo M1 mg dm3

Figura 4. Relacdo entre o teor de Zn no solo e o teor de Zn na folha no
Argissolo. Carira, SE, 2010.

Conclusao

1) A relacédo entre o Zn aplicado e o teor do nutriente no solo extraido
pelo Mehlich-1 é linear.

2) A aplicacdo de Zn no Cambissolo de Frei Paulo, SE, influencia o teor
do nutriente na folha e, também, a produgéao do milho.

3) A dose de Zn que maximiza a producdo de grdos no Cambissolo é
1,46 kg ha' e doses maiores tem efeito deletério.
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