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RESUMO

A producdo agricola nacional ainda é bastante limitada por condigdes climaticas,
fertilidade e principalmente pela acidez de seus solos agricultaveis, sendo considerada
um fator limitante para a producgéo agricola em diversas areas do mundo, sobretudo no
cerrado brasileiro que aliado a baixa fertilidade natural do solo e pluviosidade nos
meses de seca, ocorre um excesso na acidez das camadas sub e superficiais em
decorréncia da toxidez por Al e Mn, baixos niveis de saturacéo de bases e baixos teores
de cations de carater basico, como o célcio (Ca) e magnésio (Mg), proporcionando
condi¢cBes desfavoraveis a produtividade de diversas culturas, por causar danos ao
sistema radicular das plantas, afetando a absor¢cdo de nutrientes essenciais,
ocasionando diminuicdo do volume de solo explorado pelo sistema radicular e
potencializando os efeitos negativos das estiagens. Assim, para a obtencdo de
melhores indices de producdo, torna-se necessario atenuar ou eliminar os efeitos
negativos da acidez do solo, com o uso de calagem e/ou gessagem que combinados
podem corrigir a acidez do solo e melhorar o ambiente radicular em profundidade,
reduzindo a complexagédo de muitos nutrientes, aumentando com isso a produtividade
e reducado dos custos de producdo nas exploracdes agricolas. Objetivou-se com este
trabalho avaliar o desenvolvimento e produtividade do milho (Zea mays L.) de acordo
com diferentes formas e épocas de aplicacdo de calagem e/ou gessagem. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticdes, totalizando 44 parcelas com 14,4 m? cada e area trabalhada de 633,6 m2. O
experimento foi instalado a partir do més de dezembro de 2015, sendo analisados
parametros morfologicos (altura da planta, altura média da espiga, diametro do colmo
e desenvolvimento radicular), bromatoldgicos (12 massa seca) e de produtividade
(comprimento da espiga, diametro da espiga e do sabugo, peso da espiga com palha,
peso da espiga sem palha e massa de 100 gréos), realizadas aos 35, 50, 65 e 80 dias
apos a emergéncia. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A forma e
época de aplicacdo influenciaram nos resultados, sendo que a utilizacao simultanea de
gesso e calcéario incorporados apresentou melhor resposta. Quando realizada de forma
isolada, a aplicacao de calcério incorporado obteve melhor desempenho.

Palavras—chave: acidez, nutrientes, produtividade.



ABSTRACT

The national agricultural production is still quite limited by weather conditions, fertility
and especially the acidity of its arable land, is considered a limiting factor for agricultural
production in many areas of the world, especially in the brazilian cerrado which
combined with low natural soil fertility and rainfall during the dry season, there is an
excess acidity of the under and upper layers due to aluminum toxicity and Mn, low levels
of base saturation and low levels of basic character cations such as calcium (Ca) and
magnesium (Mg), providing unfavorable conditions the productivity of various crops, to
cause damage to the root system of plants, affecting the absorption of essential
nutrients, resulting in reduced soil volume explored by the root system and enhancing
the negative effects of droughts. Thus, to obtain better production rates, it is necessary
to reduce or eliminate the negative effects of soil acidity with the use of lime and/or
gypsum which combinations can correct soil acidity and improve root environment in
depth reducing the complexation of many nutrients, thereby increasing productivity and
reducing production costs on farms. The objective of this study was to evaluate the
development and productivity of maize (Zea mays L.) according to different shapes and
liming application time and / or gypsum. The experimental design was a randomized
block design (RBD), with four replications, totaling 44 plots of 14,4 m? each and worked
area of 633,6 m? The experiment was conducted from December 2015, and
morphometric parameters (plant height, average ear height, stem diameter and root
development), bromatoldgicos (1st dry mass) and productivity (ear length, diameter cob
and cob, ear weight with straw, ear weight without straw and weight of 100 grains), held
on 35, 50, 65 and 80 days after emergence. Data were submitted to analysis of variance
and the means were compared by Tukey test at 5% probability. The form and timing of
application influenced the results, and the simultaneous use of gypsum and limestone
embedded showed better response. When performed in isolation, the embedded lime
application performed better.

Keywords: acidity, nutrients, productivity.
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1. INTRODUCAO

A acidez do solo pode ser considerada um fator limitante a producao agricola
em muitas areas agricultaveis do mundo, sobretudo no cerrado brasileiro, pois em
decorréncia da toxidez por Al e Mn e baixos niveis de saturacdo de bases dos solos,
as raizes das plantas tem seu desenvolvimento prejudicado. E para obtencdo de
melhores producdes agricolas torna-se necessario atenuar ou eliminar os efeitos
negativos da acidez do solo (PAULETTI et al., 2014). A calagem é a pratica de correcéo
da acidez mais comum e eficiente, pois além de neutralizar a acidez, aumenta a
disponibilidade de nutrientes, diminui o teor de elementos toxicos, melhora o ambiente
radicular e restaura a capacidade produtiva do solo (SORATTO e CRUSCIOL, 2008).

A reacao do calcario, entretanto, é limitada a area de aplicacdo do solo,
devido a sua baixa solubilidade e os seus componentes serem pouco moéveis no perfil
do solo, entdo nesse caso, a acdo da calagem nao tem efeito relevante na reducao da
acidez do subsolo (CASTRO et al., 2013). Uma alternativa viavel para a melhoria desse
ambiente em profundidade é a aplicacdo de gesso agricola (NORA et al., 2014).

O uso combinado desses produtos pode corrigir a acidez do perfil do solo,
reduzir a complexacéo de fésforo por solucdes idnicas (Al**, Fe** e Ca*), aumentar a
disponibilizacdo de magnésio (Mg) e potéassio (K) na solucdo do solo, aumentando a
eficiéncia de adubacgbes, elementos vistos como essenciais para 0 aumento da
produtividade e seus usos representarem o maior custo de producao das exploragcdes
agricolas (SARMENTO et al., 2001). Porém ainda ha davidas sobre as condicfes em
gue se podem esperar efeitos favoraveis do gesso nas producdes das culturas e quanto
ao método de recomendacédo do produto.

Considerando a problematica da acidez e baixa disponibilidade de nutrientes
essenciais para as plantas em solos agricultaveis brasileiros, que séo caracteristicas
preocupantes devido as restricdes causadas ao desenvolvimento da planta (ZANDONA
et al., 2015), indica-se que sejam realizadas pesquisas para determinacdo do modo
(superficie e incorporado) e época de aplicacado mais eficiente do calcéario associado ou
nao ao gesso para correcdo dessa acidez, proporcionando crescimento do sistema
radicular em profundidade e maior absorcdo de 4gua e nutrientes pela planta.

Para esse tipo de avaliacdo geralmente séo utilizadas plantas com ciclo curto

e elevadas exigéncias nutricionais, como o milho, uma cultura bastante responsiva a
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variacdo de manejo. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento
e produtividade do milho de acordo com as formas e épocas de aplicacdo de calagem

e/ou gessagem.
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2. JUSTIFICATIVA

A agricultura brasileira ainda € bastante limitada por condi¢Bes climaticas,
fertilidade e principalmente pela acidez dos solos agricultaveis. Essa elevada acidez
pode ser um evento natural, mas em grande parte dos casos a sua causa refere-se a
realizacdo de manejos inadequados, o que durante muito tempo foi considerado um
reflexo comum das exploragdes agricolas.

Tendo em vista essa problematica e a intensa busca pela ado¢cdo de um novo
modelo de agricultura baseado em formas alternativas para a producdo com uma
minimizacdo dos impactos causados ao solo, a realizagdo de pesquisas que visem
otimizar os efeitos favoraveis das praticas no campo, sdo de grande relevancia
econdmica, social e ambiental, pois geram na comunidade académica uma visdo mais
aberta do processo produtivo, integrando a viabilidade econémica de produgédo com os
impactos ambientais.

As novas tecnologias geradas podem ser transferidas a sociedade na forma de
técnicas mais viaveis de producao, tais como a otimizacdo da acao de corretivos com
reatividade complexa, como o calcéario e gesso, com uma recomendacéo de aplicacdo
mais eficiente, potencializando assim a producédo agricola no ambito local, regional e

nacional.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar as alteragdes no desenvolvimento e produtividade do milho com o
intuito de recomendar a maneira mais eficiente de utilizacdo de calagem e/ou

gessagem.

3.2 Objetivos especificos

- Definir quando e como realizar aplicacbes de gesso agricola, visando a
correcdo de camadas subsuperficiais e melhorias do ambiente radicular das plantas;

- Comparar a resposta da planta a corre¢cdo com calcério e/ou gessagem, com
aplicacdo em superficie e/ou incorporado.

- Contribuir para a realizacdo da calagem e gessagem mais eficiente e melhor
aprofundamento do sistema radicular das plantas, para possivelmente aumentar a

melhoria na absorgéo de nutrientes e resisténcia a veranicos;
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Fertilidade dos solos do Cerrado

O Cerrado € uma formacao vegetal localizada na regido central do Brasil,
compondo um mosaico de tipos de vegetacdo, solo, clima e topografia bastante
heterogéneos (WWF, 2016). Considerado o segundo maior bioma brasileiro, superado
apenas pela Floresta Amazonica. Ocupa uma area de 2.036.448 km?, cerca de 22% do
territdrio nacional, estendendo-se pelos estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranh&o, Piaui, Rondonia, S&o Paulo e
Distrito Federal, além dos encraves no Amapa, Roraima e Amazonas (AQUINO e
AGUIAR, 2007).

O Bioma Cerrado faz fronteira com a Floresta Amazonica, a Mata Atlantica,
o Pantanal e a Caatinga. Sdo encontrados nascentes das trés maiores bacias
hidrograficas da América do Sul (Amazbénica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), o que
resulta em um elevado potencial aquifero e favorece a sua biodiversidade (MMA, 2016).
Considerado um hotspots mundial de biodiversidade, o Cerrado apresenta extrema
abundancia de espécies endémicas e uma grande diversidade de habitats, que
determinam uma notével alterndncia de espécies entre diferentes fitofisionomias
(AQUINO e AGUIAR, 2007).

Além dos aspectos ambientais, o Cerrado tem grande importancia social.
Muitas popula¢cdes sobrevivem de seus recursos naturais, incluindo etnias indigenas,
geraizeiros, ribeirinhos, babacgueiras, vazanteiros e comunidades quilombolas que,
juntas, fazem parte do patriménio historico e cultural brasileiro, e detém um
conhecimento tradicional de sua biodiversidade (KLINK e MACHADO, 2005).

O Cerrado tem sofrido muitas alteragbes com a ocupac¢do humana. A
crescente pressao para a abertura de novas areas, potencialmente nas ultimas trés
décadas pela expanséao da fronteira agricola, na busca por um incremento na producéo
de carne e graos para exportagao, tem formado um progressivo estado de esgotamento
dos recursos naturais da regido (AQUINO e AGUIAR, 2007).

A incorporacao desenfreada de novas areas na cadeia de producao agricola,
em especial de culturas anuais, tem conduzido a utilizacdo de praticas de manejo do
solo intensivas e ndo adaptadas as condigbes edafoclimaticas tipicas dessas regioes.

Em consequéncia, a degradacdo fisica, quimica e biolégica destes solos tem
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aumentado, com reflexo na queda crescente da produtividade, levando a perdas
econdmicas e ambientais (FERNANDES e SOUZA, 2006) e limitando a expanséo
horizontal pela gradativa reducao de novas areas com potencial agricultivel.

No Cerrado, registra-se a existéncia de 88 milhdes de hectares (ha) ocupado
por pastagens e lavouras e mais de 100 milhdes de hectares com reservas e areas
urbanas (KLINK e MACHADO, 2005). Contudo, a maioria dos solos desta regido
constitui-se de elevadas limitagdes a producao de alimentos, no que diz respeito a baixa
fertilidade natural do solo. S&o solos &cidos que apresentam baixa disponibilidade de
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), boro (B)
e cobre (Cu). Possuem ainda alta saturacdo por aluminio (m%) bem como alta
capacidade de fixacdo de fésforo (SANTOS et al., 2009).

Aliado a baixa fertilidade natural, existem outros fatores que atuam como
limitantes a producéo, tais como: a existéncia de uma estacdo seca bem definida, com
duracéo de 5 a 6 meses (abril a setembro); a ocorréncia de periodos secos durante a
estacdo chuvosa (“veranicos”), geralmente associados a altas taxas de
evapotranspiracdo; a baixa capacidade de retencdo de &gua; e o limitado
desenvolvimento do sistema radicular da maioria das culturas, em funcao da toxicidade
de Al e/ou deficiéncia de Ca nas camadas subsuperficiais do solo (VILELA et al., 2010).

O conhecimento da variabilidade espacial do solo € importante na avaliacdo
da fertilidade para fins de recomendacédo de adubacédo, implantacdo e manejo das
culturas agricolas. A heterogeneidade, tanto vertical como horizontal é determinada
pela natureza dos fatores responsaveis pela sua formagdo (SANTOS et al., 2009).
Dessa maneira, faz-se necessario definir os atributos de solo e do ambiente sensiveis
ao manejo, permitindo o acompanhamento das mudancas na qualidade do solo. Esta
informacdo podera entdo ser utilizada para sugerir modificacdes nos sistemas de
manejo em uso pelos produtores, a tempo de evitar a degradacéo do solo pela erosao
e queda da fertilidade (SILVA et al., 2014).

4.2 Uso de calcario na correcdo da acidez do solo

O Brasil tem sido um dos grandes protagonistas no incentivo do agronegdcio
mundial. Sua area cultivada com gréos (algodéo, soja, milho, amendoim, arroz, feijao,

girassol, mamona, sorgo, aveia, canola, centeio, cevada, trigo e triticale) na safra
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2014/15 foi estimada em 57,39 milh8es de hectares, cerca de 0,6 % superior a safra do
ano anterior. A producédo na safra 2014/15 foi de 200,8 milhdes de toneladas, 3,4 %
superior a safra 2013/14, sendo os Estados de Mato Grosso (MT), Parana (PR) e Rio
Grande do Sul (RS) responsaveis por 24,1, 18,4 e 14,8% respectivamente de toda essa
producédo nacional. A produtividade de grédos teve um aumento de 2,7%, passando de
3.394 kg/ha na safra 2013/14, para 3.486 kg/ha na safra 2014/15 (CONAB, 2015).

Contudo, a producdo agricola nacional ainda € bastante limitada por
condic¢des climéticas, fertilidade e principalmente pela acidez dos solos agricultaveis
(ZANDONA et al., 2015). Os solos naturalmente podem ser acidos em decorréncia do
material de origem e da intensidade da acédo de agentes de intemperismo, como clima
e 0s organismos. Além disso, regifes sujeitas a processos erosivos, sejam por
condic¢des climaticas ou por manejo inadequado do solo podem tornar-se acidificadas,
pela remocdo de cations de carater basico do complexo de troca, expondo o0s
horizontes subsuperficiais, que sao geralmente mais acidos (PESSONI, 2012).

O termo acido pode ser entendido como qualquer substancia que em solugéo
aquosa libera ions hidrogénio (H*) ao meio, desse modo, deve ocorrer uma reacao de
neutralizacao, para que a acidez seja corrigida (RAIJ, 2011). A acidificacdo do solo tem
sido considerada uma causa comum para a limitacao na producéo agricola em diversas
regides do mundo, inclusive na regido do Cerrado brasileiro, onde a agricultura ainda é
bastante limitada pela baixa fertilidade natural do solo e pluviosidade nos meses de
seca (CARDOSO et al., 2014).

Aliado a essas deficiéncias naturais, existe um excesso na acidez do solo
nas camadas sub e superficiais em decorréncia da presenca de aluminio (Al) e
manganés (Mn) em concentracdes toxicas, baixa saturacédo por bases e baixos teores
de célcio (Ca) e magnésio (Mg), proporcionando condi¢cdes desfavoraveis a
produtividade de diversas culturas, por causar danos ao sistema radicular das plantas,
afetando a absorcdo de nutrientes essenciais, em especial o fésforo e o molibdénio,
ocasionando diminuicdo do volume de solo explorado pelo sistema radicular,
potencializando os efeitos negativos das estiagens, pois mesmo havendo agua no solo,
ela ndo pode ser acessada pela planta (CASTRO et al., 2013).

Solos acidificados, quando corrigidos adequadamente apresentam alto
potencial agricola. Com a tecnificacdo da agricultura tornou-se possivel atenuar ou
eliminar os efeitos negativos da acidez do solo com a utilizagao de corretivos, que sé&o

materiais que contém carbamatos, 6xidos, hidroxidos ou silicatos de calcio e /ou
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magneésio como principio ativo (CARDOSO et al., 2014). No Brasil, os corretivos mais
utilizados na agricultura sdo os de rochas calcarias moidas conhecidos por calcarios,
sendo classificados de acordo com a concentragcédo de MgO (RAIJ, 2011).

A calagem quando usada de forma adequada promove além da correcao da
acidez do solo pelo aumento do pH, a neutralizacdo do AI** téxico, estimula a atividade
microbiana, melhora a fixacdo simbidtica de N pelas leguminosas, aumenta a
disponibilidade de nutrientes como o Ca?* e o Mg?* para as plantas, além de preservar
o teor de matéria organica do solo (PAULETTI et al., 2014), proporcionando condi¢des
favoraveis ao crescimento do sistema radicular e absor¢cdo de agua e nutrientes pelas
plantas (ZANDONA et al., 2015).

Contudo, a quantidade de calcério a ser aplicado deve ser sempre baseada
em analise prévia do solo, pois uma dosagem excessiva € considerada tao prejudicial
guanto a acidez elevada, sendo ainda mais agravante pela maior dificuldade na
correcdo. Uma supercalagem pode provocar a deficiéncia de outros nutrientes,
sobretudo o fésforo, zinco, boro e manganés pela precipitacdo desses nutrientes (RAIJ,
2011).

A maioria dos casos de supercalagem deve-se a tentativa de corrigir a acidez
de camadas mais profundas, pois em grande parte dos solos agricultaveis a acidez nao
se limita apenas a camada superficial, principalmente pelo fato da baixa solubilidade
dos produtos utilizados, havendo geralmente restricdes dos produtos da reacédo do
calcario nas camadas do subsolo, que também é considerada potencialmente
acidificada e limitante a producéo (SOUZA et al., 2012).

A correcdo da acidez no subsolo pode ser feita por meio de calagem
profunda. Contudo, essa pratica necessita de revolvimento do solo, razao porque nao
€ de interesse em areas ja estabelecidas com sistemas de cultivo que ndo envolvem
preparo convencional (PAULETTI et al., 2014). Uma alternativa mais viavel é a
aplicacdo de gesso agricola (NORA et al., 2014; CARDOSO et al., 2014).

4.3 Utilizacao da gessagem na melhoria do ambiente radicular em

profundidade

O gesso € um importante insumo para a agricultura, sendo basicamente o
sulfato de célcio diidratado (CaS0a4.2H20), obtido tanto do subproduto da industria de

fertilizantes que utilizam como matéria-prima a rocha fosfatica, que ao reagir com o
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acido sulfarico em meio aquoso, produz o sulfato de célcio e o acido fluoridrico (RAMOS
et al., 2013; SOUSA et al., 2007) ou ainda da exploracéo da rocha mineral gipsita.

A gipsita é considerada um mineral bastante soltvel, de coloracdo variavel
entre incolor, branca, cinza, amarronzada, a depender das impurezas contidas nos
cristais. A sua composicdo quimica média apresenta 32,5% de CaO, 46,6% de SOs e
20,9% de H20. Na agricultura, a gipsita tem sido cada vez mais utilizada na correcao
de solos alcalinos onde, ao reagir com o carbonato de sddio, d4 origem ao carbonato
de célcio e o sulfato de sédio, substancias de grande importancia agricola. E também
utilizada como corretivo de solos deficientes em enxofre, para possibilitar a assimilacéo
do potassio e o aumento do conteudo de nitrogénio (SOBRINHO et al., 2001).

Este produto é aplicado na camada superficial do solo e por ser
potencialmente mais soltvel, movimenta-se no perfil pela influéncia da 4gua, que atua
como veiculo de transferéncia de elementos quimicos, nutrientes e outros elementos,
deposita-se na camada subsuperficial (RAIJ, 2011), onde ocorre a troca ibnica do Al®*
na superficie de troca pelo Ca?*, formando o par idnico AISO4*, que néo é tdxico para
as plantas e a precipitacdo do AI** na forma de oxihidroxido, o que favorece o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade, permitindo as plantas
superarem veranicos e usar com mais eficiéncia a agua e os nutrientes disponiveis no
solo (ZANDONA et al., 2015).

Aliado a neutralizacdo da acidez da camada mais subsuperficial, 0 gesso
agricola ainda pode ser utilizado para corrigir a deficiéncia de calcio e de outros
nutrientes, por possuir em sua constituicdo significativos teores de Ca (17 a 20 dag/kg),
de S (14 a 17 dag/kg), de P20s (0,6 a 0,75 dag/kg), de F (0,6 a 0,7 dag/kg), de Mg (0,12
dag/kg), além da presenca de micronutrientes (B, CU, Fe, Mn, Zn, Mo e Ni) e de outros
nutrientes (Co, Na, Al, As, Ti, Sb e Cd) permitindo assim, que esse material seja
utilizado, principalmente como fonte de Ca e S e na correcdo de camadas
subsuperficiais com altos teores de AI** e/ou baixos teores de Ca?*, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade (ALVAREZ V. e RIBEIRO,
1999; LOPES e GUILHERME, 2007).

Nos solos do Cerrado, cerca de 70% das areas agricultaveis apresentam
indices de saturagdo de aluminio acima de 10% na subsuperficie do solo, valor
considerado prejudicial ao desenvolvimento do sistema radicular de grande parte das
plantas. Além deste potencial problema a produtividade agricola da regido, cerca de

86% da area destinada a producdo possui teores de célcio inferiores a 0,4 cmolc/dm?3
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(SOUSA et al., 2005). Contudo, em estudos realizados com a cultura do milho foram
constatados que a utilizacdo de gesso agricola foi eficiente na solucado de problemas
relacionados a disponibilidade de nutrientes (enxofre, célcio e magnésio), a saturacdo
por aluminio e ao aumento do volume explorado pelo sistema radicular e,
consequentemente, a producédo de graos e acumulo de matéria seca (OLIVEIRA et al.,
2005).

A eficiéncia do gesso agricola na melhoria das propriedades quimicas do
subsolo e sua resposta como condicionador do ambiente radicular em profundidade
tém sido observadas para uma grande diversidade de culturas e demonstrada em
varios trabalhos, destacando-se a cultura de milho (Zea mays L.) (CAIRES et al., 2004;
SOUSA et al., 2005). Porém ainda h& duvidas sobre os beneficios que o gesso pode
trazer ao solo em profundidade e sua relagcdo com as adubacdes realizadas, visto que
altas concentracdes de Al toxico refletem na imobilizacdo de certos nutrientes
(PAULETTI et al., 2014).

4.4 Consideracdes sobre o milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) é uma planta de metabolismo C4, pertencente a tribo
Mydae, familia Graminiae (Poacea), subfamilia Panicoidae, género Zea, incluindo dois
subgéneros: Luxuriantes e Zea, sendo o milho (Zea mays L.) uma espécie separada
dentro do subgénero Zea, junto com outras trés espécies. Quanto a sua origem,
arqueologos afirmam que este ja era cultivado a cerca de 7 a 10 mil anos no México —
Ameérica Central (BOREM e GIUDICE, 2008). Acredita-se que o milho descende de uma
planta chamada teosinto, pois estas possuem genomas semelhantes e se cruzam
facilmente, porém o teosinto possui caracteristicas que conferem menor grau de
domesticacdo que as variedades modernas de milho (VEASEY et al., 2011).

O milho é um dos vegetais superiores mais estudados, possuindo a
caracterizacdo genética mais detalhada dentre as espécies cultivadas. E uma espécie
dipl6ide e alogama de carater mondico e morfologia caracteristica que resultou da
supressdo, condensagdo e multiplicacdo de varias partes da anatomia basica das
gramineas (MAGALHAES, 2002). Assim, através da selecdo natural e domesticacao,
esta graminea tornou-se uma planta anual, robusta e ereta, com altura que varia de 1

a 4 metros e com finalidade de producdo de grdos (COELHO, 2006). E, ainda,
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considerada evolutivamente adaptada por possuir mecanismos que garantem alta
resisténcia a seca, tais como: sistema radicular extenso, pequeno tamanho das células,
cuticula foliar, mudancas no angulo foliar, comportamento e frequéncia estomética,
acumulo de metabdlito intermediario, ajuste estomatico e resisténcia a desidratacdo
(SILVA et al., 2006).

O Zea mays L. é considerado uma das mais importantes fontes de alimento
da atualidade, sendo cultivado em quase todas as regides agricolas do mundo. Porém
para que haja uma boa produtividade a planta é bem exigente em nutrientes e necessita
ser cultivada em solos com pH em torno de 5,5 ou 6,0 (CANTARELLA e DUARTE,
2008) e precipitacdo variando de 300 a 5.000 mm anuais, sendo que a quantidade de
agua consumida por planta durante o seu ciclo fica em torno de 600 mm. Estresses
hidricos em determinados estagios de desenvolvimento fisiol6gicos, tais como
florescimento, pode comprometer drasticamente o rendimento da producéo,
principalmente se for aliado a escassez de nutrientes e condicbes agronémicas
inapropriadas ao pleno desenvolvimento da planta (MAGALHAES, 2002).

O milho segue um padrdo de desenvolvimento fisiolégico que divide-se em
estagios vegetativos (VE a VT) e reprodutivos (R1 a R6), que vao desde a emergéncia
das sementes (VE) a maturacao fisioldgica da planta. Dentre estes a planta segue por
periodos bastante criticos ao desenvolvimento, a tratar do estagio V12 onde o tamanho
e 0 numero de 6vulos de cada espiga é definido. Além deste, o periodo de florescimento
(VT-R1), fase de pendoamento do milho e emissédo da boneca, bem como o enchimento
os grados (R2 a R6) quando entdo haverd depdsito de matéria seca nos graos,
determinam o rendimento final da producéo (MAGALHAES, 2011).

A producéo de milho se caracteriza pela divisdo da safra em duas épocas
de plantio. O plantio de verdo, que é a safra principal realizado na época tradicional de
cultivo, ou seja, no periodo chuvoso, que no Norte vai de novembro a marco. E mais
recentemente, a producdo tem aumentado pela segunda safra obtida, chamada
também de safrinha, a qual refere-se ao milho de sequeiro plantado quase sempre
depois da cultura da soja. Isso se deve aos significativos avangos nas pesquisas
realizadas com a cultura, as quais tem desenvolvido cultivares com alto poder de
producdo e adaptabilidade as condi¢cdes adversas de clima e solo, bem como pouca
exigéncia tecnologica (MAGALHAES, 2011).

No mercado nacional a importancia desse cereal reside em sua capacidade

de gerar mao-de-obra, visto que em virtude de suas caracteristicas de producgéo, essa
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cultura tem grande participacao na geracdo de empregos no setor rural. O milho é ainda
o principal insumo para a producéo de racdes para animais domeésticos (cerca de 80%
do milho produzido), para alimentacdo humana (cerca de 13 %) e o restante constitui-
se como matéria-prima para diversos produtos industrializados, movimentando grandes
complexos industriais e gerando empregos (NOGUEIRA NETTO, 1996; FANCELLI e
DOURADO NETO, 2000).

O milho cumpre, ainda, papel técnico importante para a viabilidade de outras
culturas, como a soja e 0 algoddo, por meio da rotacdo de culturas, minimizando
possiveis problemas como nematdéides de galha, nematoide de cisto e doencas como
o mofo branco e outras, dando sustentabilidade para diferentes sistemas de producéo
em muitas regides agricolas do Brasil e do mundo (SILVA et al., 2006).

O milho foi utilizado nesta pesquisa como planta indicadora de qualidade do
solo e deficiéncia nutricional, por ser considerada uma cultura altamente responsiva a
variacbes no manejo do solo, como correcdo e adubacdo. Entdo, considerando a
problemética da acidez dos solos agricultaveis brasileiros que, em muitos casos, é uma
caracteristica preocupante devido as restricbes causadas ao desenvolvimento da
planta (CAIRES et al.,, 1999), indica-se que sejam realizadas pesquisas para
determinacdo do modo (superficie e incorporado) e época de aplicacdo mais eficiente
do calcario associado ou ndo ao gesso para correcdo dessa acidez, proporcionando
crescimento do sistema radicular em profundidade e maior absorcdo de agua e

nutrientes pela planta, sobretudo o fésforo.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1 Caracterizacao da area experimental

O trabalho foi realizado em condi¢cdes de campo no povoado Santa Tereza,
localizado no municipio de Araguatins — TO, nas coordenadas aproximadas de 05° 55’
69” S e 48° 05’ 00” W, a 612 km da capital Palmas (Figura 1). O clima caracteristico da
regido, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, € do tipo Aw, ou seja, clima tropical
com estacdo seca de Inverno. A localizagcdo apresenta precipitacdo média anual de
1500 mm, temperatura média de 28,5°C e altitude de 103 m (INMET, 2015).

FIGURA 1: Localizacdo da area do experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Os dados meteorologicos do periodo de conducdo do experimento foram

obtidos no sistema de dados disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de
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Meteorologia) da estacdo meteoroldgica de Araguatins — TO, estando dispostos na

figura 2.

FIGURA 2 - Dados temperatura média e precipitacao pluviométrica durante o periodo o ciclo da
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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O experimento foi instalado em solo classificado segundo o Sistema

Brasileiro de Classificacdo de Solos como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico. Estes

solos apresentam muito baixa coesdo e elevada susceptibilidade a erosdo. Esta

condicao, em associacao com sua elevada permeabilidade e baixa retencao de agua e

de nutrientes, confere elevada fragilidade aos Neossolos Quartzarénicos, que

necessitam de praticas conservacionistas especificas para se manterem produtivos

(SANTOS et al., 2006).

Previamente a instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo
da area experimental para andlise quimica (teores de P, K, Ca, Mg, Al, (H+Al), M.O.
(matéria orgéanica) e pH) (Tabela 1) e fisicas (Areia, Silte e Argila) (Tabela 2), de acordo

com o Manual de Analises Quimicas desenvolvido por Silva (1999), nas profundidades

de 0-20 e 20-40 cm.

TABELA 1 - Analise quimica do solo antes da implantagao do projeto.

Profundidade| pH P K| Ca| Mg| Al |[H+AI| S T Vv
(cm) (H20) [ " mg/dm3 cmolc/dm?3 %
0-20 54 (12,76| 157 | 1,8 | 1,0 | 0,2 | 3,14 |3,20| 6,34 | 50,53

20-40 51 (220 98 |12 | 09 (0,4 |3,47|2,35| 5,82 |40,42

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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TABELA 2 - Analise fisica do solo antes da implanta¢éo do projeto.
Profundidade | AREIA | ARGILA | SILTE

(cm) %

0-20 80,91 | 7,72 | 11,36

20-40 79,23 | 11,04 9,72
Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

5.2 Delineamento experimental e descricao dos tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
com quatro repeticdes, totalizando 44 parcelas com 14,4 m? cada e area trabalhada de
633,6 m2. O experimento foi instalado a partir do més de dezembro de 2015, com os
tratamentos descritos abaixo distribuidos aleatoriamente na area experimental (Figura
3):

A- Cultivo de milho sem corre¢éo da acidez (testemunha);
- Tratamentos com aplicacdo de calcario e gesso agricola em superficie:

B- Cultivo de milho com aplicacdo de calcario aos 45 dias antes da semeadura,;

C- Cultivo de milho com aplicacéo de gesso agricola aos 45 dias antes da semeadura;

D- Cultivo de milho com aplicacao de calcario aos 30 dias e gesso agricola aos 45 dias
antes da semeadura;

E- Cultivo de milho com aplicacédo de gesso agricola aos 30 dias e calcéario aos 45 dias
antes da semeadura;

F- Cultivo de milho com aplicacdo de gesso agricola e calcario aos 45 dias antes da

semeadura.

- Tratamentos com aplicacao de calcério e gesso agricola incorporado:

G- Cultivo de milho com aplicacéo de calcario aos 45 dias antes da semeadura;

H- Cultivo de milho com aplicacéo de gesso agricola aos 45 dias antes da semeadura;

I- Cultivo de milho com aplicacdo de calcéario aos 30 dias e gesso agricola aos 45 dias
antes da semeadura;

J- Cultivo de milho com aplicacdo de gesso agricola aos 30 dias e calcario aos 45 dias
antes da semeadura;

K- Cultivo de milho com aplicacdo de gesso agricola e calcario aos 45 dias antes da

semeadura.
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FIGURA 3: Area do experimento.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

5.3 Conducéao do experimento

O solo foi preparado com a realizacdo de duas gradagens a 20 cm de
profundidade para descompactacéo e nivelamento do terreno. A dosagem de corretivo
aplicado foi determinado a partir da andlise do solo antes da implantacdo do projeto,
sendo respectivamente 0,76 ton/ha e 0,35 ton/ha, para calcario dolomitico e gesso
agricola (Tabela 3), sendo distribuidos de forma manual, baseado nos tratamentos

descritos acima.



TABELA 3: Caracteristicas fisicas e quimicas do gesso agricola.

LAUDO GRANULOMETRICO
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DO MATERIAL
Peneira % Retido
0,840 mm 15,56
0,420 mm 14,07
0,210 mm 9,63
0,149 mm 8,15
0,105 mm 7,41
<0,105 mm 45,19
TOTAL 100,00
ANALISE QUIMICA
Nutriente %
Ca 23,70
S 15,20
F 0,61

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

As adubacbes de NPK foram calculadas com base no resultado da analise
guimica do solo (Tabela 1), demanda da cultura e textura do solo (Tabela 2). Sendo
utilizado como adubacéo de plantio, 20 kg/ha de nitrogénio na forma de Sulfato de
Amonio (NH4).2S04 - 20% de N), 100 kg P20s/ha na forma de Superfosfato Simples
(SSP - 21% de P20s5) e 40 kg de K20 na forma de Cloreto de Potéassio (KCl - 60% de
K20). E uma adubagéo de cobertura foi realizada aos 30 dias apdés a emergéncia, com
aplicacao de 100 kg/ha de nitrogénio na forma de ureia (45% de N).

As parcelas foram constituidas de cinco linhas de quatro metros de
comprimento, com espacamento entre linhas de 0,9 m. Considerando-se, como
parcelas Gteis, as trés linhas centrais, desprezando-se 0,5 m das suas extremidades. A
semeadura foi realizada aos 45 dias apés a primeira aplicacdo de calcéario e gesso, de
forma manual, com covas distanciadas a 0,9 metros entre linhas e 6 a 7 sementes por
metro linear, para atingir uma densidade de aproximadamente 70.000 plantas/ha.

Utilizou-se a cultivar de milho hibrido AG-1051 da Agroceres, caracterizado
pela arquitetura foliar aberta, ciclo semiprecoce (soma térmica de 875°C dia), graos
dentados amarelo, altura de planta e altura de insergcéo de espiga com 2,20 me 1,12
m, com recomendacao para producao de graos, silagem e milho verde (CALONEGO et
al., 2011).

Aos 20 dias apos a emergéncia foi realizado o desbaste. O controle de
plantas daninhas para a reducdo de perdas por competitividade, principalmente aos
primeiros 50 dias apos o plantio, foi realizado com aplicacdo do herbicida Glifosato AKB

na dosagem de 200 mL/20L, sete dias antes do plantio. Foi realizado aplicacdo de
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inseticida (KESHET 25 EC) para controle da lagarta-do-cartucho. Os parametros

analisados estao descritos abaixo:

5.4 Parametros avaliados

- Componentes morfolégicos:

As andlises das caracteristicas fitométricas foram realizadas aos 35, 50, 65
e 80 dias apds a germinacédo, em trés plantas tomadas de forma aleatéria na area util
de cada parcela experimental, totalizando 132 plantas por coleta. As plantas escolhidas
casualmente na primeira coleta foram devidamente identificadas, sendo as demais
andlises realizadas nas mesmas plantas.

A metodologia utilizada para analise dos componentes morfologicos foi
baseada em Oliveira et al. (2012), e encontra-se descrita a seguir:

a.l) Altura da planta: obtida com auxilio de uma régua graduada,
considerando-se a distancia da base da planta até a curvatura da folha-bandeira (Gltima
folha estendida), o resultado em cm foi dado pela média das plantas avaliadas;

a.2) Altura da insercdo da espiga: determinada no fim do ciclo da cultura,
medindo-se da base da planta até a insercao da primeira espiga, obtendo-se, entéo, o
valor médio em cm;

a.3) Diametro do colmo: obtido com auxilio de paguimetro digital da marca
Caliper, medindo-se o diametro a 15 cm do solo, sendo o resultado dado em mm pela
meédia das plantas avaliadas;

a.4) Desenvolvimento radicular: as andlises do sistema radicular foram
determinadas no fim do ciclo. Foram selecionados casualmente uma parcela de cada
tratamento, avaliando-se uma linha de plantio dentro da area Uutil, onde,
perpendicularmente a ela foi aberto uma trincheira de 100 cm de largura por 40 cm de
profundidade, com parede vertical a 5 cm da planta. As raizes foram expostas com
hastes pontiagudas de metal, as quais foram pintadas com cal hidratada,
proporcionando dessa forma um contraste de fundo (solo escuro) e as raizes (brancas).

Em seguida foi utilizado um grid de madeira com as mesmas dimensoes,
sendo formado uma malha quadriculada com fios de barbantes espacados de 5x5 cm,
possibilitando desenhar, em escala, a distribuicdo das raizes no perfil. As imagens do

sistema radicular foram registradas com auxilio de uma camera fotografica digital, para
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posterior analise e construcdo dos graficos usando o programa Paint (SILVA et al.,
2000).

- Componente bromatolégico:

O uso da silagem tem sido apontado como importante na producéo animal,
principalmente durante o periodo de entressafra, quando ha escassez de alimentos
para os ruminantes. Nesse cenario, o milho tem obtido um papel de destaque entre as
plantas forrageiras, por apresentar alto rendimento de massa verde por hectare, além
de qualidades nutricionais, possibilitando producdes e alto valor nutritivo de silagem
(JAREMTCHUK et al., 2005).

Por essa razéo, foram determinados as propriedades bromatolégicas das
plantas conduzidas no experimento. Para tal, foram realizadas coletas aos 35, 50, 65 e
80 dias ap06s a germinacgao, em trés plantas tomadas de forma aleatéria da area util de
cada parcela experimental, totalizando 132 plantas por coleta.

a.6) Massa Seca (13MS ou ASA): ap0s a pesagem da matéria verde, o
material foi submetido a secagem em estufa com circulagéo de ar a 60°C (amostra seca
ao ar — ASA) por 72 horas, sendo o peso posteriormente aferido com a utilizacdo de
balanca analitica de precisao de 0,0001 g.

As andlises descritas acima foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia e Microbiologia do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Tocantins — IFTO/Campus Araguatins, o qual disp6s de todos os equipamentos
necessarios e acompanhamento de técnicos capacitados durante a realizacdo dos

procedimentos.

- Analise de produtividade

Para avaliacdo dos componentes de producéo foram coletadas 10 espigas,
ao acaso, das linhas principais de cada uma das parcelas do experimento, totalizando
440 espigas avaliadas. Segundo a metodologia descrita por Oliveira et al. (2012), foram
determinados 0s seguintes parametros:

a.8) Peso da espiga com palha: as espigas foram pesadas em balanca
analitica de precisao de 0,0001g, para se obter o peso médio de uma espiga com palha,

em gramas;
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a.9) Peso da espiga sem palha: as espigas foram pesadas em balanca
analitica de precisdo de 0,0001g, para se obter o peso médio de uma espiga
despalhada, em gramas;

a.10) Comprimento da espiga: apods a despalha das espigas, foi medido a
distancia entre o primeiro e o ultimo grdo da linha mais longa, obtendo-se, assim, o
valor médio do comprimento da espiga, em centimetros;

a.11) Diametro da espiga: obtido pela medicdo do diametro na regiao
mediana da espiga com auxilio de paguimetro digital;

a.12) Massa de 100 gréaos: apos a debulha das espigas de cada parcela, foi
realizada a homogeneizacao do lote e, posteriormente, foram separadas trés repeticdes
de 100 gramas, os quais foram pesados em balanca analitica digital, obtendo-se a
massa de 100 graos da parcela por meio da média das trés pesagens.

5.5 Andlise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia. As médias
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os
testes estatisticos foram realizados com o auxilio do programa ASSISTAT e os gréficos

elaborados no Microsoft Excel.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1Parametros morfolégicos de crescimento da planta indicadora (Zea mays L.):

A realizacdo de estudos com plantas cultivadas tem como objetivo
incrementar a producédo, estimulando fatores como crescimento, desenvolvimento e
produtividade das plantas (SOUZA et al., 2010). A arquitetura da planta de milho
demonstra a sua qualidade, sendo assim, é considerada uma caracteristica anatdmica
importante, pois interfere na qualidade da luz que penetra no dossel (PEREIRA et al.,
2009).

A altura da planta (Tabela 4) e diametro do colmo (Tabela 5), apresentaram
diferengas significativas em todos os periodos de avaliagdo, sendo observado um
crescimento mais acentuado aos 35 dias apds emergéncia no J (gesso aplicado aos 30
DAS e calcario aos 45 DAS incorporado). Corroborando com esse resultado, RAIJ
(2011) afirma que efeitos positivos no uso de doses de calcério e gesso podem ser mais
frequentemente obtidos com aplicagédo combinada desses insumos.

Observa-se um significativo incremento na altura das plantas (Tabela 4) nos
tratamentos com utilizacdo de calcéario e/ou gesso, sobretudo aos 35 e 65 dias apos a
emergéncia, sendo apenas o tratamento F (gesso e calcério aplicado em superficie aos
45 DAE) semelhante ao tratamento testemunha aos 50 e 80 dias apds a emergéncia.

Dessa forma, pode ser afirmado que ao longo do desenvolvimento da planta,
exceto para os tratamentos em que foram realizados a aplicacéo isolada de gesso seja
independente da forma de aplicagédo, bem como o tratamento que utilizou a aplicacéo
simultanea de gesso e calcario de forma superficial, podem ser benéficos para a planta,
gue ao longo do tempo tem as caracteristicas quimicas do ambiente de seu crescimento
gradativamente melhorado (ZANDONA et al., 2015).
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TABELA 4: Médias obtidas na altura das plantas (AP) em milho hibrido AG-1051,
submetidos a correcdo do solo, com dados aos 35, 50, 65 e 80 dias
apoés a emergéncia (DAE). Araguatins - TO, 2016.

Tratamentos® AP (cm)
35 DAE 50 DAE 65 DAE 80 DAE

A 90,08 e 181,67d 183,67 ¢ 181,33d
B 110,58 bc 207,33 bc 210,83 b 214,25 ab
C 103,50 cd 204,42 bc 211,00 b 205,00 bc
D 110,00 bc 211,84 ab 217,41 ab 218,67 ab
E 110,99 bc 214,74 ab 217,83 ab 221,17 ab
F 107,08 cd 194,66 cd 210,33 b 190,75 cd
G 116,50 b 215,58 ab 219,08 ab 219,75 ab
H 103,66 cd 201,25 bc 203,91 b 212,42 bc
| 100,16 d 201,33 bc 205,33 b 214,33 ab
J 131,50 a 225,75 a 231,08 a 237 a
K 107,16 cd 202,66 bc 218,66 ab 226,67 a

CV (%) 6,26 5,96 5,36 8,16

MA: testemunha sem correcdo do solo; B: calcério aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso
aplicado aos 45 DAS (superficie); D: calcério aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS
(superficie); E: gesso aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (superficie); F: gesso e calcéario
aplicado aos 45 DAS (superficie); G: calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H: gesso aplicado
aos 45 DAS (incorporado); I: calcéario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (incorporado); J:
gesso aplicado aos 30 DAS e calcério aos 45 DAS (incorporado); K: gesso e calcario aplicado
aos 45 DAS (incorporado). *Médias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%= coeficiente de variacéo.

O colmo do milho, além de suportar as folhas e partes florais, serve também
como orgéao de reserva de fotoassimilados. Apoés a floracao, o fluxo de fotoassimilados
€ direcionado prioritariamente ao enchimento de graos. Quando o aparato fotossintético
nao produz fotoassimilados em quantidade suficiente para a manutencao dos tecidos,
a maior demanda exercida pelos graos por esses produtos leva os tecidos da raiz e da
base do colmo a senescéncia precoce, fragilizando essas regides (FONTOURA et al.,
2006).

Para o didametro do colmo (Tabela 5) nota-se que os tratamentos que
utilizaram a aplicacdo isolada de gesso em ambas as formas de aplicagdo nao
apresentaram incrementos significativos, se comparados ao tratamento testemunha.
Esse resultado foi obtido em funcdo do gesso apresentar alta solubilidade,
movimentando-se ao longo do perfil sob influéncia do excesso de umidade (SUMMER,

1986), o que pode ter provocado uma lixiviagdo excessiva de importantes nutrientes.
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TABELA 5: Médias obtidas no diametro do colmo (DC) em milho hibrido AG-
1051, submetidos a correcéo do solo, com dados dos 35, 50, 65
e 80 dias ap6s a emergéncia (DAE). Araguatins - TO, 2016.
DC (mm)
35 DAE 50 DAE 65 DAE 80 DAE

Tratamentos®

A 15,27 e 15,20 ¢ 14,31c 1381c
B 18,55 bc 18,06 ab 16,89 a 15,99 ab
C 16,54 de 16,89 bc 15,19 bc 14,47 bc
D 18,77 b 19,02 a 16,83 a 16,08 ab
E 18,07 bcd 17,77 ab 16,94 a 16,23 a
F 18,82 b 17,81 ab 16,76 ab 15,84 ab
G 16,85cde 17,67 ab 16,42 ab 15,62 ab
H 17,67 bcd 16,93bc 15,70 abc 15,00 abc
I 17,94 bcd 18,07 ab 16,23 ab 15,75 ab
J 2151 a 18,48 ab 17,14 a 16,50 a
K 18,73 bc 17,59 ab 16,54 ab 16,09 ab
CV (%) 7,81 8,33 7,26 8,20

MA: testemunha sem correcdo do solo; B: calcario aplicado aos 45 DAS (superficie); C:
gesso aplicado aos 45 DAS (superficie); D: calcario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45
DAS (superficie); E: gesso aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (superficie); F: gesso
e calcério aplicado aos 45 DAS (superficie); G: calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H:
gesso aplicado aos 45 DAS (incorporado); I: calcéario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45
DAS (incorporado); J: gesso aplicado aos 30 DAS e calcério aos 45 DAS (incorporado); K:
gesso e calcério aplicado aos 45 DAS (incorporado). *Médias seguidas de mesma letra
mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%=
coeficiente de variagédo.

Os resultados mostram que houve um aumento progressivo da estatura da
planta ao longo dos periodos de coleta (Tabela 4), diferente do diametro do colmo que
mostrou um decréscimo com o desenvolvimento da planta (Tabela 5). Esse resultado
pode ser justificado pelo desenvolvimento fisioldgico natural do milho, sendo que a
partir de 30 dias apds a emergéncia até proximo ao florescimento o colmo da planta
passa por um periodo de grande elongacéo e crescimento, com acumulo acentuado de
matéria seca (RITCHIE et al., 2003). A nivel de tecido, a partir desse instante ocorre
uma mudanga no cambio vascular, ndo ocorrendo mais diferenciacdo celular, mas

apenas crescimento e multiplicacdo do numero de células na planta (KERBAUY, 2008).

Pela tabela 6 observa-se que assim como na altura da planta o tratamento J
(gesso aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS incorporado) apresentou as maiores
médias para altura da insercéo da espiga, acompanhado do E (gesso aplicado aos 30
DAS e calcario aos 45 DAS em superficie) e G (calcario aplicado aos 45 DAS
incorporado), sugerindo que aplicacbes mais precoces de calcario podem render

melhores resultados em cultivos agricolas.
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TABELA 6: Médias obtidas na altura da insercdo da espiga (AE) em milho
hibrido AG-1051, submetidos a correcdo do solo, com dados de 65
dias apés a emergéncia (DAE). Araguatins - TO, 2016.

AE
Cm

100,83 e
110,41 cde
114,58 bcd
114,41 bed
125,66 ab
115,66 bcd
121,50 abc
106,83 de
112,08 cde
J 129,08 a

K 117,08 bcd
CV (%) 7,5

MWA: testemunha sem correcéo do solo; B: calcario aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso
aplicado aos 45 DAS (superficie); D: calcéario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS
(superficie); E: gesso aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (superficie); F: gesso e
calcério aplicado aos 45 DAS (superficie); G: calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H:
gesso aplicado aos 45 DAS (incorporado); I: calcario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45
DAS (incorporado); J: gesso aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (incorporado); K:
gesso e calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado). *Médias seguidas de mesma letra
minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tratamentos

I GG mmoonw>

Sabe-se que estatura e altura de insercdo da espiga, em milho, sdo
caracteres de natureza quantitativa de grande importancia, e estdo diretamente
relacionados com a tolerancia ao acamamento. Isso ocorre porque a alta relacao
insercao/estatura pode diminuir o centro de gravidade da planta, provocando o
acamamento (REPKE et al., 2012).

Entende-se por acamamento, um estado permanente de modificacdo da
posicao do colmo em relacéo a posicao original, o que resulta em plantas recurvadas e
até mesmo na quebra de colmos. O acamamento rotineiramente se relaciona com a
ruptura dos tecidos, o que interrompe a vascularizagdo do colmo e impede a
recuperacao da planta; afeta a estrutura anatémica essencial para o transporte de agua
e nutrientes e, quanto mais cedo se manifestar no ciclo de vida da planta, menores
serdao o rendimento e a qualidade dos graos (GOMES et al., 2010). Contudo, verifica-
se que os tratamentos que demonstraram maiores alturas de inser¢cdo da espiga

também apresentaram maiores meédias para altura total da planta.



35

6.2Parametro bromatoldgico de crescimento da planta indicadora (Zea mays L):

Os guantitativos da massa pré-seca demonstrados na tabela 7 demonstram
gue aos 35 DAS o tratamento com meédia estatisticamente maior foi observado no
tratamento G (calcéario aplicado aos 45 DAS incorporado). Observa-se que aos 50 DAS
ocorreu um apice de acumulo de nutrientes para a maiora dos tratamentos, havendo
um decréscimo a partir disso, a ponto que aos 80 DAS as médias de todos os

tratamentos se igualam estatisticamente.

Acredita-se que o observado pode ser justificado pelo fato de que a partir do
florescimento a planta tende a translocar os carboidratos acumulados para o dreno, no
caso, a espiga, refletindo na acentuada reducdo de sua expansao horizontal
(KERBAUY, 2008).

TABELA 7: Médias obtidas na massa pré-seca (18MS) em milho hibrido AG-1051,
submetidos a correcdo do solo, com dados dos 35, 50, 65 e 80 dias apés
a emergéncia (DAE). Araguatins - TO, 2016.

Tratamentos 1*MS (9)

35 DAE 50 DAE 65 DAE 80 DAE
A 43,51 cde 56,28 b 73,09 abc 72,41 a
B 54,25 bc 90,18 a 87,11 ab 77,62 a
C 44,28 cde 78,74 ab 76,54 abc 64,05 a
D 42,67 cde 935a 78,92 abc 75,72 a
E 57,63 b 85,39 a 74,49 abc 72,46 a
F 44,59 bcde 70,58 ab 69,19 abc 62,64 a
G 71,25 a 91,08 a 78,62 abc 61,16 a
H 34,36 e 82,95 ab 58,47 c 68,68 a
I 35,92 de 84,47 ab 61,87 bc 61,69 a
J 48,13 bcd 77,37 ab 80,43 abc 61,94 a
K 44,37 bcde 79,99 a 91,84 a 75,94 a

CV (%) 20,84 22,53 26,57 20,09

MA: testemunha sem correcdo do solo; B: calcario aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso
aplicado aos 45 DAS (superficie); D: calcério aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS
(superficie); E: gesso aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (superficie); F: gesso e calcéario
aplicado aos 45 DAS (superficie); G: calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H: gesso aplicado
aos 45 DAS (incorporado); I: calcario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (incorporado); J:
gesso aplicado aos 30 DAS e calcéario aos 45 DAS (incorporado); K: gesso e calcario aplicado
aos 45 DAS (incorporado). *Médias seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%-= coeficiente de variagéo.

O acumulo de massa de uma planta € um parametro considerado importante
no desenvolvimento, pois 0 memso estd diretamente relacionado ao saldo de

fotoassimilados da planta (ALVAREZ et al., 2007), sendo sua analise eficiente para
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guantificar o aumento de material acumulado na formacado de um 6rgdo ou de toda a
planta (FOLONI et al., 2008), que neste trabalho, favoreceu significativos acréscimos

no acumulo de massa seca de modo geral nas plantas cultivadas sob solo corrigido.

6.3 Andlise de produtividade da planta indicadora (Zea mays L):

As médias das caracteristicas avaliadas para determinacéo da produtividade
foram significativamente interferidas pela utilizacdo de calcario e/ou gesso, sendo 0s
valores do tratamento testemunha inferiores para a maioria dos parametros avaliados
(CE, DE, PEs/P, PSc/P e M100G). O incremento nesses parametros proporcionados
pela aplicacdo dos corretivos, pode ser justificado pela melhoria dos atributos quimicos
do solo, fato que favoreceu o crescimento radicular, principalmente em subsuperficie.

No mercado de espigas in natura, nota-se que 0os consumidores brasileiros
demostram uma maior preferéncia por espigas com grédos dentados amarelos,
uniformes, mais longas e cilindricas, com sabugo fino e claro, sem falhas de granacéo,
casca do grao delicada, bastante palha, baixa producéo de bagaco e alta producéo de
massa (AGRIC, 2016). Dessa forma, parametros como comprimento, diametro, peso e
namero de gréos da espiga, sao considerados de grande importancia na determinacao
de uma aparéncia atrativa ao consumidor.

Para o comprimento da espiga (Figura 4), observa-se que a corre¢ao do solo
promoveu incrementos significativos para a maioria dos tratamentos, exceto o F (gesso
e calcario aplicado aos 45 DAS em superficie) e | (calcario aplicado aos 30 DAS e gesso
aos 45 DAS incorporado). Esse resultado pode ser justificado pela alta solubilidade do
gesso agricola, e a aplicacdo com maior antecedente e a incorporacdo do mesmo pode
ser promovido lixiviagao excessiva, visto que o solo utilizado nesse experimento possui
caracteristicas de elevada permeabilidade e baixa retencdo de agua e de nutrientes
(SANTOS et al., 2006).
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FIGURA 4: Médias obtidas no comprimento da espiga (CE) de plantas de milho hibrido
AG-1051, submetidos a corre¢éo do solo. Araguatins - TO, 2016.
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(MA: testemunha sem correcédo do solo; B: calcario aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso aplicado
aos 45 DAS (superficie); D: calcario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (superficie); E: gesso
aplicado aos 30 DAS e calcério aos 45 DAS (superficie); F: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS
(superficie); G: calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H: gesso aplicado aos 45 DAS (incorporado); I:
calcério aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (incorporado); J: gesso aplicado aos 30 DAS e
calcéario aos 45 DAS (incorporado); K: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado). *Médias
seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV%-= coeficiente de variagao.

Nos parametros referentes a diametro da espiga e diametro do sabugo (Figura 5),
verifica-se que ha uma tendéncia no tratamento B em demonstrar uma maior média de
didametro da espiga e menor média no diametro do sabugo, o que é considerado uma
carascteristica atrativa para o consumidor visto que médias inversamente proporcionais
nestes atributos representam um maior quantitativo de grdo que pode ser consumido
(AGRIC, 2016).
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FIGURA 5: Médias obtidas no diametro da espiga (DE) e diametro do sabugo (DS) de
plantas de milho hibrido AG-1051, submetidos a corre¢do do solo. Araguatins

-TO, 2016.
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MA: testemunha sem correcdo do solo; B: calcéario aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso aplicado
aos 45 DAS (superficie); D: calcario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (superficie); E: gesso
aplicado aos 30 DAS e calcério aos 45 DAS (superficie); F: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS
(superficie); G: calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H: gesso aplicado aos 45 DAS (incorporado); I:
calcéario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (incorporado); J: gesso aplicado aos 30 DAS e
calcéario aos 45 DAS (incorporado); K: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado). *Médias
seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV%= coeficiente de variagédo.

O peso da espiga com e sem palha (Figura 6) apresentou comportamento
similar ao comprimento da espiga e massa de 100 gréo, o que pode ser justificado pelo
fato dessas variaveis serem dependentes (DOURADO NETO et al., 2003). Resultados
semelhantes foram encontrados por Freire et al. (2010), que relacionou o ganho de
peso das espigas, ao comprimento da espiga e niumero de gréos.

Na producao de derivados do milho verde, como é o caso da pamonha, uma
das caracteristicas exigidas pelo mercado sédo cultivares que apresentem melhor
rendimento de palha (GRIGULO et al., 2011). Observa-se que apesar do incremento
nas massas das espigas a relagdo das mesmas com e sem palha foram semelhantes
em todos os tratamentos, sendo aproximadamente 20 % do peso total referente a palha.
Isso pode ser justificado pela caracteristica genética do hibrido, que possui aptidao para
producdo de um elevado volume de palha na espiga (Figura 6) (PINHO et al., 2008).
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FIGURA 6: Médias obtidas no peso da espiga com palha (PEc/P) e peso da espiga sem
palha (PEs/P) de plantas de milho hibrido AG-1051, submetidos a correcéo do
solo. Araguatins - TO, 2016.
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(MA: testemunha sem correcido do solo; B: calcario aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso aplicado
aos 45 DAS (superficie); D: calcario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (superficie); E: gesso
aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (superficie); F: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS
(superficie); G: calcério aplicado aos 45 DAS (incorporado); H: gesso aplicado aos 45 DAS (incorporado); I:
calcério aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (incorporado); J: gesso aplicado aos 30 DAS e
calcério aos 45 DAS (incorporado); K: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado). *Médias
seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CV%-= coeficiente de variagao.

Para a massa de 100 graos (Figura 7), verifica-se que a forma de aplicacéo
nao interferiu 0 desempenho dos tratamentos que foram utilizados somente calcario,
mostrando que o tempo de reacao no uso isolado desse insumo é mais determinante
do que a forma com que o mesmo € aplicacdo. Esse comportamento pode ser
justificado pelo fato do calcéario possuir uma baixa reatividade e exigir um periodo de
tempo para que as particulas do corretivo e os coldides do solo e entre em contato
corrigindo a acidez do solo (PIRES et al., 2003).

Contudo, para os tratamentos que envolveram a aplicacdo combinada de
calcario e gesso agricola aos 45 dias antes da semeadura, a incorporagdo desses
insumos promoveu incrementos bastantes significativos, sendo a média do tratamento
K (gesso e calcario aplicado aos 45 DAS incorporado) estatisticamente superior ao
observado no tratamento F (gesso e calcario aplicado aos 45 DAS em superficie)

(Figura 7), comprovando que a incorporacdo ao solo pode aumentar a eficiéncia de
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aplicacbes simultaneas desses insumos agricolas, promovendo melhorias no

desenvolvimento da cultura (RAIJ, 2008).

FIGURA 7: Médias obtidas na massa de 100 grdos (M100G) de plantas de milho hibrido
AG-1051, submetidos a correcéo do solo. Araguatins - TO, 2016.
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(MA: testemunha sem correc&o do solo; B: calcario aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso aplicado aos
45 DAS (superficie); D: calcério aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (superficie); E: gesso aplicado
aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (superficie); F: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS (superficie); G:
calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H: gesso aplicado aos 45 DAS (incorporado); I: calcario aplicado
aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (incorporado); J: gesso aplicado aos 30 DAS e calcério aos 45 DAS
(incorporado); K: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado). *Médias seguidas de mesma letra
minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV%= coeficiente de
variacao.

Observa-se que uma resposta bastante contraria entre 0s componentes
morfoldgicos e de produtividade demonstrando que o aumento de altura das plantas,
didmetro do colmo e altura da insercdo da espiga, ndo promoveram incrementos
significativos no comprimento, didmetro e peso da espiga. Ja 0s parametros de
produtividade tiveram uma semelhanc¢a com a distribuicdo do sistema radicular, em que
a forma de aplicacdo em superficie atribuiu melhor desempenho aos tratamentos

testados.
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6.4Andlise do desenvolvimento radicular da planta indicadora (Zea mays L):

Um sistema radicular bem desenvolvido é fundamental para o sucesso das
culturas, pois na mesma medida em que as raizes atuam como elementos de suporte
na matriz fisica do solo, atuam também como 6rgéo de absorcéo de 4gua e de minerais,
de producéo de varias substancias organicas complexas, vitais a sua prépria fisiologia
e a da planta inteira, aléem de armazenarem diversos nutrientes, em certos estadios
fenolégicos, como minerais, amido e aminoacidos (ZAMBOLIM, 2002).

Na figura abaixo podemos observar a distribuicdo radicular de plantas de
milho cultivada em um Neossolo sem correcdo da acidez. Em uma analise qualitativa
pode-se observar uma distribuicdo irregular e limitada a camada de 0-25 cm do solo
(Figura 8). Essa limitacdo pode estar relacionada a presenca de camadas
subsuperficiais com baixos teores de calcio, e ou elevados teores de aluminio trocaveis,
fatores que podem determinar a perda de safras, principalmente em regides suscetiveis
a ocorréncia dos “veranicos”, uma vez que conduzem ao menor aprofundamento do
sistema radicular, refletindo em menor volume de solo explorado, ou seja, menos

nutrientes e agua disponiveis para a planta (CARDOSO et al., 2014).

FIGURA 8: Distribui¢do radicular do milho sem correcao do solo (testemunha).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Comparando as imagens da distribuicdo radicular dos tratamentos em que
foram realizados aplicagdo de calcario e gesso (Figura 9), com a do tratamento
testemunha (Figura 8), € possivel observar que essa pratica proporcionou efeito
positivo, aumentando a superficie de contato entre as raizes e o0 solo. Esse resultado

corrobora com os apresentados por Faria et al. (2003), no qual afirma que o cultivo em
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regides que ocorrem faltas ocasionais de chuva, sdo rentaveis somente mediante
cultivo em solos mais profundos e argilosos, ou ainda, mediante gessagem que

promove o crescimento das raizes em profundidade.

A forma de aplicagdo promoveu significativo incremento no desenvolvimento
do sistema radicular das plantas, potencialmente as que tiveram a utilizacdo de gesso
agricola (Figura 9). Esse aprofundamento pode ser justificado pela alta solubilidade do
produto, o qual movimenta-se no perfil pela da dgua (RAIJ, 2011), onde ocorre a troca
idbnica do AI** na superficie de troca pelo Ca?*, favorecendo o desenvolvimento do
sistema radicular em profundidade, permitindo as plantas superarem veranicos e
usarem com mais eficiéncia a agua e os nutrientes disponiveis no solo (ZANDONA et
al., 2015).

FIGURA 9: Distribui¢éo radicular do milho sob aplicagéo de calcério e/ou gesso incorporado (a direita)
e em superficie (a esquerda).
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B: calcério aplicado aos 45 DAS (superficie); C: gesso aplicado aos 45 DAS (superficie); D: calcario aplicado aos 30
DAS e gesso aos 45 DAS (superficie); E: gesso aplicado aos 30 DAS e calcario aos 45 DAS (superficie); F: gesso e
calcério aplicado aos 45 DAS (superficie); G: calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado); H: gesso aplicado aos 45 DAS
(incorporado); I: calcario aplicado aos 30 DAS e gesso aos 45 DAS (incorporado); J: gesso aplicado aos 30 DAS e
calcério aos 45 DAS (incorporado); K: gesso e calcario aplicado aos 45 DAS (incorporado. Fonte: Elaborado pelo autor
(2016).

Apesar das raizes do milho se concentrarem nas camadas superficiais do
solo, elas podem alcancar profundidades de até 3 metros ou mais, absorvendo
guantidades significativas de agua durante longos periodos de estiagem (RENA e
GUIMARAES, 2000). De maneira geral, quando o crescimento do sistema radicular da
planta ocorre normalmente no perfil do solo, traduz na mesma magnitude, maior
crescimento da parte aérea, uma vez que, num sistema radicular profundo, o
aproveitamento dos fertilizantes fica maximizado (PRADO e NATALE, 2004),
comportamento que foi observado nos parametros morfolégicos, bromatolégicos e de
produtividade avaliados, nos quais as plantas cultivadas em solo corrigido tiveram

desenvolvimento mais expressivo se comparadas a testemunha.
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CONSIDERACOES FINAIS

A forma e época de aplicacéo influenciaram nos resultados, sendo que a
utilizagé@o simultanea de gesso e calcério incorporados apresentou melhor resposta.

Quando realizada de forma isolada, a aplicacdo de calcéario incorporado
obteve melhor desempenho.

A correcao do solo promoveu melhorias no desenvolvimento radicular das
plantas avaliadas.

Percebe-se que o desempenho produtivo foi melhorado com a correcao da

acidez em sub e superficie.
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