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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplica¢do de zinco
foliar na cultura do milho em diferentes dosagens. O experimento foi realizado no municipio
de Rancho Alegre D’Oeste, em delineamento de blocos casualizados com cinco tratamentos e
cinco repetigoes. Os tratamentos foram constituidos por aplica¢oes foliares de diferentes
doses de sulfato de zinco (0,0, 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 %). As variaveis respostas mensuradas
foram indice de clorofila, altura de planta e de inser¢do da primeira espiga, diametro do
primeiro entre no, comprimento e diametro do ultimo entre no, comprimento e diametro de
espiga, numero de fileiras por espiga e massa de 500 graos. Os dados foram submetidos a
andlise de varidncia a 5% de probabilidade. Os resultados ndo demonstraram diferengas
significativas entre os tratamentos em todas as variaveis analisadas, embora tenha ocorrido
um incremento de zinco nos tecidos foliares da cultura.
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FOLIAR APPLICATION OF ZINC DOSES IN CORN

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of foliar zinc application on corn crop in
different strengths. The experiment was conducted in Rancho Alegre D’QOeste city, in a
randomized block design with five treatments and five repetitions. The treatments consisted of
foliar applications of zinc sulfate different dosages (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 %). The
variables measured responses were chlorophyll index, plant height and the first ear height,
diameter of the first among knot, length and diameter of the latter between node length and
ear diameter, number of rows per ear and mass of 500 grains. The dates were subjected to
analysis of variance at 5% probability. The results showed no statistical differences between
treatments in all variables, although there was zinc increased in the leaves of the crop.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), originario do México, ¢ uma espécie da familia Poaceae, que
pode ser cultivado em altitudes que oscilam desde os niveis dos mares até 3000 metros. E o
cereal mais cultivado no planeta (SEAB, 2014), em fun¢do de sua alta capacidade produtiva,
composi¢ao quimica e valor nutricional, tendo vérias aplicagcdes que vao desde a alimentagdo
animal até¢ humana (Embrapa, 2009).

Na safra 2014/2015, a area cultivada com milho, em primeira safra no Brasil, foi

estimada em 6109,3 mil ha, totalizando 30306,7 mil toneladas, com uma produtividade final
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de 4961 kg ha'' (CONAB, 2015).

O milho ¢ uma cultura exigente em nutrientes, sendo nitrogénio e potassio
macronutrientes mais exigidos (Embrapa, 2005). Em relagdo aos micronutrientes, o zinco ¢ o
que mais limita a produgdo de milho, devido sua alta sensibilidade a deficiéncia de Zn (Prado
et al, 2008), além disso, o zinco é o segundo micronutriente mais extraido pela cultura do
milho com 48,4 g t' de grios e o mais exportado, com 27,6 g t' grios, demonstrando a
importancia desse nutriente para a cultura (Pauletti, 2004), pois de acordo com Mengel e
Kirkby (1987), o zinco tem fun¢@o de ativar enzimas em varios processos metabolicos, dentre
eles na producdo do triptofano, que € precursor das auxinas, que sdo responsaveis pelo
crescimento de tecidos da planta. Segundo Graham e Welch (1996), dentre os solos que sdao
destinados a producdo de graos, 50% apresentam deficiéncia de zinco.

No entanto, existem dificuldades em distribuir uniformemente o zinco no solo, pelo
fato da baixa quantidade requerida pela planta. Por isso, a aplicacdo de zinco foliar visa ter
uma maior eficiéncia e uniformidade na distribuicdo durante a aplicagdao. Além disso, Prado et
al. (2008) relata em seu trabalho, em solo de textura argilosa, que a absor¢do de zinco pelas
folhas foi maior que via solo, e segundo Arzolla et al. (1962), a aplicagdo de zinco foliar em
cafeeiros teve absor¢do oito vezes maior do que aplicado em solo.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo foliar de zinco

na cultura do milho em diferentes dosagens.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2015/2015, em condi¢gdes de campo, no
Sitio Sdo José, municipio de Rancho Alegre D’Oeste, regido Noroeste do Parand. A
propriedade se situa geograficamente a 24°38°22.72” de latitude sul e 53°00°35.50” de
longitude oeste, com altitude de 461 m. A classificagdo do solo, segundo Embrapa (2013), ¢
LATOSSOLO VERMELHO distréfico, cujas caracteristicas quimicas e fisicas estdo

demonstradas na tabela 1.
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo

pH P Zn M.O K" CTC V  Areia Silte  Argila
CaCl, mg dm™ g dm> --- cmol.dm - %
4,76 7,66 5,63 2,86 0,30 13,87 51,77 222 189 58,90

De acordo com a interpretagio da analise quimica, aplicou-se 3,3 t ha” de calcério
dolomitico, com PRNT 75%, para elevar a saturacao de bases a 70% (Rolas, 2004).

No experimento foi cultivado um hibrido simples modificado, AG 9010 PRO,
superprecoce. As sementes foram tratadas em tambor rotativo, com 150 mL 60000 sementes™
do inseticida thiamethoxan (Cruiser”™), cobalto 0,4% e molibdénio 4% (Stimu TS premium®)
na dose de 200 mL 60000 sementes” e 150 mL 60000 sementes” de inoculante liquido
Azospirilum (Masterfix L gramineas”).

A semeadura foi realizada sob residuo de soja em dois de mar¢o de 2015, com uma
semeadora PP Solo Baldan, com nove linhas de semeadura, com espagamento de 0,425 m. Foi
aplicada a dose de 340 kg ha™' do fertilizante formulado NPK 12-26-16 + 0,26% de zinco,
com uma densidade de 2,5 plantas metro™, posicionando 58800 sementes ha’', estabelecendo
uma populagio de 53000 plantas ha™ e 2,25 plantas metro™.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com cinco tratamentos e
cinco repetigdes, totalizando 25 parcelas com 15,36 m? (3,46 m X 4,44 m), sendo os
tratamentos compostos de sulfato de zinco (Zn SOy), e 6xido de calcio (CaO), demonstrados

na Tabela 2, aplicados foliarmente em um volume de 0,6 litros parcela™.

TABELA 2. Composi¢go dos tratamentos utilizados no experimento, aplicados com pulverizador no estadio V8

Tratamentos ZnSO4* Ca0”
kg ha™

Tl 0.0 0,0

T2 0,5 0,25

T3 1,0 0,5

T4 2,0 1,0

T5 4,0 2,0

*ZnS0, — Sulfato de zinco.
*Ca0 - Oxido de calcio.
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No decorrer do experimento, devido a alta pressdo de percevejos, aplicou-se os
inseticidas, nas respectivas datas e dosagens, aos dois dias antes da emergéncia e aos dois,

cinco, sete, 10 e 14 dias ap6s a emergéncia (DAE), conforme Tabela 3.

TABELA 3. Inseticidas aplicados na cultura do milho nas respectivas datas e dosagens

Inseticida DAE Dosagem (L ha'l)
tiametoxam + lambdacialotrina (Engeo ™ Pleno) 2! 0,3
imidacloprido + beta-ciflutrina (Connect™) 2 1,00
imidacloprido + bifentrina (Galil®) 5 0,4
tiametoxam + lambdacialotrina (Engeo ™ Pleno) 7 0,3
zeta-cipermetrina (Mustang® 350 EC) 10 0,2
imidacloprido + bifentrina (Galil®) 14 0,4

DAE = dias apds emergéncia
(= dias antes da emergéncia

Aos 18 DAE (V5) aplicou-se 110 kg ha™ de ureia em cobertura. Aos 20 DAE houve a
aplicagio do herbicida atrazina (Primoleo®), na dose 2 L ha”', para o controle de plantas
invasoras, e aos 30 DAE houve a aplicagdo de fungicida Priori xtra® na dose de 0,3 L ha™.

Quando a cultura encontrava em V8 houve a aplicacdo, com pulverizador costal
manual, na vazdo de 0,6 L parcela'l, de sulfato de zinco e o6xido de calcio, conforme as
dosagens da tabela. A andlise quimica foi realizada aos 54 DAE, coletando-se uma folha do
terco médio central, em 10 plantas de cada parcela, armazenadas em sacos de papel, onde
foram encaminhadas ao laboratorio, cujos resultados estdo demonstrados na Tabela 4.

Aos 90 DAE (R3), avaliou-se o teor de clorofila no limbo foliar do milho, com um
clorofilometro da marca ClorofiLOG® modelo CFL 1030, em trés folhas do terco médio
central, em duas plantas, das trés fileiras centrais de cada parcela. Aos 153 dias apds a
semeadura realizou-se a colheita da cultura, onde se procedeu as medi¢des da altura da planta
e da inser¢do da primeira espiga, didmetro do primeiro entre nd, comprimento ¢ diametro do
ultimo entre nd, comprimento e didmetro de espiga, e nimero de fileiras por espiga, foi
utilizado de area 1til as trés fileiras centrais, eliminando 0,72 m da bordadura. Para massa de
500 graos, foram coletadas todas as espigas das trés fileiras centrais, desconsiderando os 0,72
m da bordadura. Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade, no

programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, ndo houve significancia das varidveis respostas

analisadas no experimento (Tabelas 4 e 5).

TABELA 4. Numero de fileiras por espiga (FE), comprimento (CE) e didmetro (DE) de espiga, massa de 500 grdos (MG) e
altura de planta (AP) de milho hibrido AG 9010 ap6s 153 dias de semeadura — Rancho Alegre D’Oeste/PR.

Tratamento FE CE (cm) DE (cm) MG (g) AP (m)
T1 14,4 ns 17,5 ns 4.8 ns 178,2 ns 2,5ns
T2 14,1 17,7 4,8 177,0 2,5

T3 14,5 17,4 4,8 180,9 2,5

T4 14,2 16,8 4,8 175,3 2,5

T5 14,6 17,1 4,8 179,4 2,5

CV (%) 427 3,13 1,74 2,62 1,41

CV= coeficiente de variagio. ™Nio significativo.

Tabela 5. Didmetro do primeiro entre nd (DPE), comprimento do tltimo entre né (CUE), altura de inser¢do da primeira
espiga (AIPE), didmetro do ultimo entre n6é (DUE) e indice de clorofila de milho hibrido AG 9010

Tratamentos DPE (cm) CUN (cm) AIPE (m) DUE (mm) Clorofila
T1 2.4 ns 15,8 ns 1,1 ns 6,8 ns 6,8 ns
T2 2,4 15,7 L1 6,7 6,7
T3 2,4 16,4 L1 6,9 6,9
T4 2,5 16,0 L1 6,7 6,7
T5 2,3 16,2 L1 6,9 6,9
CV (%) 8,99 3,13 3,69 2,67 5,69

CV= coeficiente de variagio. “Nio significativo.

A auséncia de significancia dos dados provavelmente esteja relacionada as condigdes
satisfatorias de zinco no solo do referido experimento, que segundo Alvarez et al. (1999),

valores superior a 2,2 mg dm>

de Zn, podem ser classificado como muito bom,
descaracterizando como fator limitante para o desenvolvimento da cultura de milho. Além
disso, Gott et al. (2014) relataram que teores satisfatorios de zinco na folha, oscilam entre
19,4 a 32,3 mg kg de matéria seca, valores supridos em todos os tratamentos, representado
na Tabela 6, sendo assim suficientes para atender as necessidades da cultura. Consiste em um

micronutriente importantissimo, pois participa como componente de diversas enzimas, como

as proteinases e peptidases (Borkert, 1989).
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Resultado semelhante a este foi publicados por Barbosa et al. (1990), que verificaram
que em solos com concentragdes de zinco, em torno dos 5 mg dm?, semelhante ao obtido no
experimento (Tabela 1), as plantas de milho tiveram um aumento médio no comprimento dos
entre n6s. Embora ndo tenha havido diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos
do experimento, notou-se contraste com a altura relatada pela empresa produtora de sementes,
cuja altura de inser¢do da espiga aproximaria de 1,0 metro, mas que nas observagdes
experimentais, verificou-se 1,10 m (Tabela 5), provavelmente devido a incrementos de zinco
no tecido vegetal.

Por outro lado, Ribeiro et al. (2008), trabalhando com a cultura do arroz, relataram que
a aplicagdo de zinco ndo influenciou na altura das plantas quando comparado com ao
tratamento testemunha. Domingues et al. (2008) também relataram a auséncia de significancia
entre os tratamentos que receberam ou ndo a aplicagdo de zinco no solo para as varidveis
comprimento de espiga, nimero de fileiras e massa de 100 graos.

Portanto, os dados demonstram que o zinco nao foi o fator limitante para a cultura, ja
que de acordo com a lei do minimo, proposta por Liebig, um nutriente ndo ird suprir a
necessidade do outro que esté deficitério.

Quanto a analise foliar, aos 90 DAE (Tabela 6), demonstrou aumento de zinco nas

folhas, quanto maior a dosagem aplicada.

TABELA 6. Analise foliar de milho hibrido AG 9010 54 dias apds a emergéncia

Tratament M.S.D M.O.T Zn
entos (%) (g kg'1 matéria seca) (mg kg'1 matéria seca)

21,61 921,01 32,57
T1

21,47 926,21 99,40
T2

21,30 922,44 265,55
T3

23,65 923,56 302,55
T4

21,65 921,87 519,06
TS

M.S.D — Matéria seca definitiva
M.O.T — Matéria organica total

Nota-se na Tabela 6 que os valores de zinco variaram de 32,57, para tratamento
testemunha até 519 mg kg de matéria seca no tratamento T3, onde foi utilizado a maior
dosagem de sulfato de zinco (4%). Assemelham-se ao presente trabalho os resultados de
Rosolem e Franco (2000), que demonstraram que a produ¢do de matéria seca nao foi afetada

com aplicagdo foliar de zinco. Apesar dos valores de zinco nas folhas serem considerados
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altos, ndo foram identificados sintomas de toxidez nas plantas de milho em nenhum dos
tratamentos. Segundo Krotz et al (1990), o zinco é aparentemente retido nos vacuolos,
complexado com 4cidos organicos, o que pode prevenir a toxidez.

Rosolem e Franco (2000) verificaram que a adubagdo de zinco foliar, na concentracao
de 0,5%, aplicados repetidamente por cinco vezes na cultura do milho a cada seis dias, elevou
os teores de zinco na parte aérea, acima dos 325 mg kg'. Apesar do valor, ndo observaram
problemas de toxidez. Por fim, Ribeiro et al (2008) também verificaram na cultura do arroz,

que a aplicacdo de zinco foliar proporcionou maior teor de zinco na parte aérea das plantas.

CONCLUSOES

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado ndo houve necessidade de fazer
aplicagdes complementares de zinco via folha, pois ndo resultou em incrementos nos

parametros vegetativos nem nos componentes de produtividade da cultura do milho.
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