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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes níveis, fontes e formas
de aplicação do cálcio no solo, em condições de alagamento, no comportamento de algumas
características biofísicas e morfológicas de plantas de milho, cultivar Saracura, medidas na
floração. O experimento foi conduzido em condições controladas de casa de vegetação, na
Embrapa Milho e Sorgo. As sementes utilizadas foram de milho Saracura BRS 4154, ciclo 14;
o solo empregado foi de várzea. Os tratamentos utilizados foram: duas fontes de cálcio (CaCl2,
300 kg ha-1 e gesso, 500 e 1500 kg ha-1) e três formas de aplicação (incorporado nos primei-
ros 8 cm da superfície, em todo o solo e sobre a superfície), em condições normais de irriga-
ção e sob alagamento iniciado no estádio V6, permanecendo até a floração. Utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado e as análises foram feitas na floração, avaliando-se área
foliar, acúmulo de matéria seca da parte aérea da planta, eficiência fotoquímica do fotossistema
II, características biofísicas, tais como, resistência estomática e transpiração, algumas caracte-
rísticas morfológicas, como porosidade de raízes e raízes adventícias, intervalo entre floresci-
mento masculino e feminino e análise do teor de macronutrientes. Basicamente, o alagamento
influenciou negativamente o acúmulo de matéria seca, as características biofisicas e os teores
de macronutrientes. O gesso incorporado em todo o solo e a lanço promoveu aumento no
acúmulo de matéria seca das plantas submetidas ao alagamento. Os níveis, fontes e formas de
aplicação do cálcio sob condições de alagamento influenciaram na eficiência fotossintética do
fotossistema II e na diminuição da porcentagem de porosidade das raízes; no entanto, não
houve influência desses tratamentos no crescimento vegetativo, nas características biofísicas e
nos teores de macronutrientes como nitrogênio e fósforo.
Palavras-chave: Zea mays L., estresse abiótico, encharcamento do solo, gesso.

EFFECT OF CALCIUM ON SOME BIOPHYSICAL AND
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MAIZE PLANTS BRS-4154

SUBMITTED TO WATER LOGGING

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate, in greenhouse, the effect of different
levels, sources and modes of calcium application under flooding, on the behavior of some
biophysical and morphological characteristics in maize plants, cultivar Saracura, at flowering
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stage. The experiment was carried out at Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. The
seeds were from cultivar Saracura and the soil was a low land type. The treatments used were:
two sources of calcium (CaCl2, 300 kg ha-1

 and lime at 500 and 1500 kg ha-1) and three modes
of application (incorporated on the first 8 cm from soil surface, in all soil profile and on the soil
surface). The water treatments were regular irrigation and flooding, starting at V6 growth stage
up till flowering. The experimental design used was fully randomized, being the evaluations
accomplished at flowering, and the parameters were: leaf area, dry matter accumulation of
plants, photochemical efficiency of photosystem II, stomatal resistance and transpiration, root
porosity, presence of adventitious roots and flowering development. The results showed that in
a general way flooding influenced negatively the vegetative growth, some biophysical
characteristics, and macronutrient contents as well. Lime, incorporated in all soil profile and
broadcasted, promoted an increase on dry matter accumulation of plants grown under flooding.
The levels, sources and ways of calcium application in flooding conditions, influenced the
photochemical efficiency of photosystem II and decreased the root porosity percentage. These
treatments, however, did not influence vegetative growth, biophysical characteristics and
macronutrients content, such as nitrogen and phosphorus levels.
Key words: Zea mays L., abiotic stress, flooding tolerance, lime.

Nos ambientes com excesso de água no solo,
há um estresse pelo decréscimo da concentração
de oxigênio no meio (Jackson & Drew, 1984), acar-
retando uma série de distúrbios no metabolismo das
plantas, que se manifestam por meio de alterações
no crescimento e no desenvolvimento (Kozlowski
& Pallardy, 1984; Crane & Davies, 1988), o que
pode afetar a condutância estomática, diminuindo a
perda de água pela transpiração e também a assimi-
lação do carbono necessário ao crescimento
(Naidoo, 1983; Tsukahara & Kozlowski, 1986;
Crane & Davies, 1988) e reduzir o crescimento da
raiz e da parte aérea das plantas (Huang & Jhonson,
1995; Huang et al., 1995; Liao & Lin, 2001). A
paralisação do crescimento e da respiração das raízes
conduz a uma queda drástica na absorção e no trans-
porte de nutrientes minerais para a parte aérea. Mes-
mo se a matéria seca da parte aérea continuar au-
mentando, a concentração de nutrientes reduz-se,
devido à diluição (Marscher, 1995). Uma redução
acentuada do crescimento da planta, folhas, diâme-
tro do caule, diminuição do peso seco e taxa de cres-
cimento relativo foi observada em Betula papyifera,
sob condições de alagamento (Tsukahara &

Kozlowski, 1986). Segundo Voesenek et al. (1989),
o crescimento da planta em condições de solos inun-
dados deve-se, principalmente, à formação de raízes
adventícias, que são responsáveis por manter a ab-
sorção de água e nutrientes da solução do solo.
Huang et al. (1995) afirmaram que o alagamento
reduziu as concentrações de N, P, K, Mg e Zn nos
tecidos da parte aérea, enquanto que, na raiz, ocor-
reu um incremento desses. No entanto, o alagamen-
to teve efeito inibitório menos pronunciado sobre a
acumulação do Ca e Mg do que para o N, P e K.

O cálcio, além da sua função como elemen-
to estrutural constituinte da parede celular, tem tam-
bém importante participação como mensageiro se-
cundário, em resposta às mais diferentes condições
de estresse. Em condições de deficiência de oxigê-
nio, a variação na concentração desse cátion prece-
de a expressão de genes que codificam peptídeos
anaeróbicos. Existem relatos na literatura de que,
após dois minutos em condições de anoxia, ocorre
uma elevação na concentração de cálcio no
citoplasma (Subbaiah et al. 1994). A maior tole-
rância à baixa pressão de oxigênio está relacionada,
portanto, com o metabolismo de parede celular, visto
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que o cálcio atua como elemento estrutural, confe-
rindo maior resistência a essa parede (Grant et al.
1973; Damarty et al. 1984).

O alagamento como um fator de estresse
causa ação inibitória na fase bioquímica da fotossín-
tese. Sabendo-se que o fotossistema II (PSII) é res-
ponsável pelo fornecimento de energia para a fotos-
síntese, a avaliação de sua eficiência pode tornar-se
um indicador da tolerância em plantas sob alaga-
mento. Esse monitoramento pode ser obtido pela
fluorescência da clorofila (Schreiber et al., 1997).
A fluorescência da clorofila a pode ser utilizada na
avaliação de danos causados pelo estresse hídrico.
O principal parâmetro utilizado para a avaliação
desses danos no sistema fotossintético é a razão Fv/
Fm, indicando a eficiência fotoquímica do fotossistema
II, sendo Fv a fluorescência variável e Fm a
fluorescência máxima. Embora a razão Fv/Fm nor-
malmente decresça em plantas submetidas a algum
tipo de estresse (Krause & Weis, 1991; Cornic &
Briantais, 1991), alguns autores não detectaram re-
duções na eficiência fotoquímica do fotossistema II,
em plantas sob déficit hídrico (Bjorkman & Powles,
1984; Epron & Dreyer, 1990, 1993). Em gramíneas,
Heckathorn et al. (1997), utilizando análise da
fluorescência, detectaram pouco prejuízo
fotossintético durante a seca. Há relatos na literatu-
ra de que o período compreendido entre a emer-
gência dos estilo-estigmas e a extrusão de anteras
com a conseqüente liberação de grãos de pólen é
denominado Intervalo entre os Florescimentos Mas-
culino e Feminino - IFMF (DuPlessis & Dijkhuis,
1967; Bolaños & Edmeades, 1996; Durães et al.,
1997 e 1998). Para o milho, o IFMF é considerado
um eficaz indicador fenotípico de tolerância ao défi-
cit hídrico e vem sendo utilizado em programas de
melhoramento que têm como objetivo aumentar a
estabilidade na produção sobre condições de seca
(Durães et al., 1997; Labory et al., 1997). Baixo
valor de IFMF indica um sincronismo no floresci-

mento, que traduz uma adaptação a um dado es-
tresse e está associado ao rendimento de grãos sob
condições adversas. A redução do IFMF é parcial-
mente uma conseqüência do maior potencial hídrico
da planta durante o florescimento. Nesse contexto,
o IFMF pode ser considerado uma estratégia de
diagnóstico no desenvolvimento de uma cultivar mais
eficiente em relação à emissão de estilo-estigma em
si, uma vez que o IFMF é totalmente independente
das diferenças de maturação entre os genótipos
(Bolaños & Edmeades, 1993).

A baixa pressão de oxigênio nos solos pro-
movida pelo alagamento é um dos estresses
ambientais que reduzem severamente o crescimento
e a produtividade da cultura do milho, pois esse ce-
real é classificado como não tolerante a essa condi-
ção. No entanto, têm-se encontrado cultivares que
apresentam certa tolerância à hipoxia, o que tem sido
atribuído à presença de diferentes mecanismos
bioquímicos e fisiológicos, tais como, fechamento
estomático e também alterações morfológicas como,
por exemplo, a formação de raízes adventícias e
aerênquima nas raízes (Drew et al., 1979; Dantas
et al., 2001) e alteração da expressão gênica que
leva à síntese de polipeptídios anaeróbicos, desvi-
ando o metabolismo para a via anaeróbica (Chang
et al., 2000; Alves et al., 2000; Liao & Lin, 2001).
Assim, a Embrapa Milho e Sorgo lançou no merca-
do, em 1997, a cultivar BRS 4154, conhecida como
Saracura, que possui, como principal característica,
tolerância a períodos intermitentes de encharcamento
do solo, por ser menos susceptível a alterações no
seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
(Parentoni et al., 1995).

Tomando como base os trabalhos que rela-
cionaram a maior tolerância à baixa pressão de oxi-
gênio com o metabolismo de parede celular, surgiu
a necessidade de verificar qual a participação do
cálcio nesse mecanismo, visto que esse íon atua como
elemento estrutural, conferindo maior resistência à
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parede celular (Damarty et al., 1984; Grant et al.,
1973). A adição de cloreto de cálcio à solução de
germinação promoveu o aumento na sobrevivência
das plântulas, sob condições de hipoxia, tanto do
Saracura como da variedade BR 107, classificada
como não tolerante a este tipo de estresse (Gouvêa,
2001; Purcino et al., 2001b; Vitorino et al., 2001).
Apesar da adição de cálcio à solução de germina-
ção ter aumentado a tolerância da cv. “Saracura”,
quando em condições de déficit de oxigênio, todos
os experimentos realizados até o presente foram
conduzidos em laboratório, nas fases de germina-
ção e desenvolvimento inicial das plântulas. Pelo
exposto, há necessidade de maiores investigações
sobre como esse elemento influencia a tolerância ao
alagamento em plantas adultas. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes ní-
veis, fontes e formas de aplicação do cálcio em con-
dições de alagamento, sobre algumas característi-
cas biofísicas e morfológicas em plantas de milho
“Saracura”, medidas na floração, em condições de
casa de vegetação.

Material e Métodos

Este estudo foi conduzido em condições
controladas de casa de vegetação da Embrapa Mi-
lho e Sorgo, localizada no município de Sete Lago-
as, MG, com altitude de 732 m, latitude Sul 19°28',
longitude Oeste 44°15'.

O solo de várzea utilizado foi o classificado
como Neossolo Flúvico Tb, Eutrópico Típico, tex-
tura argilosa, fase relevo plano, de campos de vár-
zea (Embrapa Solos, 1999).

A amplitude das temperaturas máxima e
mínima no interior da casa de vegetação durante o
período de avaliação foram de 30º-36ºC e 9,5º-
15,5ºC, respectivamente. A umidade relativa osci-
lou de 52% a 78%. Foram utilizados vasos com 20
kg de solo, 32 cm de altura e 27 cm de diâmetro e
duas plantas/vaso. A adubação do solo foi feita de

acordo com os resultados da análise química (Ta-
bela 1). No momento da semeadura, aplicou-se uma
adubação básica com 5-20-20+Zn na dose de 700
kg ha-1. Após a germinação, fizeram-se coberturas
semanais com sulfato de amônio, na dose de 10 kg
ha-1 de N, até totalizar a dose total de 100 kg ha-1

de N. As sementes utilizadas foram de milho cv.
Saracura BRS 4154, ciclo 14. Os tratamentos fo-
ram constituídos por uma variação de duas fontes
de cálcio: cloreto de cálcio, CaCl2, com 19% de cál-
cio, na dose de 300 kg ha-1 e gesso, cujo teor de
cálcio é de 16%, nas doses de 500 e 1.500 kg ha-1)
e três formas de aplicação (incorporado aos primei-
ros 8 cm da superfície, incorporado em todo o solo
e sem incorporar). As plantas foram submetidas a
dois ambientes até o florescimento: condições nor-
mais de irrigação e alagamento imposto no estádio
V6, caracterizado por seis folhas totalmente desen-
volvidas. O encharcamento do solo foi realizado len-
tamente até a saturação, sendo que a umidade do
vaso foi mantida através de irrigações diárias até
próximo à avaliação das plantas. A irrigação normal
foi realizada através de duas irrigações semanais
(Resende et al., 1992). O delineamento experimental
utilizado para os dois ambientes de irrigação foi in-
teiramente casualizado, com quatro repetições, sen-
do que cada vaso representava um tratamento com
duas plantas. A comparação das médias foi realiza-
da pelo teste de Tukey, com probabilidade de 5%.
A análise estatística para o experimento foi feita pelo
programa SISVAR (Ferreira, 2000).

As avaliações foram realizadas em uma plan-
ta de cada vaso, durante o período de floração, to-
mando-se a área foliar com um integrador da marca
LICOR (Licor-1000); resistência estomática e trans-
piração da folha, utilizando-se um porômetro
(Steady State Porometer, Licor 1600).

A eficiência fotoquímica do fotossistema II
foi avaliada por meio de um fluorômetro PEA II
(Hansatech Instruments Co. UK). Para tal, antes da
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TABELA 1. Resultado da análise no solo utilizado. Lavras, MG, 2003.

leitura, as folhas permaneceram no escuro por 30
minutos, utilizando-se clipes foliares para a estabili-
zação dos fotossistemas. Posteriormente, emitiu-se
uma intensidade luminosa de 60% da capacidade
total do aparelho, durante cinco segundos. As ca-
racterísticas medidas foram a fluorescência inicial
(F0), a fluorescência máxima (Fm) e a fluorescência
variável (Fv= Fm - F0). Para avaliar a eficiência
fotoquímica propriamente dita, foi utilizada a rela-
ção Fv/Fm. As avaliações de fluorescência e trocas
gasosas foram realizadas no horário das 9:00 às
11:00 horas, na terceira folha, no sentido do ápice
para a base da planta (Durães et al. 2000).

A avaliação da matéria seca foi realizada na
parte aérea das plantas, a uma temperatura de 70oC
até peso constante. Os macronutrientes foram de-
terminados também na parte aérea, baseado na por-
centagem do peso seco (g kg-1), seguindo-se a
metodologia descrita por Sarruge & Haag (1974).

O intervalo de florescimento masculino e
feminino (IFMF) foi determinado pela diferença de
dias entre a floração masculina e feminina, tal como
descrito por Durães et al. (1998). A porosidade da
raiz foi obtida pelo método do picnômetro (Jensen
et al., 1969). Para a avaliação das raízes adventíci-
as, foi utilizada a seguinte escala de notas: 1- sem
raízes adventícias; 2- raízes adventícias finas; 3- raízes
adventícias finas e aéreas e 4- raízes adventícias
normais.

Resultados e Discussão

Observou-se que a área foliar e a eficiência
do fotossistema II, medida pela relação Fv/Fm,
apresentaram uma tendência de menores valores

nos tratamentos submetidos ao alagamento. Já para
a resistência estomática e transpiração, sob esse mes-
mo regime hídrico, foram obtidos, em geral, respec-
tivamente maiores e menores valores do que no re-
gime de irrigação normal (Tabela 2).

A literatura aponta diversos trabalhos em
que se verifica que essas características são forte-
mente afetadas pelo excesso de água no solo. Crane
& Davies (1988) e Huang et al. (1994), ao avalia-
rem plantas alagadas de Rabbiteye blueberry e
Triticum aestivum, respectivamente, observaram,
a exemplo deste trabalho, uma diminuição significa-
tiva na área foliar e na condutância estomática à
medida que o tempo de alagamento foi prolongado.
Para Naidoo (1983), aumentos na resistência
estomática de plantas de Bruguiera gymnorrhiza
(L) alagadas se devem a aumentos nos níveis de ácido
abcísico na folha.

Ao se compararem os efeitos dos diversos
tratamentos com cálcio, dentro dos tratamentos ala-
gados e irrigados normalmente, observa-se que, para
estes últimos, os tratamentos com cálcio não afeta-
ram os valores de área foliar e a eficiência fotoquímica
do fotossistema II. Quando as plantas foram sub-
metidas ao alagamento, verificou-se que a aplica-
ção de cálcio, de maneira geral, melhorou a respos-
ta a esse tipo de estresse, uma vez que, para as va-
riáveis área foliar, Fv/Fm e resistência estomática,
houve diferenças significativas entre vários tratamen-
tos em relação à testemunha (Tabela 2).

Estes resultados demonstram que o cálcio
melhorou a tolerância das plantas ao estresse por
excesso de água. Destacam-se aqui os valores da
eficiência fotossintética das plantas oriundas dos
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TABELA 2. Médias de área foliar (cm2), eficiência fotoquímica do fotossistema II (Fv/Fm), resistência
estomática (s mm-1), e transpiração (mmol m-2 s-1), avaliadas na época da floração, em plantas de milho
Saracura submetidas ao alagamento e irrigação normal com diferentes níveis, fontes e formas de aplicação do
cálcio. Lavras, MG, 2003.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si dentro de cada ambiente de irrigação (alagado e
normal), a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. *Diferença entre o tratamento alagado e irrigação normal.
Tratamentos: 1) Sem Cálcio (testemunha); 2) 500 kg ha-1 de gesso – incorporado a 8 cm da superfície; 3) 500 kg ha-1 de
gesso – incorporado em todo o solo; 4) 500 kg ha-1 de gesso – sem incorporar; 5) 1500 kg ha-1 de gesso – incorporado
a 8 cm da superfície; 6) 1500 kg ha-1 de gesso – incorporado em todo o solo; 7) 1500 kg ha-1 de gesso – sem incorporar;
8) 300 kg de cloreto de Cálcio – incorporado a 8 cm da superfície; 9) 300 kg de cloreto de Cálcio – incorporado em todo
o solo; 10) 300 kg de cloreto de Cálcio – sem incorporar.
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tratamentos 2, 4, 7 e 8, os quais foram iguais ou
superiores a 0,75, índice considerado limite para pro-
vocar dano no fotossistema II (Bolhar-
Nordenkampf, et al. 1989), assim como os valores
de área foliar dos tratamentos 3 e 7, que foram es-
tatisticamente superiores à testemunha.

O alagamento influenciou negativamente o
acúmulo de matéria seca da parte aérea da planta
(Tabela 3). Vários autores afirmam que essa carac-
terística é a mais afetada pelo alagamento, porque
esse estresse atua sobre vários processos fisiológi-
cos das plantas (Huang & Johnson, 1995; Huang et
al., 1995; Albrecht et al., 1997). De acordo com
Summer et al. (2000) e Alves et al. (2000), essa
condição de estresse leva à utilização de vias alter-
nativas da respiração aeróbica, com uma produção
deficiente de energia (2 ATPs). Observa-se, entre-
tanto, que, quando aplicou-se o cálcio na forma de
gesso (T3,  T6 e T7 ), as plantas atingiram um valor de
fitomassa superior a da testemunha (T1).

O alagamento aumentou de 2,5 dias, em
condições de irrigação normal, para 3,3 dias o in-
tervalo entre floração masculina e feminina (IFMF)
(Tabela 3). Bolaños & Edmeades (1993) e Durães
et al. (2000) apresentam essa variável como uma
importante ferramenta na seleção de plantas de mi-
lho sob déficit hídrico, que pode ser utilizada como
parâmetro de seleção sob condições de excesso de
água. Não se apresentaram diferenças entre os tra-
tamentos alagados e irrigados normalmente, quan-
do comparados com suas respectivas testemunhas
(T1). Com esse resultado, sugere-se que o cálcio
nas fontes e formas utilizadas sob condições con-
troladas não influenciou esse parâmetro.

O alagamento faz com que aumente a
porosidade de raízes na cultivar de milho Saracura,
conforme demonstrado por Magalhães et al. (2000
e 2001). Entretanto, no presente trabalho, obser-
vou-se que a porosidade das raízes de plantas dos
tratamentos com cálcio submetidas ao alagamento,

foi inferior à de sua testemunha (T1). Este resultado
pode ser explicado pelo trabalho de Dantas et al.
(2001), que trabalharam com plântulas de milho
Saracura submetidas ao alagamento e observaram
o efeito do cálcio na diminuição de aerênquimas, o
qual foi atribuído como aporte desse íon sobre a
redução da atividade de enzimas relacionadas à de-
gradação da parede celular.

Quanto à presença de raízes adventíci-
as, verifica-se que não houve diferença estatística
entre as médias dos tratamentos submetidos à irri-
gação normal ou alagado. A literatura relata, em de-
terminados casos, que, sob a influência do alaga-
mento, determinadas plantas desenvolvem um mai-
or número de raízes adventícias (Esau, 1993). Para
Gibberd et al. (2001), as formações dessas estru-
turas melhoram a adaptação das plantas a condi-
ções de alagamento, as quais beneficiam a distribui-
ção de oxigênio e a assimilação de nutrientes no sis-
tema radicular.

O alagamento fez com que diminuíssem os
teores de N e P e aumentassem os teores de Ca e S
na parte aérea da planta (Tabela 4). Apesar de este
trabalho apresentar decréscimo do N total nos tra-
tamentos alagados, Magalhães et al. (1995) relata-
ram, em um estudo realizado em solução nutritiva,
que o milho Saracura provavelmente tem um meca-
nismo alternativo de assimilação de NH4 e síntese
de aminoácidos em condições de alagamento, o qual
supera a toxicidade do NH4 e a deficiência de oxi-
gênio. A discordância entre os resultados encontra-
dos na presente pesquisa e aqueles relatados por
Magalhães et al. (1995) pode ser devido às condi-
ções distintas em que os estudos foram conduzidos.

Os teores de K e Mg não apresentaram al-
terações significativas nos dois ambientes de irriga-
ção avaliados, quando comparados com suas res-
pectivas testemunhas. A aplicação de cálcio não
promoveu variações aparentes nos teores desses
elementos, quando comparados com a sua respectiva
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Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si dentro de cada ambiente de irrigação (alagado e
normal), a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. * Diferença entre o tratamento alagado e irrigação normal.
Tratamentos: 1) Sem Cálcio (testemunha); 2) 500 kg ha-1 de gesso – incorporado a 8 cm da superfície; 3) 500 kg ha-1 de
gesso – incorporado em todo o solo; 4) 500 kg ha-1 de gesso – sem incorporar; 5) 1500 kg ha-1 de gesso – incorporado
a 8 cm da superfície; 6) 1500 kg ha-1 de gesso – incorporado em todo o solo; 7) 1500 kg ha-1 de gesso – sem incorporar;
8) 300 kg de cloreto de Cálcio – incorporado a 8 cm da superfície; 9) 300 kg de cloreto de Cálcio – incorporado em todo
o solo; 10) 300 kg de cloreto de Cálcio – sem incorporar.

TABELA 3. Matéria seca da parte aérea (g), intervalo de floração masculina e feminina (IFMF) (dias),
porcentagem de porosidade da raiz transformada por √X e raízes adventícias transformados por √X (escala
de 1 a 4), avaliados na época de floração em plantas de milho Saracura submetidas ao alagamento e irrigação
normal com diferentes níveis, fontes e formas de aplicação do cálcio. Lavras, MG, 2003.
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TABELA 4. Macronutrientes (g kg-1 MS) na biomassa seca da parte aérea de plantas de milho Saracura no
estádio de floração, submetidas ao alagamento e irrigação normal, com diferentes níveis, fontes e formas de
aplicação do cálcio. Lavras, MG, 2003.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si dentro de cada ambiente de irrigação (alagado e
normal), a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. * Diferença entre o tratamento alagado e irrigação normal.
Tratamentos: 1) Sem Cálcio (testemunha); 2) 500 kg ha-1 de gesso – incorporado a 8 cm da superfície; 3) 500 kg ha-1 de
gesso – incorporado em todo o solo; 4) 500 kg ha-1 de gesso – sem incorporar; 5) 1500 kg ha-1 de gesso – incorporado
a 8 cm da superfície; 6) 1500 kg ha-1 de gesso – incorporado em todo o solo; 7) 1500 kg ha-1 de gesso – sem incorporar;
8) 300 kg de cloreto de Cálcio – incorporado a 8 cm da superfície; 9) 300 kg de cloreto de Cálcio – incorporado em todo
o solo; 10) 300 kg de cloreto de Cálcio – sem incorporar.

testemunha, alagada ou não. A queda nos teores de
N e P também foi observada por Huang et al.
(1995), estudando dois genótipos de trigo alagado.
A aplicação de cálcio não conseguiu reverter o efeito
nocivo do alagamento para o milho. Quanto ao Ca,

Moraes & Dynia (1992), embora não conseguis-
sem explicar, detectaram aumentos desse nutriente
na solução do solo e na planta de arroz, após a
inundação. Esses resultados demonstram que, embo-
ra fosse verificado um aumento nas concentrações
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de Ca e ausência de variações nos de K, Mg e S,
quando as plantas se encontravam alagadas, este
estresse, em termos dos dois importantes nutrien-
tes, N e P, foi extremamente prejudicial. Pelo ex-
posto, a deficiência desses dois macronutrientes aju-
da a explicar a redução no crescimento e desenvol-
vimento do milho, em situação de alagamento.

Conclusões

O alagamento influencia negativamente
o crescimento vegetativo, as características biofísicas
(resistência estomática e transpiração) e os teores
de N e P.

O gesso, incorporado em todo o solo e a
lanço, promove aumento no acúmulo de matéria seca
das plantas submetidas ao alagamento.

Em geral, os tratamentos envolvendo os ní-
veis, fontes e formas de aplicação do cálcio sob
condições de alagamento influenciam na eficiência
fotossintética do fotossistema II.

Os níveis, fontes e formas de aplicação do
cálcio sob condições de alagamento influenciam na
diminuição da porcentagem de porosidade das raízes
submetidas ao alagamento.
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