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1. INTRODUCEOQ

0 palengo nutricicnel que as plantas atingem em condigoes

5 campo, depende de varios fatores gue influenciam a absorcao de

b}

nuvrientes, tais como: Quantidade de nutrientes, interagoes ioni -
ces, reagao do solo, temperaturz, regime de umidade,lcapacidade de
adaptacaoc cas plantaes e outrous ce natureza bioldgica. Contudo, al
guns desses fatores, nem sempre podemn sSesr previstos a tempo de ser
tomada uma decisao gquanto as gquantidades de nutrientes a serem

zplicadas.

Tendo em vista, as interacoes que envolvem os cations potég
sio, calcio e magneésio, admite-se, que a relagao entre 0s mesmos
deve ser ajustada para a cultura, uma vez que sao absorvidos em
determinadas proporgoes, que estao relacionadas aos rendimentos ob

tidos.

Como o suprimento de calcioc e magnesio estd vinculado &
aplicagao de calcario, esta pratica, além de determinar um meio
mais favoravel ao desenvolvimento radicular, reduzindo o efeito
toxico do aluminio e do manganes, afeta igualmente, as relacgoes

Ce/Mg/K no solo e as disponibilidade de micronutrientes e fosforo.
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2. REVISAD DE LITERATURA

As interagoes cationicas e o efeito de proporgoes variéa -
veis de potéssio, célcic e magnésic na nutricao e produgao das
culturas, teri sido objeto de varias pesquisas e revisoes de lite
ratura: GRAHAN (23), LOUE (34), MUNSON (47), ARNON (6),SOARES (56,
57), McLEAN (42) e USHERWOOD (63). Apesar da complexidade do pro
blema, de modo geral, esses pesquisadores concordam que a quanti-
dade absoluta de um cation presente no solo, € tao importante pa
re a nutrigdo das plantas, quanto & proporgao do mesmo em relagao

2 gquantidade e natureza dos outros cations do complexo.

Em um estudo sobre o "equilibrio de troca de Ca/K e Ca/Mg
na fragao argila" com predominancia de caulinita, BITTENCOURT et
alii (8), concluiram que existe "adsorgao preferencial™ pelo cal
cio, tanto em relagd@o ao magnesio, quanto em'relagéo ao‘potéssiu,
sendo que o magnésio, mostrou-se mais eficiente que o potdssio na
substituiga@o do calcio adsorvido. Em adiga@o, RAIJ & CAMARGO (50),
avaliaram a influencia de bases trocaveis na lixiviagao de potéas-
sio, atribuiram as valéencias do calcio e do magnésio, a maior agac
de deslocamento que esses cations exercem sobre o potassio.

Depreende-se portantc, que a interagac entre os cations

se inicia na superficie de troca do solo, sendo o resultado de



ume competig2o ionica pelos sitios de adsorgao.

|

Nes plantas, segundo HIATT & LEGGETT (26) e EPSTEIN (17) ,
as interagoes tipo cation/céation ocorrem em maior escala ao nivel
de membrana, ou seja, em processos que envolvem franspurte atra-
vés da membrana celular. Essas interagoes inibitdrias, segundo os
mesmos autores (17,26), saop na maioria das vezes de natureza compeg
titiva. Em adigao, de acordo com OVERSTREET et alii (48), a compe-

tigao se da por um carregador produzido metabdlicamente.

Todavia, HIATT (25) e ALBAREDA et alii (2), citam que a
valencia e o raio hidratado dous ions, tem uma importancia seleti-
va no processo de absorgao, favorecendo os monovalentes e retardan

do os polivalentes e divalentes. Assim, por ser monovalente e de

menor raio hidratado, o potassio € preferencialmente absorvido.

Outras hipoteses tem sido formuladas para explicar as inte
ragoes cationicas. Para HANDLEY et alii (24), o efeito inibitdrio
do célcio na absorgao de potédssio € resultante da modificag3o  nz
permeabilidade da membranea celular. Para ADDISCOTT (1), o efeito
do potassio na absorgao de célcio e magnésio, pode ocorrer de 3 ma
neiras: a) uma baixa absorgao de anions pode limitar a absorgao de
cations. Como o potéassio & preferencialmente @bsorvido, um aumento
da sua quantidade na planta, implicara numa redugac na absorgao de
calcio e magnésio; b) elevando-se a concentragao de potdssio na
solugdo externa, ocorrera uma diminuigao na diferenca de potencial
entre a solug@o do xilema e a solugdo externa, e dessa maneira ha
verd uma redugac na fase passiva da absorgao do calcio e magnésio;

c) o fornecimento de potassio pode alterar a composigao do Fluxo
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de translocacao do floema, influenciando as quantidades de ATP que

P

" b r . -
chegam as ralizes, € assim alterar a fase ativae do processo de a

sorgao de calcio e magneésio.

Por outro lado, -sob certas condigoes o calcio e/ou magné
sio pode interagir positivamente com o potdssio, aumentando a ab
sorgao do Ultimo pelas plantas, como foi comprovado por VIETS (65)
e OVERSTREET et =21ii (48), os queis mostraram que o efeito estimu
lante do calcioc sobre a absorgao de potdssio, € observado quando
o primeiro, esta em baixas concentragoes. Um aumento gradativo na
concentragao de calcio diminui @ intensidade desse efeito, em né
veis mais altos de calcio ocorre uma redugaoc ne absorgao de potas
sio.

Trabalhando com ralzes destacadas de soja, MALAVOLTA et
aldd. (4l ), verificaram que o magnésio reduziu e absorg@o de  cal
cio. Por outro lado, uma agaoc de impedimento, bastante pronuncia-
da, de absorgao de magnésio pelo célcio, foi observada por MOORE
et alii (46). Estes autores, sugerem uma inibigao tipo competiti-

vo, dade a semelhanga dos dois lons.

A inibigao competitiva entre os cdtions e, suas respecti -
vas quantidades nas plantas, de acordo com LEHMANN (32), estao e
lacionadas com o desbalanceamento idnico, tendo como consequéncia
um decréscimo nas produgoes. Assim, as correlagoes negativas en
tre as concentragoes de K e Ca, K € Mg e Ca e Mg encontradas no
milho por BOSWELL & PARKS (9), DELONG et =alii (14), LOUE (34),WAL
KER & PECK (67) e MASS (36), confirmam a inibigao competitiva en

tre esses cations.
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Conforme demonstraram BEAR & PRINCE (7) e LUCAS & SCARSE-
TH (35), de modo geral, o aumento do teor de um cation na planta
pode reduzir o teor de um ou mais cations. Isto indica, que a agé}
inibitdria entre os cdtions nao e bem definida, uma vez que, tan-
to o potéssio pode deprimir a absorcao de célcioc e/ou magnésio

como estes podem deprimir @ absorgzo de potassioc pelas plantas.

Embora as observagoes de MASS (36), SOARES (56) e WATANA-
BE et alii (68), indiquem que o potéssio inibe mais intensamente
o calcio que o magnésiojdeue ser considerado, ainda, as gQuantida-
des desses cations no meio. Assim, o baixo teor de magnésio nos

solos sob vegetagao de cerrado, sugere que seja inibido mais in

tensamente que o calcio.
2.1. Interacao entre os cations potassio e calcio

Frequentemente, as relagoes entre os cations sao calcula-
das para se identificar a melhor prupor;ED entre os mesmos, embo-
ra, segundo USHERWOOD (63), nem sempre as relacoes calculadas pa

ra solos e culturas, se correlacionam bem com a produgao.

Todavia, um efeito linear do potassio na produgan do mi
lho foi obtido por MIRANDA (45), quando a relagao Ca/K no solo era
igual a 34, o que & consistente com as obseruagSes de DE LONG et
alii (14) de que em vez do K - trocavel, a relagao Ca/K permitia
uma melhor avaliagao dos niveis potassicos nas folhas do milho.Em
adigao, segundo WATANABE et alii (68), a medida que se azumenta o

valor da relagao K/Ca em plantas de cevada e sorgyo maiores produ-

coes de materia seca foram obtidas.



Para o algodoeiro, FUZATTO &« FERRAZ (22), verificaram que
a relagao Ca/K explicou melhor os efeitos da adubagao potéssica .
Quando esta relagao era maior que 20, a cultura respondia a aduba
cao potassica, mas se era inferior a 10, nao havia respostas posi
tivas. Da mesma forma, LACA BUENDIA & NEPTUNE (31), encontraram

valores proximos de 10 para esta relagao, e nao obtiveram respos-

o T ] g * s . .
tas significativas a adubacao potassica.

SRADAWY & BUSSLER (11), obsecrvaram em diversas culturas
que altos niveis de potdesio no solo reduziram a absorgaoc de cal
Por outro izcdo, BOWER & PIERRE (10) e ANDERSON &

~

5), observaram que 2 absorgso de pot

[V RN

sgio por varias cul

1
2
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turas, inclusive o milho fol severamente deprimida pelo aumento
das concentragoes de calcio e/ou magnésio na solug@o do solo. Es
tas observacoes sao consistentes com as de WADDINGTON et alii (66),
embora oS mesmos nac tenham encontrado diferenga alguma sobre a

produgao da graminea (Agrostis palustris, Huds).

2.2. Interagao entre os cations potéssio e magneésio
De acordo com ROBERTS & WEAVER (51 ), -a interagao X - Mg é
de grande importancia em solos onde o teor de magnésio € deficien

te ou proximo ao nivel critico.

A relagao Mg/K, calculada por USHERWOOD (63) com base nos
dados de Lopes, para os solos sob vegetagao de "campo limpo","cam
po cerrado" e "cerrado", apresenta proporgoes de 0,8/1; 1,3/1 e

2/1, respectivamente. Segundo c mesmo autor, estes valores sugerem
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que os solos sob Uegetagéu nativa podem estar deficientes em mag

e ik 3 ) ! ’ P oo
nesio, porque a mesma relacao calculada com base nos niveis criti
cos, aceitos pelo servigo de znalise do sclo do Estado de Minas

Gerais, apresenta uma proporcao de 3,3/1.

De acordo com YORK et alii (70), BOSWELL & PARKS (9) e DI
JKSHOORN et alii (15), adubegoes elevadas com potédssio normalmen-
te estao relacionadas com uma diminuigac na absorgac de magnesio
pelas plantas. Por gutro lédo, SMITH et alii (61), FOY & BARBER
(21) e EVANS (18), mencionam que acigdc de magnésio em niveis ele

vados pode provocar umé reducac na absorgao de potassio.

Em um estudo com sorgo, cultivado em casa de uegetagéo y
HUGD VILLACHICA (27), observou que o potéssio reduziu significati
vamente a absorgao de magnésic, quando a relagao K/Mg.no solo era
alta. Resultado semelhante foi observado por SOUZA et alii (59)

com essa graminea em Latossclo Roxo.

Devido @ possibilidade de que a deficiencia de magnésio
nas plantas estejez mais correlacionada a alto gquociente K/Mg
do que as guantidades absclutas de magnésioc no solo, ha varias ten
tativas de uso do mencionado quociente para diagnosticar a defici
enciz em questao. Desta forma, Boyer citado por MALAVOLTA (39) ,
menciona que o0 algodoeiro se desenvolve melhor guando a relagao
K/Mg no solo € menor que 1/3, enquanto que para o cafeeirc a rela
cao devera estar entre 1/2 e 1/4. Em adigao, WELTE & WERNER (69)
verificaram gue a relaggu K/Mg na parte aerea de varias culturas,
geralmente varia entre 7 e 10. Quando ha deficiencia de magnésio

essa relagao varia entre 15 e 20.



2.3. Interaga@o entre os cations calcio e magnesio
Segundo MALAVOLTA (37), os calcarios calciticocs contem em

iedia 45% de Ca0, e os dolomiticos em média 20-40% Cal e 10 - 20%
'g. Devido & baixe guantidade de magnesio nos corretivos calciti-
os, FASSBENDER (i?) e MALAVULTA (40), s2o de opiniao que o uso
e teis corretivos poderé resultar em relagoes desfavoraveis de

a/Mg e Ca/K no solo, o que provoceria deficieéncia de potdssio e

L . - . el / = 2 3 . ’
rvagnesio. fmbora COLLANDER (13), tenha verificado atraveés de um
.studo realizgdc em casa de vegetagasc com varias espécies, que o
alclo &€ o mZQnesio focram 2pssrvides em gquantdades aproximadamen-

ve iguais, COELHO & VERLENGIA (12), mencicnam que o excesso de
calcio em relagao ac magnésic na solugzo do solo, prejudica a ab
sorgao do Ultimo, tezl comu ¢ excesso de magnésio também prejudica
a absorgac de cdlcio, o que € consistente com as observagoes de
MALAVDLTA et alii (41) e MOORE et ziii (46). tm adig3o, EVANS (i8)
menciona que de um modo geral, uma variagao na relagao Ea/ﬁg pro

e, g (3 . .
voca alteragoes visiveis no crescimento da planta.

A importancia de manter umz relagao apropriada das princi
nais bases no solo tembém € mencionada por MEHLICH & COLEMAN (43),
0s fquais indicam que para os solos cauliniticos, como ©sS que pre
dominam no "cerrado", as percentagens de satura@éc otima para o
calcio e o© théssiG, devem ser de 40 e 4%, respectivamente, com
uma relacao Ca/Mg de ¢ a 6 para l. Lsvando em consideragao os bai
xos niveis de magnésio nos solos sob vegetagao de cerrado LC
PES (33),recomenda corretivos com ume relagac Cad MgO de 5/1. En

tretentc KEY et alii (29), verificaram que as produgoes de matéris
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seca do milho geralmente nao eram afetadas de modo significativo
pelas relacoes Ca/Mg, quando estes elementos estavam presentes em
quantidades suficientes no solo. Por outro lado, SANIK ‘et alii
(52), observaram gque © maximo rendimento do sorgo ocorria guando

a relagao Ca/Mg era igual a 4. Para a mesma graminea, SFREDO (54),
observou grande influencia do equilibrio Ca/Mg do solo na produ-
cao de matéria seca, e indicou que para a produg3o nao ser preju-
dicada, o equilibrio entre estes dois cétions no material correti

vo deve ser maior que 1/1, e no solo, deve ser superior a 0,5/1.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizagao do experimento & solo utilizado

0 experimento fol conduzido em casa de uegetagﬁu, no Depar
tamento de Ciencia do Solec da Escola Superior de Agricultura de
Agricultura de Lavras, tendo como planta indicadora, o milho hibg;

do Ag 162.

Utilizaram-se amostras de um sSolo do municipio de Lavras
MC, retiradas a uma profundidade de 0 a 20 cm, que foram passadas

por peneiras de 5 mm de malha.

0 perfil descrito pertence a unidade taxonomica Latossolo
Vermelho Escuro distrofico, fase cerrado, textura argilosa, segun

do SOUZA (*).

As caracteristicas fisicas e quimicas do Latossolo Verme-

lho Escuro, camada 0 a 20 cm, figuram no quadro 1.

A acidez potencial (H + Al) e os cations trocaveis Al, Ca
e Mg foram extraidos, segundo metodologia descrita por VETTORI (64,

enquanto K, Na e P sollveis foram determinados de acordo com MEH-

* S0UZA, J.J. de. Professor titular do Departamento de Ciencia
do Solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras.



QUADROD 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do Latossolo Verme
lho Escuro distrofico, Fase cerrado, camada 0-20 cm

Lavras-MG., 1983,

Caracteristicas quimicas:

a2t (meq./100 g) 0,6
gal* (meq./100 g) 0,4
Mgz+ (meq./100 g) 0,2
K™ (meg./100 g) 0,06
vat  (meg./100 g) 0,02
° (ppm) 1,0
oH em H20 5.1
4 + AL (meq./100 g) | 646
Valor T (meq./100 g) 742
Matéria organica (%)* 3iylD

4 . [4 ¥
Caracteristicas flsicas

Densidade do solo (g/cms) y 9% o
Densidade de particulas (g/cmz) 2570
Areia (%) : 31,40
Limo (%) 2,19
Argila (%) 66, 40
Classe textural** argiloso

* Determinado pelo método de Walkley-Black, sequndo ALLISON (&)
** Segundo a SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO (58).



LICH (43). 0 valor T foi obtido pelo somatorio de Ca, Mg e (H+ALl),

cmitindo-se os valores de K e Na por estarem em baixas concentra-

5.2, Fatores estudados e delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizadgos, num

. \ o .- ¢ : | .
esquema fatorial (2 x 4 x 4). 3, com 2 niveis de corretivo (El e
C,), 4 relagoes Ca/Mg estabelecidas nos corretivos, 4 niveis de

potdssic (K,, K,, K, @ Kyl & 3 repetigoes, totalizando 32 trata -

1 Z

mentos aplicados em 96 parcelas.

0 c2lculo do corretivo, baseou-se na elevagao da satura -
¢ado em bases a 40 e 60%, conforme descrigdo feita por RAIJ (49) ,

utilizando-se a formulae:

necessidade de calagem = (U? B U]) T
160
v, = % saturagao de bases inicial
V, = % saturagao de bases & ser atingida
T =C.T.C. @ pH 7,0 obtida pelo método indireto

Quatro relagoes Ca/Mg (2/1, 5/1, 15/1 e 45/1), foram esta
belecidas nos 2 niveis de corretivo, com base em equivalentes mi
ligramas (Hpéndice - quadro 1l1), usando-se EaCBB e MgEDB puros pa

ra analise (p.a.).

s . - . e
Us niveis de potassio, aplicados na forma de KCl foram O,

55, 110 e 220 ppm.
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Cada unidade experimental foi constituida por uma porgao
de 3,5 kg de solo seco colocada em vasos plasticos com capacldade
de 4,U kg, nos quais foi feita & incorporacgao do materiai correti
vo com as diferentes relacoes Ca/Ma.

Apos a incorporagao do correiivo, seguiu~se um periodo de

30 dias para incubagao, curante o qual a terra foi mantida (mida,

por meic de irrigagoes diarias com agua deicnizada, em quantidade
suficiente pdra manter o teor de umidade a 70% do volume total de

poros (V.T.P.) ocupado pela &agua, conforme indicagoes de FREIRE

et alii (20).

Terminado o periodo Oe incubagao fez-se a aplicagao dos ni
veis de potéssio e a adubagazo basica, segundo as recomendagoes de
ALLEN et alii (3), ou seja, 200 mg de P, 1,0 g de N, 160 mg de S,
X2 mg de Zn, 4 mg de Cu e 1,4 mg de B por 3,0 kg de solo. Foram
utilizados os seguintes fertilizantes: fosfato monoamdonico, sulfa-
to de amonio, sulfato de zincu, sulfato de cobre e borax. A aduba
¢cao nitrogenada, foi parcelada em 5 vezes, sendo, '1/5 aplicado no
plantic como sulfato de amonio e fosfato moncamonico e 4/5 duran-
te o cultivo, como nitrato de sddic. A adubagao fosfatada foi com
plementada com 100 mg de P por terem sido identificados sinto-
mes de deficiencia 20 dias apos a germinaggo.

No plartio, foram utilizadas 8 sementes do milho hibrido
Ao 162 por vasn, e 6 dias apés a germinagao realizou-se o desbag

te deixando-fe a@s 5 plantas mais vigorosas.



A colheita do sxperimento fol realizada sete semanas apos

a germinagao, cortando-se as plantzs rente ac solo.

r

material vegetal colhido foi secc em estufa com circula
¢ao de ar a 65-752C, ate peso constante, quando procedeu-se a pe

sagem da matéria seca da parte zérea.

0 material vegetal seco, fui moido em moinho tipo Wiley,
e econdicionado em frascos de vidro para andlises guimicas.

3.4. Analises quimicas do material vegetal

Para as determinagoes de K, Ca e Mg o extrato foi obtido,
conforme técnicas descritus por HUNTER (28). O Ce e Mg foram dg
terminados por espectrofotometria de absorgao atomica, enquanto o

K foi por fotometria de chama de acordo com SARRUGE & HAAG (53).

et H 3 .
3.5, Analise estatistica

As analises estatisticas foram feites com o auxilio de can

utador, sendo realizado znalises ce varianc.a para as seguintes

=]
o

sticas: produgao de matéria seca da parte =erea, concen-

==

cCter

m
ot

ar

0

tragoes de K, Ca, Mg, somatorio de cations (S), participagao per -
centual de K, Ca e Mg da soma S e guocientes (Ca + Mg)/K, Mg/K,
ca/K e Ca/Mg.

A participa;go percentual dos cations K, Ca e Mg da soma

S, foi obtida fazendo-se o© somatorio destes cations iqual a §, e

procedendo-se o calculo 100 K/S, 100 Ca/S e 100 Mg/S. Os quocien-



te

)

e i Y 2 Ml s pa . : _ . p
\Ca + Mg)/K, Mg/K e Cc/hg, roram obtldos atraves de calculos,

¢

1

@ partir das concentragoes de K, Ca e fig (Apéndice - quadro 12

expressas em meq./100 g de matéria seca (m.s.)

#isr G . :
0 modelo de analise de varizncia SEQULU 0 esquema:

Causa de variacao g.L ;
Relagoes Ca/Mg (A) 3
liveis de Potassio (K) 3
Interagao A x K 9
Niveis de corretivao (C) 1 4
Interagao A x C K
Interagao K x C 3
Interagao A x K x C 9
Blocas 5
ERRO 62
TOTAL 25

Na comparagao das médias usou-se o teste Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
foram estabelecidas equagoes de regressao na analise de
ai o - . ‘ . , . . "
varianclia entre o0s niveis de potassio aplicados no solo em todas
as caracteristicas avaliadas, e regressao miltipla tipo stepwise
entre z produgeo de metéria seca em cada nivel de corretivo apli-

cado € as caracteristicas avaliadas.



4, RESULTADOS E DISCUSSAD

Efeito dos trat

=

mentos na produgao de matéria seca, con
lcio

Centr e magnésio e, nas quantida

m
o

a
coes de potasslio, calci
=]

deg totals desses catlons (S) na parte aerea do milho.

ise de variancia (Quecro 2), demonstra gque os fato-

|
[

a

o
Dj
=

m

res relezcoe

e

- i ¥ . L9 . (4 b, o .-
Ca/Mg, niveis de potassio e niveis de corretivo, in
fluenciaram significativamente na produgac de matéris seca e nas
concentracoes de Ca e Mg na parte zérea, enguanto a soma de ca
tions (5) foi influenciada pelas relagoes Ca/Mg e niveis de potds
sio. As concentragoes de K na parte aerea foram influenciadas pe
los niveis de potassioc e de corretivos. Observam-se zinda os efei
s . & i . . g b " g +
tos significativos das interagoes entre relagoes Ce/lMg x niveis
de potdssio nas concentragoes de célcio e magnésic, relagao Ca/Mg
& . . g L S R
¥ nivels de corretivo na produgao de materia seca e, nNiveis de
- = I3 & . jitsed W e
potassio x niveis de corretivo na produgao de materia seca, con
centragoes de potdssio, magnésio e na soma de cations (S).
0 efeito dos Fatores estudados sobre a produgao de mate -
ria seca, concentragoes de K, Ca, lMg e soma de cations (5) estao

apresentados nos quadros 3, &4 e 5.
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QUADRO 4. Lfeito dos niveis de potassio na produgzu de materia seca (y/vaso ),

e

048 8  OFw8: =

tragoes de K, La, Mg (neq./100 g de m.s.) ¢ soma desses catione (5) da pourie
aerea do milho. Lavras-MG., 1983,
2 [ “+ 4
niveis de Materia oSeca K Mg* cat .
Potassio C : G C i o
1 Eo 1 2 1 =g
1 17,96 ¢ 19,38 10,29 d 8,60 d 3,44 a 64,41 a 37,04 a 10%,46 b
2 29,24 b 33,20 b 20,18 ¢ 15,55 ¢ 30,73 b 43,53 b 27,50 b 86,50 d
3 31,74 & 35,27 a 34,1L b 28,8% b 39,29 & 3ByT6 © 25,11 © 33459 ¢
4 29,79 b 26,26 & 66,73 & 53,27 a 32,18 d 34,79 d 27,76 b 121,24 =2
* Médias seqguidas da mesma letra (coluna) nao diferem estatisticamente entre si pelo

teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

o
o5
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BIBLIOTECA CENTRAL - ESAL

4.1.1. Produgaoc de matéria seca

Hapy Firaacn Mo 4 5 2 - 4 = - b

“8rirlca-se no qQuadroc S, Que & ProCugao de macerlia seca
nao foi influenciada pelas relagoes Ca/Mg estabelecidas no nivel

l de ccrretivo, tendo sido, porem, quando as relagoes foram esta-

= . 4 - . poogh [
belecidas no nivel 2 de corretivo.  maior produgao de matéria se

(]

ca foi obtida guando = relagao Ca/Mg foi de 5/1. Em adigdo, ficou

8

tem evidenciado a superioridade do nivel 2 de corretivo na pro-

dugao JUe materiz seca, conforme observa-se no quadro 5.

3]
t
).

(@8

os, nao cuncordam com zqueles  encontrados
por KEY et alii (29), os queis verificeram que 2 produgao de matg
riz secz do milho, n2o era influenciada pelas relagoes Ca/Mg,quan
do estes elementos estavam presentes em quantidades suficientes .
Nao obstante, concordam com @ proposigao de MEHLICH & COLEMAN (44)

de que a relagao Ca/Mg deve situar-se entre &4 e 6 para 1.

A influéncia negativa de uma relacao Ca/Mg estreita (2/1)
na producgaoc de matéria seca, pode ser atribuida as maiores quanti
dades de maonésio adicicnadas que resultaram numa maior competi -
cdo com o cadlcio. Esta competicdo, segundo OVERSTREET et alii (48
se da por um "carregador" comum NO Processo aé absorgao; As maio-
res quantidades de calcio nas relagoes Ca/Mg de 15/1 e 45/1, po
dem, pelas mesmas razoes, ter prejudicado a absorgac do magnésio,
reduzindo @ produgao de matéria seca.

{stas observagoes, concordam com as de COELHO & VERLENGIA
\L2), 0s guais mencionam gue O excesso de calcioc em relagao ao

magnésic, prejudica a absorgao do Ultimo, tal como o excessoc  de



F7

23

magnesios também prejudica & absorgao do cdlcic. Também as baixas
juantidades de magnésio presente no corretivo com relagoes mais
argas podem ter contribuido paraz a menor producdc de matéria se
ca.

A ausencia da influencia das relacoes Ca/Mg scbre a pro-
dugdo de matériaz seca no nivel 1 de corretivo pode ser atribuida
ao efeitc limitante de fosforo, cujz disponibilidade, provavelmen
te, reduziu-se devido ao mencr valor de pH (5,5) atingido nesse

¢ - yoim
nivel de corretivo, c

@]

nforme mencionado nor RALJ (49}. Esta expli

encia de sintomas de deficiencia

-

-

cagao =ncontra suporte na ocor

de fosforo observado na condugac do experimento, demonstrando que
& - - . - - g

0s niveis recomendados por ALLEN (3) foram insuficientes dentro

s nivel de corretivo.
desse ni

Como pode ser observado no quadro 4, o aumento dos niveis
de potassio, nos 2 niveis de corretivo apliczdos, aumentaram a
produgzo de matéria seca. No nivel ! de corretivo, uma maior pro
dugdo de matéria seca foi etingida com a aplicagao do nivel 3 de
potdssio (110 ppm), enquanto para o nivel 2 de corretivo, uma
maior producdo foi alcangada com a aplicacao do nivel 4 de potds-

sio (220 ppm).

Estes resultados nac concordam com a proposigao de GRAHAN
(23), de gque a produgao das culturas seria pouco influenciada,qual
do o potassio varia em proporgaes no complexo de troca de comple-

xo de itroca. No entanto, concordam com &as observagoes de ECKERT &

McLEAN (16), os gquais verificaram diferenges significativas nas

produgoes de setaria e cevada. quando a percentagem de potassio

aumentava no complexo de troca.



Os resultados encontrados por STANFORD et alii (61), de

para se ooter maiocre odugces, parece concordar com o0S deste

(n
Ti
s
(w]

experimento, porgue umz mzior quantidade de potéssio foi requeri-
da no nivel 2 de corretiveo para que fosse alcancada uma maior pro
ducao de materiz seca. Depreende-se portanto, que ac aumentar
a quantidade de corretivo, malores guantidades de potéssiu foram
requeridas para se atingir o "balanco ideal" entre os cations po
tédssio, célcio e magnésic. gque proporcionou maiores produgoes de

materia seca. A menor orodugzs de metéria seca ao nivel 1 de cor

retivo observada nc guadro 5, pode ser awiripuida tanto ao efeito

O

limitante do fosforo guantoc s menores quantidades de calcio =

b=

magnesio fornecidas nesse nivel de corretivo.

4.1.2., Concentragoes de potassio

Lomo pode ser observado no quadro 5, o aumento no valor
da relagac Ca/Mg nao influenciou as concentragoes de potdssio ne
narte aérea do milho. Estes resultados nao confirmam as citacgoes
de SOARES (56) e TEWARI et =alii (62), que trabalhéndo com centeigc
e ervilha, respectivamente, cbservaram que o aumento no ﬁalur da
relagao Cz/Mg era acompanhado de uma redugao nas concentragoes de
potassio.

-

Estes resultados, tambem, N

[
e

0 estao de acordo com as oD
servagoes de BOWER & PIERRE (10), ANDERSON & MARTIN (5) e BRADAWY
& BUSSLER (11), de que o aumentc nas cancentragﬁes de calcio de

prime a absorgao de potassic. Contudo, € possivel que o efeito



W1}

depressivo que deveriz advir com o aumento nas quantidades de cal

1

coes mais larges, tennha sido compensado, pela diminul

W

S Tel

{0

cioc n
a0 da competicao entre potéssio e magnesic, com o aumento no va

lor da relagaoc Ca/Mg.

. - 5 N f -
Verifica-se no quadro 4, que o aumento dos niveis de po
tassio proporcionou maiores concentragoes de potassio na parte
- (4 . - -
aerea nos 2 niveis de corretivo aplicados, o que pode ser anexado

s citagoes de USHERWOOD (63) e LOUC (34). Entretanto, as concen-

me

£

tragoes de potéssio na parie gérea para o nivel 2 de corretivo fo

ram infericres aqueles enconirados para o nivel 1 (quadro 5). Es
tes resultados concaordam cocm aqueles encontrados por KOCK et alii

(30), os quais observaram taumbém o mesmo efeito, e atribuiram a

lcio e mzoneésio com o potassio no pro-

[§1EN

uma mailor competigac do C

=

cesso de absorgzo, ou de elgum modo, a calagem reduz a disponibi-

lidade de potéssio.
4,1.3. Concentragoss de calcio

como pode ser observado no guadro 3, as concentragses de
calcio na parte aérea do milho, foram influenciadas pelas rela

coes Ca/Mg do corretivo e niveis de potassioc aplicados.

Como era esperado, de uma maneira geral, ha uma tendéencia
de aumento nas concentragoes de calcio, com o aumento no valor da
relagao Ca/Mg do corretive, em todocs niveis de potaéssio aplica -
dos, sendo que esses aumentos foram superiores nos menores ni
veis de potéssio, o que pode ser atribuido & uma menor competi -

cao com o potassio, nesses niveis aplicados.



Verifice-se nc gquadroc 4, que 0O aumento nos niveis de pPo
téssio, promoveuy uma :LdugED nas caucuntragges de célcio, até 0
nivel 3 de potassio, caracterizanco uma agao competitiva no pro
cesso de absor;éa. Este fato concorda com as observagoes de BOS

WELL & PARKS (9) & LOUE (34), de gue o aumento dos niveis de potds
sio, induz a mencres concentrzgoes de cdlcio ne parte aérea do mi
lho. Todavia, um aumento nes corcentragoes de calcio foi observa

i <5 e "y e i
do para o nive 4 de potassio em relacao ao nivel 3, o que pode

—

ger atribuldo o erro experimenta

r

» pole acredita-se que dificil

LaCo com a repeticac do experimen-

mente cbier-se-1a 0 mesmo fesul
Lo .
Cbserve-se no quadro 5, que a concentragao de calcio na

parte aerea, pare o nivel 2 de corretivo, como era esperado, foi
significetivamente supericr agquela verificada para o nivel 1, evi

denciando-se que as concentragoes desse cation estao tambem rela

. [ . . — et
clonaceas com OS NiVels aplicados. tsta observagao concorda com oS

—

resultados de WADDINGTGN et alii (66) e SOBRES (57), em trabalhos

(2 ' e . .
com & graminea Agrostis palus:iri e soja, respectivamente, os quais

mostraram gque os teores de calcio nas plantas estavam correlacio-

w

nados com suas guantidades presentes no solo. .

4.1.4. Concentragoes de magnésio

-

A& concentragoes de magneslio na parte aerea, foram influ-

- = tcird . a e .
gnciadas conjuntamente pelas relagoes Ca/Mg rno corretivo & niveis
J g

e

de potassioc (quadro 3). Verifica-se unmz regdugao slgnificativa nas
= S ; . o -
mesmas com o aumento no valor da relagao Ce/lg em todos os niveis

de potassio aplicados, concordando com as observagoes de SILVA



(55), o gqual encontrou menores concentragoes de magneésio na parte

aérea do milho, quandc as relagoes Ca/Mg foram mais largas.

A redugao observada nas concentragoes de magnesig, pode
ser atribuida, tantoc a uma diminuigzo em suas quantidades adicio-
nadas, pelo aumento no valor da relacao Ca/lMg, quanto a ume maior
competig@o dada pelo céalcio no processo de absorgao.

A semelhanga do observadc nas concentragoes de calcio, a

elevacao dos niveis potassio, promoveu uma reducao nas concentra-
coes de magnesic nos 2 niveis de corretivo aplicados (Quadro &) ,
raracterizandoc uma agﬁo inibitoria de natureza competitiva no pro
cessu de aosorgao. Uma redugac nas concentragoes de magnésio, pe-
lo aumento na zdubag@o potéssica, também fol cbservado por  STAN
FORD et alii (61), BOSWELL & PARKS (9), LOUE (34) e BRADAWY & BUS
SLER: (11}
Como era esperado,ume menor concentragdo foi verificada

para o nivel 1 de corretivo (Quadro 5) evidenciando-se,a exemplo
do célcio, que as concentragcas de magnésio também estao relacio-

1 [3 i i .
nadas com o0s nilivels zaplicados

o
C
A3
C
LY}
m
wm
cr
c

{

acordo com as cita

oes de WADDINGTON et alii (66) e SOARES (57).
G \ /
4.1.5. Soma de cations (S)

Como pode ser observado no guadro 3 & soma de cations L8 )

(e

A =~ .- : P a
sofreu redugao significativa com o aumento no velor ca relagao Cg
Mg do corretivo. A essa observacgao etribui-se gue a diminuigao nas

concentragoes de magnesio, ne parte zerea fol proporcionalmente



maior que o incrementc nas concentragoes de (a, quando se aumen -

tou o valor da relages Ca/Mg do corretivo.

Verifica-se nc quadro 4, que a soma de catians (S), foi
reduzida do nivel 1 para o nivel 2 de potassio a partir do qual ,
o incremento nos niveis de potéssio refletiram em maiores valores

de S, na parte aérea do milho.
a ’ . r
A maior quantidade de cations observada para o nivel 1 de
notédssic pode ser atribuido a um "efeito de concentragao", devido

2 uma mendr producao de matéris sece (quadro 4). Estes resultados

LJuL (34}, o gual observou gque as plan

gestao d= acordo com os

m

{
o

tas deficientes em « zpresentavam uma maior quantidade de cations
(S) e, o aumento nos niveis de potassio aumentavam as quantidades
\ !

.

o

Possivelmente, o aumenta nz somz de cations (S) devido ao

incremento nos niveis de potassio, deva-se a absorgao preferenci-

)

al do potassio € 2 um aumento nas concentragaes de cloro do KC1 ,
na parte aérea. Segundo HIATT (25), 2 absorcao de potdssio €  au
mentada com & adigao de cloro, sendo absorvidos em guantidades es
tequiometricas (efeito do ion acompanhante). Isso também foi veri
ficado para o célcioc em raizes de milho, MASS (326). Em adigao, MA
LAVOLTA (38), menciona o acdmulo de cloro nos tecidos da soja, de
vido ao emprego de doses mulLlo pesadas e continuas de KC1 em SO
los com drenagem deficiente, Lste autor (38) menciona ainda, que
z toxicdez do cloro pode em grande parte ser neutralizado aumentan
do-se o fornecimento de calcio, entretanto, o efeito favorédvel do

calcio nao esta associado com diminuvicgao no tecr foliar de clore-
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to.
Como pode ser observedo no ouadro 5 @ soma de cations (5)
na parte aerea nag diferiu entre cs 2 niveis de corretivo aplica-

dcs, entretanto a ausencia de difersnga significativa entre os 2
* i 4 = 3 - i N - a ol
niveis de corretivo pode ser atribuida e um efelto ds diluigao

corretivo .

(81}
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devido & maior prcdugga de matéria
Desta forma, @ proposigao de BEAR & PRINCE (7) de que as quantida

de totais de cations absorvidus sac aproximadamente constantes

] " o~ B < } _ - 3
nao foi confirmada, counforme €e observe tembem nos quadros S5 e 4,

rbrio cationico na parte

g
il

12l
Ly
|.4
e
)
£
(®)
iy
o
)
£
cr
[\
=3
G
=
L}
(
3
[
1
(7]
{
I_.
o
.~

f
(1128
t3
(7]
w
(@
5]
?
P_,_.
=5
C

B analise de variarcia (Quadro &), demonstra que os fato-
res relagoes Ca/Mg, niveis de potassio ¢ niveis de corretivo, 1in

fluencizram significativemcnte & participacac percentual de K, C

(

e milho, engquanto a relagao (z/Mg da parte aerea foi influen

o

£ P /

Y, (Ca + Mg}/K, Mg/K e Ca/K da parte ae-

L]

€3]

tion

Ta)
-
n
n
(]
=
o
r]
m
%]
s

3
@
o
C

ciade pelas relacoes Ca/Mg do corretivo, pelos niveis de potassio
e pelos niveis do corretive. Ubservam-se, ainde, os efeitos signi
Ficativos das interacGes entre relagoes Cagmg x niveis de potassig
sobre @ participagéa percentual do Ca e Mg ne soma de cations (S),
(Ca + Mg)/K e Mg/K e, niveis de potédssio x niveis de corretivo sg

x = | ™ = E P : 'd
bre a participagao percentual do K & Cz na soma de catlons (8}

o

(Ca + “a)/K, Ma/K e Ca/K.

Nos guadros 7, 8 = 7 sag apresentados os efeitos dos fi

|

tores estudados sobre os equilibrics cationicos na parte aerea do
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QUADRO 7. Efeitos da relagao LCa/Mg do corretivo no equilibrio coetidnica da perte acrea do

Lavras-MG., 1983.

.
e FR ta # de S Mg @ de ¢ _'-- *(—:"._' '.:‘-_' }.": B HasR B
it B B “2 “3 4 % *2 3 K 1 E;_ i 2 i -
25,5 0 Zagsd z4,2d 20,1d 1k, 40 67,43 T, b 42,Ca SR s w88 s 153 by - B
S 21,3 £9,7¢ 24,0c 22,%2¢ ch,éh 52,2b 46,20 30,3 1i,ve Lyseb 2,Zs 1,le 7:%p ZaBED 24fs =
23,3 B 33,75 35,10 30,35 24, &t 50, & 40, 5 34, dc 23,78 9, e 1,%e L,0e fis lypébe  1yTe
S 4G, 23 34, 6= 27, ke 41,7 35,% 27,08 19,7d 7,6 3,3 1,62 Guuw 3,08 e iR S

sl

¥ Médias seguidas pela niesma letra (coluna), nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste

ao nivel de 5% de probabilidade.

T¢



QUADRU 8. Efeito dos niveis de potadssio no equilibrio catidnliceo da parte aéres do mitho. Lavrac-

MG., 1983.
Niugis de K % de S Ca % de S (Ca + Mg)/K Mg/K Ca/K Ca/Ma
Potassio = = g = Mg % de S B = = = : = a/Mg
1 : 2 1 2 i § A 1 2 1 2
1 10,5 d g,0 d 3741 A 35,3 a 54,5 'a B,7a -12,3 a 5,2 a 7,8 a 3,6 a 4,5 a 0,7 b
2 23,6 ¢ 18,3 c 32,2 b 32,8 b 4,5b 3,3b 4,68 1,9b 2,8b. 1,3b 1,86 0,70
3 36,7 b 31,0 b 26,8 ¢ 28,0 c 38,7¢ 1,8¢ 2,2¢ 1,0¢ l,4c 0,7¢ 0,9¢c 0,88
4 53,1 2 45,6 @ 21,6 ¢ 24,9 d 27,6d 0,5d 1,2 d 0,5¢ 0,7¢ O0,46¢ 0,5¢c 0,9

* Médias sequidas da mesma letra (coluna) nSo diferem estatisticaments entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

3
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milne.

G.2.1., articipagao percentuel do kK, Ca e Mg na soma de
cations (5) na parte serea do milho.
Como pode ser verificado nc quadro 7, existe uma tenden -

cia de aumentos ne participagao percentual do potassio, com o au

mento no valor ca relacao Ca/Mg co corretivo, embora seja observa

do diferenga significetive entre a rslacgao Ca/Mg mais larga (45/1)
aquelas mals estreivas (2/1 e 5/1).
Conforme apresentzo® no gquedrs 3, & diminuigao nas concen

~ ~

tragoes de magnesio, em fungac do aumento no valor da relagao Ca/

g do corretivo, nao sendo compensado pelos incrementos nas con

centragoes de calcio, possivelmente expiicaria essa tendencia.lUma

o
.

acac inibitoria do célcio e magnésic soore o potassio, sendo infe

L

rior a absorgao preferencial do mesmo, pode também ter induzido

aumentos na participagao percentual de potassio.

Mo quadro 3, como era esperado, nouve um aumento na partici
nagao percentual do potédssio, com o aumento dos niveis de potdssio
aplicados, nos dois niveis de corretivos, concordando com as obser
vagoes de LOUE (34). A maior participagao percentual de.potéssio
observada para o nivel 1 de corretivo (quadro 9), evidencia ume
maior competigao do potéssio com o calcio e magnésio, que aliada
a uma Menor disponibilidade de fosforo, provavelmente contribui -
ram para uma menor produgac ce materia seca. Confrontando as par
ticipagbes percentuais de pot&ssic com suas conentragoes mostra-

das nos quadros 3, 4 e 5, cbserva-se que os resultados nao sao



Aol
N

concordantes apenas no Que diz respeito aps efeitos cas relacoes

A participagac percentual do céiciu (quadro 7), aumentou
com a elevagao do vaior da relagao Ca/Mg em todos os niveis de po
tdssio aplicados, enguanto, a participacZc percentual do magneésio
diminuiu, concordando com o¢ resultados obtidos para as concentra

¢oes dos mesmos (guacro 3).

Como erz esperadou, observa-se no quadro 8, que o aumento

es percentuais de

G2

participag

o

SE81l0D Ieguzaiu 2

(LR

¢ .
dos nivels de pot

f

célcio nos dois niveis de corretivo, enquanto a participagao per
centual do magnesio foi reduzida independentemente dos niveis de
corretivos. Confrontando esses resultados com aqueles do guadro

4, verifica-se que em relagao a some de cétions (S), nao houve
aumentos nas coﬂcentragaca de calcio para o nivel &4 de potassio .
Estes resultados, e as correlacoes estabelecidas entre as caracte
risticas mvaliadas demonstraram que as concentragoes de cdlcio e
magnesic nao se correlacionaram com as participaqaes percentuais

dos mesmos na soma de cations (S).

Conforme esperado, maiores participagoes percentuais de

calcio e magnésio é observade no nivel 2 de corretivo (quadro 9).

Em reforgo ao que foui discutido, o efeito dos niveis de
potdssio nos dois niveis de corretivo scbre a participacgao percen
tual do K, Ca, Mg e produgac de matéria seca se encontra ilustra-
do na figura 1, feita a partir das medies estimadas pelas equagoes
de regressao (apendice - quedro 10) que melhor s. ajustaram  @os

dados.
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FIGURA 1 Ffeito dos niveis de potassio nz produgac de
seca e participagao percentuzl de K, Ca e Mg
de cations da parte aerea nos dois niveis de
vo aplicados.

Legenda:

Prod. mat. seca no nivel Z de corretivo
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Ohserva-se que; v aumento cos niveis de potdssio, zlém de
aumenzar 2 5ué particicaggo percen:uél, diminﬁiu as de céalcio - &
magnesic. L cansequéncia,'houve um incfemehto.na produgao de ma
téria seca, que ztingiu um mdximo quando o potassio era equivalen -
te a 145 & 158 ppm, para os niveis 1 e 2 de corretivo, ;esp9ctiug'
mente., A partir desses pontog, as produg5es de matéria seca Fonam-‘
reduzidas com o aumenio nz participacaoc percentual de potassio e

diminuigao nas ce calcio e magnésic.

Sutrossis, o balango cationico pars o nivel 1 de correti-

ci ce 34,2% para o K, 27,2% para Cz e 34,2% pa

ra o Mg.

Devido as condigGes em que se desenvolveu este experimen-
to e as amostras analisadas serem constituidas por toda a parté
aéreé, os resultadecs encontrados nao concordam com agueles obti -.
dos por LOUE {34), o qual identificou que a faixa de equilibrio
mais Favoravel aos rendimentoé € aguela onde o potassioc participa
com 60 a 70% da soma de cations nas folhas (meqg.l100 g de matéria.
seca), o calcio com 20 a 30% € o magnégio com 8 a 12%.

4.2.2. Relacoes (Ca + Mg ) /K, MQ/K, Ca/K e Ca/Mg na parte

aerea do milho.

Verifica-se no guadro 7, uma tendéncia de reducdo dos va-
lores das relagoes (Ca + Mg)/K e Mg/K em todos riveis de potassio,

a medida que se aﬁmgnpaao.ualor da.relaggo Ca/Mg do corretivo.



lsto, provavelmente, pode ser atribuido a4s redugoes proporcional-
mente mazioress nas concentracoss de magnésio em relag@o @os incre-
mentos nas concentragﬁes de calcio, uma vez que, as concenLrachs
de potdssio naoc foram influenciadas significativamente pelas rela

es Ca/Mg (gquadro 3).

o1

g

A ausencia de diferencas significativas para os niveis 3

e 4 de potassio € atribuido &@s redugoes proporcionalmente menores

-~ -~

s de magnesic, em relagac 2quelss observadas para

Nnas COnNCeEntragol

m

[4 e % - ’ .
oS nivéis 1 e 2 ce poiassio.

Com o incremento dos niveis de potéssic (quadro 8), veri-
Ficou-se ume redugao significativa no valor des relagoes (Caz + Mg/
K e Mg/K, nos dois niveis de corretivo aplicados, devido aos au -
mentos nas cancentragaes de potassio e a rnquﬁo nas concentra -

-~

goes de calcio e megnesio (gquadroc &), em resposta aos niveis de

[~

potassio aplicados.

(3}

Embora tenha sido usaco nesse experimento o 1nverso d
relaggo K/Mg ou seja, Mg/K, estes resultados concordam com 2aque-
les observados por Freeman, citado por MUNSCON (47.), BOWER & PIER
RE (10) e LOUE (34), os quais verificaram que o aumento .na aduba-
cao potéassica era acompanhadc pelo cumento das relagoes K/Mg e
k/Ca, enquanto a relagao (Ca - Mg)/K diminuiz , resultando em
maliores produgaes de milho. Em adigﬁo Wilson & Weir, citados por
LRANON (6) verificaram que & relagac K/Mg de 1/1 maximizava a pro
cugéo de materia seca do milho. 0O valor das ralagges (Ca + Mg)/ K

e Mg/K para o nivel 2 de corretivo foram superiores aqueles obser



W
vados para o nivel 1 {guadro ¥), o gque pode ser atripuloo as maic

y . ’ . - . 4 = ;
res quantidades de calcio e magnesic aplicados no nivel £, que rg

621

Fletiram em maiores concentragoes 0cs mesmos na parte aerea € em

menores concentragoes de potéssic (guadro 5).

A influéncia da relagéo (a/Mg do corretivo sobre a rela
- i 1 ;
cao Ca/K na parte aerea do milho pode ser cbservada no quadro 7.
Jerifica-se que houve uma tendencia de aumento na relagao Ca/K canm

umento no valer da relagac Ca/Mg de corretivo, o que pode ser

[y

0

atribuido 2es aumentos proporclonalmente pequenos nas concentra -

.
t

U

coes Ca/Mg. Contu-

n

goes de calcic com ¢ zumentc no valor cas re

{

)
W

0 mals estreitsa

do difzrenga significativa existe entre a rel

—
(XS]
G
b=
—

"

a mais larga (45/1).

2 semelhanca do ocorrido para as relagoes (Ce + Mg)/K e
Mg/K, houve diminuigao nos valores da relacac Ca/K com o incremen
to dos niveis de potédssio para os 2 niveis de corretivo aplicados
(quadra 3), embora nao tenha sido encontrade diferengas significa
tivas entre os niveis 3 € 4 de potéssio, o que pode ser atribui-
do ao aumento nas concentragoes de c3alcio no nivel 4 de potassio
(quadro 4). Estes resultados sao concordantes com équeies encontra
dos por Freeman citado por MUNSON (47), BOWER & PIERRt (10) e LOUE
(34), os quais utilizaram a relagao inversa, ou seja, K/Ca.

0 maior valor da relag50 Ca/K observado para o nivel 2 de
corretivo (quadro 9), a exemplo das relagoes (Ca + Mg)/K e Mg/K ,

deve-se as maiores quantidades de célcio aplicadas nesse nivel de



corretive, que refletiram =m maiores concentragoes do calcio né

\

parte aerea (quadro 5).

Como pode ser observado no guadro 7, 0 valor da h relagao
Ca/Mg na parte aérea,‘aumentcu com o aumento no valor da relacgao
Ca/Mg no corretivo. Isto demonstra que as concentracoes de calcio
e magnésio na parte aérea estao relacionadas também com as quan-
tidades aplicadas, concordandc com as observagoes de WADDINGTON

et alii (66) e SOARES (57). Em reforgo esta observagao, verifi-

(0

ce-se no guadro 9, que a relagao Ca/ilg na parte aerea para o ni

vel 1 de corretivo aplicado foi infericr ac nivel 2.

Verifica-se no quacro 3, que o valor da relagao Ca/Mg na
parte aerea, aumentou com o incremento dos niveis de potassio, ©
que pode ser atribuido & uma redugéo proporcignalmente maior nas
concentragoes de magnésio em relegzc a recugaoc nas concentracoes

de calcio (quadro 4).

Entre as caracteristicas avaliadas, a relagaoc (Ca + Mg)/K
e Ca/K mostraram melhores correlagoes com @ produgao de  matérie
seca nos niveis 1 e 2 de corretivo, respectivamente. A producgao de
matéria seca do milho foi explicada no nive! 1 de corretivo pela
equacgao: ; = 33,22620 - 1,653319 (Ca + Mg)/K com um coeficiente
de correlagao multipla (r) de 0,93, enquanto nc nivel 2 a produ -
ga8o de matéria seca foi melhor explicada pela equacao:

~

Y = 39,29841 -~ 4,298849 (Ca/K) .com r = 0,94

Na figura 2 (A e B) pode ser observado que 0 aumento no
valor da relagao (Ce + Mg)/K e Ca/K reduziu a prcduc@o de matéria
seca da parte aerea do milho nos niveis 1 e 2 do corretivo, respec

tivamente.
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Cetes resultados concordam com aqueles observados por BOWER & PL
CRRE (10) e LOUEC (34), os gquais observaram que o aumento no valor
da relacdo K/Ca e a diminuicao no valor da relagao (Ca + Mg)/K re

sultava em maiores producgoes do milho.

Estes resultados indicam que a produgao de materia  seca
do milho ¢ também funcao do balango entre os cations K, Ca e Mg
na parte aérea, concordando com a afirmativa de LOUE (34), de
que estes cétions sdo absorvidos em determinadas proporgoes  que

estac correlacicnadas com o rendimento obtido.

fcredita-se, ent@o, que ao avaliar os niveis de suficien-

cia de Kk, Ca & #g na parte aérea do milho, melhores resultados pg
F , 4 o

derao ser obtidos, se florem consideradas tambem, as relagoes en

tre esses cations.



5, CONCLUSOES

Nas condigoes em que foi desenvolvido, esta experimento

permite as sequintes conslusoes:
1. As relagoes Ca/Mo estabelecidas no nivel 1 de correti-
Vo (Cl}, nao influenciaram na produczo de matéria seca. Entretan-
e . { [4 .
to, uma relacgao Ca/lMg de 5/L estabelecida no nivel 2 de corretivo

(Cz) promoveu uma maior producaoc.

A

2. Com o aumento nos nivelis de corretivc uma maior quanti

necessaric para manter o balango catidnico e

-1
@]
(=

dade .de potassio
proporcionar meaiores produgoes de matéria seca. As maximas produ
goes de matéria seca foram estimadas com niveis de 145 e 158 ppm

# . ¢ . i . -
de potassio, para os nilveis 1 e 2 de corretivo, respectivamente.

3. As concentragoes dos cations K, Ca e Mg demonstraram ha
’ —

ver uma inibigao competitiva no processc de absorgac entre os ca

tions K-Ca e K=MC.

4. Dentre as caracteristicas aveliadas as relagoes (Ca -+
Mao)/K e Ca/K, foram es que melhor se correlacionaram, respectiva-

ca nos niveis 1 e 2 de corre t.

m

mente, com a produgac de matéria s

vo aplicado.
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6. RESUMO

C experimento foi instaladc em casa de vegetagao, no Depar
tamentc ae Ciencia do Solo dz Escola Superior de Agricultura de
Lavras-ESAL, “Lavras-M0., com o objetivo de avzliar os efeitos da
relagac Ca/Mg de diferentes niveis do corretivo e niveis de potds
sio sobre a produgac de matéria seca do milho, concentragoes  de

K, Ca, Mo e no equilibrio cationico da parte aerea.

foram utilizacas amostras de um solo classificado como
Latossclc Vermelho Escurc distroficoc, fase cerrado, textura argi-

losa. &

0 delineamento experimental foi em blocos casualizados num
esquema fatorial 2 x 4 x 4 com 3 repetigoes, consistindo de 2 ni-
veis ce corretivo aplicados para elevar a saturaﬁgo em'bases a
40 e 60%, 4 relagoes Ca/Mg (2/1; 5/1; 15/1 e 45/1) estabelecidas

nos corretivos e, 4 niveis de potassio (0, 55, 110 e 220 ppm).

Como planta indicadora, foi utilizado o milho hibrido
Ag 162, cultivado por 7 semanas. As caracteristicas avaliadas fo-
ram: produgao de matéeria seca, concentragoes de K, Ca, Mg, soma
desses cations e os equilibrios cationicos: participagdo percentu

al de K, Ca e Mg na soma de cations e, as relagoes (Ca + Mg)/K



ram estabelecidas equagoes de regressao na analise de
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variancia entre os niveis de potassio aplicados em todas caracte-
risticas avaliadas, bem como regressao miltipla tipo Stepwise en
tre as mesmas.

As produgoes de materia seca permitiram observar, que o

. . . 5 e i ¢ P
efeito des relagoes Ca/Mg variou em fungao,do nivel de corretivo

. - - . {2 . o~
aplicado. (Quando foram estabelecidas no nivel 1 de corretivo, nao
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teria seca. tntretanto, uma rela

~ P F 7 = 3

cao Ca/Mg de 5/1 estapelecidz no nivel 2 de corretivo, promaveu

maiores produgdes.

Com o aumento no nivel de corretivo uma maior gquantidade
de potassio foi necessario para manter o balango cationico e pro
porcicnar maiores produgoes de matéria séca. As maximas produgoes
de matéria seca foram estimadas com niveis de 145 e 158 ppm de

¥ . '3 . = n . 5
potassio, para os niveis 1 e 2 de corretivo, respectivamente.

As concentragoes dos cations K, Ca e Mg demonstraram ha
ver uma inibigao competitiva no processc de absorgac entre as ca

tions K-LCa e K-Mg.

Dentre as variaveis avaliadas as relagoes (Ca + Mg)/K

81

m

Ca/K foram as que melhor se correlacionaram respectivamente com

produgao de materia seca nos niveis 1 e 2 de corretivo aplicado.



7. SUMMARY

EFFECTS OF Ca/Mg RATIO OF LIME AND LEVELS OF POTASSIUM ON DRY MAT
TER YIELD, K, Ca AND Mg CONTENT AND CATION EQUILIBRIUM IN CORN
(Zea mays, L.j.

This experiment was conducted zt the Soll Science Depart-
ment at "Escola Superior de Agricultura de Lavras-ESAL", Lavras -
MG., with the objectives of evaluating the Ca/Mg ratio of diffe -
rent levels of lime and levels of potassium on corn dry matter

yield, K, Ca, Mg content and cation equilibrium in the plant.

The soil used in this experiment was classified as a Dis-

trophic Dar Red Latosol, "cerrado" vegetation, clayey texture.

The experimental design was completely randomized block
in a fatorial scheme of 2 x 4 x 4 with three_replica:ions, being
two levels of lime (C, and czj, four Ca/Mg ration (2/1; 5/1; 15/
45/1) and four levels of potassium (0; 55; 110 and 220 ppm). An

hibrid corn (Ag 162) was used as an indicator plant and was grown

for sevem weeks,.

The characteristics evaluated were: dry matter yield, K,

Ca and Mg content, the sum of these cations (S) and the Ca + Mg/K

Mg/K and Ca/Mg ratios.
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Analysis of variance were performed for all variables stu
died. iecression equations were obtained to explain some relation

ship amonc these variaoles.

Dry matter yield indicated that the effect of Ca/Mg ratio
of the lime was 2 function of the level of lime used. At the 1le
vel of lime Cl’ it did not influenceo the dry matter yield. Ho-
wever a Ca/Mg of 5/1 in the level of lime C2 presented the highest
dry mavier yield. By increasing the level of lime, a2 greater le
vel of lime was required to keep an adequate cation balance and
to promote a greater dry matter yield. The nighest dry matter yi-
eld wes ssiimated at the levels of K of 145 and 158 ppm of potas-

sium corresponding to the levels of lime Cl and C,, respectivelly.
The K, Ca and Mg concentrations showed & competitive inhi

bition among the cations K-Ca and K-#g.

Among the variables evaluated tne Ca + Mg/K and Ca/K ra
tions presented the best correlations with dry matter yield at

the lime levels Cl and C2, respectivelly.
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QUADRD 10. Eguagoes de regressac para as diversas caracteristicas avaliadas € coeficien
tes de correlagao.

Caracteristicas tquagoes e
Prod. mat. seca no nivel 2 de corretivo Q 20,2z322 + 0,23401 K - 0,00074 K2 0,95
Prod. mat. seca no nivel 1 de corretivo ¥ 18,48928 + 0,20950 K - 0,00072 KZ 0,97
Concentragao de K no nivel 2 de corretivo Q 6549595 + 0,20833 K 0,99
Concentragao de K no nivel 1 de corretivo Y 7,78157 + 0,26045 K 0,99
Concentragao de Ca Y = 36,0576 - 0,18396 K + 0,00065 K2 0,98
Concentracao de Mg no nivel 2 de corretivo 9 63,2433%2 - 0,35993 K + 0,00106 ;(2 0,97
Concentragac de Mg no nivel 1 de corretivo Y 52,623%6 - 0,25363 K + 0,00074 ki 0:97
K % de S para o nivel ? de corretivo ; 8,66700 + 0,16147 K 0,28
K % de S para o nivel 1 de corretivo ; . 9, 27000 0,19403 K 0D.9a
Ca % de S para o nivel 2 de corretivo Y = 34,89984 - 0,04859 K 0,95
Ca % de S para o nivel 1 de corretivo ¥ = B8, TH3L7 « 007007 0,97
Mg % de S Y = 53,61941 - 0,12277 0,99
(Ca + Mg)/K no nivel 2 de corretivo Y 11,95285 - 0,14035 K + 0,0004. K 0,98
(Ca + Mg)/K no nivel 1 de corretivo Y = 8,45902 - 0,09719 0,00029 K2 0,98
Mg/K no nivel 2 de corretivo Y 7,61196 0509097 0,00027 K2 0,98
Mg/K no nivel 1 de corretivo Y = 5,04916 - 0,05828 K + 0,00017 K2 0,98
Ca/K no nivel 2 de corretivo Y = 4,36592 - 0,04995 K + 0,00015 K* 0,98
Ca/K no nivel 1 de corretivo Y = 3,41436 - 0,04086 K + 0,00012 K? 0,98
Ca/Mg Y = 0,69767 + 0,00096 K 0,96

na9



QUADRO 11.

Relacoes Ca/Mg estabelecidas nos corretivos e quantidades aplicadas de Ca, [y e

CaCD, + MgCO

em vasos de 3,0

kg de terra.

3 3
Niveis de Relagoes % ; . o
g + Mg .
corretivo Ca/Mg " CaEUB “BLuj
————— gquivalentes miligramas ---- —=———-Qramas s
271 50,88 25, 44 2,55 + 1,07
e 5/1 63,60 2,72 3,18 + 0,54
5 15/1 71,55 4,77 3,56 + 0,20 /7
45/1 74, 66 1,66 3,74 + 0,00\7)
&, 2% L AN
241 84,04 42,02 4,21 & L1 T6
604 5/1 105,06 21,01 5,26 + 1,05 /
15/1 118,19 7,87 5,91 + 0,34
45/1 123,33 y Byl & 012

o
et



QUADRC | 1 Dados originais das concentragoes de K, Ca e Mg
' (meq./100 g de m.s.) nos tratamentos aplicados. Lz
vras-MG., 1983.
Niveis de Niveis de Relagces Médias de 3 repeticgoes
; potassio -
corretivo \ Ca/Mg
(ppm) § o Mm.S. K Ca Mg
2/1 16,63 10,85 29,39 76,17
0 5/1 18,96 9,14 34,88 56,56
15741 17,46 10,78 39,34 47,68
45/1 18,79 10.78 41,01 33,33
2./3 25,43 19,93 24,47 53,56
40% 55 5/1 29,772 26,16 26,47 45, 0t
15/1 30,67 13,77 28,70 29,44
45/1 28,13 20,85 29,73 26,90
21 29 .55 35,33 L2 51,66
110 5/1 52,54 35,17 22,64 42,02
15/1 31,35 31,81 26,89 28,75
45/1 33,50 34,11 27,18 18,59
2/1 28,52 72,20 24,13 47,00
220 5/1 29,15 65,06 25,73 34,94
1.5/1 29,61 65,41 27,30 24,89
45/1 31,89 64,24 2973 21,90
271 16,80 8,14 33,39 95,02
0 5/1 21,82 7,74 35,16 67,31
15/1 20,13 8,91 40, 25 53,70
45/1 18,63 9, 61 42,88 41,61
2/1 33,14 15,63 25,62 62,03
607 55 5/1 35,96 15,00 26,42 51,04
15/1 32,46 164,10 27518 33,69
45/1 31,25 15,47 31,45 27,38
2/1 33,27 30,57 21,45 82.41
571 39,15 26,26 23,44 42,91
110 15/1 35,25 30,24 28,76 34,53
45/1 53,41 28,37 29,25 25,49
2/1 34,14 54,39 25,62 48,81
220 B 39,37 50, 64 28,25 39,08
1,571 37,29 52,12 26,86 28, 24
45/1 34,23 55,93 33,39 23,02






