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RESUMO

SILVA, A.D.J, Universidade de Rio Verde. Abril de 2015. Fontes e doses de magnésio na
cultura do milho. Orientador: Prof. Dr. Carlos César Evangelista Menezes.

Para a cultura do milho, muito se tem estudado sob o ponto de vista de suas exigéncias
nutricionais, sempre objetivando o aumento do rendimento agricola. Diante disso, a adubacéo
torna-se fundamental para obtencdo destes resultados, principalmente pelo fornecimento do
elemento magnésio, que muitas vezes € esquecido pelos agricultores. A falta do Mg nas
plantas acarreta a insuficiéncia do teor de clorofila nas folhas, prejudicando no
desenvolvimento da planta e, consequentemente, na producéo final. O objetivo de realizar este
trabalho foi analisar a influéncia de fontes e doses de Mg na cultura do milho, verificando se
héa relacdo entre o elemento e os teores foliares de macronutrientes, indice de clorofila, massa
de mil gréos e produtividade de grdos. O experimento foi instalado na area experimental do
Centro Tecnologico Comigo, safra verdo/inverno. No mesmo, foram avaliadas diferentes
fontes de magnésio: a) calcario; b) sulfato duplo de potéssio e magnésio; c) sulfato simples de
magnésio; d) silicato de magnésio; e) 6xido de magnésio; em diferentes doses de Mg : (1) 25
kg ha, (2) 50 kg ha™, (3) 75 kg ha™ e (4) 100 kg ha™. O delineamento utilizado foi em blocos
ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 5 (fontes) x 4 (doses de magnésio) +
1(controle). As parcelas foram constituidas de 5 linhas de 7,00 m de comprimento com
espacamento de 0,50 m entre linhas, totalizando uma é&rea de 17,5 m? sendo colhida apenas a
area Gtil, considerada as trés linhas centrais desprezando 1 m da bordadura, no total de 7,5 m%
Os tratamentos foram aplicados ao solo no dia da semeadura do milho. O hibrido utilizado foi
0 RB 9108 PRO. No florescimento foram amostradas folhas para avaliacdo nutricional e para
determinacdo do indice de clorofila. Constatou-se que o indice de clorofila ndo apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos. As fontes de magnésio com suas respectivas
doses pouco influenciaram nos teores dos demais macronutrientes na folha de milho. Além
disso, diferentes fontes e os incrementos das doses do elemento na cultura influenciaram a
massa de mil graos, mas ndo proporcionaram aumento da produtividade.

Palavras chave: adubacao, faixas de suficiéncia, nutri¢do, produtividade.



ABSTRACT

SILVA, A.D.J, Universidade de Rio Verde. April de 2015. Sources and magnesium doses in
corn. Advisor: Prof. Dr. Carlos César Evangelista Menezes.

For maize, much has been studied from the point of view of their nutritional requirements,
aiming always to increase the agricultural income. Thus, fertilization is fundamental to
achieving these results, especially for the supply of Mg element that is often overlooked by
farmers. Lack of Mg in plants entails the inadequacy of the chlorophyll content in leaves, in
impairing the development of the plant and, consequently, in the final production. The
purpose of doing this work was to analyze the influence of sources and doses of Mg in maize,
checking for relationship between the element and the leaf macronutrient, chlorophyll index,
thousand grain weight and grain yield. The experiment was installed in crop summer/winter
2013 in the experimental area of the Technological Center. The same were evaluated different
sources of magnesium: a) limestone; b) double sulphate of potassium and magnesium; c)
simple magnesium sulfate; d) magnesium silicate; e) magnesium oxide; in different
concentrations of Mg: (1) 25 kg ha™* (2) 50 kg ha™ (3) 75 kg ha™ and (4) 100 kg N ha™. The
design was a randomized block with four replications, in a factorial 5 (sources) x 4 (doses of)
+ 1 (control). Plots consisted of 5 rows of 7 m long with 0,5 m spacing between rows, with a
total area of 17.5 m? and only harvested floor area, considered the three core lines despising 1
m Surround a total of 7.5 m?. Treatments were applied to the soil on the sowing of corn. The
hybrid used was the RB 9108 PRO. At flowering leaves were sampled for nutritional
assessment and determination of chlorophyll index. It was found that the chlorophyll content
was not significantly different between treatments. The sources of magnesium with their
respective doses had little influence on the content of other macronutrients in maize leaf.
Furthermore, different sources and the increments of the dose element in the culture influence
the weight of a thousand grains, but did not increase productivity.

Keywords: fertilization, sufficiency ranges, nutrition, productivity.
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1. INTRODUCAO

O milho € o cereal mais produzido no mundo. Isto é devido & sua boa adaptabilidade a
diferentes regides e importancias econdmicas e alimenticias. O milho pode ser usado de
distintas formas na alimentacdo humana: cozido, bolos, polenta, pamonha, curau, entre outros.
E também pode ser industrializado na forma de ra¢des, farinha, amidos, sementes, alcool e
outros. Os maiores produtores mundiais da cultura sdo os Estados Unidos, China e Brasil, que
na safra 2013/2014 produziram: 351,3; 218,5; e 79,3 milhGes de toneladas, respectivamente.
A estimativa para a safra de 2014/15 destes produtores mundiais de milho é: 361, 215 e 75
milhGes de toneladas (DEAGRO/FIESP, 2015).

No Brasil, 0 milho ocupa lugar de destaque dentre as culturas, principalmente na safra
verdo/inverno. De acordo com a Conab (2014), os produtores diminuiram a area plantada em
relacdo a safra verdo/inverno anterior, em fungdo das cotacfes do produto na época das
programacdes de plantio e também pela evolugdo da safra norte americana. Sendo assim, a
estimativa da area de plantio de milho segunda safra devera atingir 9,18 milhGes hectares,
com volume de producéo de gréos de 49,41 milhdes de toneladas.

Nos ultimos anos tém ocorrido importantes mudancas tecnoldgicas na cultura do
milho no Brasil, que vem resultando em aumentos expressivos da produtividade. Pode-se
destacar a conscientizacdo dos produtores com a necessidade de melhoria na qualidade dos
solos, buscando uma producéo sustentada, que inclui, por exemplo, 0 manejo da fertilidade
através da calagem e a adubac&o equilibrada com macro e micronutrientes (Coelho, 2007).

Um dos grandes desafios da agricultura é aumentar a produtividade das areas agricolas
existentes, reduzindo a necessidade que novas areas ou ecossistemas sejam utilizados para a
producdo de grdos (Sousa e Lobato, 2004). Os ganhos de produtividade que tanto se almeja
sdo em funcdo de todos os fatores de produgdo empregados nas lavouras. Desde a escolha da
variedade, da fertilizacdo até a colheita e armazenamento.

Duas ferramentas sdo indispensaveis na recomendacdo de adubagcdo e no
monitoramento do estado nutricional da cultura do milho: analise do solo e analise foliar.
Ainda que a maior parte dos solos tenha teor de magnésio suficiente para o crescimento
adequado das plantas, em solos arenosos, acidos, formados em condicGes de alto indice

pluvial podem ocorrer deficiéncias desse elemento. As deficiéncias de magnésio ocorrem



também em solos calcarios em que a agua de irrigacdo contém elevadas concentracfes de
bicarbonato ou ainda, em solos alcalinos (Lopes, 1998).

A cultura do milho é mais exigente em nitrogénio e potassio, seguido de célcio,
magnésio e fosforo. O magnésio é componente central da molécula de clorofila, influenciando
diretamente o processo fotossintético e 0 metabolismo energético vegetal. Ele apresenta varias
funcdes, entre elas o crescimento e o desenvolvimento das plantas. A sua deficiéncia na planta
do milho pode causar amarelecimento nas margens das folhas mais velhas e entre as nervuras,
dando o aspecto de estrias, 0 sintoma progride para as folhas mais novas.

O objetivo com este trabalho foi avaliar o indice de clorofila, teores foliares dos
macronutrientes, massa de mil gréos e produtividade do milho em funcéo de diferentes fontes

e doses de magnésio.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo de milho no Brasil

O Brasil é o terceiro maior produtor e o segundo maior exportador mundial de milho,
com uma area cultivada de 15,12 milhdes de hectares e producdo de 82 milhdes de toneladas.
Com uma area agricola total de 60 milhGes de hectares, ocupando 7% de suas terras, estimado
em 851 milhdes de hectares, e uma producéo ao redor de 190 milhdes de toneladas, o Brasil é
um pais de grande importancia no cenario agricola mundial (Pioneer, 2014).

O principal destino do milho é a inddstria de ragBGes para animais, € 0 grdo também ¢é
transformado em 6leo, farinha, amido, margarina, xarope de glicose e flocos para cereais
matinais (Mapa, 2014). Os principais paises que importaram milho brasileiro no inicio do ano
de 2015 foram: Vietnd, Ird, Indonésia, Malasia, Coreia do Sul, Japdo, Taiwan, Arabia Saudita,
Argélia e Egito (Conab, 2015).

O Vietnd teve um aumento consideravel na importacdo em relagdo ao ano anterior
sendo este correspondente a 140%. A Argélia e o Egito foram os paises que mais diminuiram
as importacdes em relacdo ao ano anterior. O Japdo, Taiwan, Coreia do Sul e Malasia tiveram
pouca alteracdo no volume de importacéo em relagdo ao ano anterior (Conab, 2015).

Segundo a Conab (2015), a expectativa para a producdo nacional para o milho safra

primavera/verdo 2015 é de 29,7 milhdes de toneladas, representando uma reducéo de 6,1%
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em relacdo a safra anterior, que foi de 31,6 milhGes de toneladas. A producdo estimada para a
safra verdo/inverno 2015 devera atingir 48,48 milhdes de toneladas (Conab, 2015).

A regido Centro-Oeste é a maior produtora de milho na segunda safra. A expectativa
de plantio para safra verdo/inverno 2015 est estimada em apresentar uma redugdo de 2,5% na
area plantada, influenciada principalmente pelo atraso no plantio da soja. Estima-se na safra
verdo/inverno 2015 uma producdo de 32.2 milhdes de toneladas, com uma area plantada de
5,6 milhdes de hectares (Conab, 2015).

A producdo brasileira do milho nas safras primavera/verdo e verdo/inverno 2015
devera atingir 78,2 milhdes de toneladas, representando um decréscimo de 2,3% em relacdo a
producdo passada, que atingiu 80 milhdes de toneladas (Conab, 2015).

A cultura do milho no Brasil vem passando por importantes mudancas tecnoldgicas,
nos Ultimos anos, resultando em grandes aumentos da produtividade e producdo. Entre essas
tecnologias destacam-se algumas relacionadas com a melhoria da qualidade dos solos,
buscando uma producéo sustentada.

Esta melhoria na qualidade dos solos estd geralmente relacionada ao manejo
adequado, que inclui entre outras praticas, a rotacdo de culturas, plantio direto, manejo da
fertilidade através da calagem, gessagem e adubacdo equilibrada com macro e
micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos e/ou organicos (Coelho, 2006).

O rendimento de uma lavoura de milho € decorréncia do efeito do potencial genético
da semente, das condi¢des edafoclimaticas do local de plantio e do manejo da lavoura (Zago,
2011).

2.2. Magnésio na cultura do milho

Um dos fatores que afetam o rendimento do milho é a nutricdo mineral de plantas.
Dentre os macronutrientes, pode-se destacar o Mg, uma vez que é responsavel ativamente por
varios processos fundamentais para o crescimento e desenvolvimento da planta. Um destes é a
fotossintese, em que o elemento é componente da molécula de clorofila, com a qual a planta
obtém energia para crescer e produzir.

O magnesio é o elemento central na clorofila; essencial para os cloroplastos, que séo
organelas que contém os tilacoides, que sdo compartimentos que contém Mg e onde a energia
solar é convertida em energia quimica por meio da fotossintese, atuando como co-fator e
ativador de enzimas envolvidas na fixagdo do CO,. A sua deficiéncia pode afetar outros

processos metabolicos além da fotossintese, como a respiracédo e absor¢édo de nutrientes.
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O magnésio tem papel fundamental para o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Os processos metabolicos e as reagdes particulares influenciados pelo Mg incluem: a)
fotofosforilacdo (formacdo de ATP nos cloroplastos); b) fixacdo fotossintética do didxido de
carbono (COy,); c) sintese proteica; d) formacdo de clorofila; e) carregamento dos nutrientes
no floema; f) Separacdo e utilizacdo de fotoassimilados (Wiend 2007).

Portanto, diversos processos fisiologicos e bioquimicos criticos nas plantas séo
adversamente afetados pela deficiéncia de Mg, levando a prejuizos no crescimento e na
producdo. Na maioria dos casos, 0 envolvimento do Mg nos processos metabdlicos esta
relacionado com a ativacdo de enzimas. Uma importante enzima Mg-ativada é a ribulose-1,5-
bisfosfato (RuBP) carboxilase/oxidase (rubisco) — enzima-chave no processo da fotossintese e
a mais abundante no planeta (Cakmak e Yazici, 2010).

O magnesio é mais abundante nos tecidos novos, alimentados pelo floema
principalmente em vias de crescimento, existindo uma diferenga com o célcio que tende a se
acumular nos érgdos mais velhos, devido a pouca mobilidade no floema. Durante o ciclo de
vida, a marcha de absor¢do e acumulo do magnésio, em fungdo do tempo, é comumente
representada por uma curva sigmoide que acompanha a produgdo de matéria seca (Malavolta,
2006).

A disponibilidade de Mg pode ser afetada pela presenca de outros ions, podendo
ocorrer interacbes positivas ou negativas entre os ions disponiveis, afetando assim a
disponibilidade ou absor¢do dos mesmos. Segundo Wiend (2007), deve haver um balanco
ideal entre Ca, Mg e K. Altos niveis de potassio podem deprimir a assimilacdo de Mg, devido
a uma absorcdo preferencial de K pelas plantas. Baixos teores de Mg no solo podem limitar a
producdo de grdos e de biomassa (Canizella, 2014).

Observando as relagdes dos teores de Mg com outros elementos, Clarck et al. (1997),
citado por Salvador et al. (2011), notaram que no milho ocorreu reducdo na concentragdo de

calcio da parte aérea com 0 aumento da aplicacdo de magnésio ao solo.

2.4. FungBes do magnésio no milho

Para Wiend (2007), as funcbes predominantes do Mg sdo como atomo central na
molécula da clorofila, participacdo nas rea¢Ges de carboxilacdo da fotossintese, atuando como
coenzima na fixacdo de CO,. Favorece uma melhor utilizacdo dos acgUcares sintetizados pela
planta (particdo de fotoassimilados). Ainda, participa na fecundacdo e vingamento dos frutos
(Guerra, 2010).



Malavolta (1989) refere-se a uma funcdo do magnésio, que é de ajudar na absorcao e
redistribuicdo do fosforo na planta. Durante a maturacdo, magnesio e fésforo movimentam-se
juntos para as sementes, ou seja, sem magnéesio no solo praticamente ndo ha absorcdo de
fosforo pelas raizes.

Segundo Epstein e Bloom (2006), 0 magnésio ativa mais enzimas que qualquer outro
nutriente mineral. E fundamental no processo efetivo da fotossintese e, consequentemente, da
atividade celular e influencia a velocidade de crescimento vegetal. Assim, sua disponibilidade
ao longo do ciclo é imprescindivel para garantir o desempenho satisfatorio da planta de milho
(Fancelli, 2010).

Benites (2012) explica que o magnésio tem forte influéncia sobre o enchimento dos
grdos e sua caréncia na fase reprodutiva pode comprometer seriamente a produtividade das

culturas.

2.5. Fontes de magnésio

A principal forma para se avaliar a fertilidade do solo é através da andlise quimica,
identificando e quantificando as condicGes adversas do solo para o melhor desenvolvimento
da cultura, como acidez, salinidade, toxidez de aluminio. Assim a anélise do solo avalia a
fertilidade, predizendo a necessidade de corretivos e fertilizantes a serem utilizados
(MARTINEZ et al., 2000).

De acordo com Wiend (2007), o magnésio é o 8° mineral mais abundante na crosta
terrestre, ele origina-se do intemperismo de rochas contendo minerais primarios como
dolomita e silicatos com Mg (hornblenda, olivina, serpentina e biotita) ou ainda em minerais
de argila secundarios, como clorita, ilita, montmorilonita e vermiculita. A principal fonte
natural de Mg s&o as rochas eruptivas, sedimentares e metamorficas (Malavolta, 2006).

Na agricultura, o Mg é fornecido principalmente na forma de calcario, mas também
pode ser fornecido as plantas como sulfato e 6xido de Mg e Magnesita. O Mg é considerado

um macronutriente secundario na adubacéo devido a sua quantidade aplicada (Raij, 2011).

2.5.1. Calcério

O calcario ¢ uma rocha que contém uma quantidade significante de carbonato de

calcio (CaCO:s) e dolomita. Um calcario deve ser escolhido com base em seus teores de célcio
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e magnésio e sua pureza quimica. Se os niveis desses macronutrientes no solo ndo estiverem
acima de suas necessidades minimas, os outros nutrientes adicionados pelos fertilizantes nao
fardo com que se atinjam as maiores produtividades, mesmo que se utilizem espécies ou
variedades que respondam bem & adubagdo. Além de corrigir a acidez do solo, o calcério
supre melhor as demandas de macronutrientes como célcio e magnésio, cujos niveis

adequados no solo devem ser mantidos (Calpar, 2014).

2.5.2. Sulfato duplo de potassio e magnésio

O sulfato duplo de potassio e magnésio é um fertilizante normalmente processado a
partir da langbeinita [K.Mg2(SO4)s]. A langbeinita € um minério sedimentar extraido a 300 m
de profundidade, sendo a regido sudeste do Novo México, EUA, a maior reserva do mundo.
Contém aproximadamente 22% de K,0, 11% de magnésio e 22% de enxofre (Nascimento et

al., 2008). E obtido a partir de sais de potassio, com adi¢io de sais de magnésio.

2.5.3. Sulfato de magnésio

O sulfato de magnésio € utilizado para fornecer os macronutrientes magnésio e o
enxofre (na forma de sulfato) para preparacdo de meios de cultura, adubacdo foliar,
recuperacdo dos solos, adubacdo convencional, preparo de quelatos, hidroponia, pesquisas e
uso em laboratdrios em geral. Ao ser dissolvido em agua se dissocia em um ion magnésio
(Mg?*) e um fon sulfato (SO,%), esses fons podem ser prontamente absorvidos pelas raizes e
folhas das plantas, sendo ideal para o uso em hidroponia, fertirrigagdo, adubacdo foliar e
irrigacdo do solo (PHBIO, 2014). E obtido por meio da reacdo do 6xido de magnésio com

acido sulfdrico.

2.5.4. Silicato de magnésio

O silicato de magnésio (MgsSiOz2) é conhecido como talco, mineral de constituicao
inorganica, quimicamente inerte, extraido de jazidas e beneficiado em diversas faixas
granulométricas de acordo com a aplicacdo desejada. Apresenta-se na forma cristalina lamelar

conferindo ao mineral suavidade ao toque (Ouro Branco, 2014).



2.5.5. Magnesita

A principal fonte natural de magnésio é a Magnesita. Sua formula quimica apresenta
47,8% de MgO e 52,2% de CO,. A Magnesita € uma matéria-prima nobre, amplamente
utilizada na obtencdo de magnésio metélico e de alguns compostos de magnésio, utilizados

nas inddstrias farmacéutica, quimica e de refratarios (Correia, 2001).

2.6. Exigéncias nutricionais no milho

Aproximadamente 90% dos Latossolos e Argissolos dos cerrados do Brasil,
apresentam deficiéncia de magnésio, isso é resultado do alto grau de intemperismo e
lixiviagdo. A interacdo de varios fatores interfere nas quantidades perdidas, tais como:
contetido de Mg no solo, concentracBes de H* e Ca®*, taxa de intemperismo, intensidade de
lixiviacdo e retirada de plantas (Wiend, 2007).

Em virtude da grande extracdo de nutriente do solo, a cultura do milho necessita que
suas exigéncias nutricionais sejam plenamente atendidas, para que ele possa expressar seu
potencial produtivo (Amaral Filho et al., 2005).

De maneira geral, as absorcdes de N, P, K, Ca e Mg aumentam linearmente com o
aumento da produtividade da cultura do milho, sendo o N o nutriente absorvido em maior
quantidade, seguido por K, P, Ca e Mg (Vasconcellos et al., 1983; Coelho e Franca, 1995).
Segundo Ferreira (2009), avaliando diferentes genotipos por duas safras consecutivas,
encontrou concentracGes de macronutrientes extraidos na seguinte ordem: N > K > Mg > Ca >
P para a maioria dos hibridos avaliados no primeiro ano de avaliagdo; K > N > Ca = Mg > P
para todas as variedades melhoradas e regionais no primeiro ano de avaliagcdo; N > K > P >
Mg > Ca para a maioria dos hibridos avaliados no segundo ano; K > N > P > Mg > Ca para
todas as variedades melhoradas e regionais, também no segundo ano de avaliagéo.

O conhecimento da taxa de absorcdo e exportagdo de macronutrientes e de
micronutrientes pela planta é de fundamental importancia para o planejamento da adubacgéo
de manutencdo. Todavia, ndo se deve considerar os valores exatos apresentados nas tabelas,
pois as mesmas representam situacdes especificas em relacdo a clima, regido e genotipo.
Desta feita, a importancia dessas tabelas diz respeito a possibilidade do conhecimento das
necessidades comparativas entre os nutrientes e da ordem de grandeza da demanda. A Tabela

1 apresenta uma referéncia sobre a interpretacdo dos teores de macronutrientes no solo.



Tabela 1. Interpretacdo dos teores de macronutrientes em solos do cerrado (adaptado de Raij
etal., 1996 ; Ribeiro et al., 1999 e Vitti, 1989)

p® K Ca Mg s®@ s®
Teor > = =
mg dm cmol, dm mg dm
Muito Baixo 0-6 0,0-0,07 0,0-0,4 0,0-0,15 0,0-5,0 0,0-2,5
Baixo 7-15 0,08-0,15 0,41-1,2 0,16-0,45 5,1-10,0 2,5-5,0
Médio 16-40 0,16-0,30 1,21-2,40 0,46-0,90 10,1-15,0 5,1-10,0
Alto 41-80 0,31-0,60 2,41-4,00 0,90-1,50 15,0-20,0  10,0-15,0
Muito Alto >80 >0,60 > 4,00 >1,5 >20,0 >15,0

(1) Resina sintética (extrator)
(2) NH4Oac.HOAc. (extrator)
(3) Ca (H,PO,), — 5000 ppm P (extrator)

Os valores criticos de macronutrientes na folha, relacionados a cultura do milho, sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Interpretacdo dos teores foliares de macronutrientes adequados para a cultura do

milho
Citacao P K - Ca Mg 5
g kg
1) 27,5-32,5 1,9-3,5 17,5-29,5 2,3-4,0 1,5-4,0 1,5-2,1
(2) 27-35 1,9-4,0 17-35 3-10 1,5-5,0 1,5-3,0
(3) 30-40 2,0-4,0 20-40 3-7 1,7-5,0 1,5-3,0

(1) Bull (1993)
(2) Raij ; Cantarella (1996)
(3) Fancelli (2000)

Para Cruz et al. (2009), a obtencdo de altas produtividades na cultura do milho é
consequéncia de altas adubacdes tanto no plantio como em cobertura, comprovando que 0
milho € uma cultura muito exigente e muito responsiva a adubacdes e que sua alta

produtividade esta diretamente ligada ao correto método de adubagdo.

2.7. Necessidade de magnésio

Os nutrientes extraidos durante o ciclo de qualquer planta sdo determinantes das
necessidades nutricionais da mesma. Portanto a extragdo total dependerd do rendimento
obtido e da concentragdo de nutrientes nos graos e na palhada (Coelho e Franca, 1995). De
acordo com Malavolta (2006), a necessidade de Mg para um 6timo crescimento das plantas

estd na faixa de 1,5 a 5 dag kg™ da matéria seca da folha diagndstico.
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Dados meédios de experimentos conduzidos por Coelho (2008) déo ideia da extracdo
de nutrientes pelo milho e mostram que a extracdo de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e
magnésio aumentam linearmente com o aumento na produtividade e, ainda, que a maior
exigéncia da cultura refere-se a nitrogénio e a potassio, seguindo-se calcio, magnésio e
fésforo. Em relacdo aos micronutrientes, as quantidades requeridas pelas plantas de milho sdo

muito pequenas.

Tabela 3. Extracdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada & producéo de graos
com diferentes produtividades

Tipo de . Nutrientes extraidos
Eproragéo Produtividade N 5 " Ca Mg
——————— t/ha -- kghat -
4 77 9 83 10 10
Gréos 6 100 19 95 17 17
8 167 33 113 27 25
10 217 42 157 32 33

Fonte: (modificado de Coelho e Franga, 1995)

Os nutrientes tém diferentes taxas de translocagdo entre os tecidos vegetais (raiz,
hastes/colmos, folhas e graos). No que se refere a exportagdo dos nutrientes, o fésforo é quase
todo translocado para os gréos (77% a 86%), seguido pelo nitrogénio (70% a 77%), enxofre
(60%), magnésio (47% a 69%), potassio (26% a 43%) e célcio (3% a 7%). Isso implica que a
manutencgdo dos restos culturais do milho na area de cultivo devolve ao solo grande parte dos

nutrientes, principalmente potassio e calcio, contidos na palhada (Coelho, 2008).

2.8. Perdas e métodos de aplicacdo do magnésio

As perdas de magnésio e calcio no solo por lixiviacdo sdo a principal causa da
acidificacdo dos solos e das necessidades de aplicagdes periddicas de corretivos de acidez. O
ideal é o calcério ser aplicado de dois a trés meses antes da primeira adubacdo em culturas
perenes ou anuais, para que ocorram as reagdes no solo, pois € um material de baixa
solubilidade, de reacdo lenta. Porém, ele sempre deve ser aplicado, mesmo se ndo houver esse
tempo (Calpar, 2014).

Recomenda-se que a aplicacdo do calcario seja a mais uniforme possivel, em todo o

terreno, de modo que ocorra a mistura com as particulas do solo, aumentando a superficie de



contato. A incorporacao do calcario precisard ser a mais profunda possivel, a profundidades
maiores que 20 cm (Calpar, 2014).

Dependendo da situacdo, caso a incorporacdo seja rasa, Vvai ocorrer uma
“supercalagem” em uma camada superficial, podendo causar prejuizos para a cultura como:
agravar deficiéncia de micronutrientes e limitar o desenvolvimento radicular, prejudicando o
aproveitamento da agua no solo. Essa observacdo ainda € mais relevante quando se
recomendam quantidades superiores a 4 toneladas por hectare. Nessa situacdo, sugere-se 0
parcelamento em duas vezes, ou seja, metade antes da aracdo e a outra metade apds essa

operacao, seguindo-se a esta ultima uma gradagem. (Pitta et. al, 2002).

2.9. Deficiéncia de magnésio no milho

Quando um nutriente esta em deficiéncia, esse desequilibrio pode ser percebido por
meio dos sintomas visuais, caracterizados como alteracdes foliares na coloracéo, no tamanho
e outras (Ramos et al., 2006).

Dependendo do nutriente que sera translocado pela planta, os sintomas aparecem de
maneira preferencial nas folhas velhas ou novas. No caso de elementos mdveis, os sintomas
sdo mais severos nas folhas mais velhas. No caso de elementos pouco mdveis ou imoveis, 0s
sintomas sdo mais marcantes nas folhas novas (Malavolta, 2006).

De acordo com Guerra (2010), como o magnésio € um elemento médvel, os sintomas
aparecem nas folhas mais velhas, primeiramente com cloroses internervais, que passam em
casos mais graves a necroses.

O magnésio é muito moével no floema sendo translocado das folhas mais velhas para as
mais novas ou para os pontos de crescimento final (Vitti et al., 2006). Em frutos e tecidos de
reserva, dependentes do floema para o suprimento mineral, encontram-se mais K e Mg do que
o calcio.

Para Silva (2011), a deficiéncia de magnésio nas plantas de milho reduz o diametro do
colmo da planta, altura da planta, numero total de folhas, massa seca da parte aérea e da raiz.

Segundo Cakmak e Yazici (2010), a despeito do papel bem conhecido do magnésio
em varias fungGes criticas na planta, surpreendentemente, ha pouca pesquisa relacionada ao
papel da nutricdo com magnésio na producdo e qualidade agricola. Por isso, muitas vezes o
magnésio é considerado um elemento esquecido. No entanto, a deficiéncia de magnésio torna-

se cada vez mais um importante fator limitante nos sistemas intensivos de producéo,
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especialmente em solos adubados apenas com N, P e K. Em particular, o esgotamento de
magnésio dos solos é uma crescente preocupacdo para a agricultura de alta produtividade.

Freitas et al. (2011), observaram os primeiros sintomas de deficiéncia de Mg nas
plantas de maracujazeiro doce 36 dias ap0s o inicio da—aplicagde do tratamento com
deficiéncia de Mg. As folhas velhas apresentaram clorose internerval, com uma faixa estreita
de tecido verde ao longo das nervuras, e com a progressdo da deficiéncia as folhas tornaram-
se amarelas, com parte das margens necrosada e queda intensa de folhas. Foi observado
também o ndo florescimento.

Ramos et al. (2009), observaram na fase da colheita de frutos de abacaxizeiro
induzidos a deficiéncia de Mg, que ocorreu um amarelecimento, seguido de necrose na base
das folhas da planta e da coroa do fruto.

Para atingir a méaxima eficiéncia do fertilizante é importante determinar as épocas em
que os nutrientes sdo mais exigidos pelas plantas, para assim permitir que se corrijam as
deficiéncias que venham a ocorrer no desenvolvimento da cultura (Mar et al., 2003). A
absorcdo de nutrientes é variada ao longo do ciclo da cultura (Porto et al., 2006). Por isso,
além da quantidade absorvida de nutrientes, considera-se também a concentracdo nos diversos

estadios do desenvolvimento (Malavolta et al., 1997).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na safra verdo/inverno, no dia 03/01/2013 em érea
experimental do Centro Tecnoldgico Comigo, no municipio de Rio Verde - GO, localizado na
regido Sudoeste do Estado de Goias, a 750 m de altitude, nas coordenadas: latitude (S) - 17°
47' 53"; longitude (W) - 51° 55' 53", em Latossolo Vermelho escuro distroférrico (tabela 4).
Na area experimental, o sistema de cultivo é plantio direto, sendo comum a préatica de

sucessao de culturas.
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Tabela 4. Resultado da analise de macronutrientes no solo

Resultado da anélise do solo - Macronutrientes (Mehlich)

pH Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K K PMel M.Org. SBases CTC Sat. Bases
CaCl, cmol, dm? gdm? cmol, dm? %

4,2 0,7 033 037 071 34 006 235 5,96 14,2 0,76 4,16 18,27

Foi utilizado o hibrido de milho (RB 9108 Pro), recomendado para cultivo com alto
investimento (hibrido simples). O experimento foi conduzido em &rea cultivada sob sistema
de plantio direto, apresentando teor médio de 0,37 cmol. dm™ de Mg, teor considerado baixo
no solo. A populacdo adotada foi de 67.000 plantas ha™, correspondendo assim, a
recomendacéo do hibrido.

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro repeticGes, em esquema
fatorial 5 (fontes) x 4 (doses de magnésio) + 1(controle). As parcelas foram de 5 linhas de
7,00 m de comprimento e espacamento de 0,50 m entre linhas, totalizando uma area de 17,5
m?. Foi colhida apenas a &rea (til, considerada as trés linhas centrais desprezando 1 m da
bordadura, no total de 7,5 m.

Foram avaliadas 5 fontes de magnésio: calcario (9% de Mg), sulfato duplo de potéssio
e magnesio (11% de Mg), sulfato de magnésio (9% de Mg), silicato de magnésio (31,7% de
Mg), 6xido de magnésio (27% de Mg). Os niveis do fator dose foram: 25 kg ha™, 50 kg ha™,
75 kg ha™, 100 kg ha™ de magnésio e um tratamento controle (sem aplicacéo de magnésio).

A semeadura do hibrido foi realizada no dia 03 de janeiro de 2013, sendo utilizado
Thiamethoxam na dose de 120 ml ha™ para tratamento de sementes. A adubacdo de
semeadura foi realizada utilizando-se o adubo formulado 08-20-18 (N-P-K), na dose 300 kg
ha™. Houve aplicacdo de gesso para nivelamento dos teores de enxofre no solo, corrigindo a
influéncia das fontes contendo o mesmo. Foi realizada uma adubacgdo potassica (KCI) de
cobertura no dia 22 de janeiro de 2013, para nivelar os teores do nutriente com suas fontes
utilizadas contendo 0 mesmo.

A ureia foi aplicada quando as plantas estavam em V3 e V6, nas doses de 67,5 kg ha
cada, sendo a primeira cobertura no dia 23 de janeiro de 2013, e a segunda com um intervalo
de 15 dias. No estadio R1 foi utilizado o fungicida Opera, de acdo sistémica, composto pela
mistura de estrobirulina (piraclostrobina) e triazol (epoxiconazol), na dose de 0,75 L ha™.

Para a determinacdo do indice de clorofila e obtencdo dos teores de macronutrientes
nas folhas foi realizada amostragem foliar no estadio R1, conforme a metodologia de Sousa e

Lobato (2004), coletando-se o terco médio da folha oposta e abaixo da espiga de 15 plantas
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por parcela, sem a nervura central. Utilizou-se o clorofildometro SPAD-502 (Soil Plant
Analysis Development) para as determinagdes do indice de clorofila.

As amostras foliares foram encaminhadas para o Laboratorio de analises da
Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste de Goias — Comigo, para
determinacdo dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S. A colheita foi realizada no dia
06/06/2013. A umidade dos gréos foi corrigida para 13%, possibilitando assim a avaliacdo da
produtividade e massa de mil gréos.

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o software estatistico ASSISTAT.
Para comparacdo das médias foi utilizado o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Na
comparacdo de contrastes entre as fontes de magnésio e o controle, foi utilizado o teste de

Dunnett, e para a analise das doses de magnésio foi utilizado a regressao polinomial.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Indice de clorofila

Pode-se observar que os indices de clorofila foram pouco influenciados pelas fontes e
doses de magnésio aplicadas (Tabela 5). Portanto, os tratamentos ndo apresentaram diferenca

significativa entre si.

Tabela 5. indices de clorofila na folha de milho no estadio fenolégico R1 em funcéo de fontes
e doses de magnésio

Doses (kg ha™ de Mg)

Fontes Y

25 50 75 100 Média
indices Clorofila

Calcario 56,95 59,10 57,90 60,35 58,57

Sulfato duplo de potassio e magnésio 58,05 58,68 58,63 58,98 58,58

Sulfato de magnésio 57,85 59,85 59,28 60,10 59,27

Silicato de magnésio 57,85 59,28 58,35 60,63 59,02

Oxido de Magnésio 59,65 59,15 61,48 63,10 60,84

Média 58,07 59,21 59,12 60,63

Controle 56,60

CV (%) 4,02

Médias seguidas por asterisco diferem significativamente do controle a 5% de probabilidade pelo teste de
Dunnet.
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Os niveis iniciais de magnésio presentes no solo eram 0,37 cmol, dm™, porém foram
suficientes para atender a necessidade de extracdo da cultura, ou seja, o incremento dos
tratamentos, aliado aos niveis de magnésio iniciais no solo, disponibilizaram uma maior
guantidade do elemento para a planta, ndo sendo limitante para que os indices de clorofila se
diferenciassem estatisticamente.

Na dose de 25 kg ha™ de Mg a média dos indices de clorofila para todas as fontes foi
58,07 e quando foi aplicada a dose de 100 kg ha™ de Mg a média dos indices de clorofila foi
60,63. Pode-se afirmar que em todas as fontes, 0 aumento das doses de magnésio resultou em
oscilagBes nos indices de clorofila, as quais ndo foram significativas, porém, houve uma
tendéncia de aumento.

Quando se compara as médias de cada teor de magnésio com a média do controle, ndo
se identifica diferenca significativa, com excecéo, do tratamento com Oxido de Magnésio na
dose de 100 kg ha™, ou seja, esta dose e fonte de magnésio proporcionou aumento
significativo do indice de clorofila, quando comparada a nédo utilizacdo de nenhuma fonte do
nutriente, possivelmente por fatores relacionados ao erro experimental.

Em experimento realizado por Canizella (2014) em casa de vegetacdo, utilizando-se um
Neossolo Quartzarénico distrofico, foram testadas quatro doses de Mg (0, 50, 100 e 200 mg kg’
1) obtidas utilizando-se a fonte cloreto de magnésio. Foram utilizadas cinco cultivares de
feijoeiro do grupo carioca (BRS Estilo, BRS Ametista, IPR Campos Gerais, IPR Tangara e
IAPAR 81). Verificou-se que o indice de clorofila foi aumentando de acordo com o aumento
das doses de magnésio, exceto na cultivar IPR Tangara, em que a aplicacdo de Mg aumentou 0s
indices de clorofila s6 até 50 mg kg™. No entanto, os resultados obtidos por Canizella (2014)
divergem dos obtidos neste trabalho.

A obtencdo de uma resposta pouca expressiva pode ser devido ao teor de magnésio no

solo, que apesar de ser considerado baixo, foi suficiente para suprir a necessidade da cultura.

4.2 Teores foliares de nitrogénio

E importante ressaltar que houve fornecimento de nitrogénio para as plantas por meio
das adubacdes de semeadura e cobertura, além do residual deixado pela cultura da soja no ano
anterior. Estes fatores foram fundamentais para obtencdo dos teores foliares adequados.
Portanto, a quantidade de nitrogénio foi suficiente para a nutricdo da planta. Assim, os teores
de nitrogénio nas folhas de milho ndo diferiram em funcéo das diferentes fontes e doses de
magnésio.
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Tabela 6. Teores de nitrogénio nas folhas de milho no estadio fenoldgico R1 em funcéao de

fontes e doses de magnésio

Doses (kg ha™ de Mg)

Fontes -

25 50 75 100 Média
gkg'deN

Calcario 35,18 35,70 34,05 34,53 34,86

Sulfato duplo de potassio e magnésio 34,98 35,98 35,10 34,78 35,21

Sulfato de magnésio 33,60 35,13 35,25 33,90 34,47

Silicato de magnésio 34,48 35,20 35,70 35,00 35,09

Oxido de Magnésio 35,58 35,20 34,30 35,00 35,02

Média 34,76 35,44 34,88 34,64

Controle 35,06

CV (%) 3,39

O fornecimento de magnésio, independente da fonte ou dose ndo alterou o teor de

nitrogénio nas plantas, pois, a interacdo desses nutrientes em relacdo a absor¢édo pela cultura é

minima. Segundo Sousa e Lobato (2004), os teores foliares de nitrogénio encontrados estéo

adequados a cultura do milho cultivado no cerrado (28 a 35 g kg™).

4.3 Teores foliares de fésforo

Verificando os teores médios de fosforo nas folhas de milho, observou-se que néo

houve diferencas significativas entre as fontes e doses de magnésio. Os teores médios

variaram entre 3,37 e 3,48 g kg™ de P.

Tabela 7. Teores de fosforo nas folhas de milho no estadio fenoldgico R1 em funcdo das

fontes e doses de magnésio

Doses (kg ha™ de Mg)

Fontes 25 50 75 100 Média
gkgtdeP

Calcério 3,58 3,23 3,30 3,37 3,37

Sulfato duplo de potassio e magnésio 3,23 3,58 3,59 3,52 3,48

Sulfato de magnésio 3,26 3,43 3,37 3,35 3,35

Silicato de magnésio 3,20 3,32 3,42 3,58 3,38

Oxido de Magnésio 3,37 3,31 3,38 3,44 3,38

Média 3,33 3,37 3,41 3,45

Controle 3,34

CV (%) 9,07
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Portanto, as doses e fontes aplicadas de magnésio influenciaram o teor de fosforo nas
folhas de milho. O teor de P ideal para o milho varia de 1,8 a 3,0 g kg™, de acordo com os
estudos de Sousa e Lobato (2004).

Em todos os tratamentos os teores de fésforo estavam maiores que os ideais, assim, as
plantas absorveram a quantidade necessaria do nutriente, ndo afetando os teores médios nas
folhas. Esta disponibilidade foi em virtude do solo apresentar seu teor de fosforo considerado

elevado (65 mg dm™ ), além do fornecimento do mesmo através da adubacdo de semeadura.

4.4 Teores foliares de potéassio

Os teores medios de potassio encontrados nas folhas do milho apresentaram diferencas
significativas em fungdo das fontes utilizadas (Tabela 8). A maior média foi identificada nas
amostras obtidas do tratamento que recebeu a fonte dxido de magnésio (23,73 g kg™ de K), e a
menor média no tratamento com sulfato duplo de potassio e magnésio (21,20 g kg™ de K), assim
se diferenciaram significativamente.

Os tratamentos com a presenca 0xido de magnésio (fonte pouco soltvel) receberam
correcdo de cobertura com KCI, (fonte altamente soltvel). O fornecimento de potassio,
desfavoreceu a absorcdo de magnésio, ou seja, 0 magnésio estava pouco disponivel para a
planta devido a baixa solubilidade da fonte, diferentemente do potassio que estava
prontamente disponivel através do fornecimento do cloreto, ocorrendo uma inibicéo
competitiva entre eles.

Além disso, é importante ressaltar a presenca da série liotropica, ou seja, a série
preferencial de adsorcdo dos céations as cargas negativas do solo. O magneésio é mais retido
que o potassio, tornando-o menos disponivel para as plantas. Assim, houve uma maior
absorcdo de potassio pela planta, resultando no alto teor obtido.

Segundo Fonseca (1995), relagcbes antagOnicas entre a absorcdo de potéssio e
magnésio foram detectadas, visto que, em ambientes de baixa concentracdo de magnésio
houve um aumento significativo na absor¢édo de potéssio.

As fontes calcario, sulfato de magnésio e silicato de magnésio ndo diferiram
significativamente entre si, ou seja, apresentaram comportamento semelhante. Possivelmente,

a correcdo para o equilibrio dos teores de potassio no solo homogeneizou a absorcéo e
acumulo do elemento.

Os resultados estdo em consonancia com os de Sousa e Lobato (2004) que descrevem

que os teores adequados para a cultura do milho variam de 13 a 30 g kg™ de K. Portanto, os
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teores do elemento no solo ndo foram limitantes, pois os teores de potassio das folhas estavam

dentro da faixa adequada.

Tabela 8. Teores de potassio nas folhas de milho no estadio fenolégico R1 em funcdo de
fontes e doses de magnésio

Doses (kg ha™* de Mg)

Fontes o

25 50 75 100 Média
g kg'de K

Calcério 23,79 22,02 24,43 22,88 23,28ab

Sulfato duplo de potassio e magnésio 20,33 22,89 21,95 19,65 21,20 b

Sulfato de magnésio 22,67 24,20 23,78 23,31 23,49 ab

Silicato de magnésio 23,56 23,35 23,97 22,76 234lab

Oxido de Magnésio 23,63 23,81 24,27 23,20 23,73 a

Média 22,79 23,35 23,68 22,36

Controle 23,03

CV (%) 10,10

Médias seguidas por mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.5 Teores foliares de calcio

Com relacdo aos teores médios de calcio encontrados nas folhas de milho ndo houve
diferencas significativas entre as fontes e doses de magnésio aplicadas. Os teores de calcio
variaram de 4,40 a 5,12 g kg™ (Tabela 9). Para a nutricdo e desenvolvimento ideais da cultura
do milho Sousa e Lobato (2004) indicam valores entre 2,5 a 10 g kg™. Portanto, o teor de Ca
existente no solo ndo foi limitante & absorcéo pela planta. Vale ressaltar que a relagéo ideal de
Ca/Mg no solo, para a cultura do milho, devera estar no intervalo entre 3 e 5.

Tabela 9. Teores de calcio nas folhas de milho no estadio fenolégico R1 em funcédo de fontes
e doses de magnésio

Doses (kg ha™* de Mg)

Fontes 25 50 75 100 Meédia
gkgldeCa

Calcério 4,55 4,26 4,51 5,02 4,58

Sulfato duplo de potassio e magnésio 5,29 4,90 4,55 5,73 5,12

Sulfato de magnésio 4,77 4,84 4,54 4,47 4,65

Silicato de magnésio 4,62 5,03 5,30 4,54 4,87

Oxido de Magnésio 4,53 4,34 4,81 3,94 4,40

Média 4,75 4,67 4,74 4,74

Controle 4,72

CV (%) 17,0

17



Para Bull (1986), a absorcdo de um nutriente pela planta depende dos cations
dissolvidos na solucéo do solo em equilibrio com o complexo de troca. Com isso, a utilizagédo
de corretivos e fontes que fornecem relacdes adequadas de calcio e magnésio resulta em
equilibrio nutricional, promovendo crescimento das plantas (ROSOLEM et al., 1984).

Bull e Nakagawa (1995), avaliando as relagbes Ca:Mg e adubacdo NPK observaram
aumento na concentracdo de Ca no tecido foliar com o aumento da relagdo Ca:Mg no solo.
Contudo, as fontes em questdo disponibilizaram um suprimento adequado de magnésio, o que

ndo foi suficiente para provocar diferencas significativas nos teores médios de célcio.
4.6 Teores foliares de magnésio

Os teores médios de magnésio encontrados no tecido vegetal variaram de 1,53 a 1,99 g
ha*, ndo apresentando diferencas significativas entre os tratamentos, conforme tabela 10.

Tabela 10. Teores de magnésio nas folhas de milho no estadio fenolégico R1 em fungéo de
fontes e doses de magnésio utilizadas

Doses (kg ha™ de Mg)

Fontes 25 50 75 100 Média
g kg™ de Mg

Calcério 1,65 1,47 1,53 1,47 1,53

Sulfato duplo de potassio e magnésio 2,27 1,53 1,87 2,29 1,99

Sulfato de magnésio 2,16 1,42 1,90 1,74 1,80

Silicato de magnésio 1,55 1,74 1,44 1,65 1,59

Oxido de Magnésio 1,71 1,68 1,62 1,65 1,66

Meédia 1,87 1,57 1,67 1,76

Controle 1,62

CV (%) 28,52

Se comparados os resultados deste trabalho com os resultados de Sousa e Lobato
(2004), observa-se que valores estdo dentro da faixa adequada para as plantas de milho (1,5 a
50 g kg de Mg). Além disso, independentemente da dose ou fonte, as quantidades de
magnésio disponibilizadas foram suficientes para suprir as necessidades da planta, e

consequentemente nao interferiram significativamente no teor médio acumulado nas folhas.
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4.7 Teores foliares de enxofre

Considerando os teores médios de enxofre nas folhas de milho, observou-se que nao

houve diferencas significativas entre as fontes e doses de magnésio avaliadas (Tabela 11). De

acordo com Sousa e Lobato (2004) o teor foliar de S ideal para o milho situa-se entre 1,4 e 3,0

g kg™. Portanto, os tratamentos utilizados foram adequados ao desenvolvimento do milho.

Tabela 11. Teores de enxofre nas folhas de milho no estadio fenolégico R1 em funcéo de

fontes e doses de magnésio utilizadas

Doses (kg ha™ de Mg)

Fontes

25 50 75 100 Média
gkg'deS

Calcério 2,44 2,30 2,39 2,39 2,38
Sulfato duplo de potassio e magnésio 2,42 2,42 2,48 2,47 2,45
Sulfato de magnésio 2,62 2,26 2,50 2,38 2,44
Silicato de magnésio 2,30 2,47 2,26 2,34 2,34
Oxido de Magnésio 2,41 2,50 2,25 2,41 2,39
Média 2,44 2,39 2,38 2,40

Controle 2,37
CV (%) 9,82

4.8 Massa de mil graos

Para a massa de mil grdos houve diferenca significativa entre as fontes sulfato duplo

de potassio e magnésio e a fonte sulfato simples de magnésio.

Tabela 12. Massa de mil graos em funcéo de fontes e doses de magnésio utilizadas

Doses (kg ha™ de Mg)

Fontes

25 50 75 100 Média
Massa de Mil Gréos (g)

Calcario 361,8 364,8 361,0 363,8 362,8ab
Sulfato duplo de potassio e magnésio 369,0* 366,0* 363,8 369,8* 367,1a
Sulfato de magnésio 365,5* 354,5 353,3 360,5  358,4b
Silicato de magnésio 362,0 367,3* 362,3 359,8 362,8ab
Oxido de Magnésio 360,0 366,0* 356,8 370,0* 363,2ab
Média 363,7 363,7 359,4 364,7
Controle 347,8
CV (%) 2,26

Médias seguidas por mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Médias seguidas por asterisco diferem significativamente do controle a 5% de probabilidade pelo

teste de Dunnet.
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A maior massa de grdos obtida foi referente ao tratamento que recebeu a fonte sulfato
duplo de potassio e magnésio. Contudo, é importante ressaltar que esta fonte apresentou os
menores teores foliares de potassio. Portanto, as plantas desse tratamento foram favorecidas
pela absor¢do de magnesio, ou seja, a menor absor¢do de potassio proporcionou uma maior
absorcéo de magnésio.

Este fato provavelmente possibilitou uma maior translocacdo (particdo e alocacdo) de
fotoassimilados para os gréos, que eram os drenos principais no final do ciclo da cultura. Este
comportamento esta de acordo com os resultados de Fernandes & Souza 2007, em que plantas
melhores nutridas com magnésio translocam os fotoassimilados mais eficientemente aos seus
drenos. Segundo 0s mesmos, este comportamento representa uma das principais funcdes do
magnésio.

A capacidade dos graos (drenos) de alocar e utilizar os fotoassimilados produzidos e
as relacOes estabelecidas entre esses fatores determina o potencial da massa de gréos na
cultura (Magalhdes & Jones, 1990).

A absorcdo de potéssio é mais acentuada no inicio do ciclo da planta e vai reduzindo
gradativamente. Assim, os tratamentos que receberam KCI em cobertura podem ter limitado a
disponibilidade de K antes da cobertura, quando a absorcdo é acentuada.

Portanto, ndo houve limitacdo de potassio pelas demais fontes a ponto de influenciar a
massa de mil gréos. Este fato pode estar relacionado & marcha de absorgdo dos tratamentos
que receberam KCI em cobertura, que podem ter limitado a disponibilidade de K no inicio.

As demais fontes ndo diferiram estatisticamente entre si. Houve uma tendéncia de
aumento da massa de mil gréos de acordo com o acréscimo das doses de magnésio, porém as

variacoes observadas estdo vinculadas aos fatores relacionados ao erro experimental.

4.9. Produtividade de gréos da cultura
Em relacdo a produtividade de gréos, todos os tratamentos testados ndo apresentaram

diferenca significativa entre si (Tabela 13). Os niveis foliares de todos os nutrientes

encontravam-se na faixa adequada.
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Tabela 13. Produtividade de graos em funcédo de fontes e doses de magnésio

Doses (kg ha™* de Mg)

Fontes 25 50 75 100  Média
Produtividade (kg ha™)

Calcario 7305,2 71427 7138,3 6863,5 7112,4

Sulfato duplo de potassio e magnésio 7198,5  7307,5 7990,5 6949,5  7361,5

Sulfato de magnésio 7663,5 79342  7902,5 73543 7713,6

Silicato de magnésio 7398,7 6861,5 7414,2 7252,5 7231,7

Oxido de Magnésio 7918.,7 7398.,5 7271,5 7499,0 7521,9

Meédia 7496,9 7328,9 75434 7183,7

Controle 77915

CV (%) 8,34

Segundo Bull (1993), o magnésio é o quarto elemento mais absorvido pela planta de
milho, em contrapartida a sua exportacdo é inferior ao fosforo e nitrogénio. De acordo com
Caires et al. (2013), o calcéario aplicado na superficie em plantio direto proporciona a reducéo
no teor de K no tecido foliar do milho, sem alterar a producdo de grdos. A aplicacdo
superficial de calcario em solo acido com teores suficientes de Ca e Mg trocaveis proporciona
substituicdo de K por Ca e, principalmente, Mg no tecido foliar do milho, sem causar
consequéncias na producéo de graos.

Diferentemente dos resultados obtidos nesse trabalho, estudos realizados por Mazaeva
(1955), citado por Celestrino et al. (2013), verificaram que aplicacbes de magnésio
proporcionaram aumento na produtividade, alem de promoverem indiretamente a melhoria da
qualidade das sementes de milho.

Os teores dos nutrientes no solo ndo foram limitantes para a produtividade. Portanto,
ndo houve limitagdo na absorgdo dos mesmos, fato comprovado pelos resultados dos teores
foliares, que por sua vez, se apresentaram acima da faixa adequada para varios nutrientes.

Considerando que o enchimento de grdos do milho esta fortemente relacionado as
condicBes predominantes durante a fase reprodutiva, qualquer condi¢do desfavoravel nessa
fase afeta significativamente a massa de gréos e, consequentemente seu rendimento. Assim, é
necessario adotar um criterioso planejamento da cultura para que esse periodo ocorra em
condicdes favoraveis de radiacdo, temperatura, disponibilidade hidrica e disponibilidade de

outros nutrientes.
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5. CONCLUSAO

N&o houve resposta a fonte e dose de magnésio no solo com teor de magnésio de 0,37
cmol. dm™ para o indice de clorofila e para os teores foliares dos macronutrientes N, P, Ca,
MgeS.

A fonte O0xido de magnésio proporcionou maiores teores foliares de potassio, em
relacdo a fonte sulfato duplo de potassio.

A fonte sulfato duplo de potassio e magnésio proporcionou maior massa de mil gréos

em relacdo ao sulfato simples de potassio.
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