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UTILIZACAO DE CALCARIO E GESSO AGRICOLA APLICADO EM SUPERFICIE E
INCORPORADO ASSOCIADO A ADUBACAO FOSFATADA

RESUMO

O bioma do cerrado representa uma das maiores areas cultivadas do mundo, ocupando
aproximadamente um quarto do territério nacional. Esses solos sdo naturalmente
acidos, devido a constituicdo de seu material de origem, limitando consideravelmente
a producéo agricola em escala mundial. Assim, para a obtencédo de melhores indices
de producéo, torna-se necessario atenuar ou eliminar os efeitos negativos da acidez do
solo, o que pode ser feito com o uso de calagem e gessagem, aumentando a eficiéncia
de adubacgdes, principalmente a fosfatada. Com este trabalho, objetivou-se avaliar as
caracteristicas morfogénicas, bromatolégicas e analise de qualidade do milho (Zea
mays L.) aplicando-se calcario e gesso em superficie ou incorporados, associados a
diferentes dosagens de fésforo na forma de P20s (0, 60, 80, 100 e 120 Kg ha?). Os
delineamentos experimentais foram realizados em blocos casualizados (DBC), distribuidos
em 4 blocos x 5 dosagens de P20s x 2 formas de aplicagdo (superficie e incorporado),
constituindo-se de 40 parcelas com 16m? cada. As avaliagdes foram realizadas aos 15, 30,
45, 60 e 75 dias apds a emergéncia (DAE), sendo analisados os parametros morfoldgicos
(altura da planta, altura de insercéo da espiga, diametro do colmo e desenvolvimento
radicular), bromatoldgicos (massa verde e 12 massa seca) e de qualidade da espiga
(peso da espiga com palha e sem palha, diametro da espiga e do sabugo, comprimento
da espiga, numero de gréos por fileira e massa de 100 gréos). Os dados coletados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste
de Tukey a 1% de probabilidade. Os testes estatisticos foram realizados com o auxilio
do programa ASSISTAT e os gréaficos e tabelas confeccionados no Microsoft Excel.
Concluiu-se com a pesquisa que nas condicfes de solo e clima estudados a forma de
aplicacdo de calcario e gesso em superficie ou incorporados promoveram incremento
no desenvolvimento da planta cultivada, considerando-se como o melhor tratamento a
dosagem de 100 Kg P20s ha* com aplicacdo de calcario e gesso em superficie.

Palavras—chave: acidez, fésforo, producéo.



USE OF LIMESTONE AND AGRICULTURAL PLASTER APPLIED IN SURFACE
AND INCORPORATED ASSOCIATED WITH PHOSPHATE FERTILIZING

ABSTRACT

The cerrado biome represents one of the largest cultivated areas in the world, occupying
approximately a quarter of the national territory. These soils are naturally acidic, due to
the constitution of their source material, considerably limiting agricultural production on
a world scale. Thus, to obtain better production rates, it is necessary to reduce or
eliminate the negative effects of soil acidity, which can be done with the use of liming
and plaster, increasing the efficiency of fertilization, mainly phosphate. The objective of
this work was to evaluate the morphogenic, bromatological and maize quality (Zea mays
L.) characteristics, applying limestone and gypsum on the surface or incorporated,
associated to different phosphorus dosages in the form of P20s (0, 60, 80, 100 and 120
kg ha?). The experimental design was performed in randomized blocks (DBC),
distributed in 4 blocks x 5 dosages of P20s x 2 application forms (surface and
incorporated), constituting 40 plots with 16m? each. The evaluations were performed at
15, 30, 45, 60 and 75 days after emergence (DAE). The morphological parameters
(plant height, ear insertion height, stalk diameter and root development), bromatological
parameters And 1 st dry mass) and of ear quality (weight of ear with straw and without
straw, diameter of ear and cob, length of ear, number of grains per row and mass of 100
grains). The collected data were submitted to analysis of variance and the averages
were compared by the Tukey test at 1% of probability. The statistical tests were
performed with the assistance of the ASSISTAT program and the graphs and tables
made in Microsoft Excel. It is concluded with the research that in the conditions of soil
and climate studied the form of application of limestone and gypsum in surface or
incorporated promoted an increment in the development of the cultivated plant,
considering as the best treatment the dosage of 100 Kg P20s ha! with Application of
limestone and gypsum on the surface.

Keywords: acidity, phosphor, production.
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1. INTRODUCAO

O bioma do cerrado representa uma das maiores areas cultivadas do mundo,
ocupando aproximadamente um quarto do territério nacional. Esses solos sao
naturalmente &cidos, devido a constituicdo de seu material de origem, apresentando
baixos niveis de saturacao por bases, elevada toxidez por aluminio (Al), deficiéncia de
céalcio (Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P), limitando consideravelmente a producédo
agricola em escala mundial (NETO et al., 2009). Assim, para a obtencdo de melhores
produtividades agricolas tornou-se necessario atenuar ou eliminar os efeitos negativos
da acidez e fertilizar o solo (CAIRES et al., 2004).

A calagem € a prética de correcdo da acidez mais comum e eficiente, pois
neutraliza a acidez, aumentando a disponibilidade de nutrientes, diminuindo o teor de
elementos toxicos e restaurando a capacidade produtiva do solo (SORATTO e
CRUSCIOL, 2008). Porém, devido sua baixa solubilidade é pouco movel no perfil do
solo, ndo tendo efeito relevante na reducao de acidez em profundidade. Uma alternativa
viavel para a melhoria desse ambiente é a aplicacdo de gesso agricola, o mineral gipsita
(CaS04.2H20), atuando como condicionador do solo favorecendo o desenvolvimento
de raizes (VELHO et al., 1998).

O intuito de utilizar esses produtos associados é corrigir a acidez superficial e
melhorar o ambiente em profundidade reduzindo a complexacdo de fdsforo por
solucbes ibnicas, bem como promover aumento da eficiéncia de adubacdes,
principalmente a fosfatada, visto que o fosforo € um elemento essencial para o aumento
da produtividade e é o insumo de maior custo para o produtor (SARMENTO et al.,
2001).

A acidez e a baixa disponibilidade de nutrientes essenciais para as plantas em
solos agricultaveis brasileiros sdo caracteristicas preocupantes devido as restricées
causadas ao desenvolvimento da planta (CAIRES et al.,, 1999). Em funcédo dessa
problemética considerou-se essencial a realizacédo da presente pesquisa determinando
a forma mais eficiente de aplicacdo de calcério e gesso (superficie ou incorporado)
associado a diferentes dosagens de fésforo, utilizando-se como planta indicadora o

milho (Zea mays), que é uma planta de ciclo curto e de elevadas exigéncias nutricionais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aplicacéo de calcério para correcdo da acidez do solo em superficie

A producdo agricola nacional ainda € bastante limitada devido a condicGes
climaticas, fertilidade e principalmente pela acidez dos solos agricultaveis. Os solos
podem ser acidos naturalmente em decorréncia do material de origem ou pela
intensidade da acéo de agentes de intemperismo, como clima e os organismos. Além
disso, regides sujeitas a processos erosivos, sejam por condi¢cdes climaticas ou por
manejo inadequado do solo podem tornar-se acidificadas pela remocé&o de cations de
carater basico do complexo de troca, expondo os horizontes subsuperficiais, que sao
geralmente mais acidos (SOUSA et al., 2007; WHITE, 2009).

A acidez do solo tem sido considerada um fator limitante para a producéo agricola
em diversas areas do mundo (LOPES e GUILHERME, 2007), tais como em regides de
Cerrado brasileiro, onde a agricultura ainda é bastante limitada pela baixa fertilidade
natural do solo e pluviosidade nos meses de seca. 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 concentracfes toxicas, baixa
saturacdo por bases e baixos teores de céations de carater basico, como o calcio (Ca) e
magneésio (Mg), proporcionando condi¢des desfavoraveis a produtividade de diversas
culturas, por causar danos ao sistema radicular das plantas, afetando a absorcéo de
nutrientes essenciais, em especial o fésforo e o molibdénio, ocasionando diminui¢éo 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 ( SOUSA et al., 2007).

Com a tecnificacdo da agricultura tornou-se possivel atenuar ou eliminar os
efeitos negativos da acidez do solo com a utilizagcdo de corretivos, que sdo materiais
qgue contém carbamatos, 6xidos, hidroxidos ou silicatos de célcio e /ou magnésio como
principio ativo. No Brasil, os corretivos mais utilizados na agricultura sdo os de rochas
calcarias moidas conhecidos por calcéarios, sendo classificados de acordo com a
concentracdo de MgO (RAIJ et al.,, 1997). A calagem, quando usada de forma
adequada, promove além da correcdo da acidez do solo, um estimulo a atividade

microbiana, melhorias na fixagdo simbiotica de N pelas leguminosas, aumento na



13

disponibilidade de nutrientes (Ca e Mg) pelas plantas e preservacéo do teor de matéria
organica do solo (ALVAREZ V. et al., 1999; CAIRES et al., 2004).

Contudo, a quantidade de calcério a ser aplicado deve ser sempre baseada em
analise prévia do solo, pois uma dosagem excessiva é 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 fosforo, zinco, boro e manganés pela precipitagdo desses nutrientes
(ALVAREZ V. et al., 1999). 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 ndo se limita apenas a camada superficial, principalmente pelo
fato da baixa solubilidade dos produtos utilizados, havendo geralmente restricdes dos
produtos da reacao do calcario na camada subsuperficial, que também é considerada
potencialmente acidificada e limitante a producéo (CAIRES et al., 1998).

A correcdo da acidez no subsolo pode ser feita através de calagem profunda.
Contudo, essa préatica necessita de revolvimento do solo. Por essa razdo nédo €
indicada para areas ja estabelecidas com sistemas de cultivo que ndo envolve preparo
convencional. Além disso, a calagem profunda exige maquinas potentes e
equipamentos caros, 0 que torna a pratica onerosa (CAIRES et al.,1998). Uma
alternativa mais viavel é a aplicacdo de gesso agricola (VITTI, 2000; SOUSA et al.,
2007; FOLONI et al., 2008).

2.2 Gesso agricola como condicionante de solo em profundidade

O gesso agricola tem sido utilizado na agricultura como um produto
complementar ao calcario, objetivando diminuir toxicidade do Al e aumentar a
concentracdo de Ca em profundidade. Esse condicionante do solo € o sulfato de célcio
diidratado (CaS04.2H20) que pode ser obtido como subproduto da industria de
fertilizantes que utilizam como matéria-prima a rocha fosfatica (ALVAREZ V. e
RIBEIRO, 1999; SOUSA et al., 2005) ou pode ser proveniente do mineral gipsita,
conhecido como gesso natural (VELHO et al., 1998).

O gesso agricola proveniente da gipsita € um produto relativamente soltuvel que
penetra no perfil do solo e deposita-se na camada subsuperficial (SOUSA et al., 2005),

onde ocorre a troca i6nica do Al na superficie de troca pelo Ca, formando o par i6nico
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AISO4*, que ndo é toéxico para as plantas e a precipitagdo do AI** na forma de
oxihidroxido (SOUSA et al., 2007), promovendo maior absor¢cdo de nutrientes por
favorecer um melhor desenvolvimento do sistema radicular em profundidade, tornando
as plantas mais resistentes a estiagens usando mais eficientemente a 4gua e os
nutrientes disponiveis no solo (LOPES e GUILHERME, 2007).

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 ,S , P, F, Mg,
além da presenca de micronutrientes permitindo que esse material seja utilizado,
principalmente como fonte de Ca e S e na correcdo de camadas subsuperficiais com
altos teores de AI®*, 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 saturacdo 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 producédo possui teores de calcio inferiores a 0,4 cmolcd/dm3
(SOUSA et al., 2005). Contudo, em estudos realizados com a cultura do milho foram
constatados que a utilizacdo de gesso agricola foi eficiente na solucao de problemas
relacionados a disponibilidade de nutrientes (enxofre, célcio e magnésio), a saturacao
por aluminio e ao aumento do volume explorado pelo sistema radicular e,
consequentemente, a producado 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 melhorador do ambiente radicular em profundidade tém
sido observadas para uma grande diversidade de culturas e demonstrada em varios
trabalhos (CARVALHO e RAIJ, 1997), destacando-se a cultura de milho (Zea mays)
(CAIRES et al., 2004; SOUSA et al., 2005). Porém ainda ha davidas sobre os beneficios
gue o gesso pode trazer ao solo em profundidade e sua relagdo com as adubacgdes
realizadas, visto que altas concentragdes de Al toxico refletem na imobilizac&o de certos
nutrientes, como o caso do fésforo, que ao reagir com Al soluvel, forma fosfatos de Al
de baixa solubilidade em solos acidos (ALVAREZ et al., 1999).
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2.3 Potencializacdo da adubacédo fosfatada com a correcdo do solo (calagem e
gessagem)

A planta, como dreno, tem o solo como sua principal fonte de nutrientes minerais
e em casos de deficiéncias, a produtividade de uma planta é viabilizada pela fertilizac&o
do solo, isto &, pelo aumento da disponibilidade de nutrientes para satisfazer o dreno-
planta (NOVAIS et al., 2007). Contudo, mesmo com a realizagcéo de adubacdes, certos
nutrientes podem nao estar disponiveis na solu¢do do solo para a planta, como é o
caso do fésforo, que pode ser adsorvido pelos seus coldides, tornando-se com o tempo
nao disponivel, dada a formacéo de compostos de baixa solubilidade, ndo propiciando
a esperada contribuicdo para a producéo vegetal (ARAUJO e MACHADO, 2006).

A retencéo do fosforo adicionado ao solo, em formas labeis ou ndo, ocorre tanto
pela sua precipitacdo em solugdes ibnicas (Al**, Fe** e Ca*), quanto pela adsorcéo aos
oxidréxidos de Fe e Al, presentes de modo geral, em maiores quantidades em solos
tropicais intemperizados, de modo particular os mais argilosos (VALLADARES et al.,
2003; ROLIM NETO et al., 2004). Sua ocorréncia em formas organicas e sua lenta taxa
de difusdo na solucdo do solo tornam o fésforo o nutriente menos prontamente
disponivel na rizosfera (VANCE et al., 2003), mesmo sendo um nutriente essencial para
o desenvolvimento da planta.

O fosforo (P) participa de véarios processos metabdlicos em plantas, como
transferéncia de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose, respiracédo, sintese e
estabilidade de membrana, ativacdo e desativacdo de enzimas, reacfes redox,
metabolismo de carboidratos e fixagdo de N2 (VANCE et al., 2003). Limitacdes na
disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restricdes no
desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera posteriormente, mesmo que seja
aumentado o suprimento de P a niveis adequados (GRANT et al., 2001).

A deficiéncia de fésforo pode reduzir tanto a respiracdo como a fotossintese,
havendo acumulo de carboidratos o que deixa as folhas com coloragéo verde-escura,
podendo ainda reduzir a sintese de acidos nucléicos e de proteina, induzindo a
acumulacdo de compostos nitrogenados soluveis (N) no tecido (VANCE et al., 2003).
O crescimento da célula é retardado e potencialmente paralisado. Assim, 0s sintomas
de deficiéncia de P incluem diminuicdo na altura da planta, atraso na emergéncia das

folhas, reducéo na brotacdo e no desenvolvimento de raizes secundarias, na producao
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de matéria seca e na producdo de sementes, caracteristicas essas observadas em
pesquisas realizadas com milho (Zea mays) (GRANT et al., 2001).

Atualmente, sdo desenvolvidas iniUmeras pesquisas sobre a resposta de
plantas a aplicacéo de P, destacando-se o milho por ser uma cultura de ciclo curto com
intenso desenvolvimento necessitando, assim, de maior nivel de nutrientes (NOVAIS et
al., 2007). Experimentos realizados pela Embrapa Milho e Sorgo mostraram que a
maior exigéncia dessa cultura refere-se a nitrogénio e potassio, seguindo-se o calcio,
magnésio e fosforo. Porém, mesmo que as exigéncias do milho em fésforo sejam em
guantidades bem menores que as de nitrogénio e potassio, as doses recomendadas
normalmente séo altas, em funcédo da baixa eficiéncia (20 a 30 %) de aproveitamento
desse nutriente pela cultura (COELHO, 2006). Isso decorre da alta capacidade de
fixacdo do fésforo adicionado ao solo através de mecanismos de adsorcdo e
precipitacdo, reduzindo sua disponibilidade (NOVAIS et al., 2007).

2.4 Consideracdes sobre o milho (Zea mays L.)

De acordo com a classicacdo botanica, o milho € uma monocotiledonea
pertencente a familia Graminiae (Poacea), subfamilia Panicoidae, género Zea e
espécie Zea mays L. (SILVA, 2012). Quanto a sua origem, arquedlogos afirmam que
este ja era cultivado a cerca de 7 a 10 mil anos no México — América Central (BOREM
e GIUDICE, 2008), sendo atualmente o cereal mais cultivado e consumido em todos os
continentes, distribuindo-se nas mais diversas altitudes. Porém por ser uma cultura de
metabolismo C4 necessita de calor e umidade adequada, apresentando altas
produtividades em regifes de clima tropical (GUIMARAES, 2007).

O milho é uma planta herbacea, anual, dipldide e alégama de carater mondico
e morfologia que resultou da supresséo, condensacédo e multiplicacdo de varias partes
da anatomia béasica das gramineas (MAGALHAES, 2002; COELHO, 2006). E uma
planta evolutivamente adaptada por possuir mecanismos que garantem alta resisténcia
a seca, tais como: sistema radicular fasciculado, podendo atingir de 1,5 a 3,0 m de
comprimento, concentrado nos primeiros 30 cm de profundidade, pequeno tamanho
das células, cuticula foliar, acimulo de metabdlito intermediario e ajuste estomatico, o

gue justifica sua reduzida tolerancia a deficiéncia hidrica (SILVA et al., 2006). Possui
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ainda raizes adventicias que auxiliam na sustentacdo da planta e absorcdo de
nutrientes (SILVA, 2012).

O Zea mays L. € 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 € bem exigente em nutrientes e necessita
ser cultivado 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. Estresses hidricos em
determinados estagios de desenvolvimento fisioldgicos, tais como florescimento, pode
comprometer drasticamente o rendimento da producao, principalmente se for aliado a
escassez de nutrientes e condi¢des de manejo agronémico inadequado (MAGALHAES,
2002).

O ciclo da cultura segue um padrédo de desenvolvimento fisiologico que divide-
se em estagios vegetativos (VE a VT) e reprodutivos (R1 a R6), que vao desde a
emergéncia das sementes (VE) a maturacao fisiologica da planta. Dentre estes a planta
segue por periodos bastante criticos ao desenvolvimento, destacando-se o estagio V12
onde o tamanho e o niumero de 6vulos de cada espiga é definido. Além deste, o periodo
de florescimento (VT-R1), fase de pendoamento do milho e emisséo da boneca, bem
como o enchimento dos graos (R2 a R6), quando entdo havera depdésito de matéria
seca nos grios determinam o rendimento final da producdo (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 producado, essa
cultura tem grande participacdo na geracédo de emprego no setor rural. O milho € ainda
o principal insumo para a producdo de racdes para animais domésticos (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). De acordo com a FIESP (2017) estima-se que a producao
2016/2017devera atingir uma marca de 86,5 milh6es de toneladas com aumento de
29,1% em relagéo a 2015/16, o que coloca o pais como o terceiro no ranking mundial,
sendo superado apenas pelos EUA com 384,8 e pela China com 219,6 milhdes de ton.

Considerando a problematica da acidez dos solos agricultaveis brasileiros que,
em muitos casos, € uma caracteristica preocupante devido as restricdes causadas ao
desenvolvimento da planta (CAIRES et al., 1999), utilizou-se o milho como como planta

indicadora de qualidade do solo e deficiéncia nutricional, por ser de grande importancia
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econdmica, possuir ciclo curto e ser bastante responsiva a varia¢cdes de manejo do solo

como correcado e adubacao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi desenvolvido no povoado Santa Tereza, localizado no
municipio de Araguatins — TO, a aproximadamente 1 km do IFTO. O solo foi
classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico (SANTOS et al., 2006). A
localizacdo geogréafica dessa area estd definida pelas coordenadas de 05° 38’
52,92” S e 48° 05’ 03,32” W, altitude de 110m com precipitacéo pluviométrica média
anual em torno de 1675 mm e temperatura média anual de 27,2 °C (INMET, 2016).
Segundo a classificacdo de Képpen, o clima da regido é do tipo AW, caracterizado

como clima quente com inverno seco e verao chuvoso.
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Figura 1: Area experimental, Povoado Santa Tereza, municipio de Araguatins-TO.
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referentes ao periodo de conducdo do

experimento demostrados na figura 2, foram obtidos no site do INMET (Instituto

Nacional de Meteorologia) da Estacdo Meteoroldgica de Araguatins (INMET, 2016).

o-.
o 3 ‘
. .
3
.. - Y
.. .' .
. -
. .
- A LTI .
cesva.
E
0, ;
.
. .
. .
. R
. R
.
.
.

05/12a 2112a

29

[3¥] [
-1 co

Temperatura média °C

[
(=)

20/12/2015  05/01/2016  21/01/2016  06/02/2016

06/01 a

22/01a

s Precipitacdo (mm)

07/02a

23/02a
22/02/2016 10/03/2016  26/03/2016 11/04/2016

11/03 a

++ O+« Temperatura meédia (°C)

27/03 a

140

120

100

Precipitagiio (mm)

Figura 2: Dados de temperatura e precipitacdo pluvial, distribuidos em periodos de 16 dias, em
Araguatins-TO, correspondente ao intervalo que inclui aplicagdo de calcério dolomitico (08/12/2016),
gesso agricola (23/12/2016), semeadura (22/01/2016) até a ultima coleta aos 75 dias apés a
emergéncia (DAE) (11/04/2016). Fonte: INMET (2016).

Antes da instalagdo do experimento foram coletadas 15 sub-amostras de solo

para compor a amostra composta das camadas de 0-20 e de 20-40 cm de profundidade,

as andlises de suas propriedades quimicas (teores de P, K, Ca, Mg, Al, (H+Al) e pH em

agua) e fisicas (Areia, Silte e Argila) (Tabela 1) foram realizadas de acordo com o

Manual de Andlises Quimicas desenvolvido por Silva (1999), determinando-se

dosagens de aplicacédo de calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizantes.

Tabela 1: Dados de andlises quimicas e fisicas obtidos antes da implantacdo do

experimento.

QUIMICAS FiSICAS
PROFUN
DIDADE | PH P K|Ca| Mg| al|H+*AI| S T V | AREIA | ARGILA | SILTE
cmy | (H0) mg/dm3 cmolc/dm3 % %
0-20 48 |3,08| 22 [10(/09 (021,65 |1,96|3,61|54,25| 8759 | 7,72 | 4,68
20-40 45 |1,32| 10 |0,7| 0,6 |04 | 1,98 [1,33(3,31(40,10| 85,93 | 7,72 6,34

3.2 Delineamento experimental e descrigcdo dos tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com 10

tratamentos e 4 repeticdes (blocos), totalizando 40 parcelas de 16m? cada (4 metros de
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largura x 4 de comprimento), distribuidas em 5 linhas com espacamento entre si de um
metro. Considerou-se como area util das parcelas as trés fileiras centrais.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de calcario dolomitico (CaCOs. MgCQOs) e
gesso agricola (gipsita - Ca(S0a4) . 2H20) nas dosagens recomendadas por Alvarez et al.
(1999), associadas a diferentes dosagens de fésforo (P) (0, 60, 80, 100 e 120 kg ha?). Os

tratamentos, conforme descritos abaixo, foram distribuidos de forma aleatdria na area.

- Tratamentos com aplicac&o de calcéario e gesso em superficie:
A- Cultivo de milho com aplicacdo de calcario dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 0 Kg de P20s ha! (testemunha);
B- Cultivo de milho com aplicagdo de calcério dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 60 Kg de P20s ha?;
C- Cultivo de milho com aplicacdo de calcario dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 80 Kg de P20s ha?;
D- Cultivo de milho com aplicacéo de calcério dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 100 Kg de P20s ha;
E- Cultivo de milho com aplicacéo de calcéario dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 120 Kg de P20s ha™.

- Tratamentos com aplicacéo de calcario e gesso incorporados:
F- Cultivo de milho com aplicacao de calcario dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 0 Kg de P20s ha! (testemunha);
G- Cultivo de milho com aplicacédo de calcéario dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 60 Kg de P20s ha?;
H- Cultivo de milho com aplicacédo de calcéario dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 80 Kg de P20Os ha;
I- Cultivo de milho com aplicacé@o de calcério dolomitico aos 45 dias antes da semeadura
(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 100 Kg de P20s ha;
J- Cultivo de milho com aplicagdo de calcério dolomitico aos 45 dias antes da semeadura

(DAS) + gesso agricola aos 30 dias + 120 Kg de P20s ha™.

No preparo da area foi realizada uma gradagem a 20 cm de profundidade para
nivelamento do terreno. Em seguida foi realizada a elevacdo da saturagao por bases

de 54,25% (Tabela 1) para 60%, na profundidade de 0-20 cm em func¢é&o do solo e a da
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cultura a ser implantada, aplicando-se calcario dolomitico (CaCO3.MgCO3s) na dosagem
de 260 Kg ha*e o gesso agricola (gipsita - Ca(S0a4).2H20) (Tabela 2) para melhoramento
do ambiente radicular na profundidade de 20-40 cm na dosagem de 280 Kg hal. Apds
45 dias apds a aplicacéo de calcario dolomitico e 30 de gesso agricola foi realizada a
semeadura de forma manual dia 22/01/2016, distribuindo-se de 6 a 7 sementes por

metro linear, atingindo-se uma densidade aproximada de 70 mil plantas ha.

Tabela 2: Descricdo das propriedades quimicas
do gesso agricola.
ANALISE QUIMICA

Nutriente %
Ca 23,70
15,20

F 0,61

A planta indicadora utilizada foi o milho hibrido duplo AG-1051 da AGROCERES
com garantia de germinacdo minima de 85% e pureza de 98%, safra de 2015. Esta
cultivar possui arquitetura foliar aberta, ciclo semi-precoce, grdos dentados amarelos,
altura de planta de cerca de 2,2m e altura de insercdo de espiga de 1,12m,
recomendado para graos, silagem e milho verde (PALHARES, 2003; CALONEGO et
al., 2011).

Para adubacéo de plantio utilizou-se 20 kg ha de nitrogénio na forma de Sulfato
de Amonio (NH4).2S04 - 20% de N) e 70 Kg ha'de K20 na forma de Cloreto de Potassio
(KCI - 60% de K20). O P20s foi utilizado na forma de Superfosfato Simples (SSP - 21%
de P20s) nas dosagens de 0, 60, 80, 100 e 120 Kg ha'. A adubacédo de cobertura foi
realizada ap6s o desbaste aos 30 DAE, com aplicacéo de 100 Kg ha'de nitrogénio na
forma de ureia (45% de N).

O controle de plantas daninhas para a reducéo de perdas por competitividade,
foi realizado com aplicacdo do herbicida Glifosato AKB na dosagem de 200 mL/20L aos
7 dias antes do plantio. Para controle de pragas foi realizada a aplicacéo do inseticida
KESHET (lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda) e iscas formicidas (formiga
cortadeira — Atta spp.). Os parametros avaliados no decorrer do experimento estao

descritos abaixo.
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3.3 Parametros avaliados

3.3.1 Componentes morfologicos:

As avaliacfes dos parametros morfolégicos foram realizadas aos 30, 45, 60 e

75 dias apos a emergéncia (DAE). Na primeira analise foram selecionadas e

devidamente identificadas trés plantas na &rea util da parcela e os parametros avaliados

foram baseados nos protocolos de Oliveira et al. (2012):

a)
b)

c)

d)

Diametro do colmo: medido com paquimetro digital aos 5 cm do solo;

Altura da planta: medida com fita métrica graduada do nivel do solo até a
curvatura da ultima folha estendida (folha bandeira);

Altura média da espiga: medida do nivel do solo até a inser¢do da primeira
espiga;

Desenvolvimento radicular: As andlises de desenvolvimento do sistema
radicular foram realizadas aos 75 dias ap0s a emergéncia, periodo de coleta
para o milho verde. Selecionou-se uma linha aleatoria dentro da area util da
parcela, onde foi feito uma trincheira de 100 cm de largura x 40 cm de
profundidade, com parede vertical a 5 cm da planta. As raizes apos serem
expostas foram pintadas com cal hidratada (Ca(OH)z), proporcionando dessa
forma um contraste de fundo (solo escuro) e as raizes (brancas). Em seguida foi
utilizado um grid de madeira com as mesmas dimensdes, formando-se uma
malha quadriculada com fios de barbantes nas dimensdes de 5x5 cm. As
imagens do sistema radicular foram registradas com auxilio de uma camera

digital, para andlise posterior (SILVA et al., 2000).

3.3.2 Componentes bromatoldgicos:

Pela grande importancia do milho na alimentacdo animal, foram determinadas

as propriedades bromatoldgicas das plantas obtidas ao durante o experimento. Assim,

foram coletadas amostras em campo e transportadas ao laboratério de Bromatologia e

Microbiologia do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia Tecnologia do Tocantins —

IFTO/Campus Araguatins para preparo e pesagem de massa verde (MV) e massa seca
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(12 MS) aos 30, 45, 60 e 75 dias, com auxilio dos protocolos descritos por Campos et
al. (2004).

a)

b)

Massa Verde (MV): Para determinagcao de MV, a cada coleta foram retiradas 3
plantas de cada parcela e cortadas em tamanhos menores para pesagem em
balanca analitica de precisao.

Massa Seca (123MS ou ASA): Apos a pesagem de MV, o material foi submetido
a estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C (amostra seca ao ar — ASA) até
alcancar peso constante.

3.3.3 Analise de qualidade da espiga

Para avaliacdo de qualidade foram coletadas 10 espigas aleatérias das fileiras

Uteis de cada parcela de acordo com os protocolos de Oliveira et al. (2012):

a)

Massa de 100 grdos: realizada apdés a maturacdo fisiolégica da espiga
mediante a pesagem de 3 amostras de 100 grdos por parcela, em balanca
analitica digital;

Diametro da espiga e do sabugo: Medido com paquimetro digital;
Comprimento da espiga: Medicdo realizada com régua graduada entre o
primeiro e o ultimo grao da fileira mais longa;

Numero de fileiras: Contagem da quantidade de fileiras da espiga;

NUumero de graos por fileira: Quantidade de grdos na maior fileira da espiga;
Peso da espiga com e sem palha: Pesada em balanca analitica, obtendo-se o

peso médio.

3.4 Anéalise estatistica

Para os resultados obtidos, foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e

para comparagédo das medias o teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. As

analises estatisticas foram realizadas utilizando o software ASSISTAT, os graficos

confeccionados no Microsoft Excel e os esquemas de raizes no Paint.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Os gendtipos de milho introduzidos recentemente apresentam diversas
modificagbes nos parametros morfoldgicos da planta, como menor estatura e altura de
insercao da espiga, menor duracao do subperiodo pendoamento-espigamento, folhas
de angulacdo mais ereta, elevado potencial produtivo e tolerancia ao acamamento
(ALMEIDA et al, 2000; ARGENTA et al., 2001a), caracteristicas essas observadas na
cultivar AG 1051.

Porém para que haja melhor desempenho da cultura € necessario além de
escolher gendtipos adequados as condigcdes edafoclimaticas da regido, avaliar o
desempenho agronémico da cultivar. No presente experimento 0S parametros
morfologicos avaliados foram: Altura da planta (AP), altura de insercéo da espiga (AE),

didmetro do colmo (DC) e numero de folhas (NF).

Os resultados das analises de variancia mostraram que houve diferenca
significativa entre os tratamentos para 0s parametros avaliados em funcédo das
dosagens de P20s e da aplicacao do calcario dolomitico e gesso agricola em superficie
ou incorporado. Isso se justifica pelo fato de o fésforo se constituir em um dos elementos
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas, estando presente em
componentes estruturais das células, como nos &cidos nucléicos e fosfolipidios das
membranas celulares e também em componentes metabdlicos moéveis armazenadores
de energia, como o ATP (MARTIN et al., 2011). Quanto a forma de aplicacdo do
corretivo e condicionador do solo, destacou-se a que foi realizada em superficie, pois
em virtude da alta solubilidade do gesso em relacdo ao calcario (150 vezes maior)
acredita-se que quando aplicado incorporado provocou excesso no carreamento de
nutrientes ao longo do perfil (NUERNBERG et al., 2005).

Para o parametro altura da planta (Tabela 3), houve um maior incremento com
aplicacdo de calcario e gesso em superficie com 100 Kg de P20s ha' aos 30 DAE, no
entanto ndo houve diferenca significativa quando se utilizou 60 e 80 Kg de P20s ha
aos 75 DAE. De acordo com Guiscern et al (2001), as caracteristicas fisioldgicas e
fenolégicas se diferenciam (entre 27 a 56 DAE), apresentando aceleracdo do

desenvolvimento até o pendao estar totalmente desenvolvido, periodo em que ocorre
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paralizacdo do crescimento, ja que a planta vai direcionar suas reservas ao
desenvolvimento da espiga. Na presente pesquisa essa tendéncia de paralisacdo no
crescimento pode ser observada a partir dos 60 DAE.

Tabela 3: Médias de altura da planta (AP) com dados coletados aos 30, 45, 60

e 75 dias e de insercao da espiga (AE) com dados coletados aos 75 dias apos

a emergéncia (DAE) em milho hibrido AG-1051,. Povoado Santa Tereza,
municipio de Araguatins - TO (2016).

Altura (cm)
Tratamentos Planta (cm) Espiga (cm)
30 DAE** 45 DAE** 60 DAE** 75 DAE** 75 DAE**
TA 34,25 fg 95,66 ¢ 169,83 cde 169,84 cde 95,20 ab
B 59,29 bc 126,16 b 187,75 ab 188,75 ab 98,29 a
TC 64,08 b 147,25 a 186,66 abc 186,66 abc 92,75 ab
TD 72,66 a 156,50 a 198,83 a 198,83 a 97,41 a
TE 62,41 b 149,87 a 180,04 bcd 180,05 bcd 97,87 a
TF 30,91 ¢ 76,33 d 140,83 f 140,83 f 53,33 ¢c
TG 41,25 ef 105,41 ¢ 169,16 de 169,16 de 88,41 ab
TH 42,458 ef 95,08 ¢ 145,16 f 145,16 f 76,79 b
Tl 45,16 de 105,83 ¢ 156,54 ef 156,54 ef 80,79 ab
TJ 52,00 cd 132,41 b 177,50 bcd 177,50 bcd 94,00 ab
DMS 8, 56 14, 23 17, 07 17, 89 20,01
CV% 12,77 9,00 7,50 6,17 17,21

Tratamentos com aplicacdo de gesso agricola e calcério dolomitico em superficie, respectivamente,
aos 30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fésforo: (TA) 0 Kg de P20s ha (testemunha); (TB) 60
Kg de P20sha; (TC) 80 Kg de P20s ha'l; (TD) 100 Kg de P-Oshal; (TE) 120 Kg de P20s hal. Tratamentos
com aplicagé@o de gesso agricola e calcario dolomitico em incorporado, respectivamente, aos 30 e
45 DAS, com diferentes dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20Osha! (testemunha); (TG) 60 Kg de P20s
hal; (TH) 80 Kg de P20s ha’; (TI) 100 Kg de P20s ha?; (TJ) 120 Kg de P20s hal. *Médias seguidas de
mesma letra minUscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% (**) de probabilidade. DMS:
diferenca minima significativa. CV%: coeficiente de variac¢éo.

Quanto a relacéo altura da planta/espiga Casagrande e Fornasiere Filho (2002),
explicam que quanto maior a altura de insercdo da espiga na planta, maior a
predisposicao ao acamamento provocando perdas de 5 a 20% da producdo mundial,
iISso ocorre porque a alta relacdo insercéo/estatura pode diminuir o centro de
gravidade da planta (REPKE et al., 2012). O hibrido avaliado, além de manter
proporcional essa relacéo € caracterizado como material de porte baixo (altura menor
que 2,2 m), o que reduz as perdas por acamamento e quebramento das folhas

(CAMPOS et al. 2010).

A altura da planta, altura de insercédo da espiga e diametro do colmo sé&o

parametros que estdo interligados, o que corrobora com pesquisas realizadas por
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Argenta et al. (2001b). Em relacdo ao diametro do colmo (Tabela 4), ndo houve
diferenca significativa quando se utlilizou 80, 100 e 120 Kg de P20s hal com

aplicacOes de calcério e gesso em superficie.

Uma outra caracteristica observada em relagdo ao didametro do colmo (Tabela
4) é que em todos os tratamentos houve uma tendéncia natural de reducao a partir
de 60 DAE, processo esse que ocorre devido a planta precisar fornecer suporte as
folhas e partes florais, além de servir nessa fase como transporte de nutrientes/agua
e oOrgdo de reserva acumulando sacarose (MAGALHAES et al., 1995).
Posteriormente, durante o periodo de crescimento intenso dos gréos, se a producao
de fotoassimilados for insuficiente para atender a demanda dos graos, as reservas

podem ser remobilizadas e utilizadas como fonte suplementar (ARGENTA et al.,

2001b).

Tabela 4: Médias de diametro do colmo (DC) em milho hibrido duplo AG-1051, com
dados coletados aos 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia (DAE). Povoado Santa
Tereza, municipio de Araguatins - TO (2016).

DC (mm)
Tratamentos
30 DAE** 45 DAE** 60 DAE** 75 DAE**
TA 12,06 cd 15,75 cde 13,71 de 13,74 cde
TB 15,21 b 16,28 cde 14,25 cde 14,75 bcd
TC 19,37 a 19,12 ab 16,80 ab 16,36 ab
TD 20,99 a 20,44 a 17,25 a 16,79 a
TE 18,86 a 18,08 abc 16,85 ab 15,48 abc
TF 10,02 d 14,10 e 12,62 e 12,76 e
TG 13,89 bc 15,87 cde 13,74 de 13,48 de
TH 13,27 bc 14,76 de 13,41 de 12,90 de
TI 14,72 b 16,84 bcd 14,90 bcd 14,43 bcde
TJ 15,57 b 15,86 cde 16,10 abc 15,81 ab
DMS 2,49 2,52 2,01 1,95
CV% 12,20 11,38 10,11 10,00

Tratamentos com aplicacé@o de gesso agricola e calcario dolomitico em superficie, respectivamente, aos
30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fosforo: (TA) 0 Kg de P20s ha! (testemunha); (TB) 60 Kg de
P20s ha'l; (TC) 80 Kg de P2Os hal; (TD) 100 Kg de P2Osha’; (TE) 120 Kg de P20s ha. Tratamentos com
aplicacdo de gesso agricola e calcario dolomitico em incorporado, respectivamente, aos 30 e 45 DAS,
com diferentes dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20sha! (testemunha); (TG) 60 Kg de P20s hal; (TH) 80
Kg de P20s hal; (TI) 100 Kg de P20s hal; (TJ) 120 Kg de P20Os hal. *Médias seguidas de mesma letra
mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% (**) de probabilidade. DMS: diferenga minima

significativa. CV%: coeficiente de variagéo.

Quanto ao numero de folhas (Tabela 5) houve diferenca significativa entre os

tratamentos ocorrendo uma tendéncia de aumento até os 60 dias. Aos 75 dias houve
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reducdo do numero de folhas. Isso ocorreu devido a senescéncia foliar que € um
processo natural no ciclo das plantas, sendo a fase final do desenvolvimento de todos
0s seus o6rgdos. Ela ocorre durante todo o desenvolvimento da planta e tem inicio
precoce, sendo a taxa de progressao estimulada por limita¢des hidricas, nutricionais,
de manejo da lavoura e fase de desenvolvimento da cultura (STRIEDER, 2006).
Tabela 5: Médias de numero de folhas (NF) em milho hibrido AG-1051, com dados

coletados 30, 45, 60 e 75 dias apdés a emergéncia (DAE). Povoado Santa Tereza,
municipio de Araguatins - TO (2016).

Tratamentos NF
30 DAE** 45 DAE** 60 DAE** 75 DAE**
TA 4,20 c 7,41 de 11,20 bc 8,91 cd
B 4,37 c 8,79 bc 12,29 ab 10,33 abc
TC 5,33a 10,83 a 12,75 a 10,66 ab
TD 5,25 ab 10,58 a 12,41 ab 11,58 a
TE 4,95 abc 10,45 a 12,08 ab 10,29 abc
TF 4,50 abc 6,75 ¢€ 10,41 c 8,08d
TG 4,75 abc 8,16 cd 11,50 bc 10,25 abc
TH 4,41 bc 7,29 de 11,37 bc 10,08 abc
TI 4,95 abc 8,54 bcd 12,33 ab 9,62 bc
TJ 4,75 abc 9,75 ab 11,83 ab 9,91 bc
DMS 0,84 1,25 1,21 1,54
CV% 13,35 10,67 7,76 11,68

Tratamentos com aplicac@o de gesso agricola e calcéario dolomitico em superficie, respectivamente, aos
30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fosforo: (TA) 0 Kg de P2Os ha (testemunha); (TB) 60 Kg de
P20s ha'l; (TC) 80 Kg de P20s hal; (TD) 100 Kg de P20s hal; (TE) 120 Kg de P20s ha. Tratamentos com
aplicacdo de gesso agricola e calcario dolomitico em incorporado, respectivamente, aos 30 e 45 DAS,
com diferentes dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20sha* (testemunha); (TG) 60 Kg de P-Osha; (TH) 80
Kg de P20s ha'l; (TI) 100 Kg de P2Os ha; (TJ) 120 Kg de P20s hal. *Médias seguidas de mesma letra
mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% (**) de probabilidade. DMS: diferenca minima
significativa. CV%: coeficiente de variacao.

4.2 Avaliacdo dos componentes bromatolégicos em plantas de milho

O potencial bromatolégico de uma cultivar deve ser avaliado porque a relacdo
entre producdo de massa verde e massa seca ha sdo caracteristicas importantes para
a viabilidade econ6mica de uma forrageira, principalmente quando esta é destinada a
producéo de silagem (OSVALDO FILHO et al., 2006), uma das indicacdes para
utilizagéo da cultivar AG 1051 (CALONEGO et al., 2011).
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Tabela 6: Médias de massa verde total (MVT) em milho hibrido AG-1051, com dados
coletados 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia (DAE). Povoado Santa Tereza,
municipio de Araguatins - TO (2016).

MV (Ton. ha?)

Tratamentos
30 DAE ** 45 DAE** 60 DAE** 75 DAE**
TA 221e 18,17 abcd 23,28 cd 36,52 abc
B 459 d 19,17 abc 29,52 abc 39,11 ab
TC 10,76 b 23,25a 32,88 ab 40,31 a
TD 10,60 b 23,29 a 28,56 abcd 40,18 ab
TE 13,98 a 20,19 ab 36,16 a 38,54 abc
TF 3,81 de 12,83 d 23,71 bcd 21,65d
TG 5,08 cd 17,53 bcd 22,82 cd 28,70 cd
TH 5,21 cd 14,39 cd 22,51 cd 30,90 abcd
TI 7,15¢c 19,62 abc 20,14 d 30,09 bcd
TJ 11,14 b 20,05 ab 31,11 abc 33,73 abc
DMS 2,26 5,56 9,31 10,12
CV% 22,77 22,19 25,88 22,41

Tratamentos com aplicac@o de gesso agricola e calcéario dolomitico em superficie, respectivamente, aos
30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fésforo: (TA) 0 Kg de P2Os ha! (testemunha); (TB) 60 Kg de
P20s ha't; (TC) 80 Kg de P20s hal; (TD) 100 Kg de P20s ha'l; (TE) 120 Kg de P20s ha. Tratamentos com
aplicacdo de gesso agricola e calcéario dolomitico em incorporado, respectivamente, aos 30 e 45 DAS,
com diferentes dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20s hal (testemunha); (TG) 60 Kg de P20s ha'l; (TH) 80
Kg de P20s hal; (Tl) 100 Kg de P20s hal; (TJ) 120 Kg de P20s hal. *Médias seguidas de mesma letra
mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% (**) de probabilidade. DMS: diferen¢a minima
significativa. CV%: coeficiente de variacao.

De acordo com Osvaldo Filho et al., (2006), quando utilizado para silagem o
ideal é que a producdo de massa verde seja superior a 40 ton ha’. Producées inferiores
a esse valor sdo consideradas economicamente inviaveis. Dentre os tratamentos
observados na tabela 6 aos 75 dias observa-se que nos tratamentos onde a aplicagao
de calcario e gesso foi aplicada em superficie ndo houve diferenca significativa, sendo
estes considerados os melhores tratamentos quando se faz a relacdo insumos e
producdo. Corroborando com esses valores temos os dados de 12 MS aos 75 DAE,
onde ndo houve diferenca significativa na producao de matéria pré-seca (Tabela 7) para
os tratamentos onde a aplicacdo de corretivo e condicionante de solo também foi

realizada em superficie.
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Tabela 7: Médias de massa pré-seca total (12 MS) em milho hibrido AG-1051, com
dados coletados 30, 45, 60 e 75 dias apds a emergéncia (DAE). Povoado Santa
Tereza, municipio de Araguatins - TO (2016).

12 MS (Ton. ha?)

Tratamentos
30 DAE** 45 DAE** 60 DAE** 75 DAE**
TA 0,26 f 2,97 abc 4,85 def 10,34 ab
B 0,59 ef 3,00 abc 6,78 abc 11,24 a
TC 191b 3,75 a 7,47 ab 9,72 abc
TD 1,99Db 3,62 a 5,98 bcde 11,25 a
TE 254 a 3,67 a 8,02 a 9,33 abc
TF 0,80 cde 1,75d 5,54 cdef 571d
TG 0,75 de 2,63 bc 4,26 ef 7,90 bcd
TH 1,09 cd 2,25cd 3,73 f 8,55 bc
TI 1,23 ¢ 3,81la 4,76 def 8,48 bc
TJ 2,34 ab 3,34 ab 6,63 abcd 7,63 cd
DMS 0,43 0,87 1,90 2,60
CV% 24,08 21,41 24,62 21,69

Tratamentos com aplicac@o de gesso agricola e calcéario dolomitico em superficie, respectivamente, aos
30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fosforo: (TA) 0 Kg de P2Os ha? (testemunha); (TB) 60 Kg de
P20s ha'l; (TC) 80 Kg de P20Os ha; (TD) 100 Kg de P2Oshal; (TE) 120 Kg de P20s hal. Tratamentos com
aplicacdo de gesso agricola e calcério dolomitico em incorporado, respectivamente, aos 30 e 45 DAS,
com diferentes dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20sha! (testemunha); (TG) 60 Kg de P-Oshal; (TH) 80
Kg de P20s hal; (TI) 100 Kg de P20s hal; (TJ) 120 Kg de P20s hal. *Médias seguidas de mesma letra
mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% (**) de probabilidade. DMS: diferen¢a minima
significativa. CV%: coeficiente de variacao.

4.3 Andlise de qualidade da espiga de Zea mays L.

Para producéo e comercializacao de milho verde objetiva-se uma producao com
elevada porcentagem de espigas comerciais (maiores que 15 cm de comprimento e 3
cm de diametro), sabugo fino e claro, sem falhas de granacdo, espigas bem
empalhadas, alta producdo de massa, graos dentados amarelos e uniformes
(CARDOSO et al.,, 2011; AGRIC, 2016). Para avaliacdo desses atributos foram
analisados os seguintes parametros: peso de espiga com palha (PEc/P) e sem palha
(PEs/P), diametro da espiga (DE), diametro do sabugo (DS), niumero de gréos por fileira
(NGF), comprimento da espiga (CE), massa de 100 grdaos (M100G) e numero de

espigas por hectare.

Para empalhamento, observa-se na figura 3 que em todos os tratamentos a
relacdo entre o peso das espigas com palha e sem palha é semelhante, com o peso da

palha correspondendo a cerca de 27 a 30% do total da espiga. Esses valores
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corroboram com os dados de pesquisas realizadas com diversas cultivares de milho
verde, como: AG 1051, AG 4051, BRS 1040, BM 3061, BR 106 e Cativerde 02, onde
observou-se que a maior produtividade de espiga verde empalhada e despalhada foi
observada na cultivar AG 1051, com peso de palha em torno de 30% (CARDOSO et
al., 2011). Esse empalhamento é benéfico por deixar o produto menos susceptivel ao
ataque de pragas, além de auxiliar na sua conservacdo (ALBUQUERQUE et al., 2008;
CARDOSO et al., 2011).

PEC/P * —@— PEs/P**
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Figura 3: Médias de peso da espiga com palha (PEc/P) e peso da espiga sem palha (PEs/P) em milho
hibrido AG-1051, com dados coletados aos 75 dias apds a emergéncia (DAE). Povoado Santa Tereza,
municipio de Araguatins - TO (2016). * Tratamentos com aplicacdo de gesso agricola e calcario
dolomitico em superficie, respectivamente, aos 30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fésforo: (TA)
0 Kg de P20s ha'! (testemunha); (TB) 60 Kg de P-Osha!; (TC) 80 Kg de P-Osha; (TD) 100 Kg de P20s hal;
(TE) 120 Kg de P20s hal. Tratamentos com aplicacdo de gesso agricola e calcario dolomitico em
incorporado, respectivamente, aos 30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fosforo: (TF) 0 Kg de P20s
ha! (testemunha); (TG) 60 Kg de P-Oshal; (TH) 80 Kg de P20s ha'l; (TI) 100 Kg de P-Osha; (TJ) 120 Kg de
P20s hal. *Médias seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1%
(**) de probabilidade. DMS: diferenca minima significativa. CV%: coeficiente de variacao.

Em relacéo ao diametro, de acordo com Cardoso et al. (2011), para a espiga
alcancar valor comercial deve apresentar diametro acima de 30mm com sabugo fino
para que haja maior quantidade de grdos a serem consumidos. Na figura 4, os
melhores tratamentos para didmetro da espiga foram com aplicacdo de calcéario
dolomitico e gesso agricola em superficie, porém para esses mesmos tratamentos em
relacdo ao diametro do sabugo, s6 houve diferenca significativa para o tratamento

testemunha com 0 Kg de P-Osha.
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Figura 4: Médias de diametro da espiga (DE) e diametro do sabugo (DS) em milho hibrido AG-1051,
com dados coletados aos 75 dias apds a emergéncia (DAE). Povoado Santa Tereza, municipio de
Araguatins - TO (2016). * Tratamentos com aplicacdo de gesso agricola e calcario dolomitico em
superficie, respectivamente, aos 30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fésforo: (TA) 0 Kg de P20s
ha! (testemunha); (TB) 60 Kg de P20Os hal; (TC) 80 Kg de P20Os hal; (TD) 100 Kg de P20shal; (TE) 120 Kg
de P20s hal. Tratamentos com aplicacdo de gesso agricola e calcario dolomitico em incorporado,
respectivamente, aos 30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20s hal
(testemunha); (TG) 60 Kg de P20Os hal; (TH) 80 Kg de P20sha; (TI) 100 Kg de P20s ha?; (TJ) 120 Kg de
P20sha. *Médias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1%
(**) de probabilidade. DMS: diferenga minima significativa. CV%: coeficiente de variacao.

Quanto ao numero de fileiras por espiga (Tabela 8) observa-se que s6 houve
diferenca significativa quando o calcario e o gesso foram aplicados em incorporados
com 0 Kg de P20s ha!, correspondendo a 9,85 fileiras por espiga. Segundo Marchéo
et al. (2005), isso ocorre porque a producao é definida, ainda, no primeiro estagio de
desenvolvimento, inicio do processo de diferenciacdo floral e formacdo dos
primordios da panicula e da espiga, periodo em que ndo ha grande exigéncia por
nutrientes. Essa diferenca se justifica pela alta taxa de esterilidade das plantas nas
parcelas. O que determina a formacdo da espiga, posteriormente, é a taxa de
incidéncia de radiacdo solar, nutrientes e agua, sendo que a deficiéncia desses
elementos em conjunto ou isolados promove um incremento na taxa de esterilidade,
decréscimo do nimero de grdos por espigas e da massa dos grdos (MARCHAO,
2005 apud SANGOI, 2001).

Na tabela 8, para comprimento da espiga (CE), ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos que possuem a sequéncia de maiores dosagens de P20s com

80, 100 e 120 Kg ha, aplicando-se calcario e gesso tanto em superficie quanto
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incorporado. Complementando esse parametro temos os valores de massa de 100
graos que combinado ao anterior (CE) sdo essenciais do ponto de vista comercial
do produto, por serem interdependentes (ALBUQUERQUE et al., 2008; AGRIC,
2016).

Tabela 8: Médias de N° de fileiras de gréos (NFG), comprimento de espiga (CE) e
massa de 100 graos (M100G) em milho hibrido AG-1051, com dados coletados 30,

45, 60 e 75 dias ap6s a emergéncia (DAE). Povoado Santa Tereza, municipio de
Araguatins - TO (2016).

Tratamentos NFG ** CE (cm) ** M100G (g) **
TA 13,45 a 11,97 c 31,48 bc
B 13,25 a 12,41 bc 31,19 bc
TC 13,05 a 13,22 abc 33,90 a
D 13,30 a 14,32 a 33,85a
TE 13,11 a 14,83 a 33,46 ab
TF 9,85b 9,27d 21,35 e
TG 13,20 a 12,25 bc 29,63 c
TH 12,83 a 13,62 ab 30,90 ¢
TI 12,73 a 13,72 ab 29,80 c
TJ 13,80 a 13,07abc 29,43 c

DMS 1,1773 1,4784 2,31
CV% 12,93 16,35 5,77

Tratamentos com aplicac@o de gesso agricola e calcario dolomitico em superficie, respectivamente, aos
30 e 45 DAS, com diferentes dosagens de fosforo: (TA) 0 Kg de P20s ha! (testemunha); (TB) 60 Kg de
P20s ha'l; (TC) 80 Kg de P20sha; (TD) 100 Kg de P20s ha; (TE) 120 Kg de P20s hal. Tratamentos com
aplicacdo de gesso agricola e calcario dolomitico em incorporado, respectivamente, aos 30 e 45 DAS,
com diferentes dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20s ha! (testemunha); (TG) 60 Kg de P20s ha'l; (TH) 80
Kg de P20s hal; (TI) 100 Kg de P20s hal; (TJ) 120 Kg de P2Os hal. *Médias seguidas de mesma letra
mindscula, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% (**) de probabilidade. DMS: diferenga minima
significativa. CV%: coeficiente de variag&o.

Quanto a qualidade da espiga, avaliando-se todos os parametros considera-se
como o melhor tratamento a dosagem de P20s de 100 Kg ha com aplicacbes de
corretivos em superficie, havendo uma tendéncia crescente em funcao das dosagens de
fosforo. Isso se justifica por esse ser um nutriente essencial para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, sendo o mais exportado, especialmente via grédos, com
remocéao de cerca de 89% do total absorvido pela planta (MARTIN et al., 2011). Porém
0 excesso de nutrientes provoca queda de produtividade, poluicdo ambiental e gastos

desnecessarios tornando a atividade inviavel.
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4.4 Analises do desenvolvimento radicular em plantas de Zea mays L. submetidos
a diferentes tratamentos

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, o solo utilizado
no experimento foi Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico (SANTOS et al., 2006). Esta
classe de solos ocorre em relevos suavizados, apresentando textura arenosa ao longo
do perfil com baixa coeséo entre as particulas e susceptibilidade a eroséo elevada. Por
serem profundos ndo existe limitagdo fisica para desenvolvimento radicular em
profundidade, porém o que limita esse desenvolvimento é a presenca de carater alico

ou distrofico, associado a baixa retencéo de agua e nutrientes (EMBRAPA, 2016).

Analisando o desenvolvimento radicular para a cultura do milho no presente
experimento, observa-se que a distribuicao das raizes (Figura 5), nos tratamentos em
gue houve aplicagéo calcario dolomitico e gesso agricola incorporado em alguns casos
alcancaram maiores profundidades, porém o que se destaca € a maior quantidade e
melhor distribuicdo das raizes nos tratamentos com aplicacao em superficie em funcéo

da mesma dosagem de P20s.

A profundidade do sistema radicular do milho é variavel em funcéo do ambiente
de crescimento, mas normalmente se desenvolvem de 1,2 a 1,5 m de profundidade,
com 60 a 80% das raizes nos primeiros 30 cm do solo (RHOADS e BENNET, 1990).
No presente trabalho a profundidade do sistema radicular na maioria dos tratamentos
foram superiores a 30 cm. Respostas semelhantes foram encontradas por
Albuquerque e Resende (2002), que afirmaram que essa profundidade pode variar
chegando a 50 cm. Profundidade efetiva do sistema radicular é a profundidade do solo
onde se concentra maior volume de raizes, que € Util para determinar a lamina d’agua

no solo que pode estar disponivel para as plantas (EMBRAPA, 2009).

Segundo Nuernberg et al. (2005), a aplicacdo do gesso apresenta melhor
resposta sob condicdes de deficiéncia hidrica, sendo refletida no maior crescimento
radicular, fato esse que pode ser verificado na figura 2, pois houve um “veranico” no
periodo de 07 a 22/02/2016. Quanto a quantidade e distribuicdo das raizes acredita-
se que em virtude da alta solubilidade do gesso, quando sua aplicacéo foi realizada de
forma incorporada houve carreamento excessivo de nutrientes prejudicando o

processo de formacao das raizes. Dessa forma, os efeitos positivos da aplicacdo do
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gesso em superficie nas condi¢des de solo e clima estudados séo indicativos de que
0 seu emprego pode também constituir boa alternativa para a melhoria do ambiente

radicular em sistemas de cultivo que n&o envolvem o preparo do solo.

TA (superficie): 0 Kg de P20s ha' TF (incorporado): 0 Kg de P20s ha'
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TE (superficie): 120 Kg de P20s hat TJ (incorporado): 120 Kg de P20Osha
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Figura 5: Desenvolvimento do sistema radicular do milho (Zea mays), com aplicagao de calcario dolomitico
e gesso agricola em superficie (a esquerda) e incorporado (a esquerda) e diferentes dosagens de P20s,
Povoado Santa Tereza, municipio de Araguatins - TO (2016). * Tratamentos com aplicacdo de gesso
agricola e calcario dolomitico em superficie, respectivamente, aos 30 e 45 DAS, com diferentes
dosagens de fosforo: (TA) 0 Kg de P20s ha! (testemunha); (TB) 60 Kg de P2Osha; (TC) 80 Kg de P20s
ha’; (TD) 100 Kg de P20s ha'l; (TE) 120 Kg de P20s ha'! (a esquerda Tratamentos com aplicacéo de gesso
agricola e calcario dolomitico em incorporados, respectivamente, aos 30 e 45 DAS, com diferentes
dosagens de fésforo: (TF) 0 Kg de P20s ha? (testemunha); (TG) 60 Kg de P20s ha't; (TH) 80 Kg de P20s
hal; (Tl) 100 Kg de P20s hal; (TJ) 120 Kg de P20s hal(a direita).

Outra explicacéo para o aumento do volume de raiz em funcdo da dosagem de
P20s é que o crescimento do sistema radicular é influenciado pelo fésforo, mostrando
efeitos positivos sobre o desenvolvimento do sistema radicular de plantas de milho. O
fésforo tem participacdo no crescimento do sistema radicular porque todos os
processos metabdlicos da planta que envolvam gasto de energia esse elemento esta
presente como integrante da molécula do ATP (BULL e CANTARELA, 1993). Isso
justifica o fato de que os tratamentos em que o comprimento associado a maior volume
e melhor conformacdo de raizes foram os mesmos que tiveram um melhor

desenvolvimento morfolégico, bromatoldgico e produtivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢des de solo e clima estudados conclui-se que a forma de aplicacdo
associada as dosagens de P20s promoveram incrementos nas caracteristicas
morfogénicas, bromatoldgicas e de qualidade da espiga de Zea mays. Assim, analisando
as interacoes entre formas de aplicacdo x dosagens de P20s de acordo com 0s
parametros avaliados na planta indicadora, considera-se como o tratamento mais
eficiente a utilizacdo de 100 Kg P20s ha' com aplicacdo de calcario e gesso em

superficie.

Quanto ao desenvolvimento do sistema radicular observou-se que nos

tratamentos em que as aplicagcbes de calcario dolomitico e gesso agricola foram
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realizadas em superficie houve maior volume e/ou melhor conformacéo de raizes,
sendo compativeis com os melhores resultados para dosagens de P20s, indicando que
a utilizacao dessa forma de aplicacdo é uma excelente alternativa para a melhoria de

produtividade em sistemas de cultivo que n&o envolvam o preparo do solo.
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