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RESUMO

No Brasil, a producdo de milho tem sido limitada em solos com baixa disponibilidade de
calcario e magnésio. Uma das formas de corrigir essa deficiéncia é a utilizacdo dos dxidos de
calcio na forma granulada. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a resposta
do milho a adubacg@o com oxido de calcio granulado. Os tratamentos consistiram em doses de
6xido de calcio granulado: a) 0 kg ha; b) 250 kg ha’; ¢) 500 kg ha’; d) 750 kg ha™ e &) 1000
kg hal. As unidades experimentais foram vasos plasicos de 4 kg de solo. O experimento foi
conduzido por 50 dias, sendo avaliado a producdo de massa seca das raizes, a producdo de
massa seca da parte aérea, altura e indice de area foliar. Os resultados demonstraram que houve
uma resposta quadratica dos indicadores produtivos avaliados as doses utilizadas. Conclui-se
que a dose de 750 kg ha™* promoveu maior producdo de massa seca das raizes, maior producéo
de massa seca da parte derea, maior altura e maior area foliar.

Palavras-chave: calcio, magneésio, corretivo, forma, granulado



ABSTRACT

In Brazil, increases in maize production with liming have been demonstrated by its effect on
increasing pH, reducing toxic Al and Mn, increasing the absorption of N, P, K and S and
supplying Ca and Mg. Currently, limestone is the most used soil corrective. Other alternative
materials have been sought for some specific situations, such as gypsum and granulated calcium
oxides. The present work was carried out with the objective of evaluating the response of maize
to fertilization with granulated calcium oxide. The treatments consisted of doses of granulated
calcium oxide: a) 0 kg ha*; b) 250 kg ha*; ¢) 500 kg ha*; d) 750 kg ha* and €) 1000 kg ha™.
The experimental units were plastic pots containing 4 kg of soil. The experiment was conducted
for 50 days, evaluating the dry mass production of the roots, the dry mass production of the
aerial part, height and leaf area index. The results demonstrated that there was a quadratic
response of the indicators evaluated to the doses used. It is concluded that the recommended
dose of 750 kg ha™ provided greater dry mass production of the root part, greater dry mass
production of the aerial part, greater plant height and greater leaf area index.

Keywords: calcium, magnesium, corrective, form, granulated.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é a mais importante planta comercial com origem nas Américas.
A importancia econdmica do milho € caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo, que
vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Atualmente, o uso do milho
em grdo como alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal, isto €,

cerca de 70% no mundo.

Apesar de ndo ter uma participacdo muito grande no uso de milho em gréo, a alimentacéo
humana, com derivados de milho, constitui fator importante de uso desse cereal em regides de
baixa renda. Embora seja versatil em seu uso, a producdo de milho tem acompanhado

basicamente o crescimento da producdo de suinos e aves, no Brasil e no mundo.

O milho, no Brasil, é cultivado em 3,6 milhGes de propriedades rurais, abrangendo, na
safra 2022/2023, uma area de 21 milhdes de hectares. Apresentou, respectivamente, producao e
produtividade de 129,9 milhdes de toneladas e 6000 kg/ha (CONAB, 2023) Nos tltimas décadas,
a area plantada sofreu pequenas oscilacdes entre as safras, sendo observada maior incremento na

producdo em fun¢do do acréscimo na produtividade de milho.

A produtividade média encontra-se distante do potencial de produtividade no Brasil, de
15300 kg ha?! (RIBEIRO et al. 2020) Por definicdo, o potencial de produtividade ¢é a
produtividade de uma cultura que cresce sem limitacdes de dgua e nutrientes, livre de estresses

bidticos (doenca, pragas e plantas daninhas).

Dentre os principais limitantes da produtividade e consequentemente da producdo de
milho no Brasil, encontra-se os estresses hidricos e a acidez do solo, a qual é uma limitagdo
mundial em decorréncia da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturacdo por bases
(COLEMAN; THOMAS, 1967).

Segundo KAMINSKI et al. (2007), os principais fatores que acidificam o solo sdo os
seguintes: a) precipitacdo pluviométrica; b) Hidrolise do Aluminio; ¢) Mineralizacdo da matéria
organica; d) Absorcéo de cations e e) nitrificagéo.

Os fatores acidificantes de maior relevancia na acidificacdo do solo e efeito no
desenvolvimento das plantas € a influéncia da precipitacdo pluviométrica e da hidrolise de

aluminio.

Em solos tropicais e subtropicais itmidos do Brasil, a precipitagdo pluviométrica é o
principal fator acidificante no solo, ja que quando combinada com géas carb6nico forma o acido

carbbnico, o qual de dissocia em bicarbonato e ions hidrogénios. Em pH baixo, o hidrogénio
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(H? atua sobre os minerais liberando fons aluminio (AI**) que ficam predominantemente retidos
pelas cargas negativas das particulas de argila do solo, em equilibrio com o AI** em solucAo.
Assim, a quantidade de Al*® em solugdo aumenta com a acidez do solo (BOHNEN, 1995).

Os ions hidrogénio e Al ocasionam uma perda de saturacio de bases ao longo do
tempo, ja que 0s mesmos substituem os cations do solo retidos nos colodides do solo, os quais
podem ficaram suscetiveis a lixiviagdo (MEURER, 2012). Quando a remoc¢do de cétions

basicos € maior que sua taxa de liberacao pelas intempéries, o pH do solo diminui.

A hidrélise do aluminio consiste na reacdo do aluminio trocavel com a 4gua presente na
solucdo do solo, ocorrendo a liberacao de ions hidrogénios. Além disso, o aluminio na solucao
do solo, ocasiona a toxidez de aluminio dificultando o desenvolvimento radicular. Muitos
estudos tém mostrado que a inibigcdo do crescimento da raiz € o sintoma visivel mais rapido da
toxicidade do Al em plantas, o que resulta na reducéo e em danos do sistema radicular, podendo
conduzir & deficiéncia mineral e estresse hidrico (DEGENHARDT et al., 1998).

A toxicidade ao aluminio é considerada um dos mais importantes problemas de
toxicidade de metais em solos &cidos com pH < 5,5 (FOY etal., 1978; ANIOL, 1990; BENNET
& BREEN, 1991), por representar um fator limitante de crescimento para as plantas (FOY &
FLEMING, 1976).

A acidez potencial devido ao Al trocavel é observada em pH < 5,5. Em solos com pH
acima de 5,5, o Al encontra-se em formas precipitadas (JONES, 1979; BOHNEN, 1995).

Outra influéncia negativa da toxidade do AIP**, refere-se ao transporte de Ca?*. O
transporte de Ca?* para dentro das células é energeticamente passivo e €, provavelmente,
mediado por canais de membrana. Muitos cations polivalentes inibem este transporte de Ca?* e
a habilidade do AI** em reduzir a entrada e o transporte de Ca?*, nas plantas, esta bem
documentado (HUANG et al., 1992; RENGEL, 1992), podendo inclusive causar deficiéncia
desse composto (FOY, 1984).

Para corrigir a acidificacdo do solo, tem sido recomendada a utilizagéo de corretivos do
solo. No Brasil, aumentos na producédo de soja com a calagem tém sido demonstrados por seu
efeito no aumento do pH (RAlJ etal., 1977), na reducéo de Al e Mn téxicos (MASCARENHAS
etal., 1982), no aumento da absor¢do de N, P, Ke S (QUAGGIO et al., 1993) e no fornecimento
de Ca e Mg (MASCARENHAS et al., 1976).

Em casos de solos com concentracdo muito baixa de saturacdo de aluminio, mas com

baixa concentracdo de Ca e Mg, a falta de suprimento de calcio e magnésio pode limitar o
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desenvolvimento da planta.

O célcio e necessario como elemento estrutural e desempenha um papel essencial na
sinalizagdo celular. A deficiéncia causa reducdo no crescimento do tecido meristematico do caule,
na folha e na ponta da raiz. Os sintomas foliares tipicos de deficiéncia de calcio sdo lesdes
necroticas nas margens e nas pontas, nervuras acastanhadas e deformidades nas folhas. Apoés uma
deficiéncia continua do célcio, os meristemas morrem (TAGLIAPETRA et al. 2022)

O magnésio constitui o elemento central do anel tetrapirrol da clorofila, além de ser o maior
ativado enzimatico dentre os nutrientes minerais. O primeiro sintoma foliar visual de deficiéncia
é a clorose que se desenvolve gradualmente entre as pontas das folhas velhas totalmente
expandidas e é eventualmente acompanhadas por um cor roxa € murcha marrom (necrose) entre
as nervuras das folhas (TAGLIAPETRA et al. 2002).

Atualmente, o calcério é o corretivo do solo mais utilizado para elevacéo do pH do solo.
Isso se deve a maior disponibilidade, a relacdo custo-beneficio e o seu histérico de manejo e
utilizacdo. Entretanto, outros materiais alternativos tem sido buscados para algumas situa¢oes

especificas como recentemente os dxidos de calcio da forma granulada.

O Oxido de calcio granulado aplicado em linha fornece magnésio e célcio em
profundidade, devido a sua maior solubilidade. Isso é relevante, ja que o calcio é o principal
fator responsavel pelo melhor crescimento do sistema radicular (RITCHEY et al. 1982), e dessa

forma aumentaria a toleranica ao estresse hidrico.

O 6xido de célcio granulado melhora a fertilidade do solo pelo fornceimento de calcio
e magnésio melhora a fisica do solo, ja que atua na floculagcdo dos colides do solo, o que

aumenta a macroporsidade do solo.

Em termos de tecnologia de aplicagéo, a sua forma granulada permite que 0 mesmo seja
executado na linha de semeadura, além de ndo apresentar uma desuniformidade de aplicacdo

como ocorre com a aplicacéo de 6xido de calcio em pé.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a resposta do milho a

adubagdo com oxido de calcio granulado.
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2 OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o desempenho do milho a adubacdo com 6xido de calcio granulado.

Objetivos especificos

Mensurar a massa seca de raizes em funcao dos tratamentos utilizados
Mensurar a massa seca da parte aérea em funcédo dos tratamentos utilizados
Mensurar a altura do milho em funcéo dos tratamentos utilizados

Mensurar a area foliar em funcéo dos tratamentos utilizados



16

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em na unidade da UERGS em Santana do Livramento. As
unidades experimentais foram vasos plasticos de 4 kg de solo. Foi adotado o delineamento em
blocos acaso, com 4 repeticdes (Figura 1). Os tratamentos consistiram em doses de dxido de
calcio granulado: a) 0 kg ha; b) 250 kg ha*; ¢) 500 kg ha*; d) 750 kg ha* e €) 1000 kg hat. O
produto comercial Caltim contém 31,5% de calcio e 1,80% de magnésio. Os atributos fisico-
quimicos do solo estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos fisico-quimico do solo Argissolo vermelho

Argila  m.o. pH H20 SMP Ca Mg CTCpH70 V S.Al K P
% % e cmolc kgt --------- % % mg dm
8 1,0 4,9 6,0 1,0 0,3 5,6 253 96 68 6,0

Fonte: FROS, L. E. R. (2023).

Foram semeadas 5 sementes de milho da variedade crioula Amarel&o, sendo as doses de
6xido de célcio granulado aplicadas na superficie do solo. No estadio V2, foi realizado o
desbaste deixando duas plantas de milho.

As adubagdes de base de nitrogénio, fosforo e potassio foram realizadas de acordo com
a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo do RS e SC (CQFS SC/RS, 2016).

Durante o experimento, as plantas foram mantidas na umidade préxima a capacidade de
campo. Além disso, foram realizadas a quantificacdo da area foliar do estadio V1 a V6, através

da medicdo da largura e comprimento da folha.

Figura 1. Vista aérea do experimento

Fonte: FROS, L. E. R. (2023).
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O experimento foi conduzido no periodo de 11 de setembro a 30 de outubro, sendo
realizado o registro fotografico dos tratamentos utilizados. Apds, foi realizado a medicdo da
parte aérea do milho e a coleta do experimento, sendo separado as raizes do solo com a
utilizacdo de agua. No Laboratorio de Quimica da UERGS, as amostras de raizes e da parte
derea foram secas em estufa a 650 C até atingir o peso constante. Depois da secagem, foram

realizadas as pesagens de massa seca da parte radicular e maassa seca da parte aerea.

Os dados de producdo de massa seca da parte radicular, producéo de massa seca da parte

aerea, altura de plantas e &rea foliar do milho foram submetidos a analise de regressao.

Figura 2. Vista frontal dos tratamentos utilizados

Fonte: FROS, L. E. R. (2023).



18

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu uma resposta quadratica da producdo de masssa seca da parte radicular, da
massa seca da parte &erea, da altura de plantas e indice de area foliar em funcdo das doses de
oxido de célcio granulado utilizados (Grafico 1, 2, 3 e 4). O solo utilizado apresentava teores
de calcio e magnesio inferior ao nivel critico (Tabela 1), o que resultou em uma baixa producéo
de massa seca da parte radicular e de producéo de massa seca da parte aerea, menor estatura das
plantas e menor area folar no estadio V6 na testemunha, onde n&o foi adicionado o éxido de
calcio granulado.

Gréfico 1 Producdo de massa seca da parte radicular do milho em funcéo das doses de oxido de célcio

granulado utilizadas
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Fonte: FROS, L. E. R. (2023).

A deficiéncia de célcio é raramente encontrada no milho. Os sintomas comecam nas folhas
novas, devido a sua baixa mobilidade na planta. As pontas das folhas apresentam pontos verdes,
ou esbranquicados, ou lesGes intercaladas (BULL, 1993) Entretanto, esses sintomas ndo foram
observados até o estadio V6. De acordo com RIBEIRO et al. (2020) o acimulo mais intenso de

calcio ocorre a partir do estadio V5 atingindo o seu apice no estadio reprodutivo R5.
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Gréfico 2 Producéo de massa seca da parte derea do milho em funcéo das doses de oxido de célcio
granulado utilizadas
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Fonte: FROS, L. E. R. (2023).

A dose de maxima eficiéncia econébmica para a producdo de massa seca da parte radicular,
producdo de massa seca da parte aérea, altura de plantas e area foliar foram um pouco superiores
a 750 Kg ha*. De acordo com o fonecedor do 6xido de célcio granulado é recomendada uma dose
de 1000 a 2000 kg ha. Atualmente, o preco deste produto é de 1400 R$/T. Deve-se optar pelo
corrretivo ou melhorador de solo que tenha a melhor relagcdo custo beneficio ao produtor e que
atinja os objetivos que se deseja e que de acordo com o produto seriam a corre¢do mais rapida do
solo e aumento dos teores de célcio e magnésio em profundidade, o que estimularia o

desenvolvimento radicular.
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Gréfico 3 Altura da soja em fungéo das doses de oxido de clcio granulado utilizadas
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Fonte: FROS, L. E. R. (2023).

A partir da dose de maxima eficiéncia econémica, ocorreu uma queda na producao de
massa seca da parte radicular , producdo de massa seca da parte derea, estatura das plantas e
indice de area folar. Isso pode ser ocasionado pela maior presenca de calcio e magnésio no solo
oriundo das maiores doses de Oxido de célcio granulado utilizados (1000 kg ha). Pode ter
ocorrido competicdo do célcio e do magnésio com o potassio nos sitios de absorcao, podendo
limitar a absorcdo deste e de outros nutrientes cationicos. E importante salientar que o solo

Argissolo, apresenta baixa retencdo, o que facilitaria a lixiviacdo de potassio.

De acordo com Marschner (2012), o potassio compete com varios cations pelos sitios
de absorcdo na membrana plasmatica, principalmente com NH4*, Ca2* e Mg?" Ernani et al.
(2007), relata que a lixiviagdo de K aumenta com a adi¢éo de outros fertilizantes ao solo, como
consequéncia do deslocamento do K das cargas negativas pelos cations adicionados (ERNANI;
BARBER, 1993; MANTOVANI et al. 2004 ERNANI et al. 2007). A aplicagcdo de gesso
agricola também tem proporcionado lixiviacdo de K em alguns solos (RITCHEY et al. 1980;
ERNANI et al. 1993) uma vez que o K é deslocado das cargas negativas pelo célcio. A calagem
promove 0 aumento das concentracGes de Ca e Mg do solo, relativamente a do K, podendo

reduzir a absorgdo de K pelas raizes e provocar sua deficiéncia (GOEDERT et al., 1975).

A deficiéncia de potassio mostra-se inicialmente como um amarelecimento e
bronzeamento ao longo das margens das folhas inferiores, movendo-se gradualmente em
direcdo a nervura principal e as folhas superiores da planta. Outro sintoma comum de
deficiéncia de K € uma mancha marrom escura nos nédulos, no interior do colmo, que pode ser

revelada pelo corte longitudinal do mesmo.
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O tamanho da espiga ndo é tdo afetado como na deficiéncia de N ou P, mas a
extremidade dos graos ndo se desenvolve e as espigas ficam com os gréos ndo compactamente
enfileirados no sabugo, por resultado da deficiéncia de potassio. Como o potéssio também é o
maior responsavel pelo uso eficiente da agua, os efeitos da seca sdo muito mais pronunciados

quando seu suprimento € inadequado (BULL, 1993).

Gréfico 4 Area Foliar do milho no estadio V6 em funcéo das doses de oxido de célcio granulado

utilizadas
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Fonte: FROS, L. E. R. (2023).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Existe resposta da variedade de milho crioulo amareldo a utilizagdo do 6xido de célcio
granulado e que de acordo com as condigdes experimentais, .recomenda-se uma utilizacdo de
750 kg ha.

Existe a necessidade de futuros experimentos para observar a infuéncia dos 6xido de
calcio granulado nos componentes da produtividade do milho, no acimulo de célcio e magnésio

em todas as fases de desenvolvimento e em diferentes texturas e camadas de solo.
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