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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnolégicos para Ciéncias Agrarias na
area de Agronomia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Agronomia traz artigos alinhados com a producgao
agricola sustentavel, ao tratar de temas como a conservacdo da qualidades dos
recursos hidricos, o uso de irrigagcdo com agua tratada magneticamente, a avaliacédo
dos sistemas de irrigacdo, o uso de praticas de manejo de adubacgao, inoculagao
de microorganismos simbi6ticos para a melhoria do crescimento das culturas
cultivadas e da qualidade quimica do solo. Temas contemporéneos de interrelacoes
e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme a discussdo da
sustentabilidade da producéo agropecuaria e da preservacéo dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Fabio Steiner
Jorge Gonzalez Aguilera
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RESUMO: O milho é um cereal muito importante
tendo seu cultivo presente em todo o mundo,
desde propriedades destinadas a agricultura
familiar até grandes éareas destinadas a
exportacdo. A calagem é reconhecida como
pratica eficiente para producao das culturas de
graos em funcéo da correcéo da acidez, por
meio do aumento do pH em solos acidos, e 0
fornecimento de calcio (Ca) e magnésio (Mg)
para a cultura. Nesta revisao busca-se discutir
a participacao do calcio na cultura do milho.
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CAPITULO 8

CALCIO E A CULTURA DO MILHO

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., Calagem,
Ca.

ABSTRACT: Maize is a very important cereal
and its cultivation is present all over the world,
from properties destined to family agriculture to
large areas for export. Liming is recognized as
an efficient practice for the production of grain
crops as a function of the acidity correction,
through the increase of pH in acid soils, and the
supply of calcium (Ca) and magnesium (Mg) for
the culture. In this review we aim to discuss the
participation of calcium in maize crop.
KEYWORDS: Zea mays L., Liming, Ca.

11 INTRODUGAO:

O milho (Zea Mays L.) € uma Poacea de
caule delgado que possui fruto cilindrico, com
graos médios inseridos em fileiras no sabugo
formando assim as espigas. A planta apresenta
raiz fasciculada e fecundacédo albgama,
podendo chegar até dois metros de altura.
O milho é bastante utilizado na alimentacao
humana, racbes para animais e na fabricagdo
de 6leo e bicombustiveis (ARAGUAIA, 2009).

O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de milho. A primeira ideia é o cultivo
do grdo para atender ao consumo na mesa
dos brasileiros, mas essa € a parte menor da
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producéo sendo o principal destino da safra as industrias de ra¢cdes para animais
(CONAB, 2013).

Um dos fatores que contribuem para baixas produtividades na cultura do milho, é
a inexisténcia de programas de adubacéo nos solos e nao pratica de certos manejos.
A calagem é a pratica responséavel por corrigir a acidez e melhorar as condi¢des de
desenvolvimento das plantas, auxiliar de forma direta na toxidez de alumino que
interfere no desenvolvimento das raizes (LEITE et al., 2006) e acrescentar Ca de
forma eficiente ao solo (VITTI e LUZ, 2004).

Levando em consideracédo aimportancia do calcio para a cultura do milho e a vasta
abrangéncia deste cereal no territorio brasileiro, o presente estudo teve como objetivo
fazer uma breve revisao de literatura sobre o calcio na cultura do milho abordando as
fontes, sua disponibilidade e seu papel na nutricdo da cultura.

2 | IMPORTANCIA ECONOMICA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é produzido em quase todos os continentes, tendo sua
importancia econdmica caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagdo, que
vao desde a alimentagcdo humana, animal até a industria de alta tecnologia, como a
producao de filmes e embalagens biodegradaveis (PAES, 2006).

A evolucao da producdo mundial de milho vem sendo expressiva nas ultimas
duas décadas, passando de 453 milhdes de toneladas obtidas no final da década
de 80, para as 860,1 milhdes estimadas na safra 2011/12, o que corresponde a um
aumento de 90% no periodo (DEMARCHI, 2011).

No Brasil, 0 milho € um dos mais importantes produtos do setor agricola, sua
importancia ndo esta apenas na producdo de uma cultura anual, mas em todo o
relacionamento que essa cultura tem na producao agropecuaria brasileira, tanto no
que diz respeito a fatores econbmicos quanto a fatores sociais, pela sua versatilidade
de uso, pelos desdobramentos de producéo animal (NUNES, 2012).

A producéao nacional esperada para o milho primeira ultrapassara 26 milhdes de
toneladas com area plantada de aproximadamente 5,08 milhdes de hectares e uma
producdo média de 5.169 Kg ha'. Ja para segunda safra, a estimativa permanece
em 63 milhdes de toneladas com area plantada superior a 11,5 milhdes de hectares
e uma producéo média de 5.443 Kg ha' (CONAB, 2018). A segunda safra de milho
coloca pais em situacao privilegiada no cenario internacional. Segundo Odacir Klein,
presidente-executivo da Ubrabio (Unido Brasileira do Biodiesel), sem a segunda safra,
teria uma caréncia de 13 milhdes de toneladas do cereal (AGRICULTURA, 2012).
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31 BOTANICA E FISIOLOGIA DO MILHO

O milho pertence a familia Poaceae, da tribo Maydaeae, do género Zea. Os
aspectos vegetativos e reprodutivos da planta de milho podem ser modificados
através da interacdo com os fatores ambientais que afetam o controle da ontogenia
do desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da selecao natural e da domesticacéao
foi produzir uma planta anual, robusta e ereta, de um a quatro metros de altura com
a funcéo de produgdo de graos (LARCHER, 1986). A semente de milho é do tipo
cariopse, sistema radicular é fasciculado podendo atingir até 1,5 metros de comprimento
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A cultura esta dividida e duas fases, vegetativa e reprodutiva. As fases
vegetativas estdo identificadas com inicio em V1 e termino em V18, com a ultima
folha completamente expostas ou fora do cartucho. As fases reprodutivas vao do
pendoamento até a maturag&o fisiologica ou de VT a R6 (FANCELLI e NETO, 2000).

A planta de milho é considerada como sendo uma das mais eficientes na
conversao de energia radiante e, consequentemente, na produgao de biomassa, visto
gue uma semente que pesa, em média, 260 mg, resulta em um periodo de tempo
proximo de 140 dias, cerca de 0,8 a 1,2 kg de biomassa por planta, e 180 a 250 g de
gréos por planta, multiplicando, aproximadamente, 1000 vezes o peso da semente
que a originou (FANCELLI, 2009).

41 FONTES DE CALCIO

O Ca pode ser fornecido as plantas de varias formas, pelo fato de a maior
parte das deficiéncias de Ca ser de reacao acida, pode ser feita uma calagem para
adicionar Ca de modo eficiente ao solo. Tanto o calcario calcitico quanto o dolomitico
sao excelentes fontes desse nutriente. Se o pH estiver suficientemente elevado, pode
ser utilizado o gesso como fonte de Ca (VITTI e LUZ, 2004).

Considerando que os silicatos de calcio, provenientes das escoérias, séo
aproximadamente sete vezes mais soluveis que os carbonatos, a sua aplicacéo
superficial em areas sob sistema plantio direto pode promover a correcéo do perfil do
solo e/ou aumentar os teores de Ca em profundidade (ARTIGIANI, 2008).

As principais fontes de célcio para o solo sé&o minerais das rochas sedimentares,
que s&o o calcario formado pela calcita (carbonato de calcio, CaCO,) variando até 5%
de calcio e dolomita que € um carbonato duplo de calcio + magnésio (CaCO,+ MgCO,)
variando de 10 a 15% de magnésio. O Ca da matéria orgéanica, da qual pode sair do
processo de mineraliza¢do, varia em fungcado do material de origem das condi¢des de
clima e das praticas culturais (MALAVOLTA, 2006).
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5 |1 DISPONIBILIDADE DE CALCIO NO SOLO

A participagao total de Ca no solo varia de um até mais de 250 g kg™'. Os solos
calcarios, em ambiente arido, contém os maiores teores desse nutriente (LOPES,
1998). Os solos argilosos geralmente contém mais Ca do que 0s arenosos.

O Ca pode ser encontrado em solos mais argilosos na forma trocavel, como
cation dominante no complexo de troca (65%), seguido de Mg (20%), potassio (K)
(5%) e hidrogénio (H) (10%). Na solugéo do solo ocorre em concentracdo muito baixa,
de modo particular em solos acidos das regides tropicais. Participa do fen6meno de
troca (CTC), como Ca (trocavel) nas superficies com cargas negativas das argilas e da
matéria organica do solo (FERNANDES, 2006).

Como os solos tropicais apresentam baixas concentracbes de Ca e maiores
de aluminio (AP**), podera ocorrer limitado crescimento de plantas e raizes, com
consequente exploragcao de pequenos volumes de solo, levando a baixa captacéo de
nutrientes e agua, tornando as culturas sujeitas a deficiéncias minerais e suscetiveis a
déficits hidricos (MARIA et al., 1993).

Quando a saturacdo de Ca no complexo de troca € inferior a 20%, ha forte
limitacdo ao crescimento das raizes no solo, na maioria das espécies cultivadas
(QUAGGIO, 2000).

A disponibilidade de Ca ¢ ideal quando os solos nédo sao acidos de modo geral
(pH entre 6,0 e 6,5), a acidificacéo do solo ocorre com lixiviagao ou perda por eroséo,
absorcéo e exportacao pelas culturas, aplicacéo de fertilizantes que causam acidez
(RAIJ. et al. 1996). Neste caso, a calagem nao proporciona s6 aumentos significativos
no pH, Ca + Mg trocaveis e saturacao por bases, mas também reducéo significativa nos
teores de H + Al** (CAIRAES, 2000). O aumento do pH do solo altera a disponibilidade
de nutrientes, causando aumentos na absorcéo de nitrogénio (N), fésforo (P), K, Ca e
Mg pelo milho (CAIRES, 2002).

A incorporacdo do calcario antes da implantacdo do sistema plantio direto
neutralizou a acidez em profundidades maiores e mostrou-se mais eficiente que a
aplicacao superficial (KAMINSKI et al., 2005). J& Leite et al. (2006), observaram que a
incorporacgéo do calcario proporcionou maior uniformidade na neutralizacéo da acidez
do solo em profundidade, o que se refletiu em maior quantidade de raizes até 45 cm,
do que os tratamentos com aplicagao superficial, que tiveram maior concentragcéo de
raizes na camada até 7,5 cm. Moreira, (2001) verificou que com o0 aumento do tempo de
cultivo sob o sistema de semeadura direta, a distribuicdo de Ca, Mg e Al** e os valores
de pH e de saturacéo por bases no perfil do solo tornaram-se mais homogéneos.

A calagem influencia diretamente no crescimento da cultura ja que interfere
diretamente na toxidez por Al**, experimentos em solo com sistema de semeadura
direta tém mostrado resultados diferenciados ao de preparo convencional, o calcario
mobiliza-se para as camadas mais profundas através de orificios provocados por
microrganismos e decomposicao de restos culturais, podendo atingir 20 cm de
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profundidade em até 10 anos, sendo o suficiente para ndo limitar o crescimento da
planta (LEITE et al., 2006). Por outro lado, Mello et al. (2003), constataram que a
aplicacdo de doses mais elevadas de calcario, com maior granulometria, mostrou
efeito residual prolongado para a corre¢ao da acidez do solo.

Aplicacbes de calcario dolomitico e calcario calcitico ndo promovem perdas
significativas de cations por lixiviagdo e mantém os cations na camada incorporada
(MARIA et al., 1993). Para Caires e Fonseca (2000), a calagem superficial somente
deve ser recomendada para solo com pH (CaCl,) inferior a 5,6 ou saturagado por
bases inferior a 65%, na camada de 0 — 5 cm. Assim, a calagem, ndo seria uma
pratica interessante em solos com varios anos com sistema de semeadura direta,
com saturacao por base acima de 50% na camada superficial, pelo fato de tal pratica
provocaria deficiéncia de micronutrientes, causando assim redug¢ao de produtividade
(MOREIRA, 2001).

6 | PAPEL DO CALCIO NA NUTRICAO DO MILHO

O Ca é absorvido pelas plantas na forma do céation Ca?*. Depois de absorvido
ele é transportado para as folhas via xilema e parte via floema tornando-se imoével,
€ um elemento essencial para o crescimento de meristemas e, para o crescimento
e funcionamento dos apices radiculares. O Ca influi, diretamente no rendimento da
cultura, melhorando o crescimento radicular, estimulando a atividade microbiana,
auxiliando na disponibilidade de molibdénio (Mo) e na absor¢cé&o de outros nutrientes
(NOVAIS, 2007).

O aumento na concentracédo de Ca na solucéo do solo faz com que ocorra um
aumento de Ca nas folhas e ndao em 6rgaos como frutos e tubérculos, tidos como
dreno, pois sédo alimentados via floema e o Ca possui baixa mobilidade no mesmo,
ocasionando assim mau desenvolvimento nesses 6rgaos (FERNANDES, 2006).

O Ca aplicado via foliar é transportado no floema preferencialmente nos tecidos
novos, estando o movimento atrelado a atividade metabdlica. Nas folhas, o sintoma
comum de deficiéncias de Ca é a clorose, nas folhas mais novas; esse sintoma, em
geral, caminha das margens para o centro (FERNANDES, 2006). Neste caso, a falta
Ca afeta o crescimento da raiz, sendo paralisado e ocorre o escurecimento com
posterior morte da raiz. O Ca também é indispensavel para germinagcéo do grao de
pélen e crescimento do tubo polinico (MALAVOLTA, 1980).

Mesmo os gendtipos de milho com tolerancia ao AP+ e que conseguem aprofundar
seu sistema radicular em solos acidos, apresentam, normalmente, respostas positivas
a calagem (RAIJ et al., 1998). O Ca pode ter sua absor¢cdo diminuida com altas
concentragdes de K, Mg e aménio (NH,*) no meio de cultivo, nas folhas torna-se imével
(FERNANDES, 2006). A aplicagao de Ca em solos com deficiéncia de Mg, pode causar
desequilibrio nutricional e crescimento reduzido da cultura; portanto € necessario o

fornecimento dos nutrientes de maneira equilibrada (FERNANDES, 2006).
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7 | INTERACOES ENTRE CALCIO, MAGNESIO E POTASSIO

A aplicacédo de doses de calcario pode causar reducao do teor foliar de K,
que é decorrente do aumento dos teores de Ca e Mg nas folhas, evidenciando
efeito substitutivo de K por Ca e Mg. A concentracéo de K no tecido foliar aumentou
linearmente com o acréscimo da relacdo Ca/Mg nas folhas, mostrando o antagonismo
entre Mg e K (CAIRES, 2002).

Aaplicacéo de 4 —8 mg ha™' de calcario é suficiente para manter niveis adequados
de saturacdo por Ca e Mg por oito cultivos sucessivos. De acordo com dados da
relacdo de niveis adequados de Ca/K, Ca/Mg e Mg/K (FAGERIA, 2001).

8 | RESPOSTAS DO MILHO AO AUMENTO DE CALCIO NO SOLO

O calcério aplicado na superficie apresenta eficiéncia na correcéo da acidez de
camadas superficiais do solo e do subsolo, aumentando a produgao acumulada de
graos, de culturas em rotagdao no sistema de plantio direto (CAIRES e FONSECA,
2000).

O aumento das doses de calcario aplicado em superficie com diferentes doses
proporciona aumento na profundidade em que foram observadas elevagdes dos
valores de pH e teores de Ca e Mg e reducéo do AP** (LEITE et al., 2006).

A dose de 8,0 mg ha' de calcério é suficiente para a obtencdo de 90% da
produtividade maxima em relacdo as médias de dois cultivos de milho em sucesséo
(FAGERIA, 2001).
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