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INTRODUGAO

A deficiéncia de zinco disponivel no solo vem sendo
observada com frequéncia cada vez maior, podendo ser conside-
rada uma das deficiéncia de micronutrientes mais comumente
encontradas em todo o Mundo.

Os sintomas de deficiéncia apresentados pelas cultu-
ras variam de simples clorose até sérios distirbios metabolicos
que chegam a comprometer a produgao.

No municipio de Piracicaba, ja foram identificados ca-
sos de deficiéncia de zinco em culturas de café, de citros e de mi-
Iho, embora ndo tenha sido observada na cana-de-aglcar, que é a
cultura predominante na regiao.

O objetivo deste trabalho é avaliar a quantidade de zin-
co disponivel nos principais solos de Piracicaba através de en-
saios bioldgicos. Pretende-se que os resultados obtidos possam
ser comparados com os de ensaios microbiologicos e quimicos pa-
ra que se compreenda de forma mais ampla o controle edafolégico
da concentragao desse micronutriente e paraa avaliacao inicial dos
seus niveis de disponibilidade as plantas.

(1) Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz», USP, Piracicaba
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os ensaios biologicos, para avaliagao da disponibilida-
de de nutrientes vegetais no solo, empregam sempre uma planta,
cuja sensibilidade a escassez do elemento em estudo tenha sido
comprovada. Os testes dessa natureza podem ser realizados em
casa-de-vegetagado e no campo.

BROWN & KRANTZ (1961) realizaram ensaios em casa-
de-vegetagao, acompanhados da analise quimica do zinco dispo-
nivel pelo método da ditizona e acetato de amdnic, com 55 solos
diferentes. Estes autores observaram uma estreita correlagao en-
tre os resultados da analise quimica com as respostas do milho,
que foi utilizado como planta-teste. Os autores estabeleceram a
quantidade de 0,55 ppm de zinco como o nivel critico para o de-
senvolvimento do milho.

BROWN, KRANTZ & MARTIN (1962) realizaram um ex-
perimento com milho, em casa-de-vegeta¢ao, para correlacionar
a quantidade de zinco disponivel no solo com a resposta das
plantas e com a quantidade do elemento nas folhas. Estes auto-
res observaram que o desenvolvimento das plantas apresentou
correlacao com o zinco disponivel adicionado ao solo e que a
quantidade deste elemento nas folhas pode ser utilizada como
um critério para a avaliagao de niveis de zinco disponivel no solo.

VIETS et alii (1953), em experimentos com milho,
observaram que plantas normais apresentavam quantidades
maiores de zinco do que as plantas com sintomas de deficiéncia
moderada, em trés estagios de desenvolvimento. Tanto no caso
das plantas normais quanto no das plantas deficientes, as folhas
superiores eram mais ricas de zinco do que as folhas inferiores.

Estes autores sugeriram que o tecido foliar mostre,
com mais sensibilidade do que as outras partes da planta, as defi-
ciéncia de Zinco.

MATERIAL E METODO

Material

Solos

O objeto de estudo deste trabalho é constituido por
amostras dos horizontes superficiais de perfis de solo representa-
tivos de dezesseis séries do Municipio de Piracicaba, identifica-
das e mapeadas por RANZANI, FREIRE & KINJO (1966).
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As séries estudadas foram as seguintes: Ribeirdo Cla-
ro, Tanquinho, Cruz Alta, Sertaozinho, Luiz de Queiroz, Serrote,
Pau d’'Alho, Ibitiruna, Godinhos, Artemis, Bairrinho, Monte Olim-
po, Paredao Vermelho, Anhumas, Iracema e Guamium.

Método

Avaliagao do zinco disponivel

A avaliagdo do zinco disponivel foi feita pelo método
bioldgico, utilizando-se duas espécies vegetais:

a - girassol (Helianthus annus L., var. semente preta).

b - milho (Zea mays L., var. doce de Cuba).

Em ambos os casos, 0s critérios para avaliagao do zin-
co disponivel foram a altura e o peso das plantas.

Foi determinada a altura das plantas de girassol de 15
em 15 dias, até o 60.° dia ap6s a semeadura, quando as plantas
foram colhidas e pesadas, depois de secas em estufa a 70-80°C

Foi medida a altura das plantas de milho no 60.° e 75.°
dia ap6s a semeadura. Apés o periodo de 75 dias, as plantas fo-
ram colhidas e pesadas antes e depois de secas em estufa a 70-
80°C.

Preparo da solugao nutritiva

A solugao nutritiva fornecida ao girassol e ao milho foi
preparada de acordo com Colwell (BRASIL SOBR.°, 1965), com
substéancias previamente purificadas em relagao ao zinco.

A composi¢ao da solugdo nutritiva foi a seguinte:

componentes ml/litro da solucéo
I<I-|2PO4 M 0,5
K2HPO4 0,4M 2,5
MgSO4, 7H20 M 7.0

Ca (N03)2 M 7.0
micronutrientes g/litro da solugdo
CuSO4, 5H20 0,08
MnCl2, 4H20 1,81
H2M004, H20 0,02
HSBO4 0,02
Quelato de Ferro 410

Preparo da solugédo contendo zinco
As doses de zinco aplicadas ao solo dos experimentos
com girassol e com milho foram preparadas a partir de uma solu-
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¢ao de Sulfato de Zinco, cuja concentragdo do elemento era de
100 ppm.

Delineamento experimental

a - Experimento com girassol

O experimento com girassol foi um fatorial 16 x 7, con-
duzido com 3 repetigoes. Os f .cores foram os seguintes: horizon-
te superficial das 16 séries -studadas; e 7 doses crescentes de
zinco.

As doses de zinco aplicadas na 1.2, 2.2 e 3.2 semana, em
cada tratamento, foram as seguintes:

Aplicagio de Zn (mg)

Tratamento Zn/vaso 1.2 semana 2.2 semana 3.2 semana

1 0 0 0 0

2 1,125 0,042 0,042 0,042
3 0,250 0,084 0,084 0,084
4 0,375 0,126 0,126 0,126
5 0,500 0,168 0,168 0,168
6 0,750 0,252 0,252 0,262
7 1,000 0,336 0,336 0,336

b - Experimento com milho

O experimento em que se utilizou o milho como plan-
ta-teste foi, também, um fatorial 16 x 7, conduzido com 3 repeti-
¢oes. Os fatores foram os mesmos do experimento anterior e as
doses de zinco, fornecidas em duas aplicagdes, foram as seguin-
tes:

Aplicagio de Zn (mg)

Tratamento Zn/vaso 1.2 aplicagiio 2.3 aplicagio
1 0 0 0
2 2 1 1
3 4 2 2
4 8 4 4
5 12 6 6
6 16 8 8
7 32 16 16

Instalagdo dos experimentos
Os experimentos com girassol e com milho foram ins-
talados em dois lotes, em casa-de-vegetagéo, de forma que os va-
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sos correspondentes a cada tratamento ocupassem lugares ao
acaso.

a - Experimento com girassol

Foram utilizados vasos de politileno contendo 500g de
terra do horizonte superficial de cada série de solo estudada.

Ap0s irrigagdo com agua desionizada, foram plantadas
as sementes de girassol de acordo com a técnica descrita por
BRASIL SOBR.° (1965).

Até o 15.° dia apds a germinacgdo, os tratamentos rece-
beram aplicagdes de solugao nutritiva em dias alternados e dai
até o 60.° dia, receberam aplicagoes diarias.

As doses de zinco, variando de 0 a 2 ppm, foram forne-
cidas em 3 aplicagoes semanalmente espagadas, a partir da pri-
meira semana apds ao plantio, em quantidades correspondentes
a cada tratamento.

b - Experimento com milho

Foram utilizados vasos de politileno contendo 2 kg de
terra do horizonte superficial de cada série de solo estudada.

A técnica utilizada foi a de BROWN et alii (1972).

Apds o desbaste, que foi feito no 10.° dia apds a germi-
nagao, os tratamentos receberam, em dias alternados, 50 ml da
solugdo nutritiva.

As irrigagoes foram feitas com agua desionizada, em
quantidade que ndo excedesse a capacidade de campo.

O fornecimento de zinco foi feito em duas aplicagdes:
a primeira, 15 dias apds o plantio e a segunda, 25 dias apo6s o
plantio. As quantidades utilizadas variaram de 0 a 16,0 ppm, de
acordo com o tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, dos experimentos executados
pelo método bioldgico para avaliar o zinco disponivel dos hori-
zontes superficiais dos perfis representativos de 16 séries do Mu-
nicipio de Piracicaba e para avaliar suas respostas a aplicagao de
doses de zinco, estdo apresentados a seguir.

Experimento com girassol

O girassol é uma planta muito utilizada para experi-
mentos em vaso com a finalidade de se avaliar a disponibilidade
de varios nutrientes, dentre os quais o nitrogénio, o fosforo, o po-



242 REVISTA DE AGRICULTURA

tassio, 0 magnésio, o enxofre e o boro (SHUSTER & STEPHENSON,
1940: COLWELL, 1943; VANDENCAVEYS, 1948; FRANCO, 1957,
BRASIL SOBR.°, 1965).

Por apresentar as vantagens demonstradas por esses
autores, o girassol foi escolhido, também, para os ensaios para a
avaliagdo da resposta dos horizontes superficiais dos perfis re-
presentativos das dezesseis séries estudadas.

Os dados médios da altura, do peso seco da parte aé-
rea das plantas de cada tratamento e a analise estatistica estao
apresentados no quadro |I.

Os resultados estatisticos, como se pode observar, néao
mostraram diferencas significativas para nenhum tratamento, tan-
to no que se refere a altura quanto ao que diz respeito ao peso da
parte aérea.

Presumindo-se que nem todos os solos devam apre-
sentar bom suprimento de zinco disponivel, os resultados suge-
rem que a altura e o peso seco das planias de girassol nao sao
critérios suficientemente sensiveis para a avaliagdo do zinco dis-
ponivel no solo e para avaliar respostas a adigao deste micronu-
triente.

Experimento com milho

Os dados médios de altura, peso seco da parte aérea
das plantas de cada tratamento e a analise estatistica estdo apre-
sentados no quadro Il.

Como se pode observar, as maiores produgdes de ma-
téria seca sem aplicagao de zinco foram obtidas com amostras
dos solos representativos das Séries Pau d’Alho, Luiz de Queiroz,
Anhumas, Serrote e Iracema. Deve-se salientar que as amostras
das Séries Pau d’Alho, Luiz de Queiroz e Anhumas néo revelaram
aumento significativo na produgao de matéria seca mesmo com a
aplicagao das doses mais altas de zinco.

As Séries Sertdozinho e Guamium, também, ndo apre-
sentaram respostas significativas as aplicagdes de zinco, embora
se possa notar uma tendéncia a aumentar a produgdo com as
aplicagbes deste elemento.

As amostras dos perfis das demais séries estudadas
apresentaram respostas significativas mesmo com a aplicagao
das menores doses.
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Os dados de altura das plantas de milho, corrrespon-
dentes aos varios tratamentos, acompanharam os de peso. seco,
com poucas excegdes, as quais podem ser verificadas no quadro
Il.

Este fato fica justificado pela correlagdo positiva (r=
0,52) encontrada entre altura das plantas e peso seco correspon-
dente, cuja expressao é a seguinte:

Y= 0,191 x + 8,77; onde:

Y= altura das plantas em cm;

X = peso da matéria seca em g.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos, em ensaios biologicos para a
avaliagdo do zinco disponivel nas amostras de perfis representati-
vos de dezesseis séries de Piracicaba e para avaliar. suas respos-
tas a adicoes deste elemento, conduziram as seguintes conclu-
soes:

: 1-a altura e o peso seco das plantas de girassol nao
sdo critérios suficientemente sensiveis para os propdsitos do pre-
sente trabalho;.

2 -a altura e o peso seco das plantas de milho apre-
sentam correlagdo entre si, a qual pode ser calculada pela se-
guinte equacgao y= 0,191x + 8,77;

2.1 - as séries Pau d'Alho, Luiz de Queiroz Anhumas,
Sertaozinho e Guamium ndo apresentam dificiéncias de zinco
disponivel;

2.9 - as demais séries estudadas, que cobrem cerca de
80% da area do Municipio de Piracicaba, apresentam deficiéncias
deste micronutriente e apresentam resposta positiva a aplicagoes
de zinco.

RESUMO

Por ser o zinco um dos micronutrientes, cuja escassez
& muito generalizada e tendo-se observado sintomas de caréncia
deste elemento em plantas citricas e cafeeiros do Municipio de
Piracicaba, procedeu-se a sua avaliagdo em solos pertencentes a
dezesseis séries identificadas e mapeadas por RANZANI, FREIRE
& KINJO (1966).

Foi utilizado o método biolégico, empregando-se o gi-
rassol (Helianthus annus L.) e o milho doce de Cuba (Zea mays L.,
var. doce de Cuba).
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Foram instalados dois experimentos:

a - experimento com girassol: fatorial 16 x 7, onde os
fatores foram horizontes superficiais de perfis das séries estuda-
das e doses crescentes de zinco, variando de zero a 1,0 mg por
vaso;

b - experimento com milho: fatorial 16x7, onde os fato-
res foram horizontes superficiais de perfis das séries estudadas e
doses crescentes de zinco, variando de zero a 32 mg por vaso.

Nos dois experimentos os critérios foram a altura e o
peso seco das plantas.

O girassol nao se mostrou uma planta sensivel ao con-
teudo de zinco disponivel no solo, enquanto que o milho permitiu
as seguintes conclusoes:

a - as séries Pau d’Alho, Luiz de Queiroz, Sertaozinho,
Anhumas e Guamium nao apresentam deficiéncias de Zinco;

b - as demais séries estudadas apresentam deficiéncias
deste micronutriente.

SUMMARY
AVAILABLE ZINC CONTENTS IN SOME SOILS FROM
PIRACICABA - BRAZIL

This paper deals with an evaluation of the available
zinc contents of some soil profiles representing 16 soils series of
the Piracicaba Municipality, State of Sdo Paulo, Brazil.

Available zinc contents were evaluated by the biologi-
cal method with sunflower (Helianthus annus L.) and corn (Zea
mays L.) growing in greenhouse.

Height and oven dried weight of the plants were the
criteria used for evaluation of the available zinc contents of the
soil samples and the responses to increasing amounts of added
zinc.

A statistical analysis of the data showed that sunflower
is not sensitive to Zinc defficiencies. Corn, however, permited the
following conclusion: only five series, among the soil series stu-
died, did not show zinc defficiencies.

The soils in about 80% of the Piracicaba area present
zinc defficiencies for normal corn growth.
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