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1. INTRODUÇÃO

Com o desenvol vimff:1to das pesquisas em solos sob 

vegetação de cerrado, muitas in.formações têm sido divulgadas nos 

Últimos anos, indicando o seu baixo nível de fertilidade como 

o principal problema a ser vencido (BRITTO et al, 1971).

Diversos pesquisadores têm afirmado ser a falta 

de fosforo o ponto fundamental, quando se considera o seu apro-
, ~ 

veitamento agrícola, entretanto, nao excluem a necessidade do 

emprego de micronutrientes na fertilização desses solos, de um 

considerável interesse teórico e prático (Me CLUNG et al, 1958). 

Ocupando aproximadamente 25% da área do territó

rio nacional, esses solos, formados a partir dos mais diferen -
~ ,, , 

tes tipos de materiais, sob precipitaçao pluviometrica media de 

1.000 a 1.500 mm, apreserltam uma topografia bastante favorável 

a mecanização agrícola, representando um dos maiores potenciais 

agro-silvo-pastoril do País, já que se deverão encontrar solu

ções adequadas e econômicas para o seu aproveitamento racional. 
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No Estado de São Paulo, têm sido observadas, de

ficiências de zinco em milho, e de zinco e boro em outras cul t11 

ras, em solos primitivamente cobc:rtos com vegetação de cerrado. 

Levando em conta a necessidade de contribuir pa

ra o melhor conhecimento desses solos, elaborou-se o presente 
; 

trabalho, cujo objetivo precípuo foi estudar, atraves de en-

saios de laboratório, casa de vegetação e de campo, os efeitos 

da aplicação dos micronutrientes zinco e boro em milho e fei -

jão. 

Essas culturas foram escolhidas devido 

grande importância na região. 

a sua 

Foram utilizadas duas unidades de solos sob cer

rado, classificadas como Latossolo Vermelho .Amarelo-fase areno

sa e Regossolo que ocorrem no Municipio de São Simão, e em ou

tras áreas do Estado de São Paulo, perfazendo 6% da superficie 

total deste Último, sendo necessário ressaltar que a segunda en 

tidade de solo apesar de contribuir com apenas 0,9% da super

ficie do Estado, tem as suas maiores manchas concentradas no 

Município de São Simão e regiões circunvizinhas. 
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2. REVISÃO DE LITERATUHA

2.1. Zinco 

2.1.1. O zinco no solo 

A quantidade de zinco na litosfera de acordo com 

Goldschmidt citado por LIND3AY (1972) é de aproximadamente de 

80 ppm. Nos solos o teor desse elemento varia entre 10 e 300 

ppm, para o total e de O, 1 a 5 ppm para o solúvel (SWAINE, 1955 ). 

Para HOWSON (1963) a quantidade de zinco no so

lo oscila entre 4o e 58 ppm, mas desse total apenas urna pequena 

fração se encontra na solução do solo. 

En solos do Estado de São Paulo BRASIL SOBRQ 

(1974) determinou em amostras do horizonte superficial ( Ap ), 

teores de 20 a 250· ppm de zinco total e de o, 36 a 2, 50 ppm para 
.,.

o soluvel.

Os minerais calcários contendo carbonato de mag-
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,,

nesio, apresentam uma grande capacidade para conter o citado e-

lemento, pela sua compatibilidade, com o iÔnio Mg +2 da rede cri.§. 

talina do carbonato. A maior concentração de z:inco no solo se /2,::

verifica próximo a superficie, decrescendo com a profundidade , 

desempenhando a vegetação um papel preponderante na reciclagem 

desse iÔnio. Este sendo absorvido do sub-solo pelas plantas, 

encontra transito livre até as folhas; quando estas caem ao so

lo e sofrem decomposição, liberam o zinco de seus tecidos. 

Havendo no solo teores de z:inco dispon:f.vel abai

xo do nível critico, a aplicação de quantidades apreciáveis de 

materiais calcá.rios pode acarretar dificuldades à absorção de 

nutrientes pelas plantas devido à insolubilização do elemento 

(SE.ATZ e JURINAK, 1957). O zinco é constituinte da estrutura 

de vários minerais do solo. Os piroxênios, magnetita, biotita 

e hornblenda apresentam teores desse micronutriente compreendi

dos entre 50 e 100 ppm. Dentre os minerais primários contendo 
I' 

zinco que aparecem nos solos incluindo o zinco metalice podem 

ser citados: a Smithsonite (Znco
3
); a Willemite Zn2(Feo2)2 e a

Calamine (Zn2Sio4)4 H2o. Na biotita K(Mg,Fe)J(A1Si010)(o14)2 e

na Hornblenda (Ca, Na, Fe, Al, Zn) 7,8 (Al, Si) 802 (OH) o Zin

co ocorre na proporção de 50 ppm. 

Nos minerais ferromagnesianos e na magnetita es-

sa quantidade e duas vezes maior. 

Provavelmente a maior reserva de zinco encontra

da nos solos, provem das substituições isomórficas, em que esse 

cationio substitui o magnésio na camada octaedral dos minerais 
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de argila. Un exemplo notável desse tipo de substituição ocor

re nos minerais do grupo da montmorilonita (OLSON e LUCAS, 1967). 

THORi.iE et al (1942) encontraram teores mais elevados de zinco 

em materiais calcários do que aqueles originários do granito, 

gnaiss e ou quartzo. 

De acordo com THOMPSON (1952) o zinco ocorre nos 

solos na forma catiÔnica ou em combinação com minerais primá -

rios e secundários. A solubilidade desse elemento é afetada p� 

lo pH. Este decrescendo a valores inferiores a 5,25 a solubili 

dade e/ou disponibilidade aumenta. COOK (1962) diz que as defi 

ciências de zinco ocorrem mais em solos cujo pH seja maior do 

que 67 entretanto, na F.l.Órida, EUA, a carencia de zinco têm o

corrido tambem em plantas que se desenvolvem em solos com pH 

abaixo de 4,5; este fenômeno pode ser explicado pela exaustão 

do zinco do solo, através da lixiviação ou remoção pelas cultu

ras. Jones et al, citados por MASCARENHAS (1970 ), concluíram 

que uma expressiva lixiviação do zinco pode ser esperada somen

te em solos com baixa capacidade de troca. 

Como se refere MALAVOLTA (1967) os principais f,â 

tores que interferem na disponibilidade do zinco sao: 1) (pH); 

2) fixação pelos minerais de argila e finalmente 3) a precipi

tação pelos fosfatos. 

IDn solos cujo pH seja maior do que 7, segundo o 
~ ; 

autor, podem ocorrer as seguintes reaçoes responsaveis pela fi-

xação do elemento. 



Zn 2+ + OH Zn (OH)2 

Solúvel ou trocável Hidróxido de zinco 

Zn(OH) 2 + 20H Zno2 + 2H20

Zincato solúvel 

Zno + co 2+

2 CaZno2
Zincato de calcio
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Citando um trabalho de Stewart e Leonard, HOffiSON 

(1963) diz que a máxima disponibilidade de zinco ocorria a um 

pH L�, quando o zinco foi adicionado ao solo sob a forma de 

Znso4• Contudo quando se usou um complexante do tipo Zn EDTA a
I' 

maxima disponibilidade era alcançada a um pH 7. Segundo auto-

res, sabe-se que esses materiais tem a capacidade de manter os 

micronutrientes no seio da solução do solo, facilitando a abso� 

ção pelas plantas. 

Dentre os quelatos mais comuns alem daquele já 

acima citado, o Zn HEDTA e Na2Zn EDTA servem tambem de exemplos. 

BERGER (1965) diz que nos Estados Unidos, se cou 

seguiu mapear cerca de 30 estados carentes em zinco, identifi -

cando solos que oferecem problemas a diversas culturas de inte

resse econômico. A deficiência de zinco segundo o mesmo autor, 

ocorre mais frequentemente en solos turfosos e orgânicos, em s� 
.,. 

los acidos muito lixiviados ou solos arenosos com baixo teor 

desse cationio . Solos com reação próxima a neutralidade, ou s� 
; I' 

los alcalinos com baixo nível de zinco disponível, tambem ofer� 

cem problemas ao desenvolvimento das plantas. 

A carencia de zinco se verifica ainda em alguns 
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solos com elevado teor em fosforo sendo a deficiência mais acen 

tuada em solos cujo horizonte superficial foi removido. 

2.1.2. O zinco na planta 

A absorção do zinco pela planta se dá na forma 
,.. 2+ ~ 

cationica Zn , entretanto nao se exclue a possibilidade do 

aproveitamento de radicais aniÔnicos pelo vegetal. 

JACOB e UEXKULL (1961) relatam que são l�nitadas 

as informações sobre as funções especificas do zinco na planta. 

Não obstante, a frequente manifestação da sua cª 

rência em diversos pomares é um testemunho da sua importância 

no metabolismo vegetal. 

Havendo deficiência do elemento, ocorre na plan

ta um atrofiamento dos cloroplastos ficando a mesma com uma apª 

rência anã e com a formação de rosetas. Como consequência do 

aparecimento destas Últimas, a planta passa a exibir um consid� 

rável encurtamento dos entre-nós da ramificação mais jovem. 

Segundo NUNES e LAIRD (1969) a função do zinco 

na planta é o de catalizar a síntese dos carbohidratos, bem co-

mo as reações d,e, de.hidrogenação. JUém de estar relacionado com 

a fonnação de clorofila, ele desempenha um papel de relevância 
, , , 

na síntese do triptofano, que e o precursor do acido-indol-ace-

tico importante hormônio do crescimento vegetal. 
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BOWEN (1969) e SCBJVIIDT et aJ. (1965) mostraram que 

o Cu2+ interfere mais na absorção do Zn2+ pelas plantas que o

Mn2+ .

KEEFER et aJ. (1972) reportam que recentes estu -

dos têm :indicado haver uma certa relação entre a habilidade fi

siologica da planta em absorver o zinco na presença do fósforo 

contido no solo. 

Em certos casos, relatam NEPTTJI\fE e COURY (1958), 

a carência apresentada por determinada cultura pode não repre -

sentar a falta do micronutriente, mas a pouca habilidade da cul, 

tura de retira-lo do solo onde se encontra sob a forma pouco s� 
,, ,,

luvel ou assimilavel. 

VIETS et al (1954) estudando o comportamento de 

diversas culturas de interesse econômico, concluíram ser o fei-
,, ' 

jão, a soja e o milho entre outras, plantas muito sensíveis a 

carência de zinco. 

Descreveram os sintomas de deficiência desse mi

cronutriente no feijoeiro como sendo uma anomalia que se carac

teriza pela paraJ.ização do crescimento do vegetal, passando o 

mesmo a exibir uma clorose internerval nas folhas mais velhas 
,

que num estagio mais avançado se transforma numa necrose. 

BOAWN et al (1954) verificaram que pesadas apli

cações de fertilizantes fosfatados não induziram o feijão a de

ficiência de zinco; dizem ainda que o zinco aplicado sob a for-
,,

ma de quelato e mais eficiente em termos de aproveitamento pelo 
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feijoeiro do que sob a forma de Znso4.7H2o.

OSiliAME et al (1973), conduzindo experimentos de 

campo em regiões de savana e de floresta, que ocorrem no oeste 

da Nigeria, na África, estudaram os efeitos da aplicação de di

versas doses de zinco aplicadas a lanço sob a forma de Na2ZnEID.,,

tendo o milho como planta reagente. Comparando os níveis desse 
,.

nutriente obtidos em amostras de solos coletados na epoca do 

florescimento com as quantidades encontradas nas folhas verifi

caram que nos solos sob floresta o teor de zinco era cerca de 

2 vezes maior que nos solos sob savana. A luz desses dados, ad 

mitem os autores, que alguns fatores parecem limitar a absorção 

do zinco pelo milho nos solos da Última região. 

Dentre os fatores que afetam a assimilação do 

zinco pelo milho, OLSON e LUCAS (1967) citam a concentração de§. 

se micronutriente na solução do solo como o mais importante; s� 

gundo estes autores a quantidade de zinco requerida pelo cereal 

na solução do solo é muito pequena, sendo bastante provável que 

esse valor não exceda de O,l ppm. 

Parece haver uma certa relação entre o fósforo e 

o zinco na nutrição do milho; o fÓsforo, segu,ndo Burleson et al

citados por CALDWELL e OHLROGGE (1967), induz a deficiência de

zinco; assim, sob certas condições de clima e solo, pesadas a

plicações de fÓsforo podem induzir a cultura a carência do ele

mento.

Ehl ensaio de adubação de milho realizado em La -

tossolo Vermelho Amarelo-fase arenosa sob cerrado, que ocorre 
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no Hunicipio de São Simão (SP ), BRITTO et al (1971) conseguiram 

aumentos de 7% na produção de milho em grãos, quando adiciona -· 

ram 26 kg/ha de Znso4.7H
2
o em formulações de NPK.

Esse mesmo pesquisador e seus colaboradores em 

1971 utilizando a mesma planta indicadora estudaram num Latos-

solo Vermelho Escuro, tambem sob cerrado do Distrito Federal, e 

duas dosagens de NPK combinadas com 4 níveis de zinco, conclui-· 

ram que o zinco foi necessário na dosagem de 10 kg/ha de 

Znso4.7H2o quando associado a 90 kg de N, 150 kg P2o
5 

e 90 kg

de K2o por hectare para a obtenção de aumentos significativos

da produção de grãos. Ainda no Distrito Federal FREITAS et al 

(1972) observaram em plantas desse cereal, cultivadas num La tog� 

solo sob vegetação de cerrado sintomas típicos de carência de 

zinco. 

O teor de zinco que pode ser encontrado nas fo-• 

lhas de plantas deficientes é de 20 ppm; em folhas de 

normais esse teor é 5 vezes maior. 

plantas 

Estudando o efeito do sulfato de zinco e do cal-
,. 

cario no desenvolvimento, produção e teor nas folhas, IGUE e 

GALLO (1960) não verificaram sintomas de toxidez quando aplicª 

ram 100 kg/ha de Znso4 num solo arenoso do grupo Bauru infe -·

rior, que ocorre em Matão, no Estado de São Paulo. 

FUERING (1966) estudando a interação de zinco e 

boro em populações de milho, bem como a relação entre a produ -

ção de grãos e a composição das folhas do cereal, concluiu que 

para determinados ambientes (solos alcalinos) altos níveis dos 
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citados elementos podem ser utilizados quando se usa um grande 

nÚrnero de plantas por área, para assegurar a máxima produção de 

graos. 

No cafeeiro, LOTT et al (1961), relatam que o eu. 

curtamento dos intemÓdios e uma redução do tamanho das fo

lhas apicais da planta são os sintomas tipicos de carência de 

zinco, frequentemente observados em cafezais paulistas durante 

a primavera. 

CA'I'ANI et al (1967), dando publicidade aos resul, 
, , 

tados obtidos em analises químicas de diversas partes dessa ru-
; , 

biacea, concluíram que a produção de 1.000 pes com 2.000 kg de 
; 

cafe em coco extrai cerca de 11 g de zinco. 

HIROCE et al (1973), estudando as relações entre 
,\ 

as produções e os teores de N, P, K, Ca e Mg das folhas dessa 

mesma planta, estudaram tambem os efeitos da adubação mineral 

nos teores de enxofre, boro e zinco das folhas; a luz dos dados 

obtidos concluíram que o aumento da produção decorrente do for

necimento simultâneo de boro e zinco foi devido principalmente 

a ação deste Último. 

Em plantas de soja a deficiência do zinco é ca -

racterizada pela cor clara-parda-avermelhada das folhas. 

Os sintomas se tomam mais severos na estação 

fria, mas desaparecem no verao; nos casos mais agudos de defici 

ência a produção chega a ser grandemente afetada; parece que e� 

se elemento se redistribui facilmente na planta. E:rn razão dis-



• 12 ,,

"' . so os sintomas de carencia mais severos ocorrem nas folhas mais 

velhas (JACKSON et al, 1963). MASCARENHAS et al (1969), estu -· 

dando a reaç,ão da soja comu'11 ( Gl;zcine max L.) a diversos micro-• 

nutrientes num Latossolo Roxo sob vegetação de cerrado, que oco.r 

re no Municipio de Ipuã no Estado de São Paulo, não encontraram 

respostas significativas a zmco. 

Utilizando um Regossolo e um Latossolo Vermelho 

Amarelo, tambem sob vegetação de cerrado, JONES et al (1970) 09_

tiveram respostas de duas espécies forrageiras ( Gl;zcine j_avani-� 

'º-ª e St;zlosanthes gracilis) ao citado micronutriente. 

En florestas de Pmus radiata localizadas no sul 

e oeste da Australia, RAUPACH (1967) reporta que Lewis e Hardmg 

encontraram respostas a zinco. Os autores sugerem o uso de so

luções a 2,5% de sulfato de zinco sob a forma de pulverização 

para prevenir a deficiência. 

MALAVOLTA (1963) diz que a deficiência de zinco 

apresentada pelo cafeeiro parece estar associada a uma carência 

efetiva desse elemento no solo. A erosão e a lixiviação exces

siva são fatores que contribuem para o empobrecimento do solo 

em z:mco. No Estado de São Paulo o autor com base nos dados d;i,,. 

vulgados por Franco e Mendes reporta que em diversos tipos de 

solo tem sido observada a carência desse nutriente. 

Investigando os teores de diversos nutrientes em 

amostras de folhas demais de uma centena de cafezais que povoam 

as principais unidades de solos do Estado de São Paulo GALLO et 
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al (1970) verificaram deficiências de zinco em duas dessas uni

dades: Latossolo Roxo e nos Podzolizados de Lins e Marília. 

No Estado de Goiás, FREITAS et al (1960) obtive

ram significativos aumentos da produção de milho e soja com a-• 

plicação de zinco num solo pertencente ao grande grupo Latosso-• 
., ~ 

lo Hmnico vegetaçao de cerrado. 

2.1.3. O zinco em corretivos e adubos 

A disponibilidade do zinco pode ser grandemente 

influenciada pelo tipo de fertilizante ou corretivo usada na 

fertilização dos solos. Bingham citado por MASCARENHAS (1970), 

verificou que materiais fosfatados oriundos do oeste dos Esta -

dos Uhidos da América do Norte continham cinco vezes mais zinco 

do que aqueles originários do leste. No Brasil VALADARES et al 

(1974) estudando 32 fontes de calcário do Estado de São Paulo , 

verificaram que esses materiais contém em média 15,6 ppm como 

zinco to tal. MASCARENHAS et al (1973) verificaram que o super

fosfato simples e o triplo contém respectivamente 18,4 e 129 

ppm, em teores totais do elemento. 

2.1.4. Determinação do zinco solúvel do solo 

O teor total de mn dado elemento determinado pe

la antlise quimica do solo, não representa a medida da quantidª 

de desse elemento que se encontra disponível para as plantas. 
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~ ,, ,, 

A fraçao mais soluvel e que provavelmente define melhor a riquft 

za de um solo. 

� � - -

Nas analises qu:imicas sao usadas soluçoes extra-

toras que devem imitar as raízes das plantas, quanto a capacid§h. 
~ ,, 

de de extraçao de nutrientes, enquanto, que nos testes biologi-

cos utilizam-se microorganismos ou plantas com a mesma finalidª 

de. 

Dentre os métodos qu:Ímicos encontra-se o do HCl 

O, lN proposto por WEAR e SOVlMER (1948). SAINZ e BORNEMISZA 

(1961) e JACKSON (1964) recomendam o emprego do acetato de amÔ

nio e ditizona em tetracloreto de carbono para a extração do 

zinco solúvel do solo. 

Viets e Boawn, citados por LINDSAY (1972), con

finnaram ser esse método tão eficiente na extração do zinco so

lúvel do solo como o do HCl O,lN. 

VALADARES (1972) tambem fez a extração do zinco 
, � À 

soluvel pelo meto do do HCl O, lN, quando estudou a ocorrencia d8.§. 

se elemento em solos do Estado de São Paulo, confirmando tambem 

esse fato. 

JACINTHO et al (1971 ), comparando diversos ex

tratores de zinco do solo, concluíram que a extração desse ele

mento com soluções de acidos inorgânicos e EDTA foram mais efi

cientes do que as soluções de MgC12 e de CH3COOH.

ALLEY et al (1972) conduziram experimentos de cª 
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libração em 10 solos, com pH de 5,4 a 7,2 e com elevados teores 

de fÓsforo disponível, localizados no Coastal Plain Piedmont e 

na região do Appalachian Virginia, u.s.A. Segundo esses auto-

res o uso do EDTA como extrator do zinco disponível do solo pe� 

mitiu separar os solos melhor supridos daqueles deficientes ne� 

se micronutriente, quando usaram milho como planta indicadora. 

2.1.5. Avaliação da disponibilidade do zinco por méto 

dos biológicos 

MITSCHERLICH (1923) foi o primeiro pesquisador a 

desenvolver ensaios em vasos usando aveia como planta reagente, 

visando determ:inação de curvas de respostas a nutrientes m:ine -

rais. 

NEUBAUER e SCHNEIDER (1923) desenvolveram o métQ. 

do dos "seedlings" que tem por base a absorção dos nutrientes 

por um grande numero de plantas de cevada, que se desenvolve em 

uma pequena quantidade de terra; decorrido um periodo relativa

mente curto (20 dias aproximadamente) os nutrientes são determl

nados quantitativamente pela análise qu:imica da planta inteira. 

BROWN et al (1962) conduzindo experimentos com 

milho doce em vasos de polietileno de 1.6oo g de capacidade, oh 
,.

servaram boas correlações entre as respostas da graminea a adi-

ção do z:inco e a quantidade do nutriente encontrado no solo pe-

lo teste químico. 
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, , 

Outro metodo biologico que tem sido usado com 

bastante sucesso é o método microbiolÓgico do Aspergillus niger 

essa técnica de determinação do zinco disponível dos solos foi 

descri ta por WALLACE (1961) na Inglaterra e modificada no Bra

sil por BRASIL SOBRQ (1974); corresponde ao desenvolvimento do 

fungo sobre pequena quantidade de terra à qual se adiciona solli 

ção nutritiva especifica. Decorrido um periodo de incubação, é 

efetuada a pesagem do micélio, base de aferição dos tratamentos. 

Os testes biológicos compreendem aillda experimeu_ 

tos de campo, onde tratamentos são aplicados numa área de solo 
,

representativa, sendo que o sucesso desses experimentos esta na 

escolha da planta illdicadora que deve ser sensível ao elemento 

pesquisador (BRASIL SOBRº, 1974).

2.2.1. O boro no solo 

Segundo BERGER (1965) o teor de boro total nos 

solos oscila entre 20 e 200 ppm. Nas regiões Úmidas parte do 

boro total se encontra na turmalina, que é um borossilicato, cou. 

tendo um variado teor de ferro, alurninío, magnésio, manganês, 

calcio, lítio, sódio e potássio. 

Esse mmeral cuja fonnula geral é HgAL
3

(BOH)2Si�
019) é o principal m.meral do solo que contém boro .

Eh tretan to outras' fonnas de minerais podem ocor-
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rer nos solos como o borax (Na213i+o
7
10H2o), colemanita (Ca2B6o1r

5H2o) e datolita Ca(BOH)Sio4•

O boro tambem aparece em pequenas quantidades na 

solução do solo ou adsorvido ,  sob a forma de boratos na fração 

coloidal do mesmo. 

A maior parte do boro total das regiões úmidas é

encontrada na matéria orgânica e somente uma pequena quantidade 

se encontra nos solos sob a forma solúvel, de um modo geral es

sa quantidade é menor que 5% do total. 

Na matéria orgânica podem ser encontrados teores 

oscilando de 1 a 2 ppm que parecem se concentrar em maior quan

tidade na superficie do solo do que nas camadas inferiores (01-

SON e LUCAS, 1967). 

,, 

O teor de boro disponível do solo segundo Berger, 

citado por MALAVOLTA (1967), esta compreendido entre 0,1 e 2,5 

ppm. 

Solos com textura leve, com baixo teor de argila 

e matéria orgânica, são muito suscetíveis a deficiência desse 

elemento (MALAVOLTA et al, 1967). 

Eaton e Wilcox citados por HOOOSON (1963) con

sideram tres possíveis mecanismos para explicar a combinação do 

boro com os solos; a troca aniÔnica, a precipitação qu:imica e 

finalmente a adsorção molecular. 
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MILLAR (1955) dá noticias de que o teor de boro 

no solo não chega a ser elevado, exceção feita para algumas re

giões onde a precipitação pluviométrica é baixa. Precipitação 

abundante das regiões tropicais e sub-tropicais proporcionam uma 

lixiviação intensa do elemento. 

Segundo BUCKMAl� e BR.ADY (1967) existe urna rela -

ção direta entre o pH e a disponibilidade do boro; sob condições 

ácidas este elemento se toma mais solúvel. Aparentemente ne

las o boro ocorre sob a fonna assimilável pelas plantas. Com a 

elevação do pH esse nutriente se torna menos disponível. 

CATANI e BITTENCOURT (1972), citando trabalhos 

de diversos autores, afirmam também que a solubilidade do boro 

diminui com a elevação do pH. Essa observação também foi feita 

por BRASIL SOBRQ (1965). 

Em solos contendo níveis de boro solúvel em tor

no de o,6 ppm, aplicações de calcário capazes de elevar o pH a 

5,8 podem :induzir a deficiência desse micronutriente, com se

rios reflexos à produção em plantas de cevada (GUPTA, 1972). 

RUSCHEL et al (1970) estudando em condições de 

campo o efeito desse elemento e do molibdênio aplicados ao re

vestimentos da semente do feijoeiro, encontram expressivas res

postas ao boro que aumentou significativamente o nitrogênio to

tal, o desenvolvimento das plantas e a produção. 
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2. 2. 2. O boro na planta

O teor de boro nos vegetais é muito variável, 

Esse elemento é essencial a formação dos tecidos meristemáticos 

em efetivo crescimento, sendo exemplos tipicos as gemas apicais. 

Admite-se que o boro desempenha um relevante papel na translocã 

ção dos açúcares (MENDES, 1965).

Segundo Berger, citado por NUNES e LAIRD (1969),

o boro pode ser absorvido pelas plantas em quaisquer das seguiu
. ,. . 2- - 2- 3-tes formas anionicas: 13407, H2Bo

3
, HB0

3 
e B0

3
. Por ser um 

micronutriente é exigido pelo vegetal em pequenas quantidades , 

sendo que um excesso é tão prejudicial quanto a sua carência 

(BRAGA, 1971) • 

Una vez no interior da planta esse elemento en-
,. ~ 

contra uma certa dificuldade em se translocar de um orgao para 
; 

o outro, característica essa que ele partilha com o calcio (BRA

SIL SOBRº, 1965; MALAVOLTA, 1967).

HALL e ROBINSON (1961) dizem que os sintomas de 

carência de boro são semelhantes aos de manganês, sendo a sua 

absorção controlada pelo calcio. HEEVE e SHIVE (1944), JONES 

et al (1944) e SARRUGE (1968) demonstraram que o excesso de cal 

cio interfere à absorção do boro pelas plantas. 

Havendo carência de cálcio o algodoeiro pcrl.e apr� 

sentar baixos níveis de carbohidratos nas raízes e alto nas fo

lhas. Esse efeito está intimamente ligado a carência do micro

nutriente (DELVIN, 1968). 
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O algodão tipo Campinas 817 se mostrou bastante 

sensivel a presença de boro com aumentos significativos da pro

dução dessa malvácea em experimentos conduzidos por Me CLUNG et 

al (1961). 

Van Goor citado por MALAVOLTA (1973) encontrou 

estreita relação entre os níveis de cálcio e boro nas aciculas 
A � 

de P;i.nu§ ªlliott:1,i e a incidencia de 11dieback II nessa conífera. 

GUPTA (1972) estudou o efeito da interação entre 

o boro e o cálcio em plantas de cevada, observando que os sint�

mas de toxidez ocorreram quando se adicionou o,4 a 4 ppm de bo

ro. A um pH de 5,3 o nível mais alto apresentou sintomas mais 

severos e no mais baixo os sintomas de carência não foram obseL 

vados. 

Parece ter sido COLLINGS (1958) um dos prirneiros 

pesquisadores a descrever os sintomas de toxidez de boro. Usau, 

do uma solução nutritiva para o cultivo da soja verificou que 

2,5 ppm de boro era suficiente para estimular o desenvolvimento 

normal, dessa leguminosa. 

MILLAR (1955) reporta que a absorção do boro pe

las dicotiledÔneas se dá mais facilmente do que pelas monocoti

ledÔneas. 

EATON (1944) observou que 

plantas cultivadas 

durante a primeira 
, . re o contrario • o

no inverno e no verão 

estação, entretanto, 

autor concluiu então 

algumas especies de 

acumularam mais boro 

em outras especies OCOL 

que a relação entre as
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condições climaticas e o nivel aparente desse nutriente acumulª 

do nas plantas, não pode ser generalizado a todas as espécies. 

ALCARDE (1969) encontrou em folhas de plantas ci 

tricas e de café 22, 4 e 72, 7 ppm respectivamente. 

KURAMOTO et al (1970) encontraram em folhas j o

vens e velhas deficientes em boro de plantas de couve-flor cul

tivar Piracicaba nº 1, teores de 14 a 28 ppm respectivamente. 

Para plantas sadias os valores foram de 66 a 81 ppm. 

Os autores descreveram os sintomas de carência 

desse nutriente da seguinte maneira: inicialmente ocorre uma di 

minuição na intensidade do crescimento. Num estágio mais avan-
~ 

çado as plantas começam a mostrar uma "cabeça" que nao se d6seu 

volve, permanecendo atrofiada. Dai as folhas mais jovens come

çam a envolver a "cabeça" se atrofiando também; então ocorre a 

paralização completa do crescimento e as folhas mais velhas co

meçam a exibir uma clorose internerval. 

A deficiência de boro é de ocorrência mais comum 

durante o período seco do que na época das chuvas. Durante o 
(  ,  ~  

periodo seco as raizes das plantas sao forçadas a procurar o n� 

triente nas camadas mais profundas do solo. Já na estação chu

vosa o seu aproveitamento se restringe a camada superficial on

de esse elemento se encontra em maior proporção (BUCKMAN e BHA

DY, 1967 ),_ 

Purvis 1 citado por MALAVOLTA (1967), diz que não 

se deve fornecer mais do que 5 kg de bÓrax por hectare por ser 
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essa leguminosa muito sensível ao citado micronutriente; para

algumas plantas horticulas 2,5 a 6 kg por hectare do sal sao Sll

ficientes para se prevenir a carência.

2.2.3. O boro em corretivos e adubos 

Una excelente revisão bibliografica sobre o boro 

no adubo foi feita por BRASIL SOBRQ (1965). 

Segundo Page citado por COLLINGS (1958) o 

é um sal excessivamente solúvel para ser empregado como 

menor do que a do borax pode substituir satisfatoriamente 
I' 

bÓrax 

fonte 
I' 

e bem 

este 

ultimo, principalmente em solos arenosos muito lixiviados, pois 

apresenta um maior efeito residual do que o primeiro. 

O salitre do Chile (NaNo
3

) e os sais potássicos 

do tipo Stassfurt possuem quantidades apreciáveis de boro. Ta:m_ 

bém em calcário bem como nas cinza vegetais esse elemento pode 

ser encontrado (BRASIL SOBRº, 1965). 

2.2.4. Determinação do boro solúvel do solo 

O teor de boro total do solo nem sempre represen. 

ta a quantidade desse nutriente que se encontra sob a forma di§. 

ponivel para as plantas. Pela ocorrência de pequenas quantida

des de boro total, que normalmente aparece na maioria dos solos 
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toma-se necessário estabelecer um certo critério na escolha do 
� ~ 

metodo para a sua determinaçao. Esse fato esta correlacionado 

com a seguinte proposição: uma pequena fração do teor total do 

elemento representa a parcela assimilável (BRASIL SOBRº, 1965).

Pequenas quantidades de boro podem ser melhor d� 

terminados pelos métodos colorimétricos da curcumina e da "qui

nalizarina sulfurica "• O método da curcumina, segundo ALCARDE 

(1969), possue alta sensibilidade e uma precisão bastante sati� 

fatÓria, podendo ser usado com sucesso até mesmo na determina -

ção do boro em plantas. 

Dentre os métodos utilizados para a extração do 

boro situa-se o da água fervente. 

Essa técnica recomendada por DIBLE, BERGER e 

TRUOG (1954) tem sido utilizada por diversos autores. CATANI 

et al (1970) utilizaram-se desse método para determinação do b� 

ro solúvel em amostras de solos coletadas na camada arável de 

um Latossolo Vermelho .Amarelo, substituindo a solução de CaCL2
pelo HCL o,lN para facilitar a D.oculação, diminuindo assim a 

influência de interferentes. 

Demonstraram também que o métodq de extração de 

boro por agitação mecânica do solo com o uso de uma solução 

0,05 N de ácido acético é bastante e.fiaiente podendo substituir 

com vantagens o método em que se utiliza a ág4a fervente para a 

extração do elemento. 
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2.2.5. Avaliação da disponibilidade do boro por métodos 

biológicos 

Colwell e Baker; Schuster e Stephenson citados 

por BERGER (1949) propuseram o método biológico de vasos para a 

determinação do boro assimilável do solo com o emprego do gira� 

sol (Helianthus annuus L.) como planta indicadora. Esse método, 

mais tarde aperfeiçoado por COLWELL (1943) se baseia na extra -

ção intensiva do nutriente medida pelo máximo desenvolvimento 

da planta, que cresce numa pequena quantidade de terra. 

O "status II de boro do solo problema, é revelado 

pela planta quando esta começa a apresentar os sintomas de ca -

rência. 

Como no caso do z:mco a disponibilidade do boro 
; � 

nos solos pode tambem ser avaliada atraves de ensaios de campo. 
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3. M . .'�TERIAL E MÉTODOS

3.1. Solos 

, 

Como ja citado na introdução os estudos foram d� 

senvolvidos em duas unidades de solos, classificadas por L:EJ\'10S 

et al (1960) como Latossolo Vermelho Amarelo-fase arenosa e Re

gossolo, que o ocorrem na Estação Experimental de São Simão do 

Hini.s tério da Agricultura •. 

,, 

Esses solos que estão localizados proximo ao pa-

ralelo de 210.29 1 de latitude sul e a uma altitude aproximada 

de 64o m se acham numa região submetida a uma precipitação plu

viométrica média anual de 1.424 mm e a uma temperatura média de 

3.2 • .Amostragem do solo 

Depois de removida a vegetação natural, consti -

tuida de espécies típicas de "cerrado" que cobriam os solos pe§. 
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quisados, foram coletadas de cada illlidade, para a realização dos 

testes de laboratório e de casa de vegetação cerca de 350 kg de 

terra do horizonte superficial, a uma profillldidade de 0-20 cm, 

empregando-se o sistema de amostragem composta citado por CATA

NI et al (19 55) • 

3. 3. CaracterÍ.s ticas fis icas dos solos

As características físicas dos solos expressasem 
, 

porcentagem de argila, silte e areia foram determinadas pelo m� 

todo de BOUYOUCOS (l951) e se encontram no Quadro l. 

QUADRO 1 - Análise granulométrica dos solos 

Solos T.F.S.A. 

areia % argila % limo % 

Latossolo Vennelho Amarelo-fase 
arenosa • • • • . • • • • • . . 46,48 47,52 6,oo 

Regossolo • . . . . . • . . . • 79,74 16,26 4,oo 

, , 

3.4. Características químicas dos solos 

As análises quimicas foram efetuadas depois que 

as amostras de solos foram secas ao ar e passadas por uma penei 

ra com 2 mm de malha, com excessão das amostras, em que se de

ternünou os micronutrientes; para estas Últimas, utilizou-se una 

peneira de plástico com 1 mm de abertura de malha (MARINHO e 

IGUE, 1971). 
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O pH foi detenninado através de um potenciometro 

usando-se wna relação solo:água de 1: 2,5 de acordo com CATA..NI 

et a1 (1955).

Para a avaliação do carbono foi utilizado o métQ 

do de Walkley e Black modificado por MALAVOLTA e COURY (1951+).

O fósforo solúvel e o potássio trocável foram eÃ 

traídos com Hf04 o,05 N e determinados de acordo com a descri

ção de CAT.ANI et al (1955).

O calcio e magnésio e o aluminio trocáveis foram 

extraídos com KCl lN e detectados segundo o que sugerem GLORIA 

et al (1964) e BRAUNER et a1 (1966) respectivamente. 

A capacidade de troca de cations (CTC) e o indi

ce de saturação de bases (V%) foram obtidos da seguinte maneir� 

a pr:imeira pela soma das bases trocáveis, K+ , Ca2+ e Mg 2+, mais

os ionios responsáveis pela acidez do solo, H+ e Al3+ . O segun_

do expresso em porcentagem (V%) foi obtido pela relação, entre 
, 

a soma das bases trocaveis multiplicada por 100 e a CTC. 

Os resultados das determinações se encontram no 

Quadro 2. 
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> ( • QUADRO 2 - Características qullllicas dos solos usados nos ensaios. 

1 LVA-fase arenosa! Regossolo 

pH H
2

o (1: 2, 5) 4,30 4, 20 

e% 1, 23 o, 54 

V% 18,00 

po-
4 meq/lOOg o,o4 0,03 

K
+ 

lf 0,13 0,10 

Ca2+
li 0,80 0,32 

Mg2+
li o, 56 o,42 

A13+
li 1,10 o, 70 

li 6,08 3,00 
ef

CTC li 4, 50 

Zn2+ 
ppm 0,73 0,94 

B ppm 0,16 0,36 

3.4.1." Determinação do zinco solúvel em HCl o,lN 

O zinco foi extraido por uma solução de HCl O,lN 

segmido a técnica de WE.A.R e SOMMER (1948) e determinado através 

de um espectrofotometro de absorção atÔmica 7 de acordo com VALA 

DARES (1972). 

Na extração 1 5g de TFSA colocadas num erlenmeyer 

de 125 ml, forrun agitados com 50 ml de solução de HCl 0,1N, du-
; ~

rante 1 hora, num agitador horizontal. Apos filtraçao o extra-

to foi levado ao espectrofotometro de absorção atômica provido 

de lampada catodo oco de zinco, onde se procedeu as leituras, 

16,00 

ef
8,67 
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comparadas com soluções padrões de zinco, contendo de 0,1 a 3 

ppm de zinco. As determinações foram feitas sempre em duplica

ta. 

Os resultados dessas determillaçÕes encontram-se 
'ÍÍ 

também no Quadro 2. 

; 

3.4.2. Determinação do boro soluvel do solo 

O boro solúvel foi extraido pelo tratamento do 
, ; 

solo com agua fervente durante 5 millutos e determinado pelo me-

todo da curcumina segundo a técnica de Dible et al, citado por 

DEL RIO e BO.RNEMISZA (1961) e modificada por CATANI et al(l970) 

que substituiu a solução de CaC1
2 

pela de HCl O,lN como flocu -

lante de coloide. 

Esses dados analíticos encontram-se no Quadro 2. 

3.5. Determinação do boro solúvel em HCl � 6 N do corretivo 

Foi feita tamb�m a determinação do boro solúvel 

em HCl � 6 N, do calcário usado nas experiências de campo. O mi 

todo utilizado nessa detennillação foi o da curcumina, segundo 

DIBLE, BERGER e TRUOG (19 54). 

~ 
A preparaçao do extrato foi feita de acordo com 

o que descreve VALADARES et al (1974), da seguinte maneira:
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lg de uma amostra moída do material foi umede -

cida com água desionizada e tratadas com 10 ml de uma solução 

de HCl destilado + 6 N. 

,. 
Apos 12 horas de contato, levou-se em banho-ma -

ria até a secura completa, sendo o resíduo retomado com 20 ml 

de HCl 0,1N ., Agitou-se e tomou-se 1 ml para a determinação. 

Esta foi feita pelo método da curcumina segundo 

a técnica de Dible, Berger e Truog. As análises foram feitasan 

2 repetições. 

O teor de boro solúvel determinado no calcário 

foi de 10 ppm. 

3.6. Ensaios de zinco com o fungo Aspergillus nige� 

Com a finalidade de se obter uma confirmação das 

análises quÍmicas e da disponibilidade do zinco no solo, rela -

cionadas com a escolha do extrator, foram realizados dois en

saios de laboratório utilizando as amostras de solos que receb� 
,, 

r�, tratamento com calcario. Diversas doses do elemento, cons-

tituindo os tratamentos abaixo relacionados, foram adicionadas 

a frascos ºErlenmeyers 11 de 250 ml de capacidade contendo 250 mg 

de solo e 50 ml de uma solução basal purificada para zinco, com 

os demais elementos nutritivos. 

Tratamentos 

A 
B 

microgramas/frasco 250 ml 

o 

2 



Tratamentos 

e 

D 

E 

F 

microgramas/frasco 250 ml 

4 
6 

8 

10 
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O delineamento experimental foi o de blocos in

teiramente casualizados com 3 repetições. 

Na relação dada a seguir são apresentadas as 

substâncias d9adoras dos nutrientes que entraram na composição 

da solução basal, com as respectivas concentrações, como também 

com as quantidades por litro de solução. 

Substâncias 

KN0
3

KH
2
Po4 

MgS047H2o
CaN0

3
ThS04
Cuso4 
MnSo4 
Nato2
Água desminéralizada 
pH 

Glicose 

Concentração 

1 M 

1 M 

1 M 

1 M 

ml/litro de solução 

69 

11,0 
2,8 

3,05 
traços 

" 

" 

li 

920 ml 

3,8 
50 g/li tro 

A inoculação do Aspergillus no meio nutritivo, 

foi feita depois da realização de wn teste preliminar de compe

tição entre linhagens de fungo, existentes na micoteca do Insti 

tuto Zimotécnico ( *), no qual se verificou aquela que apresenta-

(;,J,) Anexo ao Departamento de Tecnologia da ESALQ-IBP. 
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va maior sensibilidade ao citado micronutriente. 

Dentre as linhagens estudadas a IZ 52 foi a que 

mostrou maior sensibilidade ao zinco. A técnica de preparação 

da cultura foi feita da seguinte maneira: 

Inicialmente a cultura foi conservada em meio iU 

clinado de Czapeck, esterilizada sob pressão, na temperatura de 

121°c durante 10 minutos. A composição do meio era a seguinte: 

Composição do meio de Czapeck 

NaNo
3 

2,00 g 

K2HPo
4

1,00 g

Mgso
4

o, 50 g

KCl o, 50 g

FeSo
4

0,01 g

Sacarose 200,00 g 

Agar 20,00 g

H2o destilada 1.000ml 

pH = 6 

Antes do fungo ser usado nos experimentos, foi 

feita a sua transferência para o citado meio, incubando-se a 

uma temperatura de 28°c durante 5 dias em um tubo de ensaio. A 

seguir efetuou-se nova transferência do material desse tubo, 

sob idênticas condições, e decorridos 5 dias de desenvolvimen -

to, a cultura foi usada como inÓculo. Para a preparação deste 

ultimo procedeu-se do seguinte modo: transferiu-se para um fraa 

co contendo água desmineralizada, com auxilio de uma alça, os 

esporos da cultura do fungo. Depois de uma agitação fêz-s e a 
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contagem dos esporos em uma lâm:ina de Neubauer; em seguida pro

cedeu-se a semeação de O,l ml dessa suspensão em cada um dos 

frascos, contendo 50 ml da solução basal previamente purificada 

para zinco. A concentração final por ml de meio de cultura foi 

de aproximadamente 105 esporos. 

, ~ . Apos a :inoculaçao dos meios de cultura os fras-

cos foram :incubados durante 5 dias a 28°c.

Decorrido esse período o micélio foi coletado 
, , 

com o auxilio de uma alça de platina e transferido para capsula 

de alum.inio de 30 cm3 (5 cm de diâmetro x 1,5 de altura) obti -

das por intermédio de uma folha de aluminío prensada numa pren

sa de madeira. O peso de cada cápsula oscilava entre 350 e 

400 mg. 

A seguir os micélios foram levados à estufa a 

temperatura de 750c onde permaneceram por mais de 3 dias, sendo 

pesados depois de completamente secos. 

3.7. Ehsaios de zinco com milho (Zea mays 1.)

3•? .1. Ensaios de casa de vegetação 

Os ensaios de casa de vegetação foram realizados 

em vasos de polietileno, contendo 2 kg de terra cada vaso. 

A técnica empregada foi aquela utilizada por 

BROWN et al (1962) e por BRASIL SOBRQ (1974). 
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O delineamento experimental empregado foi o de 

blocos inteiramente casualizados com 6 tratamentos e 4 repeti -

çoes. 

Antes da instalação dos ensaios foi feita a cor

reção dos solos, empregando-se o equivalente a 2 t/ha de Caco
3 

p.a para o Regossolo e 4 toneladas para o Latossolo.

Essas quantidades foram obtidas através de cur

vas de neutralização em experimentos de incubação. 

Todas as providências cabíveis foram tomadas no 

sentido de se evitar as possíveis fontes de variação entre os 

tratamentos, dando-se assim condições idênticas de ambiente a 

todos os vasos. Assim semanalmente era feito o rodízio aleató

rio dos mesmos. 

Os tratamentos foram: 

A - o,o ppm de Zn 
B - 2 

li li li 

e - 4 li li 11 

D - 6 li " li 

E - 8 li !! li 

F - 10 li li li 

O plantio do milho foi efetuado na primeira quilJ. 

zen a de setembro de 1973 empregando-se a variedade Cen tralmex 

procedente do Instituto de Genética ( *). 

---------�------------------------�---------------��-----------

(*) Anexo ao Departamento de Genética da E.S.A. '�uiz de Quei
roz 11, lhiversidade de São Paulo - Piracicaba (SP). 
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Foram semeadas 8 sementes por vaso, desbastando

se para 4 plantas 8 dias após a germinação. 

Depois dessa operação o milho começou a receber 

uma solução nutritiva contendo todos os nutrientes essenciais 

ao seu desenvolvimento, com exceção do zinco •. A solução foi pg 

rificada para este Último elemento e passou a ser administrada 

inicialmente em dias alternados, e, posteriormente, todos os 

dias na dosagem de 50 ml por vaso. Para as irrigações usou-se 

sempre água dismineralizada (BRASIL SOBRº, 1974). 

O fornecimento do zinco foi feito através de uma 

solução de Znso
4

.7H
2
o, em duas aplicações: a primeira, aos cin

co dias após o plantio, e, a segunda, dez dias depois da primei 

ra. 

A colheita foi efetuada quando o milho contava 

com 50 dias de idade, sendo as plantas secas em estufa a 75ºC

por mais de 5 dias, após o que se fez a pesagem. 

3.7.2. Ehsaios de campo 

Os ensaios de campo foram instalados, um numa 

área de Latossolo Vermelho Amarelo-fase arenosa e o outro numa 

gleba de Regossolo, runbas conforme já foi citado no item 3.1., 

ocorrendo em terras da Estação Experimental de São Simão, do Mi 

nistério da Agricultura, no Estado de São Paulo. 

O delineamento experimental empregado foi o de 



• 36 .

blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4 repetições. 

Na relação dada a seguir encontram-se discrirnin.ª

dos os tratamentos: 

A - o kg/ha de zinco
B - 2 li li i! 

e - 4 li li li 

D - 6 " li li 

E - 8 li li li 

F - 10 li li li 

~ 

A correçao dos solos foi feita utilizando-se um 

calcário dolomitico procedente do Municipio de Limeira (SP) cou 

tendo 27,30% de CaO e 14,10% de MgO, passando totalmente na 

peneira nº 10 (com 2 mm de abertura de malha) e 50% na peneira 

de nº 50 (0,297 mm de abertura de malha), de acordo, portanto , 

com a legislação vigente no Pais ( VERDADE et al, 1968). As quau_ 

tidades aplicadas corrigidas para o teor de Caco3 foram

t/ha para o Latossolo e 2 t/ha para o Regossolo. 

de 4 

A aplicação foi feita a lanço 3 meses antes do 

plantio ; metade do corretivo foi aplicado antes da aração e a 

outra metade após essa operação seguida de uma gradagem a disco. 

~ 
Decorridos 3 meses,da operaçao foram colhidas a-

mostras de solos para análises qu:imica seguindo-se o mesmo cri

tério an terionnente adotado. 

Una adubação básica foi aplicada no d.ia do plan

tio do milho que foi efetuado em meados de novembro de 1973, em 

pregando-se 600 kg/ha de uma mistura contendo 20, 80, 60 kg de 
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N, P2o5 e K
2
o, respectivamente, juntamente com os micronutrien

tes B, Mn, Mo e Cu nas dosagens de 10, 30, l e 5 kg/ha dos sais 

r espectivos. 

Aos 45 dias de idade das plantas foram aplicados 

em cobertura 40 kg/ha de Nitrogênio. 

seguintes: 

Os adubos que forneceram os nutrientes foram os 

Sulfa to de AmÔnio • • . . • . • • ( 20% de N) 

Superfosfato Simples • • • • • •  (20% de P
2
o
5

)

Cloreto de Potássio • • • • • • • (60% de K
2
o)

Sulfa to de Manganês • • • • • • • ( 23% de Mn)

Borax • • • • • • • • . • • • • • (lo,6% de B)

Molibda to de amônio • • • • • • • ( 54% de Mo)

Sulfato de Cobre • • • • • • • •  (25% de Cu)

O zinco representado pelo sulfato de zmco hidr� 

tado (Znso4, 7H
2
o), com 22% do elemento foi aplicado em mistura

com os outros fertilizantes no dia do plantio (IGUE e GALLO, 

1960). 

Como nos ensaios de casa de vegetação, foi usada 

também a variedade Centralmex. 

As parcelas se cons ti tuiram de 5 fileiras de lO m 

de comprimento espaçadas de 1, 00 m entre si, tendo portanto uma 

área bruta de 50 m 2 • 

As covas dentro das fileiras foram distanciadas 
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de o,4o m, conservando-se duas plantas em cada cova. O desbas

te foi efetuado quando o milho alcançou a altura de 0,20 m. 

Os tratos culturais efetuados foram os recornend-ª. 

dos para essa cultura. 

Para fins de registro, na colheita, que foi fei

ta em meados de abril de 1974, foram eliminadas uma fileira de 

cada margem da parcela, bem como uma cova em cada fileira, co

lhendo-se por conseguinte somente uma área de 27 m 2 • 

3.8. Ehsaios de zinco no campo com feijão (Phaseolus vul

garis L.) 

Os ensaios com feijão foram instalados na primei 

ra quinzena de novembro de 1973, a fim de se verificar, pela 

produção de grãos, a reação dessa leguminosa ao zinco. 

Esses ensaios foram desenvolvidos nos mesmos so

.los, ao lado dos experimentos de milho. 
' 

O plano experimental constou de um delineamento 

em blocos ao acaso com 6 tratamentos e 4 repetições. 

As doses de zinco que constam da relação dada em 

3. 2.1 foram as mesmas usadas para o milho ; o zinco usado foi na

forma de ZnSO�_ hidratado com 22% do elemento.

Com relação a adubação a mesma foi feita na base 
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de 40, 100 e 30 kg/ha de NP
2
o

5
e K2o respectivamente, nas fo�

mas de sulfato de amônia ( 20% N), superfosfato simples ( 20% 

P2o5) e cloreto de potássio com (60% de K
2
o). A essa fonnula -

ção foi adicionada a mesma mistura de micronutrientes emprega

da nos ensaios de milho. 

O fósforo, potássio e a mistura da micronutrien

tes, inclusive o zinco, que funcionou como variável, foram apli 

cados em sulcos laterais 0,05 m ao lado daqueles destinados as 

sementes. 

O nitrogênio foi aplicado em cobertura parcelan

do-se as doses em duas frações iguais. A primeira, aplicada aos 

8 dias após a germinação e a outra, 10 dias depois da aplicação 

da primeira. 

As parcelas tiveram 8 linhas de 7 metros de ex

tensão, no espaçamento de O, 50 m entre si. Contudo, na colhei

ta efetuada em fins de janeiro de 1974, foram aproveitadas para 

fins de registro, somente as 6 fileiras centrais, corresponden

do a 15 m 2 de área Útil. Para isso desprezou-se 1 metro em ca-

da cabeceira. 

Foram utilizadas 3 sementes por cova, a cada 

O, 20 cm dentro das linhas. 

Empregou-..se o cultivar 11carioca 11, de alta capaci 

dade de produção na região e de boa aceitação comercial. 

O desbaste para duas plantas por cova foi efetua 

do após a emergência das �la;ntas. 



3.9�_ Ehsaios de boro em casa de vegetação com girassol 

(Helianthus annuus L.) 

3.9.1. Coleção de padrões 

• 40 •

Foram conduzidos dois ensaios, tendo como subs -

trato a silica. Esses ensaios foram realizados em vasos de 500 

ml de capacidade, pintados internamente, com uma tinta betuminQ. 

sa vendida no comércio com o nome de NEUTROL 45 C*), contendo cª

da vaso 500 g de sílica. A finalidade desses ensaios foi a de 

testar, entre duas variedades de girassol, a Guaycan - semente 

riscada e a Peohem - semente preta, qual apresentaria melhores 

condições como planta reagente na coleção de padrões de boro. 

A técnica empregada para a execução desses ensa

ios foi a mesma utilizada por COLWELL (1943); SCHUSTER e STE

PHENSON (1940) ; FRANCO (19 57) ; BRASIL SOBRº (1965) também usada 

por h�PIRONELO (1972).

A sílica usada como substrato nesses ensaios, foi 

previamente lavada com água de torneira, uma solução de HCl a 

10% durante 48 horas e, finalmente, com água distilada, até a 

elirn:mação de todo o cloreto. 

Como fonte de nutrientes foi usada uma solução 

nutritiva de Colwell, citado por BRA.SIL SOBRQ (1965), a qual 

continha todos os elementos essenciais ao desenvolvimento do 

girassol, com exceção do boro que foi adicionado em doses cres-
-------------------------------�-------------------------------

(*) Neutral. 45 - tinta betuminosa fabricada por Otto Baumgart, 
São Paulo, Estado de São Paulo • 
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centes confonne demonstra o Quadro 3. 

QUADRO 3 - Quantidades de boro adicionadas a coleção de padrões 

tendo a silica como substrato. 

, 
Solução Dias apos ppm de Boro 

a semeadu de n
3
Bo

3 ra g/1 o,o 0,10 o, 20 0,30 o,4o o, 50 0,60 

9 0,026 5 5 5 5 5 5 

14 0,026 5 5 10 10 10 15 

19 0,026 10 15 10 15 15 

25 0,026 15 20 25 

O esquema experimental usado nas duas experiên • 

cias foi o de blocos inteiramente casualizados com 7 tratamen -

tos e 4 repetições. 

O plantio do girassol foi feito em março de 1973 

tendo-se colocado 10 sementes em cada vaso. O desbaste para 5

plântulas por vaso foi efetuado aos 9 dias após a germinação. 

A solução nutritiva foi fornecida em dias alter-
,. 

nados a partir do desbaste, na quantidade de 10 ml ate aos 14 

dias após a emergência das plantas. Dai até a colheita que se 

deu em maio de 1973, foram acrescidos mais 15 ml perfazendo um 

total de 25 ml, também fornecido em dias alternados. 

Procurou-se manter um teor de agua adequado nos 

vasos, o suficiente para evitar a eventual perda da turgidez de 

urna ou outra planta de cada vaso, utilizando-se sempre agua de� 
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tilada nas irrigações. 

Tres foram os tipos de mensuraçoes realizadas nas 

plantas: o valor-idade, o desenvolvimento em altura, medido em 

centimetro e peso da matéria seca em gramas. As duas Últimas 

forern feitas aos 70 dias, ocasião em que foi efetuada a colhei

ta dos ensaios .. 

,. 
O valor-idade era tomado atraves do exame das 

A 

plantinhas a cada dois dias, verificando-se os sinais de caren-

cia do elemento, caracterizados por uma clorose do par terminal 

de folhas. Num estágio mais avançado o 2º par se tornava bri

lha�te, sobrevindo uma necrose e finalmente a morte da gema ter 

minal, resultando como consequência, a completa paralização do 

crescimento das plantas. 

As anotações foram feitas quando a primeira plan_ 

ta de cada vaso mostrava os sintomas iniciais da deficiência. 

A cada 20 dias foram tomadas as alturas das plantas. Com exce

ção da Última medida que foi feita 10 dias após a penultima. 

3.9.2. Testes com solos 

Nos testes com os solos houve necessidade de se 

fazer a correção da acidez dos mesmos, tendo em vista as difi -

culdades encontradas pelo girassol para se desenvolver sob con

dições muito acidas proporcionadas pelos solos estudados. Esta 

correção foi feita com Caco
3 

p.a na base de 4 t/ha para o La -

tossolo Vermelho Amarelo e 2 t/ha para o Regossolo. 
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A variedade usada como planta reagente no teste 

dos solos foi a Peohem visto ter se apresentado superior a Guay 

can, nas condições em que foram realizados esses ensaios preli

m:inares em silica. 

, ~ 
Nesses testes tambem se fez a mediçao das al tu -

ras adotando o mesmo critério da coleção de padrões. 

3.10. Ensaios de boro no campo com feijão (Phaseolus vulga� 

riê L.) 

O procedimento para a condução desses ensaios 

realizados no campo foi semelhante aquele desenvolvido nos est� 

dos em que se pesquisou a reação dessa leguminosa em presença 

do zinco. 

Entretanto, enquanto nos estudos realizados com 

este Últ:irno micronutriente o boro participava numa dosagem con� 

tante, juntamente com os outros macro e demais micronutrientes, 

nestes ensaios, ele variou de o, 1, 2, 3, 4 e 5,0 kg/ha, forn� 

cido sob a forma de borax com 10,1% do elemento. 
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4. RE3 ULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Caracteristicas gu:í.micas dos solos

Os resultados das análises químicas e grru1ulomé-

tricas realizadas nas amostras compostas, coletadas nas areas 

onde foram :instalados os ensaios de campo, confirmam as caract� 

risticas dos Latossolos Vermelho Amarelo - fase arenosa, bem co 

mo dos Regossolos, isto é, solos bastante ácidos com baixos teQ 

res de Ca + Mg e fósforo assimilável, 

Esses dados conforme já foi relatado no capitulo 

anterior podem ser observados nos Quadros 1 e 2, sendo que aque 
,. 

les obtidos apos a operaçao de calagem, são apresentados no Quª 

dro 4 deste capítulo. 

4.1.1. Zinco dos solos solúvel em HCl o,lN 

Os dados analíticos do zinco solúvel em HCl O,lN 

expressos em ppm, determinados depois da calagem, podem ser ob-
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servados no Quadro 5.

QUADRO 4 - Caracteristicas quimicas dos solos depois da opera -

ção de calagem. 

LVA-fase arenosa Regos solo 

pH H2o (1: 2, 5) 5,60 5,70 

O% 1,11 o, 54
V% 33,0 2 37,90 

=-
meq/lOOg Po- o,o4 0,03 4 

K
+ li 0,11 0,11+ 

Ca 2+ li 1,86 o,88 
Mg2 + li o,87 o,48 
AL3+ !! o, 29 0,13 
•r+
l' 

li 5,44 2, 32 

CTC li 8, 56 4,85 

; , 

QUADRO 5 - Niveis de zinco soluvel em HCl O ,lN determinados em 

amostras de solos coletadas depois da calagem. 

Solos 

LVA - fase arenosa

Regossolo 

Zinco 

ppm 

o,75 

0,38 

Confrontando-se os valores encontrados nas análi 

ses do zinco, com aqueles determinados por SWAINE (1955) e por 

VALADARBS (1972), verifica-se que os mesmos estão dentro dos li 

mites de variação encontrados pelo primeiro autor e se aproxi -

mam bastante dos valores detectados pelo segundo. 
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Observa-se ainda pelo exame dess© mesmo quadro 
,,, 

que houve um sensível decréscimo do teor de zinco, no solo ela� 

sificado como Regossolo depois do mesmo ter recebido tratarnento 

com calcário. 

A literatura cientifica tem indicado a existên -

eia de uma relação inversa, entre o pH e a solubilidade desse 

elemento nos solos, principalmente quando se pratica a calagem. 

Assim WEAR (1956) considera o pH como o fator de 

maior :L�fluência na disponibilidade desse nutriente nos solos. 

Ehtretanto, como se refere SILVEIRA (1972), em 

condições de elevada acidez, a fixação do zinco pode também ocor. 

rer pela formação de compostos insoluveis, contendo esse micro

nutriente. 

Solos com baixo teor de zinco, quando tratados 

com calcário, podem ter a disponibilidade e/ou a solubilidade 

desse nutriente diminuída (SEATZ e JURINAK, 1957; TISDALE e NE1, 

SON, 1966; MIKKELSEN et al, 1963). 

IGUE e GALLO (1960) verificaram uma interação eu 
,, 

tre calcarío e zinco pelo teor desse nutriente encontrado nas 

folhas do milho. Nos tratamentos com calagem o teor de 

nas folhas era menor do que nos sem calagem. 

zinco 

, ; 

No caso presente do Regossolo, e possível que tg 

nha havido uma lixiviação do zinco e não a sua fixação, uma vez 

que o fenômeno ocorreu somente no solo de textura mais leve e 
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com menor capacidade de troca de cations (CTC). 

~ 

Os regossolos como se sabe sao ricos em macropo-

ros o que facilita sobremaneira a rápida passagem da água atra-

ves de seus perfis. 

BARROWS et al (1960) relatam que o zinco pode SQ. 

frer urna apreciável lixiviação nos solos arenosos. 

Segundo THO:ffi,TE et al (1942) as perdas do elemen

to são muito mais rápidas nas rochas silicatadas do que nas cál 

cicas durante os processos de intemperismo. 

Também Jones et al citados por MASCARENHAS (1970) 

admitem que em solos com baixa capacidade de troca de cations o 

zinco pode sofrer uma expressiva lixiviação o que reforça ainda 

mais a hipótese formulada. 

É necessário ressaltar que a precipitação ocorri 

da entre os períodos de amostragem, isto é, antes da calagem, 
, 

efetuada em meados de agosto de 1973, ate o ilorescimento do mi 

lho que se deu em fins de janeiro do ano de 1974, época em que 

se fez a 2ª amostragem, foi aproximadamente de 1.053 mm. 

BRASIL SOBRº (1974) desenvolvendo estudos sobre 

a percolação do zinco em coluna artificial de solos que recebe

ram uma quantidade de água equivalente a uma precipitação plu -
,

viometrica aproximada de 100 mm, verificou que esse elemento se 

distribuía com a lixiviação apenas nas primeiras camadas supe -
,

riores dos solos mais pesados, isto e, naquelas que encerravam 
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maiores quantidades de argila. �"Ja nos solos mais leves, por

conseguinte mais arenosos, o zinco era carreado até uma camada

de 9 cm de profundidade, o que mais uma vez indica a possivel 11

xiviação do zinco no solo ora pesquisado.

4.1.2. Boro solúvel dos solos 

Com relação ao boro, nota-se que os teores encorr 

trados antes da calagem dos solos, foram de uma maneira 

menores do que aqueles determinados depois dessa operação. 

geral 

No solo mais argiloso contudo o teor desse ele -

mento aumentou em mais de 50% aproximadamente. 

Esses resultados que podem ser vistos nos Quadros 

2 e 6 estão de acordo com os dados divulgados por HERMAIJOO et 

al (1963) e por CAT.ANI et al (1970).

QUADRO 6 - Níveis de boro solúvel determinados em amostras de 

solos coletadas depois da calagem. 

Solos 

LVA - fase arenosa 

Regos solo 

Boro 

ppm 

o, 38 

o,44 

B:8.ASIL SOBRº (1965) com o uso de idêntico extra

tor encontrou para as mesmas entidades de solos estudadas quan-
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tidades menores, fato que talvez possa ser atribuído ao proble

ma de amostragem . 

Como se referem HOROWITZ e DANTAS (1973) o limi-
, , , 

te de 0,50 ppm de boro soluvel extraido, em agua fervente, re-

presenta o nivel abaixo do qual os solos são considerados po

bres nesse micronutriente. 

O mecanismo que explique o aumento no teor de 

boro provavelmente estará ligado ao efeito do calcário na ativi 

dade microbiana sobre a matéria orgânica do solo; em segundo lg 

gar a adição de boro como impurezas do próprio calcário. 

Também a água das chuvas pode ter contribuído pª 

ra esse aumento. De acordo com MUTO (1952) ela pode contar com 

0,02 a o,o4 ppm de boro; esses teores apesar de baixos podem 

contribuir para o enriquecimento dos solos nesse micronutriente. 

4. 2. :Ehsaios de zinco com o fungo "Aspergillus niger 11 

Os dados de produção do micélio seco a 75ºC, em 

miligramas, representando médias de 3 repetições são apresenta

das no Quadro 7. 

Pelo exame desse quadro verifica-se na parte re

ferente_da análise da variância que houve efeito altamente sig-

nificativo para tratamentos, pelo teste F, em ambos os 

pesquisados. 

solos 
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QUADRO 7 - Dados médios do peso do micelio seco a 75ºC do fungo 

:b,.spergillus niger obtidos em ensaios de laboratório 

com aplicação de doses crescentes de zinco em dois 

solos sob cerrado. 

Zinco aplicado por Peso de micelio seco 

250 mg de solo LVA-fase arenosa Regos solo 

ug mg mg 

o 290,00 b 276,66 b 

2 930,00 a 703,33 a 

4 993,33 a 753,33 a 

6 896,67 a 736,66 a 

8 853,33 a 760,00 a 

10 846,67 a 763,33 a 

Residuo ( QM ) 5 .605, 55 4.694,44 

F. 35,18 ** 23, 50 *>l< 

e. v. 9,33 10, 29 % 

1118 a 5% (Tukey) 205, 32 187,89 

** - Significância a 1% de probabilidade 

Obs ,- As produções por ensaio seguidas da mesma letra não difg_ 

rema 5% de probabilidade. 

Verifica-se ainda que o coeficiente de variação 

revelou boa precisão experimental. 

A aplicação do teste Tukey a 5% mostra que nao 

houve diferenças significativas na produção de micelio entre as 

doses de zinco adicionadas aos solos em apreço. No tratamento 
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onde a fonte de zinco era apenas o solo, a produção se apresen

tou significativamente inferior aos demais. Pelos estudos de 

regressão efetuados verificou-se efeitos altamente significati

vos para as regressões do 2º e 3º graus cujas equações e respe� 

tivas representações gráficas podem ser vistas nas Figuras 1 e 

2. Illnbora tenha ocorrido a regressão de 3º grau de difícil ex

plicação, tanto esta como a de 2º grau mostram que a partir da 

dose de 2 microgramas não houve mais reação favorável a adição 

do zinco para os dois solos. Nota-se ainda pelo exame das cur

vas obtidas nesses estudos que elas se assemelham entre si. 

:Ehtretanto, aquela construida com a produção do 

micelio oriundo do solo classificado como Regossolo se apresen-

tou com valores menores, dando a :impressão ser esse solo mais 

pobre em zinco, o que esta de acordo com os resultados obtidos 
, , 

nas analises químicas. 

Comparando-se os dados alcançados no presente eu 

saio com aqueles obtidos por BRASIL SOBRQ (1974) em ensaios cou 

generes, observa-se que os valores encontrados pelo referido ªli 

tor são bem menores. Una possível explicação para esse fato 

que parece confirmar as observações daquele pesquisador, se re

laciona com o número de dias de incubação, que foi de 5 dias 

no presente caso e não de '? como no trabalho do autor. Mui to 

embora se reconheça que uma maior produção de micélio possa fa

cilitar a manipulação do material e outros eventos técnicos, Oll,

tou-se pelo período mais curto, pois um tempo maior de incuba -

ção, talvez pudesse provocar um excessivo crescimento do fungo, 

até mesmo no tratamento onde a fonte de zinco era o solo, mas eª 
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FIGUH.A. 1 - Representação gráfica da equação de regressão obtida 

com aplicação de doses crescentes de zinco (x) e pr� 

dução de micelio seco de fungo AsQergillus nig� (y) 

em Hegossolo sob vegetação de cerrado. 
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rando assjJn os resultados. 

Na Inglaterra W.ALLACE (1961) obteve um bom deseu 

volv:imento desse mesmo fungo incubando-o durante um periodo de 

quatro dias a uma temperatura de 30°c.

4.3. :Ehsaios de zinco com milho 

4.3.1. :Ehsaios de casa de vegetação 

Os resultados obtidos nesses ensaios, conduzidos 

quase que simultaneamente com os ensaios de campo sao apresentª 

dos no Quadro 8, representados graficamente na Figura 3. 

Esses dados conforme pode ser observado no qua -

dro acima citado, representam médias de 4 repetições da produ 

ção da matéria seca da parte aérea do milho, expressa em gramas 

por vaso de 2 kg de solo. 

Nota-se, ainda nesse mesmo quadro pelo resumo da 

análise da variancia, que os solos estudados não apresentaram 

reação a aplicação das diversas doses de zinco adicionadas. 

Examinando-se os Quadros 1 e 5 onde constam as 

análises quimicas efetuadas em amostras de solo coletadas antes 

e depois da calagem, verifica-se que os teores de zinco determi 

nado$, são considerados baixos por BRASIL SOBRQ (1974). 
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QUA.DP� 8 - Produções média do peso da matéria seca da parte 

(+) 

.. 
aerea do milho - var. Centralmex, obtidas em ensaios 

de casa de vegetação com aplicação de doses crescen

tes de zinco, em dois solos sob cerrado (+) .

Zinco aplicado por 
2 kg de solo 

(ppm) 

o 

2 

4 

6 

8 

10 

Resíduo ( Q:M ) 

e. v.

IJvlS a 5% ( Tukey) 

- Não significativo-

,, . Peso da materia 
LVA-fase arenosa 

(g) 

3,02 a 

3,34 a 

3,57 a 

3,61 a 

4,12 a 

3,77 a 

0,1543 

2,44 +

13, 29 %

n.s

seca das plantas 
Regos solo 

(g) 

6,10 a 

6,98 a 

7,36 a 

7, 56 a 

7,36 a 

6,73 a 

o,443 

2,63 

9,4o %

n .s 

,, ,,

- Os dados representam o peso medio seco da parte aerea
de 4 plantas x 4 repetições.

Obs. - As produções por ensaio seguidas da mesma letra não di
ferem a 5% de probabilidade. 
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10 

FIGURA 3 - Influência da aplicação de doses crescentes de zinco 

no desenvolv:imento do milho - variedade Centralmex -

cultivado sob condições controladas, em dois 

cobertos com vegetação de cerrado. 

solos 
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Também conforme já relatado na seção 4.2 os da

dos anal.iticos mostraram haver uma estreita relação, com os en

saios microbiolÓgicos, confirmando assim que os solos pesquisa

dos são pobres em zinco, sendo que aquele identificado como Re

gossolo demonstrou possuir menor teor do citado micronutriente, 

tanto nos testes quimicos, como nos ensaios microbiolÓgicos de

pois que o mesmo sofreu a correção. Tal vez a alta sensibilida

de do fungo Aspergillus �iger ao zinco, ou então as maiores pr� 
~ , ~ 

cauçoes tomadas para evitar as possíveis contaminaçoes por tra-

ços desse elemento, tenham contribuído para a obtenção de resu.J:, 

tados de alta significação estatística nesses ensaios. 

Com base nesses resultados foi aventada a hipÓt� 

se de se conseguir igual reação do milho a administração das dl 
, ~

versas doses de zinco adicionadas, tambem em condiçoes de vasos 

por ser essa graminea sensivel ao referido micronutriente, como 

tambem por ser uma planta adotada como planta-indicadora em tr§:. 

balhos de vasos. 

É possível que a variedade usada seja pouco exi

gente em zinco ou ainda que o teor do elemento na própria semeu. 

te tenha sido suficiente para suprir as necessidades da planta 

nesse nutriente, durante o período de duração dos ensaios (BRA

SIL SOBRº, 1974) •

, 

Nos ultimos anos, muitos trabalhos tem sido pu -

blicados, denunciando a existência de linhagens e hibridos de 

milho sensíveis a carência de zinco (R1JIXrERS et al, 1970). E:n 

alguns genótipos a deficiência do micronutriente se manifesta 
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nos primeiros estágios de desenvolvimento da planta, recuperan-

do-se da anomalia mais tarde; outras porem se ressentem da fal-

ta do elemento nos Últimos estágios do ciclo e não raro afetam 

a produção de grãos. 

Outro ponto interessante, de ressaltar e que po

de ser observado pelo exame da Figura 3 é a tendência favorável 

revelada pelo aumento da produção de matéria seca (porém, nao 

significativa), em função dos vários niveis de zinco adiciona -

dos aos dois solos estudados. 

BRASIL SOBRQ (1974) desenvolvendo estudos seme -
; , 

lhantes em diversas series de solos do Município de Piracicaba, 

também não encontrou reação desse micronutriente usando o mesmo 

teste de vasos em algumas séries em que o nivel de zinco era 

considerado baixo. 

O autor usou a variedade "Doce Cuba" como planta 

reagente. 

É bem provável, que a análise quimica das folhas 

pudesse trazer melhores esclarecimentos a respeito, talvez pos

sibilitando o estabelecimento das curvas de absorção do nutrierr 

te pelas plantas, uma vez que foram adicionadas diferentes do

ses de zinco e nao se observou sintomas de deficiência do micrQ 

nutriente. 

Por outro lado nota-se ainda pelo exame do refe

rido quadro que as quantidades de matéria seca correspondentes 

ao tratamento onde se omitiu o zinco foi de 3,02 gramas para o 
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Latossolo Vermelho Amarelo e de 6,10 para o Regossolo. BRASIL 

SOBRQ (1974) encontrou em seus ensaios quantidades de matéria 

seca 4 vezes maiores. 

4.3.2. Ensaios de campo 

Nesses ensaios o efeito da aplicação das diver -

sas doses de zinco foi estimado pela variação em peso dos grãos 

do cereal. 

No Quadro 9 encontram-se as médias dos resulta -

dos obtidos em kg/parcela de 27 m 2 de área Útil e em kg/ha bem 

como os resumos das análises da variancia correspondentes. 

Observando-se os valores do teste F dos dois so

los estudados, nota-se que os mesmos tiveram comportamentos di

ferentes. No ensaio correspondente ao Regossolo o valor F aprg_ 

sentou significação estatística ao nível de 5% de probabilidade. 

Já no outro ensaio, conduzido numa gleba representativa de La -

tossolo Vermelho .Amarelo, muito embora, as reações não tenham 

sido suficientes para alcançar os limites de significancia do 

teste estatístico, revelaram urna tendência inteiramente favorá

vel à produção de grãos em relação a aplicação das diferentes 

doses de zinco. 

Esse fato pode ser melhor observado na Figura 4 

onde é feita a comparação da produção de grãos, expressa em kg/ 

ha, obtida com aplicação do citado elemento. Por seu turno, 

conforme pode ser visto também no Quadro 9, os coeficientes de 
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QUADRO 9 - Efeito da aplicação de doses crescentes de zinco na 

produção do milho, cultivado em dois solos sob cerrã 

do, do HunicÍpio de São Simão (SP). 

Peso dos 
Zinco aplicado LVA-fase arenosa 

kg/ha kg/parcela 
27 m 2 kg/ha 

o 6,09 a 2.255 

6,85 a 2.537 

4 7, 72 a 2.859 

6 7,36 a 2.726 

8 6 1 99 a 2.589 

10 6,90 a 2.555 
-

( ) 1,0180 Resíduo QM 

F. 1,19 

e. v. 14,4 (5f 
I"

IMS a 5% (Tukey) n .s 

* - Significância a 5% de probabilidade.

n.s - Não significativo.

graos 

Regossolo 

kg/parcela 
27 m 2 kg/ha 

2,81 b 1.041 
,.-

4,54 a 1.681 

4,55 a 1.685 

4, 23 ab 1.567 

3, 28 a15 1. 215

3,88 ab 1.437 

o,4896 

4,09 *

18,0 % 

1, 60 

Obs. - As produções por ensaio seguidas da mesma letra não di

ferem a 5% de probabilidade. 
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FIGURA 4 - Influência da aplicação do zinco no rendimento do rn;!._ 

lho, cultivado em dois solos sob vegetação de cerra

do, que ocorrem no MunicÍpio de São Simão no Estado 

de São Paulo. 
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variação mostraram que as respostas obtidas tiveram precisão sª 

tisfatÓria. 

Resultados similares foram alcançados por BRITTO 

et al (1971) nesse mesmo tipo de solo, quando estudaram a rea -

ção do milho Catete São Simão a esse micronutriente; os autores 

conseguiram em seus ensaios, aumentos da produção de milho, po

rém, sem significação estatística, quando incluíram o zinco nas 

formulações de NPK. A luz desses dados concluíram que a inclu

são desse nutriente nas citadas formulações pode ser recomenda

da para a unidade de solo em apreço. 

~ , 

Tendo em vista as reaçoes ja descritas procurou-

se fazer um estudo da regressão entre as doses de zinco adicio

nadas (x) e a produção de grãos (y) somente para o ·ensaio instª 

lado na unidade de solo mapeada como Regossolo, pelo fato de se 

ter detectado significação estatística pelo teste F. 

A equação obtida e o coeficiente de determinação 

indicaram haver entre os citados parâmetros boa correlação. o 

coeficiente encontrado foi de 42% (R2 = o,4247). 

A equação bem como a sua representação gráfica PQ. 

dem ser vistas na Figura 5.

,. 

Por essa equaçao foram calculados os pontos maxi 

mo e min:imo correspondentes as doses de zinco, para o solo em 

discussão, os quais também podem ser observadas na figura acima 

citada. 
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Embora esse tipo de solo apresente poucas possi-

bilidades de ser incorporado ao processo agrícola propriamente 

dito, tendo em vista principalmente as suas características fí

sicas e qu�nicas, pode no entanto ser utilizado com amplo suce� 

so no florestamento e reflorestamento, como também no plantio 

de plantas cítricas, ou de outras espécies frutiferas, ou ate 

mesmo na implantação de pastagens. Para esta Última, uma meto

dologia adequada seria após o desbravamento da área, o plantio 

do milho, durante dois ou mais anos, seguido da incorporação dos 

restos da cultura, visando uma possível melhoria das condições 

fisicas e quimicas do solo. 

Por outro lado, como essa unidade de mapeamento 

aparece em associação com a outra entidade de solo estudada, on

de não se detectou diferença significativa pelo teste F mas uma 

tendência :inteiramente favorável a produção de grãos, como ja

foi relatado em paragrafo anterior deste mesmo capitulo, procu

rou-se então fazer uma análise conjunta dos dois ensaios. 

No Quadro 17 encontram-se os resultados dessa 

análise, que mostra ter havido, diferenças significativas para 

tratamentos pelo teste F. 

~ ~ 

Por essa razao, foi feito um estudo de regressao 

dirigido à obtenção de uma equação que pudesse dar uma infor

mação mais geral, isto é
1 

que representasse a reação do cereal 

a esse micronutriente, nas duas unidades de mapeamento; uma vez 

que elas coexistem em diversos pontos do municipio (Figura 6). 
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O Município de São S:i.rnão se encontra semeado por 

elevações constituídas de solos de boa qualidade que sao as fa

mosas "terras roxas II da região de Hibeirão Preto classificadas 

por LEIOS et al (1960) como La tos solo Roxo. Nas partes mais baj,_ 

xas, entretanto, onde termina a encosta e começa a parte plana 

da paisagem, aparecem rodeando essas elevações os dois tipos de 

solos estudados no presente trabalho, que também ocupam as par

tes mais baixas do relevo em depressões ou a beira dos riberrões 

e corregos da região, sendo necessário enfatizar que a unidade 

de solo mapeada como Regossolo aparece em maior proporção. 

A unidade de solo inventariada como Latossolo 

Vermelho Amarelo - fase arenosa, muito embora se apresente con� 

tituida de solos extremamente ácidos e de baixa fertilidade, e� 

mo a do Regossolo, no que se refere a textura, de acordo com as 

análises granulométricas efetuadas são fisicamente melhores, 

(Quadro 1) podendo com o emprego de um sistema de manejo conve

niente, ter a sua fertilidade restaurada, num espaço de tempo 

menor, do que a outra unidade. 

Segundo os resultados experimentais obtidos po

de-se recomendar para a cultura do milho 4,80 kg/ha de zinco pª 

ra o Regossolo e tendo em vista o que já foi dito para o Latos

solo Vermelho Amarelo 3,15 kg/ha, considerando a possibilidade 

de uma resposta ao elemento. 

Em termos de resposta econômica indica-se 2,4 kg/ 

ha para a primeira unidade e 2,1 kg/ha para a segunda. 
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O cálculo destas Últimas doses foi efetuado com 

o emprego da equação de Mitscherlich (GOMES, 1960).

Procurou-se não admitir opções no preço do milho 

para o cálculo das doses econômicas dos próximos anos, por con

siderar os inumeros fatores que normalmente contribuem para afQ 

tar o estabelecimento das previsões. 

Assim, os preços tomados por base para o cálculo 

da relação w/t se restringem apenas ao ano agrícola 1973/1974 e 

foram respectivamente, o preço minimo aproximado do milho em 

grão (Cr�� 30,00 por saca de 60 kg) estabelecido pelo poder pÚ -

blico para 1974 e o preço por quilo de nutriente (Cr$ 6,oo do 

sal com 22% do elemento) pago por ocasião da instalação dos en

saios. 

,, 

Ui:n outro ponto que merece ser discutido e que o 

presente ensaio permitiu também avaliar, que quantidades peque

nas de zinco são suficientes para provocar aumentos no rendimeu 

to do milho confirmando assim os resultados encontrados ror IG UE 

e GALLO (1960), IGUE et al (1962), BRITTO et al (1971), OSINAME 

et al (1973) e PEREIRA et al (1973). 

Por outro lado examinando-se a Figura 4 já refe-

rida anteriormente nota-se que quando o nivel de zinco no solo 

atinge 4 kg/ha (2 ppm) a produção de milho em grãos começa a 

decrescer em ambos os solos. 

Esse primeiro ponto de inflexão evidenciado nas 

curvas de produção poderão conduzir a suspeita da indução de to 

xidez. 
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Fn tretan to, GALL e BARfül!;TTE (194o) verificaram

que wn teor de zu1co oscilando de o.688 a 1,376 me/100 g de so

lo (l:-L:.8 a 910 kg/na de zinco ou 224 a 455 ppm de zinco) provo -

cou toxidez no milho cultivado num solo arenoso, teores muitis

simos mais altos em relação aos solos estudados ou à.s doses em-

pregadas. J-a para um solo franco-arenoso a anomalia ocorreu em 

nÍ vois ainda mais elevados do nutriente. 

IGuE e GALL0 (1960 ), aplicaram até 100 kg/ha de 

ZnS01+ e não registraram s:L."1. tomas de toxidez nessa gramínea, em

solo classificado na ocasião como Arenito de Bauru u1ferior. 

l+, L: .• E!lêª:iEs de z�_no campo com feijão 

A finalidade desses ensaios foi estudar o efeito 

do zb1co sobre a produção do feijoeiro. 

; 

No Quadro 10 encontram-se os dados med.ios da prQ. 

duçG,o de grãos por parcela de 15 m 2 de área Útil e em kg/ha, CQ. 
, , 

mo tc:.mbem o resumo das analises da variancia correspondentes. 

Nota-se pelo exame desse quadro que o teste F não 

revelou diferenças significativas entre os tratamentos testados 

e os coeflcientes de variação foram de 23 e 27, 2% para o Latos

solo Vermelho Amarelo e Regossolo respectivamente. 

As condições para o desenvolvbnento do feijoeiro 

se apresentaram satisfatórios, A germinação processou-se nor -

malmcmte com um 11stand 11 inicial em ton10 de 90Jb. 1'.Jão forarn re-



QUADRO 10 Efeitos da aplicação de diversas doses de zinco na 

produção do feijoeiro cultivado em dois solos sob 

cerrado. 

Peso dos seco graos 
-- ,_ ... ,,_.,,_.,... 

Zinco a plicado LVA-fase arenosa Regos solo 
.. 

kg/h .a kg/parcela kg/ha kg/parcela kg 
15 m 2 ') 

15 me:. /ha 

____ .,.� - - . -

o 1, 22 a 813 0,98 a 653 

2 1,00 a 667 o,66 a 1+40 

4 0,83 a 553 1,16 a 773 

6 1,00 a 667 1,01 a 673 

8 o,85 a 567 1,10 a 733 

10 o,88 a 587 0,83 a 553 
,

( ) 0,049501 0,0685 Resíduo QM 

F. 1,71 1,93 

e. v. 23 % 27,2 % 

J.lvlS 5% (Tukey) n.s n .s 

____.. ____ -·-- � 

n. s - Hão significativo.

Obs ! - As produções por ensaio seguidas da mesma letra não di

ferem a 5% de probabilidade.
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gistr2-dos ataques de pragas e doenças que pudessem acarret:,:,r 

transtornos ao desenvolvimento das plantas, nem quaisquer a:c10111ª 

lias cme fossem identificadas como sintomas de deficiência ou 

toxidez de zinco. 

E:1treta.nto, devido a estiagem que ocorreu chH'an

te os prirneiros estágios da cultura fez com que o 11st,::..í.1.d" f:01al 

fosse ba,,stante reduzido em alguns tratamentos com reflexos na 

produção de grãos; porém não significativamente.. Esse fato po

de melhor ser observado na Figura 7 onde se encontram represen

tados num sistema de coordenadas as produções médias de grQoS 

As produções de feijÍ3,o forari1 boas para todos os 

tr.cd:;a.nentos considerando-se que a baixa fertilidade desses so-
, � , � 

los e uma caracteristica generalizada. E bem provavel que duas 

componentes tenham_ :influenciado: clima e adubação. A prir-1eira 

compone:..1te conforme já foi ventilado so deixou de atuar nos IJr,i 

mei:cos estágios. 

Por outro lado, de acordo com as discussões fei-
~

tas em seçoes anteriores as duas unidades de solos se apresentª 

rarn pobres em z111co, sendo assim, era de se esperar que o fel -

joeiro respondesse ao citado elemento. Contudo tal fato nao 

ocorreu. Talvez a :influência indireta de determinados fB.tores 

tenJw, c:,,tv.c.1,do. Assim l:inhagens ou variedades de muitas CLÜ turas 
, , 

se comportam diferentemente aos varios processos fisiologicos 
1 

que se relacionam com a absorção e translocação de nutrientes 

(:MALA VOLTA, 1970). 
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Regossolo 

LVA - fase arenosa 

4 6 8 10 

Zn (kg/b.a) 

FIGURA 7 - Influência da aplicação de zinco na produção do fei

joeiro cultivado em dois solos sob vegetação de cer

rado do Municipio de São Simão (SP). 
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AMBLER e BROW.N (1969 ), P0LS0N e ADAMS (19'/0) ve-

rificarari1 que variedades de feija,o apresentam-se diferentes 

qu.21.rt to ao teor de zinco do substrato. 

Diversos tra·oalhos realizados por 1-iIYAdAL:A et al 

(1966 e 1967) em diferentes tipos de solos e em várias localidª 

des do Estado de Sã.o Paulo, tem demonstrado que o feijoeiro dá 

respostas variáveis a aplicação de micronutrientes. Como nes

ses trabalhos os autores usaram sempre misturas de outros micrQ. 

nu trie11tes em associação com fonnulações de macronutrientes 1 não 

há como :i.11.dicar a participação do zinco. 

� 

E bem provavel que as :impurezas do superfo.sfato 

simples cm zinco, juntamente com as reservas do solo, tenham 

sido suficientes para atender as necessidades dos cultivares teª-

tados. 

De um modo geral, as deficiências de zinco que 

ocorrem em solos sob cerrado 7 em outras culturas, estão relJ,CiQ. 

nadas com o baixo teor desse nutriente nesses solos, sei:cdo a 

sua disponibilidade gr2�demente dificultada por pesadas aplica-
~ � 

çoes de celcario. 

Para o cultivo do feijoeiro indica-se áreas onde 

a acidez do solo não seja tão elevada, podendo ser até ligeira

mente alcalina. 

Xos demais casos a calagem deve ser feita ate 

que o pil dos solos seja maior do que 5, 6 ou em ton1.o dele. 
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Entretanto, diversos pesquisadores te111 sugerido 

a elevação do pH para o cultivo dessa leguminosa a uma faixa de 

6,3 - 6,5 
; , I' 

que alem da el�nn1.ação do teor de aluminio trocavel, 

aumento da capacidade de troca de cations (CTC) e a obtenção da 
I' , 

maxima disponibilidade do fosforo nativo ou aplicado, iriam tam. 
, A 

bem favorecer outros fenomenos relacionados com a fertilid.L,de 

do solo, podendo haver também diminuição na solubilidade da 

maioria dos micronutrientes inclusive o zinco (CATANI, 1972). 

Todavia, esse ul t:imo :inconvenieate seria contar-
. 

~ I' 

nada com apl:i.caçoes destes nutrientes em doses e epocas adequa-

das para assegurar uma máxima produção da cultura. 

I' ( Sendo assim, e possivel que se fossem adiciona -
I' 

das maiores qua.ntidades de calcario ps.ra elevar o pH acima de 

6,o ou 6, 2, respostaE, dessa leg1JJan1.osa ao citado elemento seri

am obtidas, urna vez que os solos pesquisados são considerados 

pobres em zinco. 

I' 

Nesse caso a hipotese da pouca sensibilidade do 

cultivar usado como planta reagente no presente trabalho seria 

abandonada. 

4.5. Ehsaios de boro em casa de ve&etaçªo com giras��l 

Com o objetivo de se conseguir uma coleção de 

padrões para o teste de avaliação do boro assimilável dos solos, 

forrun realizados sob condições controladas dois ensaios de sol� 

ção nutri tiva, com as variedades Guaycan-semen te riscada e a 
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Peohem-sernen te preta, tendo a silica como substrato. 

O ensaio em que a variedade Peohem serviu corno 

planta indicadora transcorreu normalmente
? 

não tendo ocorrido 

mortes de plantas, nem transtornos, em quaisquer dos tratamen -

tos testados. 

Ehtretanto
1 

no outro ensaio houve diversas mor-
,, . tes em varios tratarnentos, o que prejudicou grandemente o seu 

"stand ;i f:u1.al. 

,, 

Nos Quadros 11 e 12 encontram-se os dados medios 

relati vos ao valor idade em dias, altura em cen t:imetros e peso 

da matéria seca em gramas, tomados em cada tratamento, nos en-

scdos em discussão. :Bhcon tram-se ainda nos referidos auadros os 
o. 

resumos respectivos das análises da variancia. 

Pelo exrune do Quadro 11 verj_fica-se que, a análi 

se da variancia dos dados de matéria seca do ensaio em que a 

variedade Guaycan serviu como planta reagente, apesar de ter 

mostrado diferenças significative,s a 5% de probabilidade para 
/' 

trat�nentos, mostrou tambem um coeficiente de variação muito al 

to (35, 7%). De acordo com GOh:illS (1960) não se deve aceitar ex

perimentos com coeficiente de variação
1 

superior a 3o;t. Por ei._ 

sa razão achou-se conveniente utilizar, para compor a coleção 

de padrões de boro, os resultados obtidos nos ensaios em oue a 

variedade Peohem foi usada como planta teste. 

Nos padrões em s ilica conforme pode ser visto 

nas Figuras 8 e 9 que representam as equações de regressão de 
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ro2UADLtO 11 - Dados médios relativos ao valor idade, altura e pe

so da matéria seca do girassol - variedade Guaycan-

semente riscada obti
/

s com adrninistração de

crescentes de boro em silica. 

doses 

ppm de Do ro na 
solução nutritiva 

,

Altura das Gramas de mat� Valor idade 
pl2J.1 t�s em ria seca 
cen tÍmetro vaso de 

por 
500cc 

o,oo 17,33 e 2,14 b 

0,10 32,88 b 3,73 b 

o, 20 52,37 a 6,18 a 

o, 30 52,16 a 6,76 a 

O, L:-0 58, 85 a 5,26 ab 

o, 50 51, 82 a L1-, 54 ab 

0,60 52, 29 a 4,73 ab 

Residuo ( QH ) 41 !1 2204 2,8101 

F. 21,17 ** 3,39 

e. v. 1�-,14 % 35,16 

IMG a 5% (Tukey) 14,76 3,85 

-·--...-�-"-'

** - 8ignificfu1cia a 1% de probabilidade.

* - Significância a 5% de probabilidade.

* 

% 

em dt<:1,s 

31 

l.+7 

57 

Obs. - As produções por ensaio seguidas da mesma letra não di

ferem a 5% de probabilidade. 
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QUADR.0 12 ... Dados médios relativos ao valor idade, altura e pe

so da matéria seca do girassol, variedade Peohem-s.ê_ 

mente preta obtidos com administração de doses cre� 

centes de boro em sílica. 

--·---· 

ppm de boro na Altura das Gramas de matf 

solucão nutritiva plantas em ria seca por 
, 

500cc cen timetro vaso de 

o,oo 

0,10 

o, 20

0,30 

0, 1 :-0 

o, 50 

o, 60 
, 

Resíduo ( OH " )

F. 

e. v.

n,íS a 5% (Tu.key) 

(1) LVA-fase arenosa

(1) Regos solo

------

22, 95 e 

34, Li-O cb 

4 3, L,..Q b 

54, 97 ab 

65,32 a 

64,oo a 

65,82 a 

28, 2472 

40,711 **

10, 60 % 

12, 22 

53,40 

67,70 

1,91 e 

2,86 e 

4,02 b 

4,84 ab 

4,84 ab 

5,04 ab

5,65 a 

o, 2508 

28, 3231 

12,01 

1,15 

** - Significância a l;:� de probabilidade.

(1) - Sem adição de boro a solução nutritiva.

** 

% 

Valor idade 
em dias 

211-

,\, _)Lr 

Li--L1_ 

l+6 

34 

36 

0bs. - As produções por ensaio seguidas da mesma letra não di

ferem a 5% de probabilidade. 
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o Regossolo
-
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21, 56 + 147,9lx1 - 121,66x2
y -

1 

0,10 o, 20 0,30 

B (ppm) 

1 

o,4o o, 50 0,60 

FIGURA 8 - Representação gráfica da equação de regressao da CUL 
., 

va de padrões, obtida em silica, com diversas doses 

de ooro, em confronto com as alturas tomadas no tra

tam.ent9 sem administração desse micronutriente em que 

os solos estudados serviram como substrato. 



7 

1 
6 '"i 

' 
'
'

ci Regossolo 

. / . 

ô L VA-fase arenosa ,,/ 
.,/ 

/ 

• 78 •

• 

----· - � 

• 

fü 4 
cu 
(.) 
(l) 

(/) 

Cd 
·rl 
::-t

' (l) 
+> 
ccl 

s 
CÕ 

'O 

• 

I 
/ 

/ 
I 

' / Y = 1,93 + 11,62x1 - 9,6lx
2

! ____ _,,,2 -
�

� 

! 
' 

·T---··�··· ..... . 

o,o 0,10 o, 20 o, 30 o,4o o, 50 O 60 
' 

B (ppm) 

FIGURA 9 - Representação gráfica da equação de regressão da cu� 
� 

va de padrões, obtida em sílica, com doses crescente3 

de boro, em confronto com os pesos da matéria seca 

do tratamento sem administração desse micronutrient� 

em que os s olos pesquisados serviram como substrato. 
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cran 2 para altura e peso da matéria seca
1 

respectivamente, ob

serva-se que aumentan.do as doses de boro, as plantas tambéj1 au-
,,

mentarJm o seu desenvolvimento, tanto em altura como para mate-

ria seca. 

Assim, entre o,oo e 0,30 ppm de boro os auxuentos 
, ~ 

fora.1:n significativos, porem de o, 30 a o, 60 ppm eles nao foram 

suficientes para alcançar os limites de significância, indica -

dos pela estatística. 

Por esse estudo conclui-se que o nivel de o, 30 

ppm foi suficiente para o desenvolvimento normal do girassol nas 

condições em que foi realizado esse ensaio. 

O teste de aval:Lação do boro assimilável dos so

los foi feito comparando-se o desenvolvimento do girassol obti

do no tratamento, onde esse micronutriente foi omitido (O ppm 

B), mas que recebeu solução nutritiva completa, com a curva de 

padrões obtidc, em sÍlica em que foram adrílil1.istradas diversas dQ. 

ses de boro. 

No Quadro 12 encontram-se os dados médios de al-
I' 

tura, materia seca e valor idade de cada substrato, em confron-

to com a coleção de padrões, sendo que as duas primeiras mensu

rações, conforrne pode ser observado, aparecem ainda nas .F'iguras 

8 e 9, já mencionadas. 

A análise da variância desses dados com exceçao 

daqueles relativos ao valor idade vão apresentadas nos Quadros 

21 e 22 .. 



• 80 •

Por essas análises verifica-se que houve diieren. 

ças altLw!lGnte significativas entre os 3 substratos, tanto para 
,. . o desenvolvimento em altura como para o peso da materia seca do

girassol. 

Pela aplicação do teste de Tukey a 516 paru a COf!.l 

paração das médias foram obtidas as seguintes diferenças mini -

mas significativas que podem ser apreciadas no Quadro 23. 

Nota-se pelo exame desse quadro que os solos se 

mostraram diferentes quanto ao teor de boro. 

O solo mapeado como Regossolo apresentou-se com 

um teor mais elevado nesse micronutriente do que Latossolo Yier

rneU10 Amarelo. 

r r • Esses resultados concordam com os dados analJ_·ci-

cos, obtidos em amostras de solos, coletadas antes da calagem. 

Una possível explicação para esse fato, e "!.,j a di.ê.. 

cus sã.o já foi feita em 4.1. 2., está diretamente relacionado com 

o corretivo, que tal vez tenha con tribuido para aur.aen tar o teor

do citado micronutriente, nos solos estudados depois da opera -

ção de c,üagem, pela mineralização da matéria orgânica ou então 

pelas impurezas do próprio calcário. 

Possivelmente, tal fato não ocorreria se fossem 

usadas amostras de solos tratadas com calcário dolom:Í.tico, isto 

é, ea amostras coletadas depois da calagem para a avaliação da 
~ , � 

reaçao do boro pelo metodo biologico do girassol. 
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Como relatado no item 3.1 a correção do solo pa

ra a realização do teste do girassol foi efetuada com Caco
3 

p.a 

praticamente isento de j.111purezas. 

Pelo critério de COLvIELL (194 3) a carência do bQ. 

ro nos solos é baseada numa clas::::ificação obtida segundo o va

lor idade das plantas. 

COL�IELL (1943) definiu essa unidade de mensura -

ção como sendo o nÚmero de dias a partir da semeadura até que o 

girassol mostra-se os sintomas de carência do elemento. 

Esse sistema, também utilizado por FilAi\CO (19 55) 

e BRASIL SOBRº (1965), foi obtido segundo valores determ:í.J1.ados 

numa coleção de padrões, que fo rar11 as seguintes. 

ppm - Boro Valor idade em dias 
------ -----------

0,10 

0,10 a o, 30 

0,30 

34 

34 a 46 

46 

Classes de carência 

mui to deficientes 

deficientes 

ligeiramente ou não 
deficientes 

De acordo com esse método os solos pesquisados 

sao considerados deficientes ou não deficientes em boro. 

Outro método aue tem se mostrado bastante efici-
,. 

ente na avaliação da reação desse elemento é o crescímento em 

altura, adotado por SCHIBTER e STEPHEhSON (191+0) também ,-1.sado 

por F.HANCO (1955), BRASIL SOBRQ (1965) e ESPIRONELO (1972), Una 

das vantagC'ns do emprego desse método segundo BRASIL sm.:;RQ 

(1965) é a possibilidade de se acompanhar o ensaio com a tomada 
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das alturas das plantas, em diversas fases do ciclo vegetativo. 

Esse fato pode ser comprovado pelo exame da Figll 

ra 10 onde aparecem as curvas de crescimento dos 2 solos estudª 

dos e do padrão cultivado em sílica sem adição desse nutriente, 

Essas alturas como pode ser observado, foram tomadas aos 20, Y-0?

60 e 70 dias após o plantio do girassol, 

; 

Utilizando ainda o criterio de Colwell, empregacb 

por BRASIL SOBRº (1965) e ESPIRONELO (1972) procedeu-se de modo 

semelhante ao sistema adaptado para o valor idade, obtendo-se 

os seguintes valores para os dados de altura: 

ppm - Boro 

0,10 

0,10 a o, J0 

o, 30 

Crescimento em altura 
( em cent1metros 

34,30 

34,40 a 54, 97 

54,97 

A Classes de carenc]_a 

mui to deficientes 

deficientes 

ligeirarnente ou 
não deficientes 

Também segundo esse método os solos pesquisados 

são deficientes e ligeiramente não deficientes 6TI boro, confir

mando assim o sistema anterior. 

Finalmente aplicou-se ainda o critério de Colwell 
,,, 

tambem empregado por DRABIL SOJ:3Rº (1965) e ESPIRONELO (1972) SQ. 

bre os dados obtidos com o peso da matéria seca em gramas por 

vaso, média de 4 repetições, contendo cada repetição 5 plantas. 

Do mesmo modo que se fez com a altura e o valor 

idade das plantas, estabeleceu-se a seguinte classificação para 
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FIGURA 10 - Desenvolvimento em altura do girassol cultivado em 

sílica, e nos solos pesquisados, medido aos 20, 4o, 

60 e 70 dias de idade, sem administração de boro na 

solução nutritiva. 
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' ,, . o peso em gramas da ma -ceria s ecag

ppm - Boro 

0,10 

O ,10 a O, 30 

o, 30 

Peso da matéria seca Classes de car�ncia 
em gramas 

2, 86 

2,86 a 4,83 

4,83 

------- ___ ,, _____ , __

muito deficientes 

deficientes 

ligeiramente ou nao 
deficientes 

Também segundo esse critério o solo classificado 
,, 

com Latossolo Vern1elho .Amarelo-fase arenosa e considerado clefi-

ciente no citado nücronutrien te e o Regos solo ligeiramente ou 

não deficiente. 

As conclusões tiradas dos dados relacionados com 

valor idé:Lde e desenvolvimento em altura estão de acordo com es-

"1 t • 
/' 1 se u ·cn10 cara·cer. 

Esses resulta.dos concordam com os dados anaJ_iti

cos e cor,1 as conclusões apresentadas por BRASIL 80BRº (1965), sg_ 

mente no que diz respeito a unida.de de solo identificada 

Latossolo Vermelho Amarelo-fase arenosa. 

como 

Quanto a outra entidade de solo tanto os dados 

analíticos como os resultados obtidos pelo critério de Coluell 

estão @n desacordo com aquele autor. 



L: .• 6. �:1hsa_ios de boro no campo _.9om feijão 

Os dados méd-.Los da produção de grãos de feijão, 

obtidos em parcelas de 15 m 2 de área Útil e em kg/ha são apre -

sentados no Quadro 13. 

, 
Pelo exame desse quadro nota-se que a ruialise da 

� A � -

var1anc1a nao revelou diferenças significativas entre os trata-

mentos pelo teste F. 

Na Figura 11 como no caso do zinco se acham tam-

bém representados em um. sistema de coordenados a produção de 

g r8.o s , em kg /ha. 

O teste do girassol realizado em amostras de so

los coletadas na ocasião do desbravrunento, demonstrou traté..1,r-se 

de solos deficientes e não deficientes em boro segundo o crité

rio de COLWELL (1943), SCHUSTER e STEJ?HENSON (1940), também us-ª 

do por BBAdIL SOBRQ (1965) e ESPIRONELO (1972). 

Ui:na plausível explicação para esse fato se pren-
~ 

de em prirneiro lugar a pureza do Caco 3, nao havendo portanto uma

possivel contribuição em boro do corretivo, como no caso das 

amostr,?.s analisadas depois que se fez a correção dos solos. 

; 

Em segundo lugar pode-se admitir tambem que o 

l ,, . 
t ' 

,, 
c;:i cario -enna influenciado na atividade microbiana, isto e

? 
prg_ 

~ ; A 

movendo a mineralizaçao da materia organica do solo, liberando 
., ,. 

o elemento, hipotese ja formulada em 4.13. Os teores de boro 

solúvel, determ:ii.íados pelas análises quimicas depois que os so-
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(;)UADR0 13 - Dados médios da produção de grãos de feijão, obti -

dos com o empreJo de diversas doses de boro em dois 

solos sob vegetação de cerrado. 

Boro aplicado 

kg/ha 

o 

1,0 

2,0 

3,0 

�-, o 

5,o 

Residuo ( QM ) 

F •. 

e -r o1 
• 1 • 70 

UIS a 5% ( 1'ukey) 

LVA-fase 

Kg/parcel 

15 m 2

1,15 a 

0,81 a 

1,01 a 

0,81 a 

o,84 a 

1,00 a 

0,05343 

1,55 

23,8 

n. s

Peso seco 

arenosa 

kg/ha 

767 

54-0 

673 

540 

560 

667 

dos graos 

Regossolo 

kg/parcela kg/ha 
2 15 m

0,75 a 500 

0,73 a 1 :-87 

o,44 a 293 

o,79 a 527 

0,76 a 507 

o, 59 a 393 

O ,03�-079 

2,23 

27 

n. s

,._, . .,,.----·-----------�--------------

n. s ... hão significativo.

Obs. - As produções por ensaio seguidas da mesma letra não di

ferem a 5% da probabilidade. 
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FIGURA 11 - Curvas de produção obtidas pela aplicação de doses 

crescentes de boro em dois solos sob cerrado, tendo 

o feijão como planta reagente.
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los receberam tratarüento coü1 calcário dolom:Í.tico, são consiclerª

dos b,Ls tan te elevados segundo i3Pi.AS IL 80'.JRQ (1965). 

( , ~ 

DaJ. e de se supor que a aplicaçao das diversas 

doses do micronutriente em apreço, não influenciararn i.1a prod11 

ção de fe:tfio, illíla vez CJ.Ue essa leguminosa não é muito sensível 

a esse elemento Cu.i.JI-lD-EH, 1949). 

Entretanto, para HOROWITZ e DAL TJ",B (1973) o t 

ni-

vel de deficiência de boro se si tua ao redor de O, 5 ppm e BLJ8-

CHEL et a.l (1970) utilizando um solo 11gray hidromorfico n da sé

rie Ecologia, que ocorre em Campo Grande, no Estado da Gua.naba

ra, verificaram que o boro aumentou significa ti vamen te o teor 

do ?1 total, o desenvolvimento e a produção dessa 'plar1ta; verifi 
, 

cQram tllinbem que o molibdenio na presença do boro awnentou de 

modo expressivo o N percentual e total, somonte qu8.J.1do as seme:rt 

tes eram revestidas com fosfori ta. 

Quando o revestimento se constituiu de fosfori -

ta + c,::::..rbonato de cálcio na presença do boro o molibdenio i,.icr§. 

rnentou a produção de grãos significativamente. 

Os diversos trabalhos desenvolvidos no Estado de 

São Paulo por MIYASAKA et a1 (1966 e 1967) sobre respostas de§. 

sa leguminosa a micronutrientes como no caso do zinco são tam -

b,, 
. ,, . em van.aveis. Infelizmente não há como indicar, como no caso 

daquele cationio a influência desse elemento, mna vez que foram 

usadas sempre misturas destes nutrientes em associação com ou

tros macronutrientes. 
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Pelas condições em que foram desenvolvidas esses 

ensaios e pelos resultados obtidos pode-se chegar as seguiJ.1.tes 

conclusões: 

1. Os resultados colhidos nos ensaios micro-:,:üoló

gicos mostraram boa correlação com os testes quimicos. 

2. O teste biolÓgicó do girassol apresentou cor

relação com os dados analiticos, indicando que as duas unidades 

de solos estudadas são ligeiramente deficientes ou não deficieQ 

tes em boro. 

3. O solo classificado como; Regossolo' mostrou-se

:nais elevado em boro do que o Latossolo Vermelho Amarelo, en-

quanto que o inverso ocorreu com o z jnco. 

4. A cultura do milho deu boas respostas ao zin-
� 

co c1uando cultivada no Regossolo, correspondendo a uma dose ma-

x:Lma econômica de 2 7 4 kg/ha de zinco. 

t 
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5. Não houve efeitov do zinco para o milho ouando

cultiva,do na unidade de solo mapeada como Latossolo Vermelho 

Amarelo-fase arenosa� 

6. A aplicação de zinco sob a forma de ZnSOL 7n
2
o

a 
� 

em mistura com outros fertilizan.tcs nos dois tipos de solos, 1m.§. 

mo nc.�s doses mais elevadas (50 kg do sal por ha) não revelou. iD.. 

j Úrias as plantas de milho e de feijão. 

7. Não houve efeito da adição de zinco nem de bQ.

ro na produção do feijoeiro. 

8. A aplicação do boro na forma de borax, até 50

kG/ha do sal, como no caso do zinco, também não mostrou injÚri

as as plantas do feijoeiro, 
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6. RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo est,uclar 

os efeitos da aplicação dos micronutrientes zinco e boro ErDduas 

unidades de solos cobertas com vegetação de cerrado, classi:Cic§:. 

das como Latossolo Verri1elho .Amarelo-fase arenosa e }�gossolo, 

que ocorrem no Município de São S.imão no Estado de São Paulo. 

Foram feitas determinações quÍmicas do ztnco e 
, . ,. 

boro soluveis em 2unostras colhidas nas areas experimentais, an-

tes e depois do tra,tamen to dos solos com calcário dolomi tico. 

As detenninações do boro foram complemen tacJ.a.s por 

testes biológicos do girassol (Heliant� §ll.D.111-!.ê. L.) e as do 

zinco por ensaios microbiolÓgicos com o fungo AspergilJ,us n:iJL�• 

Simultaneamente foram conduzidos ensaios de cam

po com milho (?ef:l m_azs L.) e feijão (Phaseolus vulgar:hê_ L.) pa

ra estudos do zinco e boro. Os estudos com boro foram realiza

dos somente com feijão. 
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Outros experimentos com milho foram desenvolvi -

dos sob condições controladas, em casa de vegetação, pcira estu

dos de aplicação de zinco. 

As pd.11.cipais conclusões a serem alinha.dr-1,s sao 

as que seguem: 

1. Os resultados colhidos nos ensaios rnicrobiolg_
,,

gicos mostraram boa correlé:;,ção com os testes qu:ilnicos. 

2. O teste biológico do giras sol apresentou cor

relação com os dados analiticos, :il1.dicru1.do que as duas unidades 

de solos estudadas� são lif�eiramente deficientes ou não defici

entes em boro. 

3. A cultura do milho deu boas respostas ao z:i11.

co quando cultivada no Rogossolo, correspondendo a uma dose má

xima econômica de 2
j 
l+ kg/ha de zinco. 

4. Não houve efeito do zü1co para o milho quando

cultivado na unidade de solo mapeada como La tos solo 

Amarelo-fase arenosa. 

Vermelho 

5. Não houve efeito da adição de zinco nem de bQ.

ro na produção do feijoeirõ. 



• 93 ·

7 , S UHNARY 

The present work was carried out with the objec

tive of studying the effects of zinc and boron applications on 

Red Yellow Latoisol-sandy phase and on Regossol under "cerrado 11 

vee;etation of São Simão, São Paulo State. 

Chemical determina tions of soluble zinc and boron 

were made on soil samples of the experimental area collected b,sà. 

fore and after dolomi tic lime aplica tions. 

-. 

Complementary biological tests of boron vrere 

also made, employing sun flower (If.e]-_:i.anthus annuus L.) and the 

fungi Al:tPftrJ.;illus n_iger for zinc. 

S imul taneonsly, fiel d expe rimen ts were carried 

out wi tb. corn (?§.ª ma;zs L.) and dry bean (Phaseol4,_[ vulgaris L.) 

to study zinc applications, and with dry bean to study boron. A 

greenhouse experiments was also carried out with com to study 

z:inc applications. 
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The muin conclusions were the followings: 

1. Microbiological tests were correlated with

chemical analysis. 

2. Biological tests wi t.h sun flower were correlª

ted with chemical analysis indicating that both soil Ui.""lits •Jere 

slightly boron deficient. 

3, Corn response to zü1c was observed on }lego sol 

up ·co on economical dosis of 2, 4 kg zinc/ha. 

4. '.rhere hns been no corn response to zi:nc on 

the Recl Yellow Latosdol - sandy phase. 

5. There has been no responsc of dry bean to

ei ther boron or zinc on both soils. 
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QUADRQ 14 - .Análise de regressão da produção do micelio seco do 

fungo 11Aspergillus niger II obtida com aplicação de 

diversas doses de zinco em Regossolo sob vegetação 

de cerrado. 

Causa da Variação 

Reg ! . até grau 3 

Desvio reg. grau 3 

Devido ax3 

,. 

Reg. ate grau 2 

Desvio reg. grau 2 

Devido ax2

Reg •. até grau 1 

Desvio reg. grau 1 

Devido a:x:1 

Tratamentos 

Resíduo 

Total 

G.L.

3

2

1

2 

3 

l 

l 

4 

1 

5 

12 

17 

Q.M.

179 .009, 078 2

7.341,9345 

73. 733, 5000

231.646,8673 

29. 472, 4564

176.543,2619 

286. 750, 4730

66. 24o, 1577

286. 750,4730

4.694,4451 

** - Significância a 1% de probabilidade

F 

15, 71 
**

37,61 
** 

** 
61,08 
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QUADRO 15 - Análise de regressão da produção do micelio seco do 

fungo "Aspergillus niger 11
, obtida com aplicação de 

diversas doses de zinco em Latossolo Vermelho Amar§. 

lo-fase arenosa sob vegetação de cerrado. 

Causa da Variação G.L. Q.M •__ --:--,____,____ __--i,.___�-:�--
Reg�_ 

,, 

ate grau 3

Desvio reg. grau 3

Devido ax3 

Reg. até grau 2 

Desvio reg. grau 2 

Devido ax2 

,, 

Reg � ate grau 1 

Desvio reg. 

Devido axl

Trata.mentas 

Resíduo 

Total 

grau 1 

3 

2 

1 

2 

3 

1 

1 

4 

1 

5 

12 

17 

322.018, 59 

10.063,70 

228.989,60 

368.533,0 

83.039,0 

478.414,2 

258. 651, 9

181.882,8 

258. 65i, 9

5.605, 5 

** - Significância a 1% de probabilidade 

4o,s/"* 

85,35 ** 

46,14 ** 
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QUADPD 16 - .Análise de regressão da produção de grãos de milho 

obtida em função das diversas doses de zmco aplicª 

das em Regossolo sob vegetação de cerrado. 

Causa da Variação G.L. Q.M.

Reg. até grau 3 3 3. 2033

Desvio reg. grau 3 2 0.1906 

Devido ax3 l 5,_2634

Reg. até grau 2 2 2.1733 

Desvio reg. grau 2 3 1 .. 8815 

Devido ax2 l 4. 2570 

Reg. 
,; 

ate grau l 1 0 • .0896 

Desvio reg. grau 1 4 2.4754 

Devido ax1 l 0.0896

Blocos 3 

Tratarnentos 5 

Resíduo 15 o.4884

Total 23 

** - Significância a 1% de probabilidade

n.s - Não significativo

** 
10,78 

8,72 
** 

0,18 n.s 



QUADRO 17 - Análise da variancia conjunta dos ensaios de campo, 

instalados em dois solos sob vegetação de cerrado , 

que ocorrem no Município de São Simão (SP), para o 

estudo da reaçao do zinco em milho. 

Cau:sa da Variação G.L. Q:.M. 

Blocos de ensaio 6 18. 2606

:Ehsaios (E) l 115.4750 

Tratamentos (T) 5 2.8020 

Int. Ext. 5 o.4106

( Residuo 30 0.7538 

** - Significancia a 1% de probabilidade

* - Significancia a 5% de probabilidade

n.s - Não significativo 

F. 

1,17 

281, 23 **

6,82 *

0,50 n,s 

15,8% 
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QUADRO 18 - .Análise de regressão conjunta dos ensaios de campo 

instalados em dois solos sob vegetação de cerrado 

do NunicÍpio de São iSimão (SP), para o estudo da 

reação do zn1co em milho. 

Reg. até grau 3 

Desvio reg. grau 3

Tratar.aentos (T) 

:Ehsaios (E) 

Int. T x E 

l �-L.

3 

2 

5 

1 

5 

4, 5215 

F. 

11,01 ** 

6, 82 * 

281, 23 

___ _.,, ... __ ------�-----------------

------------------------------�----,<-

Ree. até grau 2 

Desvio reg. grau 2 

Tratamentos 

' ,, 

1Reg. a·ce grau 

Desvio reg. grau 1 

Tratarnen tos 

2 

3 

5 

1 

4 

5 

4, 5420 

o,8546 

11 06 **' 

2, 08 n. s 

... -�-�---------------------------·--... ,--

** - Sign ificancia a 1% de probabili dade 

* Significancia a 5% de probabilidade

n. s - Hão significativo



• 117 .

,. 

QUADIK) 19 - Analise de regressao da altura em cent5.rnetro do gi-

rassol - variedade Peohern - cultivado em silica com 

diversas doses de boro. 

Causa da Variacão 
_..._.....,.,_ � 

Rec�. 
,. 

ate grau 4 

Desvio reg. grau 4 

Devido 
h 

ax' 

--------

--·-· 

Rec;. 
,. 

ate grau 3 

Desvio reg. grau 3 

Devido ax3 

-�-----·--•

--

Reg. 
,. 

ate grau 2

Desvio reg. grau 2

Devj_do ax2 

Reg. 
; 

ate grau 1 

Desvio reg. grau 1 

Devido axl 

G.L. Q.M. ·r;, 
_ri • 

4 1. 709. 7492

2 29.6017

1 6.7325 o, 24 n.s 

3 2. 777 .42l4 

3 21.9787 

1 49.8816 1,77 n. s 

2 3.391.1913 

4 28.9544 

1 497,3733 17, 61 **

1 6. 285 .0094

5 122. 6381

1 6. 285.0094 222 ? 
50 **

---�---------------------------

Tratamentos 
' Residuo 

Totol 

6 

2l 

27 

28. 2472

** - Significancia a 1% de probabilidade

n. s - Hão significativo
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QUA:0RD 20 - Análise de regressão do peso da matéria seca ei'.t1 grª-

mas do girassol - variedade Peohem - cultivado em 

silica com diversas doses de boro. 

--.. .-,_ .. ..,_.�-�-

Caus G.. da Variação Q.M. F. 
--·a._._.,_.._,, ,_ :i:u.

---·----------------------

Reg. 
' , a--ce grau 4 4 10, 6297 

Desvio reg. grau 4 2 0,0511 

Devido a ... ,l�.,,_ 1 o,6949 2,77 n.s 

---•----�---,..,_,,, .... 
, 

Reg. ate grau 3 3 13,9413 

Desv:Lo reg. grau 3 3 o, 2657 

Devtdo ax3 1 0,3626 1,1+5 n.s 

-------------------------------

Reg. até grau 2 

Desvio reg. grau 2 

Devido ax 2 

2 

4 

1 

20, 7307 

o 12899

3,1089 12,40 **

-·----·------------------------

R ', eg. a·ce grau 1

Desvio reg. grau 1 

Devido axl

1 

5 

1 

·-·--

38,3526 

o, 8537 

38,3526 152,92 **

-·---·--· .. -------------·---------- -·---

•-·--·-···•· -·-------

Tratü.:.JOj1 tos 
( Resicluo 

Total 

6 

21 

27 

o, 2508 

-~-·------------------------------

** - Significancia a 1% de probabilidade

n.s - :Não significativo
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QUADRO 21 - Análise da variancia dos dados de altura em centim.§. 

tro do girassol - variedade Peohem - cultivado du -

rante 70 dias em diferentes substratos sem adminis

tração de boro à solução nutritiva. 

Causa da Variação 

Substratos 

Resíduo 

G.L.

2 

9 

Q,M. 

2093.4433 

24.6555 

** - Significancia a 1% de probabilidade 

F. 

84,91 **

QUADRO 22 - Análise da variancia dos dados de matéria seca em 

gramas do girassol - variedade Peohem - cultivado 

durante 70 dias em diferentes substratos sem admi -

nistração do boro a solução nutritiva. 

Causa da Variação 

Substratos 

Resíduo 

G.L.

2 

9 

Q.M.

19, 7015 

o,4256 

15,17 

** - Significancia a 1% de probabilidade 

F. 

46 28 **' 
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QUAD.RD 23 - Altura média em cent:i.metro e peso médio da matéria 

seca em gramas, obtidos por vaso, com 4 repetições 

com a variedade Peohem aos 70 dias sem adição de b� 

ro ao substrato. 

Substratos Altura das plantas Peso da matéria seca 
(cm) (g) 

SÍlica 22,94 e 1,91 e 

LVA-fase arenosa 53,39 b 4, 67 b 

Regos solo 67,75 a 6,30 a 

Teste de Tukey a 5% 9,18 1, 29 

Obs. - Indices literais identicos apresentam tratamentos seme -

lhantes pelo teste de Tukey a 5%-

QUADRO 24 - Precipitação pluviométrica média em mm ocorrida du

rante o ciclo das plantas. 

Ano Agricola 1973/74 

outubro 
novembro 
dezembro 
janeiro 
fevereiro 
março 
abril 

TOTAL 

Milho 

165, 50 
349, 20 
364,70 

75,10 
452, 60 
44, 20 

l._451, 30 

CULTURAS 

Feijão 

165, 50 
349, 20 
364, 70 

879,4o 




