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RESUMO

CHAGAS, Marcos Gustavo Kemmerich. Crescimento inicial do milho em funcdo da
calagem, gessagem e bioestimulacdo com Ascophyllum nodosum em solo rico em
aluminio. 2019. 25p. Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, GO, 2019.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento inicial do sistema radicular
do milho em funcdo da calagem, gessagem e do tratamento de sementes com extrato da
alga marinha Ascophyllum nodosum em solo com alta saturacdo por Al. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizados em esquema fatorial 2 x 2 X 2 sendo com e sem
calagem, com e sem gessagem e com e sem tratamento de semente (TS) com Ascophyllum
nodosum. Cada rizotron foi constituido uma parcela. Foi avaliada a massa seca de parte
aérea (MSPA), raiz (MSR) e total (MST), proporcéo de massa seca na parte aérea (PPA)
e raiz (PR), profundidade do sistema radicular no rizotrom (m) e a area do rizotrom
ocupado pelo sistema radicular. A MSPA, MSR e MST variou somente em funcdo da
calagem, onde obteve os maiores valores. Houve maior propor¢do de parte aérea e maior
crescimento do sistema radicular em profundidade nas plantas sem gessagem e maior
exploracdo de area do solo pelo sistema radicular com a aplicacdo da calagem e TS com
A. nodosum. Com os resultados conclui-se que sob condicdes de toxidez de Al a calagem
foi 0 insumo que melhor proporcionou 0 aumento do crescimento das raizes e com maior
area de solo explorado por raizes secundarias e pelos radiculares quando sob o TS com A,
nodosum.

Palavras-chave: Zea mays L.; 6xido de calcio, sulfato de magnésio, rizotron.
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1. INTRODUCAO

A regido do Cerrado brasileiro, e em particular o Estado de Goias, e um dos
maiores produtores de milho no Brasil, principalmente durante a segunda safra. Com o
aumento da demanda de gréos, o cultivo se expande cada vez mais. Os solos cultivados
nesta regido tipicamente apresentam elevada acidez e baixa disponibilidade de nutrientes
em profundidade, tornando-se necessario o desenvolvimento de tecnologias de manejo

especificas para correcdo do solo (Sousa e Lobato, 2004; Resende et al., 2014).

Outra caracteristica dos solos dessa regido, a alta disponibilidade de aluminio
(Al trocavel, é um dos principais fatores que reduz o crescimento do sistema radicular das
plantas (Adams e Pearson, 1970; Pavan et al., 1982; Souza e Lobato, 2004; Souza et al.,

2007) e com isso afeta o potencial produtivo da cultura.

O uso do gesso agricola é uma das técnicas mais utilizadas para induzir o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade (Rocha et al., 2008). Além da
precipitagdo do Al toxico, com formacéo de complexos de hidroxisulfatos de aluminio, o
gesso também fornece célcio (Ca). O Ca € um dos principais responsaveis pelo
crescimento do sistema radicular das plantas (Faquin, 2001; Epstein e Bloom, 2006).
Nesse sentido, a aplicacdo do gesso proporcionaria maior crescimento do sistema
radicular, com aumento da produtividade e a longevidade e, consequentemente a
resisténcia as condi¢cdes de déficit hidrico, comum no bioma cerrado, devido as plantas

absorverem agua em camadas mais profundas do solo.

Além da gessagem, novas técnicas e produtos com a premissa de melhor
enraizamento e nutricdo de plantas tem surgido, entre eles, o uso do extrato de alga da
espécie Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. Popularmente conhecida como alga parda ou

marrom, é retirada de plantas marinhas frescas, colhidas nas aguas do Atlantico Norte na



costa do Canada, sendo uma fonte natural de macro e micronutrientes como N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Fe, Mn, Cu e Zn, aminoacidos (alanina, acido aspartico e glutamico, glicina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, triptofano e valina),

citocininas, auxinas e acido abscisico (Vieira et al., 2010).

Essas substancias sdo eficientes quando aplicadas em pequenas concentracoes.
Favorece o alto desempenho dos processos vitais da planta, permite assim, a obtencéo de
elevada producdo. Podendo ainda, em condi¢cGes ambientais adversas, garantir o

rendimento das mesmas (Vieira et al., 2010).

Dentre os efeitos positivos inerentes a aplicacdo de extratos de algas em cultivos
podem ser citados: 0 aumento do sistema radicular, melhoria na germinacdo de sementes
e estabelecimento das plantulas, na mobilizacao, absorcao e distribuicdo de nutrientes, no
enraizamento, crescimento, florescimento de plantas, aumento de produtividade, elevado
conteudo de clorofila foliar, entre outros, além de conferir tolerancia a estresses bioticos e

abioticos (Sharma et al., 2014).

Os mecanismos que explicam o estimulo do extrato de algas no desenvolvimento
de plantas consistem na modulacéo dos fitormdnios, aumento na eficiéncia fotossintética,
melhor condutancia estomatica e regulacdo da biossintese (Popescu, 2012). Dentre os
fitormonios, o extrato de A. nodosum em plantas tem efeitos similares aos das citocininas,
conhecidas por sua estimulacdo da sintese de proteinas, influéncia na divisdo e
diferenciacéo celular e sua interacdo com outros hormdénios vegetais, mais notavelmente,

as auxinas (Norrie, 2016).

Em termos de respostas das culturas, as citocininas estdo implicadas em todas as
fases do crescimento da planta, bem como a formacéo de raizes, brotos, caule e folhas. O

fato de que a producdo destas substancias naturais pode ser induzida pelo extrato de



Ascophyllum nodosum fornece um aporte nutricional, que podem complementar os
programas convencionais de fertilizantes. Exemplos de beneficios especificos que afetam
o rendimento e a qualidade podem incluir melhores frutos, desenvolvimento de raizes

vigorosas e tolerancia aprimorada ao estresse (Norrie, 2016).

Silveira et al. (2015), examinaram o efeito do extrato de A. nodosum na
acumulacao de biomassa de plantulas de cana de agucar, brotadas de segmentos retirados
de partes apical, medial e basal dos colmos. O extrato da alga produziu um aumento
significativo no acimulo de massa seca de raiz em plantas que foram brotadas de gemas
basais. Os autores concluiram que o uso da A. nodosum pode ajudar a minimizar as falhas

de brotacéo e melhorar o crescimento inicial de plantas de cana de agUcar.

Os estudos de Alam et al. (2013) com aplicacdo do extrato de algas em diferentes
cultivares de cenoura indicaram um estimulo no crescimento radicular e aumento da
producdo, bem como aumento na quantidade de col6nias de microrganismos no solo,

aumento da taxa respiratoria e atividade metabdlica dos mesmos.

Esse efeito na microbiota do solo corrobora com os resultados obtidos por Sen et
al. (2014), que trabalharam com aplicagcdo de A. nodosum no solo e foliar em trigo
cultivado em plantio direto. Além de melhorar significativamente o crescimento, o
rendimento e o teor de proteina do trigo, o efeito estimulante sobre a atividade bacteriana
no solo indica que o extrato pode ser usado para a rapida e eficiente decomposicdo de

residuos de culturas deixado na superficie do solo em sistemas de plantio direto.

Em Arabidopsis sob estresse hidrico, a desidratacdo afetou fortemente o
desempenho fotossintético de plantas ndo tratadas, enquanto as plantas de Arabidopsis
tratadas com extrato de A. nodosum conseguiram manter uma capacidade de dissipacao

de energia fotoquimica e ndo fotoquimica relativamente maior por um maior periodo



durante a desidratacdo, com preservacdo dos aparato fotossintético de dano irreversivel

(Santaniello et al., 2017).

Em éareas de Cerrado, onde héa regides com toxidez de aluminio e estresse hidrico
simultaneamente, a associacdo de gesso com extrato de Ascophyllum nodosum é
promissora, e seus resultados podem afetar positivamente a agroindustria dessa regiéo,
trazendo ganhos sociais para as comunidades locais, aumento da qualidade de vida e maior
sustentabilidade no cultivo, uma vez que o aumento de producdo pode ser obtido sem

necessidade de aumento de areas de cultivo e consequentes desmatamentos.

Diante do exposto o presente trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento
inicial do sistema radicular do milho em funcéo da calagem, gessagem e do tratamento de
sementes com extrato da alga marinha Ascophyllum nodosum em solo com alta saturagao

por aluminio.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em rizotrons de vidro de 0,6 m de
profundidade, 0,4 m de largura e 0,03 m de espessura. Os rizotrons foram preenchidas
amostras de horizonte B de um Latossolo Vermelho distrofico (Tabela 1), coletado em
area de vegetacdo nativa. Antes de adicionar o solo aos rizotrons os mesmos foram secos

ao ar e peneirados em tamis de 0,04 m.

TABELA 1 Caracterizagdo quimica e granulométrica do horizonte B do LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico (LVd).

Variavel Unidade Valor
pH (CaCl) (1:2,5) 4,00
P 0,34
S-SO42 mg dm- 2,70

K 12,00

Ca 0,32

Mg 0,13

Al cmolc dm 0,50

H+Al 4,63
M.O. g dm? 18,70

V 9,40

m % 51,0

B 0,10

Cu 0,44

Fe mg dm- 90,18

Mn 4,55

Zn 1,00

Areia 71,00

Silte % 4,00

Argila 25,00

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados em esquema fatorial
2 X 2 x 2 sendo com e sem calagem, com e sem gessagem e com e sem tratamento de
semente com Ascophyllum nodosum. Cada rizotron foi constituido uma parcela. Foram
utilizados os reagentes analiticos éxido de célcio (CaO) e sulfato de célcio dihidratado
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(CaS04.2H20) como fontes de calcario e gesso. A dose do calcario foi estimada pelo
método da saturacdo de bases e de gessagem multiplicando o teor de argila (%) por 50

(Souza e Lobato, 2004).

Nos tratamentos com a aplicacdo do calcério, as doses foram adicionadas e
incorporados ao volume de solo que preencheu de 0 a 0,2 m de profundidade nos rizotrons.
Em seguida, o gesso foi aplicado em superficie. A dose foi correspondente a correcdo de
0,2 m de subsuperficie, ou seja, de 0,2 a 0,4 m de profundidade. Apos a aplicagcdo dos
tratamentos com calagem e gessagem foi aplicado &gua deionizada no volume
correspondente a 60% dos espacos vazios, e mantidos diariamente por 15 dias para a

reacao dos corretivos.

Nas parcelas com tratamento de semente (TS), 100 sementes de milho cv. P3754
PWU foram submetidas a tratamento de submersdo em 100 mL de solu¢do com 5% de
extrato de Ascophyllum nodosum. No mesmo dia duas sementes por rizotrom foram
semeadas a 0,1 m da extremidade e espacadas 0,2 m entre si. Durante o desenvolvimento,
os rizotrons foram envolvidos em lona dupla face, mantendo somente a superficie exposta
a luz. Os mesmos foram mantidos em inclinacdo de 30 graus, como o objetivo das raizes

crescerem em contato com um dos lados do rizotron.

As avaliagdes do experimento foram realizadas quinze dias ap6s a emergéncia das
plantas. Na avaliacdo foram feitas fotos dos rizotrons. As imagens foram processadas no
programa Quant para estimar o volume de raiz em 2.400 cm? de superficie dos rizotrons.
Em seguida, foram medidas as profundidades das raizes nos rizotrons. Apds, a parte aérea
foi colhida e lavada. O sistema radicular das plantas também foi coletado e lavado em
agua corrente e destilada. Apds a lavagem do material vegetal, o mesmo foi acondicionado

em sacos de papel tipo kraft, previamente identificados, e secos em estufa de circulagéo
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de ar a 65-70°C, até o peso constante. Posteriormente, as amostras foram pesadas e

determinadas as massas secas de parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total

(MST). Também foi estimada a porcentagem de massa seca na parte aérea (PPA) e raiz

(PR).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de média (t LSD)

a 5% de probabilidade com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2014).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca de parte aérea (MSPA), raiz (MSR) e total (MST) variaram somente
em funcéo dos tratamentos com calcario. Houve maior crescimento inicial das plantas com
a calagem, independente da aplicacdo de gesso e do tratamento de sementes com extrato

de A. nodosum. (Figura 1).

35 1 MST = 3,24 A = VISR

— MSPA

2,5 1 MST = 2.26 B

1,5 1

g rizotrom - 1)

1,0

0,5

0,0
Com Calagem Sem Calagem

Figura 1. Crescimento inicial do milho aos 15 dias apds a emergéncia com e sem a aplicagdo de calcdrio. Letras
maiusculas distintas diferem os tratamentos com e sem calagem entre si pelo teste de | LSD a 5% de probabilidade.

Nas Figuras 2 e 3 observa-se que para com a aplicacao do calcario, independente se
com ou sem gessagem e TS, hd maior crescimento das raizes com a aplicacdo do calcario.
Em solo com alta saturacéo de aluminio (Tabela 1), ha reducédo do crescimento das plantas
em funcdo dos efeitos toxicos desse elemento como, deslocamento do calcio da
plasmalema , com aumento da sua permeabilidade e consequentemente o extravasamento

de liquido intracelular e a morte das plantas. O Al, também, pode reduzir a duplicacdo
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das células do sistema radicula, e leva ao engrossamento e morte das raizes. Um dos
principais sintomas, além de engrossamento das raizes e o seu escurecimento (Epstein e
Bloom, 2006, Malavolta, 2006, Faquin, 2011, Marschner, 2012). No presente trabalho s6
foi observado a reducdo do crescimento. Com o menor crescimento do sistema radicular,
h& menor exploracdo do volume do solo (Figuras 2 e 3), com consequente reducdo da
eficiéncia da absorcao dos nutrientes aplicados e, também de agua, deixando a planta mais
susceptivel as condicbes de estresse hidrico, que sdo comuns na segunda safra, a qual o
milho é cultivado em sua maioria nas principais regides produtoras como Mato Grosso,

Mato Grosso do Sul, Goias e Parana.

Nas Figuras 2 e 3, uma diferenca que pode ser observada, nos tratamentos sem
a aplicacdo de calcério, e que na presenca de gesso ha maior volume de pélos radiculares,
0 que pode ser explicado pela menor toxidez do aluminio. Todavia, a dosagem de gesso
ndo foi suficiente para reduzir os efeitos deletérios do Al, seja pela precipitacdo desse com
0 anion sulfato, ou mesmo pelo deslocamento do Al dos espacos intercelulares pelo Ca.
Diferentes trabalhos ja tem demostrado a alta eficiéncia de gesso quando aplicado em
super dosagens, como nas culturas da soja (Trindade, 2016) e no cafeeiro (Silva et al.,
2016), acima do recomendado conforme Sousa e Lobato (2004). Para cultura do milho,
que é sensivel ao Al toxico do solo (Coelho et al., 2016 e 2019), pode ser avaliado

posteriormente.

Importante ressaltar que s6 o fato de aumentar a concentracdo de Ca, ha reducdo dos
efeitos toxicos do Al, pelo deslocamento desse Gltimo dos espacos intercelulares por efeito
de concentracdo (Marchner, 2012). Assim, nas dosagens recomendadas para o cerrado, 0
uso do calcario trara mais beneficios em relacdo ao gesso, em termos de manejo da acidez

trocavel.
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Um paradigma existente na agricultura hoje é que em funcéo de vérios fatores o
calcério vem sendo aplicado somente em superficie, o que ndo apresenta eficiéncia na

reducdo da toxidez do Al em subsuperficie (Caires et al., 2008).
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Figura 2. Imagem dos Rizotrons de 0 a 0,6 m de profundidade nos diferentes tratamentos.
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Figura 3. Imagem dos Rizotrons de 0 a 0,6 m de profundidade nos diferentes tratamentos apds o processamento pelo programa Quant.



A porcentagem de massa seca na parte aérea (PPA) e raiz (PR) variou em funcéo

das interagOes gesso vs TS e calcério vs TS. Todavia, ndo houve diferenca da PPA e PR

na interacdo calagem vs. TS (Figuras 4 A e C). J& na interacdo gesso vs. TS, houve maior

PPA quando realizado o TS com extrato de A. nodosum mais a gessagem (Figura 4 B) e

menor PR (Figura 4 D).

O extrato de A. nodosum é considerado como um bioestimulador de plantas,

principalmente as condicdes de estresses bidticos e abidticos. As alteragdes provocadas

nas plantas, em geral, com a aplicacdo do extrato do A. nodosum esta relacionado com a

alteracdo da expressao de genes. No caso do presente trabalho, sob o estresse pelo o Al e

na presenca do gesso houve um aumento da PPA e reducdo da PR. Esse efeito, pode estar

relacionado a adaptacdo a condicdo de estresse, para acumular o Al na parte aérea.
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/= Sem TS
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Aa
20| Aa
X
X 15
[a
e 10 |
5 J
0
Com Sem
Calagem
_ = A nod
100 C = Ser:OTgsum
80 | Aaf? 28 Aa
g 60
T 40
20
0 :
Com Sem
Calagem

N W
o o

PPA (%)
=R N
(6)]

100
80 |

PR (%)

20

o

o

o o

60
40 4

B mmmm A nodosum
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Figura 1. Proporgdo de parte aérea (PPA) (A e B) e raiz (PR) (C e D) (%) em fungdo das interagbes gesso vs TS e
calcdrio vs TS. Letras maiusculas distintas diferem os tratamentos com e sem calagem, ou gessagem, em cada nivel

do TS e letras minusculas diferem os tratamentos com e sem calagem, ou gessagem, em cada nivel do TS e letras
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mindsculas diferem os tratamentos com e sem TS, em cada nivel de calagem ou gessagem, pelo teste de t LSD a 5%
de probabilidade.

A profundidade de raizes e a &rea do rizotrom ocupado pelas raizes das plantas
variou em funcéo da interacdo gesso vs. TS. Ndo houve alteracdo da profundidade do
sistema radicular das plantas no rizotron (Figura 5 A). Todavia sem a aplicacdo do TS
houve maior crescimento em profundidade na auséncia de gesso, independente se

realizada a calagem ou néo (Figura 5 A).

Na Figura 2, observa-se que h& ligeiro aumento da profundidade do sistema
radicular sem aplicacdo de gesso, tanto com quanto sem calagem. Umas das respostas do
milho a toxidez de Al entdo pode ser o crescimento das raizes em profundidade. Mas
observa-se, também, que nesses tratamentos ha pouco pelos radiculares. Assim, a resposta
em crescimento de raizes primarias e secundarias do milho em profundidade com pouco
pelo radicular pode ser caracterizado como resposta a toxidez do Al. Como foi avaliado
somente os 15 primeiros dias de desenvolvimento, pode inferir em tempo prolongado
haveré reducdo da eficiéncia da absorcdo de &gua, tornando a planta mais susceptivel a

estresse por déficit hidrico e ao ataque de pragas e doencas de solo.

05| A = LT
= A nodosum
€0’4 Aa Aai 50’ /3 Sem TS
=2 Ba . Ab
() 1
203 g 40
= L3 | Aa
202 S Ba
5 <20 1
~ 0,1
10 |
0,0 0
Com Sem Com Sem
Calagem Calagem

Figura 5. Profundidade da raiz no rizotron (cm) (A) drea de raiz no rizotron (cm2) (B) em fun¢do da interagdo
calcdrio vs TS. Letras maiusculas distintas diferem os tratamentos com e sem calagem em cada nivel do TS e letras
minusculas diferem os tratamentos com e sem TS, em cada nivel de calagem pelo teste de t LSD a 5% de
probabilidade.

Na Figura 5 B, pode se confirmar a hip6tese de que as plantas de milho sob

estresse pelo Al, aumenta o crescimento em profundidade (Figura 5 B e Figuras 2),
20



todavia, com pouco exploracdo do volume de solo pelas raizes secundarias e pelos
radiculares. Observa-se na Figura 5 B, que com o TS, ha reducéo da area de solo explorada

pelas raizes na auséncia da calagem.

A decisdo de realizar a calagem e a gessagem, esta muito em funcao do custo do
insumo dentro da propriedade. Entretanto, como visto no presente trabalho, sob condigdes
de toxidez de Al e acidez do solo, o calcério, incorporado de 0 a 0,2 m de profundidade é

0 insumo que mais influenciou o crescimento do sistema radicular.

De maneira geral, o efeito do calcério pode ser atribuido ndo somente ao aumento
do pH, como também na reducdo da toxidez do Al pela formacdo de precipitados de

hidroxido de aluminio e pelo fornecimento de Ca em grandes quantidades.

A auséncia do efeito da gessagem pode ser atribuida as baixas dosagens aplicadas
conforme a recomendacdo para o cerrado. E a interacdo do TS com A. nodosum e a
calagem esta associada ao aumento de area explorada por raizes secundéarias e pelos

radiculares.

O extrato de A. nodosum nao alterou a massa se raizes, mas alterou a morfologia do
sistema radicular, como maior crescimento de pelos que sdo responsaveis pela absorcéo
de agua e nutrientes. E essas alteracdes com a aplicacdo do extrato do A. nodosum em

nivel morfoldgico pode ser resultado da alteracdo de expressao de genes.
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4. CONCLUSOES

Com os resultados conclui-se que sob condicdes de toxidez de Al a calagem foi
o0 insumo que melhor proporcionou o aumento do crescimento das raizes e com maior
area de solo explorado por raizes secundérias e pelos radiculares quando sob o TS com A.

nodosum.
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