: . BALANGO DE CALCIO E MAGNESIO
-~ E DESENVOLVIMENTO DO MILHO EM SOLOS SOB CERRADOQ’

JOSE EURIPEDES DA SILVA?

RESUMO - Variag3es no balango de Ca: Mg prejudicam o desenvolvimento de rafzes e a parte aérea das
plantas. Apesar de serem requeridos em pequenas quantidades, a corregdo da acidez e do aluminio t6-
xico através da calagem incorpora ao solo quantidades elevadas de calcio e magnésio, cuja preporgio,
dependendo da origem do material calcirio, altera substancialmente o equilfbrio entre os dois nutrien-
tes e entre os outros citions do solo. Objetivando estabelecer um nivel adequado de célcio e magnésio
que permita um bom desenvolvimento de raizes e parte aérea, foram estudadas quatro diferentes rela-
¢Ges Ca:Mg (100:0, 75:25, 50:50 e 0:100; ou 4:0, 3:1, 2:2 e 0:4), em combinagio com niveis cres-
centes de fdsforo e de potdssio em iguais condigBes de saturagiio de aluminio entre os tratamentos. O
experimento foi realizado em casa de vegetagdo, utilizando-se o mitho (Zeg mays L.) como planta-tes-
te em Latossolo Vermelho-Escuro argiloso e em Latossolo Vermelho-Amarelo, atgilo-arenoso. Os dois
solos apresentaram um comportamento semelhante quanto ao equilibrio final de Ca: Mg. As alteragdes
nesse equilibrio foram mais criticas 3 medida que o balango de Ca: Mg tornava-se desfavorivel ao cdl-
cio, produzindo deficiéncia generalizada do nutriente no solo, manifestada por um reduzido cresci-
mento de rafzes e parte adrea. Em contrapartida, o equilfbrio verificado a relagBes de Ca: Mg mais ele-
vadas nio foi tdo critico para o crescimento das plantas, sendo que até os 40 dias, nfo havia sido cons-
tatado qualquer sintoma de deficiéncia de magnésio. A importincia da maior concentragio de cilcio
no solo foi evidenciada em todos os niveis de fésforo e potissio, sendo que o melhor equilibrio entre
os citions foi obtide a uma relagio Ca:Mg de 3:1, com uma saturagdo de célcio de 63%, no LVE, ¢
70%, no LVA. : '

Termos para indexigio: acidez, aluminio, toxidez, relagio Ca: Mg,

CALCIUM AND MAGNESIUM BALANCE IN "CERRADO” SOILS
AND CORN DEVELOPMENT

ABSTRACT - Four Ca:Mg ratios were studied in two "cerrado” sbils to find a good balance in soil for
root and shoot growth. The soils, DRL (Dark-Red Latosol} and RYL (Red-Yellow Latosol} were limed
to equal aluminium saturation with differant Ca;Mg ratios (4:0, 3:1, 2:2 and 0:4) in combination
with various levels of phosphorus and potassium. The axperiment was carried out in a greenhouse
with corn as the test plant, There was no difference between the behavior of two soils and the effect
of the Ca:Mg ratio was the same for all phosphorus and potassium levels. Root and shoot growth
decreased drastically as the Ca: Mg ratio decreased from 3:1 to 0:4 showing severs symptoms of Ca
deficiency, but no Mg deficiency was observed in the 0:4 treatment during the period of the
experiment (40 days), The highest yield was obtained at the 3:1 Ca:Mg ratio with 63 and 70% Ca
saturation in DRL and RYL, respectively.

Index terms: ac;iditv, aluminium, toxicity, Ca: Mg ratios,

INTRODUCAD

Os solos sob cerrado apresentam uma baixa dis-
ponibilidade natural de cilcio e magnésio e um ele-
vado teor de aluminio téxico (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuiria 1976), o que limita o
crescimento e desenvolvimento de raizes e parte
aérea das plantas (Jackson & Evans 1962, Rios &
Pearson 1964 ¢ Howard & Adams 1965).

De modo geral, as plantas exigem um baixo teor
de cilcio ¢ magnésio para a realizagio de suas fun-

1 .
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¢Ges fisiol6gicas se, na solugio do solo, outros nu-
trientes essenciais estiverem em equilibrio, na au-
séncia de fons téxicos (Wallace 1966 ¢ Lund
1970}, Nessas condigdes, o equil{brio entre as con-
centragdes de cdlcio e magnésio tem mostrado ser
de maior importincia para a nutrigio, crescimento
e desenvolvimento das plantas do que as concen-
tragdes isoladas desses elementos. E provivel que
uma das razdes seja o fato de que o cilcio ¢ 0 mag-
nésio, além de interferirem na absorgio de grande
parte dos outros nutrientes, interagem nos seus
processos de absor¢do e nutrigdo pelas plantas (Ja-
coby 1961, Doll & Hossner 1964, Salmqn 1964 ¢

- Mostafi & Ulrich 1976).

As interages entre cilcio ¢ magnésio foram es-

tudadas por Mostafd & Ulrich (1976) usando be-
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terraba agucareira cultivada em solugio nutritiva,
tendo sido observado que, a uma relagio Ca:Mg
0:33, o Mg interferiu na absorgdo da Ca, induzin-
do sintomas de deficiéncia, em condi¢es de altas
e baixas concentragdes dos elementos. A um maior
valor da relagio Ca:Mg, o Ca interferiu na absor-
¢do do Mg, mas nio houve manifestagio dos sinto-
mas de deficiéncia deste nutriente.

Resultados semelhantes foram obtidos por Car-
ter & Webster (1979), os quais, trabalhando com
aveia em solugio nutritiva ¢ depois em “solos so-
lonétzicos”, conclufram que os efeitos das relagSes
Mg:Ca e saturagio de cilcio foram mais importan-
tes que as concentragdes isoladas de cdlcio na solu-
¢do nutritiva e no solo, tendo sido observada uma
redugio no crescimento da planta (raizes e parte
aérea), quando a relagio Mg:Ca foi maior do que
1:0, e a saturagio de cdlcio, menor do que 15%.°

A calagem, prética usual para neutralizagio do
alumfnio téxico, supre, a0 mesmo tempo, o solo
de Ca e Mg em quantidades superiores ds necessi-

“dades das plantas. Se bem que, nessas condigaes,.

a deficiéncia de cilcio seja pouco provivel de ser
observada no campo (Howard & Adams 1965), a
utilizagio de materiais corretivos com teotes varii-
veis de cilcio e magnésio produz um desequilibrio
entre os citions no solo, prejudicando os processos
de nutrigio e crescimento das plantas.

Apesar de o suprimento de cilcio e magnésio es-
tar vinculado & aplicagio do calcdrio, nao hd
muitas informagBes sobre a quantifica¢io do equi-
librio entre esses citions em solos sob cerrado. As-
sim, objetivou-se estudar o comportamento do sis-
tema radicular e parte aérea em diferentes condi-
¢3es do balango entre aqueles citions, apés a cor-
recio do aluminio tdxico. '

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois solos tipicos do cerrado: Latos-
solo Yermelho-Escuro argiloso, fase cerraddo, ¢ um Latos-
solo Vermelho-Amarelo argilo-arenoso. Na Tabela 1, es-
tio representadas as caracteristicas quimicas dos solos an-
tes da aplicagdo dos tratamentos.

O experimento foi realizado no Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados, em casa de vegetagdo, com
condigGes semi-controladas de temperitura (20 - 20°C) e
umidade relativa (65 - 85%). Utilizaram-se vasos contendo
2 kg de solo, incorporando-se carbonatos de cilcio ¢ mag-
nésio como corretivos e fontes desses dois nutrientes, to-
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TABELA 1. Caracteristicas quimicas iniciais da camada de
0-15 cm do Latossolo Vermelho Escuro (LVE): '
€ do Latossolo Vermelho Amarelo (LVA),

A cd? Mg? K P saal

Solo pH(H,0) — —meq/100cc—— ppm %

LVE
LVA

4,30
4,90

215 0,19 0,15 0051 1,0
0650 0,11 008 0,071 0,5

84,20
65,70

talizando 4 mEq/100 cc de solo em todos os tratamentos
para o LVE e 2,6 mEq/100 cc para os tratamentos do
LVA. Para ambos os solos, as quantidades dos dois carbo-
natos foram calculadas para as seguintes proporges entre
cilcio ¢ magnésio: 100:0, 75:25, 50:50 e 0:100, corres-
pondendo, respectivamente, aos Tratamentos 1, 2, 3¢ 4.

Os solos foram incubados com a mistura de correti-
vos durante 45 dias, findos os quais, procedeu-se a uma
amostragem de solo para anilise e aplicagio dos outros
tratamentos, combinando-se cada relagdo Ca:Mg com qua-
tro niveis de P, Qg (0, 75, 150 e 300 ppm) e trés niveis
de K, 0 (0, 50 e 100 ppm).

Passados quinze dias, foram semeadas dez sementes de
milho Cargill 111-X em cada vaso; apds a emergéncia, pro-
cedeu-se a um desbaste, mantendo-se cinco plantas por va-
so. Através da irrigagio, controlada por peso e volume da
dgua consumida em amostragens realizadas nos quatro tra-
tamentos com diferentes relagdes Ca: Mg, manteve-se um
teor de umidade no solo, suficiente para impedir o déficit-
hidrico durante o crescimento.. Aplicaram-se 60 kg/ha de
N, parceladamente, aos dez e aos 20 dias ap6s a emergén-
cia, usando-se uréia como fonte do nutriente.

Quarenta dias apds a emergéncia, as plantas foram co-
Ihidas separando-se a parte aérea e o sistema radicular. O
material foi secado em estufa a 65°C, por 72 horas. Deter-
minou-se o peso da matéria seca e procedeu-se i analise de
P, Ca, Mg ¢ K nos tecidos, usando-se a digestio por via '
{mida com dcido sulfiirico e dgua oxigenada e os méto-
dos: colorimétrico (P), absorgdo atdmica (Ca e Mg), e fo-
tometria de chama (K).

Amostras de solo de cada vaso foram analisadas para
determinagdo das caracterfsticas quimicas finais (Vettori
1869). :

Utilizou-se um delineamento estatistico fatorial
4 x 4 x 3, completo, inteiramente casualizado, com trés
repeti¢Ses para cada solo, As andlises de variincia foram
feitas para peso de matéria seca, teor de célcio, magnésio,
fbsforo e potdssio nos tecidos em relagio ds varidveis: so-
lo, relagdo Ca:Mg, fosforo, potissio, e is interagBes, Apli-
cou-s¢ o teste de Duncan para separa¢io de médjas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As quantidades de cilcio e magnésio aplicadas
foram calculadas para neutralizar o aluminio e su-



BALANCO DE CALCIO E MAGNESIO

prir os solos daqueles dois nutrientes, de maneira
que fosse possivel obter as mesmas condigSes de
saturagio de aluminio para os dois solos. Obser-
vou-se, entretanto, uma diferenga entre eles para
essa caracteristica, uma vez que no LVE, a percen-

tagem de saturagio de aluminio foi maior do que

no LVA, como mostram os resultados da Tabela 2,
Isto, contudo, nio constituiu problema, uma vez
que a restrigio ao crescimento e produgio do mi-
lho inicia-se a uma saturagio de aluminio acdima de
25% {Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1976).

Dentro de cada grupo de solo, observou-se um
ligeiro aumento do pH e uma diminuigdo do alu-
minio {Tabela 2}, com o aumento da proporgio de
carbonato de magnésio na mistura do corretivo. As
diferengas, entretanto, ndo foram significativas, e,
de acordo com Gallo & Catani (1954), podem ser
atribufdas 3 maior solubilidade do carbonato de
magnésio. ‘

Os dois solos apresentaram reagdes semethantes
quanto ao balango final de Ca:Mg, e, mesmo ha-
vendo diferenga na produgio de matéria seca entre
eles (Tabela 3), os valores das relagdes Ca:Mg e sa-
turagio de cdlcio mostram uma mesma tendéncia
para o equilfbrio desses £itions no solo, conforme
pode ser visto pelos dados da Tabela 4. S

. Tendo sido observado que pH, aluminio ¢ satu-
ragdo de aluminio nio se constituiram em restri-
¢Oes ao crescimento de rafzes e parte aérea, as di-
ferengas em rendimento de matéria seca entre os
tratamentos com corretivos foram atribuidas is va-
riagSes no equilibrio Ca: Mg ou i saturagio de Ca.
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As respostas em rendimento de matéria seca
apresentaram o mesmo padrio de comportamento,
em todos os niveis de fésforo e potissio, e poris-

‘50, os dados das tabelas de resultado representam

as médias de todos os tratamentos com P e K, den-
tro de cada relagio Ca: Mg, _
A anilise dos dados da Tabela 4, pela compara-
¢io dos rendimentos em matéria seca obtidos nos
tratamentos 75:25 (Ca:Mg 3:1 nos dois solos) e
50:50 (Ca:Mg 1:1 nos dois solos), com os obti-
dos nos tratamentos 100:0 (Ca:Mg 15:1no LVE e
9:1 no LVA) e 0:100 (relagio Ca:Mg 0,05:1 nos
dois solos), torna patente a importincia do balan-
¢o Ca:Mg no crescimento de raizes e parte aérea.
Nos dois primeiros casos, o decréscimo na pro-
dugdo de matéria seca, observado quando se passa
do equilibrio 3:1 para 1:1, ji mostra o efeito da
redug¢io da concentragio do cilcio no balango en-
tre os cdtions, e, nos dois ltimos, a omiss3o de um

TABELA 3. Peso damatéria seca de raizes e parte aérea do
milho no solo LVE e LYA. Médias de 144 va-

808,
Peso de matéria seca {g/vaso)
Solo
Raflzes® Parte aérea**
LVE 9,517 a 13,037 a
LVA 8721b 10,180 b
F =11,95 “F  =757,93
*DMS=0,139 *DmS=0,063

Valores seguidos por letras diferentes, diferem estatisti-
camente entra si, ao nivel de 1%.

TABELA 2. Caracteristicas quimicas da camada de 0-15 cm do Latossolo Vermelho Escuro (LVE) e do Latossolo Ver-
melho Amarelo (LVA), apds a incubagio com material corretivo (Média de 36 repetigGes).

Tratamento Al Ca. Mg Sat. Al

Solo {CaMg) pH mEq/100 ml %
100:0 - 565 0,70 3.85 0,26 14,4
75:25 6,70 0.68 295 1,03 144
LVE 50:60 6,72 0,64 1,96 1,98 13,8
0:100 6,75 061 0,22 3,98 12,5
100:0 6,73 0,14 2,30 0,25 51
7525 678 0,12 1,79 0,57 41
LVA $0:50 5,84 0,10 1,28 1,20 3.7
0:100 5,88 0,09 0,15 2,26 3.5
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TABELA 4. Resuitados de matéria seca de raizes e parte aérea do milho, no LVE ¢ LVA, para as diferentes situaqﬁes do
: balango Ca:Mg. Médias de 35 repeticBes. :

Samracio de

Ca:Mg Matéria seca (g/vaso)
Solo . ‘
Adicionado No solo Calcio (%) Rafzes® Parta srea®®
75:25 2,86 62,6 19,0266 a 12,9025
) 50:50 0,99 43,2 14,9124 b 11,6192b
LVE 100:0 14,80 79,2 14,6475 b 10,9116 b
0:100 0,05 4,5 4,0625 ¢ 26349 ¢
75:25 3,14 . 701 17,2717 a 12,1725a
.- 50:50 1,06 48,3 14,9325b 10,9625b
LVA '100:0 9,20 83,3 13,5692 ¢ 94017 ¢
0:100 0,06 5,8 4,1475d 2,3508 d
*F 3867 “g «2,5234
*DMS  =0,378 *“DMS =0,8378

Valores seguidos por letras diferentes, diferem estatisticaments entre si, ao nivel de 1%,

ou outro nutriente no tratamento produz, no solo,

relagdes Ca: Mg muito altas ou muito baixas, preju-

dicando o crescimento das plantas.

A comparagio entre estes dois dltimos trata-
mentos mostrou que uma relagio Ca:Mg mais ele-
vada, apesar do desequilibrio causado, foi menos
prejudicial do que uma baixa Ca:Mg. No tratamen-
to 0:1, observou-se um reduzido crescimento das
raizes e parte aérea; o sistema radiculax apresen-
tou-se engrossado e com poucas ramificagBes late-
rais, sintomas esses semelhantes aos provocados
pela toxidez de aluminio em solos icidos (Salinas &
Sanches 1975). De acordo com Rios & Pearson
(1964), certos fons podem afetar a morfologia do
sistema radicular, mas nenhum processo de cresci-
mento pode ocorrer na auséncia do célcio. Houve,
portanto, uma deficiéncia generalizada desse nu-
triente originado pela extrema pobreza dos solose

ocorrido que as necessidades da planta tenham si-
do atendidas, até aquele periodo, pela reserva da
semente e pelo pequeno suprimento do solo, ji
que a planta exige pequenas quantidades de cilcio
e magnésio, conforme observagSes de Wallace
(1966). Sabe-se, entretanto, que a deficiéncia de
magnésio em solos de cerrado produz sintomas fo-
liares tipicos, conforme foi observado em soja
(Empresa .-Brasileira de Pesquisa Agropecudria
1979). Pode ser que, ¢m estiadios posteriores, aque-
las condigdes do equilibrio Ca:Mg pudessem cau-
sar alguns sintomas de deficiéncia de nutriente. Os
dados de anilises de tecidos revelaram que, até a

‘época da colheita, as plantas do tratamento 100:0

apresentavam um teor de 0,30% de magndsio (Ta-
bela 5), suficientes para a manutengio das fungdes

TABELA 5. Teores de cilcio e magnésio nos tecidos das

ampliada pelo desequilibrio Ca:Mg produzido pelo plantas, 208 40 dias.
tratamento (Tabela 4).
Observou-se, no tratamento 100:0, onde o mag- Céicio (%) Magnésio (%)

nésio nio foi adicionado, um rendimento de maté- | oot

. . - ) ) LVE LVA LVE LVA

ria seca praticamente igual ao do tratamento

50:50, onde cilcio e magnésio foram adicionados 100:0 1,39 1,47 0,32 0,29

na mesma proporgdo. Os valores da relagio Ca:Mg 75:25 1,03 1.04 0,59 0,69

foram bastante amplos (15:1 no LVE e 9:1 no 50:50 0,71 0.74 0,96 0,98
0:100 0.04 0,01 1.51 0,87

LVA), pressupondo uma deficiéncia de magnésio.
Entretanto, até 40 dias (tempo de duragio do ex-
perimento), ndo se observou nenhum sintoma de
deficiéncia desse elemento nas plantas. Pode ter

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 15(3): 329-333, jul. 1980.

* A faixa de suficiéncia dos nutrientes em plantas com ida-
de 30 a 45 dias é, de 0,9-1,6% para o cdlcio e,
0,3 - 0,8% para o magnésio (Jones Junior & Eck, 1973),



INTER-RELAGOES ENTRE MINERAIS NO SOLO

OQutras correlagSes podem ser vistas na Tabela 6.
CONCLUSOES

Os nfveis médios de Cu no solo foram baixos
em cinco fazendas estudadas. Das seis fazendas,
duas apresentaram niveis médios adequados de Cu
nas forrageiras, e quatro mostraram niveis médios
deficientes para bovinos em pastejo, Entretanto,
os animais apresentaram, em todas as fazendas,
teores médios normais de Cu no figado, devido i
suplementagao mineral que recebiam diariamente.

Os teores médios de Cu no solo, na estagio se-
ca foram maiores do que na estagio chuvosa, Nas

forrageiras, os niveis de Cu foram maiores na esta-

¢io chuvosa, quando as plantas apresentavam-se
ainda verdes e novas. Na estago seca a concentra-
¢30 de Cu nas forrageiras decresceu, indicando
uma redugio da concentragio de Cu nas forragei-
ras, com o aumento da idade das plantas. Embora
os animais estivessem recebendo suplementos
minerais comerciais, em todas as fazendas, o ni-
vel médio de Cu nos flgados foi mais baixo duran-
te a época chuvosa, justamente quando as forragei-
ras apresentavam niveis mais altos deste elemen-
to, 0 que sugere maior exigéncia deste mineral
no perfodo chuvoso, quando os animais apresen-
tam maior desenvolvimento produtivo. O nivel
médio de Cu no figado foi mais alto durante a
época seca, quando as forrageiras apresentavam
niveis mais baixos deste elemento, o que sugere
maior exigéncia deste mineral no perfodo chuvoso.

Os teores médios de Mo no solo foram conside-
rados altos. Os niveis médios de Mo nas forragei-
ras foram normais em cinco fazendas, sendo con-
siderado téxico o nivel médio da fazenda 3. En-
tretanto, os teores médios de Mo nos figados dos
animais apresentaram-se normais, mesmo na
fazenda 3,
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