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INTRODUGAO

0 estudo da interrelacao entre os cations calcio,
magnésio e potassio € um assunto que tem despertado a
atengao de muitos pesquisadores, tendo dado margem a con
clusoes por vezes bastante divergentes. -

A interagao, p05|t|va ou negativa, entre os ca-
tions calcio, magnésio epotassio, parece aindanao estar bem
nitida, pois de modo geral, tanto o calcio e/ou magnesio
pode deprlmlr a absorgao de potassio, cono este tambem
pode deprimir a absorcao dos outros dois cations pelas
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plantas, e sob certas condigoes, o calcio e o magnésio,
podem ainda estimular a absorgao do potassio.

COLLANDER (1941) observou em seus estudos, que a
absorgao de potassio foi fracamente influenciada pela a-
digdo de cilcio e a absorgdo deste foi influenciada pela
adigao de potassio no meio nutritivo.

TEWAR! et alii (1971), em estudos sobre a dinamica
do Ca, Mg e K e seus efeitos em plantas de ervilhas, ve-
rificaram a existéncia de uma estreita relagao entre es-
tes nutrientes. A medida que a relagao Ca/Mg aumentava,
ocorriam decréscimos nos teores de magnésio e potassio a
bsorvidos pelas plantas e observagoes semelhantes foram
obtidas para a relagao Mg/K.

LIANS & TANAKA (1972), em estudos com arroz, obser
varam que a absorgao de potdssio foi reduzida quando o
teor de calcio era alto e o potassio apresentava-se com
teores baixo no solo.

OVERSTREET et alii (1952) mostraram que o efeito
estimulante do calcio sobre a absorgao de potassio € ob-
servado quando o mesmo esta em baixas concentragoes, mas,
com o aumento gradativo na concentragao do calcio, esse
efeito diminui até o momento em que ocorre um efeito an-
tagonico entre esses cations a niveis mais altos de cal-
cio e consequente reducao na absorgao de potassio.

Em estudo com algodoeiro, FUZZATO & FERRAZ (1967)
verificaram que a relagao entre teores trocaveis de cal-
cio e potassio no solo mostrou-se como principal fator
para explicar os efeitos provocados pela adubagao potas-
sica, pois, em valores de Ca/K acima de 20, houve aumen-
tos consideraveis na produgao, em decorrencia da aplica-
;50 de potassio, e estes aumentos foram tanto maiores,
quanto maior o valor dessa relagdo. Todavia valores a-
baixo de 10 estavam associados a respostas insignifican-
tes ou frequentemente negativas da adubagao potassi-
ca.
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ALBAREDA et alii (1958, a, L e c), em uma série de
estudos em solos com problemas de fertilidade, cultivan
do trigo, observaram que a absorgao do calcio relacionou
se diretamente com a relagao Ca/K no meio nutritivo, en-
quanto que a absorgao de potassio foi reduzida pelo au-
mento no valor da relagao Ca/K.

Em decorréncia disto, teve este trabalho o objeti-
vo de estudar a influéncia da relagao Ca/Mg, dentro de
dois niveis de potassio, na absorgao do potassio por
plantas de centeio cultivadas em dois solos Latossolos.

MATERIAIS E METODOS

Dois ensaios foram instalados, em casa de vegeta-
¢ao, emvasos de barro de capacidade para 9 kg de terra,
nos quais foram utilizados os solos Latossolo Vermelho
Escuro-orto (LE) e Latossolo Vermelho Amarelo-fase areno
sa (LV), ambos Oxissolos, de baixa fertilidade natural
e com acidez media, coletados respectivamente, em Capao
Bonito e Mogi-GuagG com vegetagao de pastagem. O0Os re-
sultados quimicos e mecanicos dos solos encontram-se no
quadro |.

Os tratamentos utilizados e as quantidades de clo-
reto de potassio, carbonato de caicio e oxido de magne-
sio, adicionadas em ambos os solos, encontram-se no qua-
dro I1.

Utilizou-se um delineamento de blocos inteiramen-
te casualizados, envolvendo dezesseis tratamentos com
tres repetigoes.

0 mesmo procedimento foi utilizado em ambos os en-
saios: 9 kg de terra foram homogenelzadas com o carbona-
to de calcio, oxido de magnesuo e com o cloreto de potas
sio em vasos de barro, seguiu-se um periodo de |ncubaqao
de 40 dias, durante o qual a terra nos vasos foi mantida
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Gmida com agua desmineralizada, em quantidade suficiente
para manter o teor de umidade em torno de 75% da capaci-
dade de campo. Apds esse periodo, amostras de terra fo-
ram coletadas para os trabalhos de laboratorio. A  se-
QUIr, adlcaonaram se fosfato de diamonio e sulfato de
amonio em niveis equivalentes a 60 kg de P205/ha e 30 kg
de N/ha, respectivamente em todos os tratamentos. Em se-
guida a adubagao, foi semeado o centeio, variedade Gaye-
rawo, utilizando-se 40 sementes/vaso, deixando apos des-
baste 20 plantas por vaso.

Sessenta e cinco dias apds a germinagao, as plan-
tas foram cortadas bem rente a superficie da terra do
vaso. 0 material obtido foi lavado, seco em estufa a
509C até peso constante, pesado, mondo em moinho tipo Wi
ley e preparado para a analise quimica de calcio, magné-
?IO e)potassno segundo a tecnica de LEGETT & WESTERMANN

1973

Nas amostras de terra coletadas imediatamente an-
tes do plantio e da adubagao nitrogenada e fosfatada fo-
ram determinados os teores trocaveis de potassio, calcio
e magnésio, empregando-se como solugao extratora o HNO3
0,05N.

Durante todo o desenvolvimento do ensaio, utilizou
se agua desmineralizada para a irrigagao das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises estatisticas

As analises estatisticas foram feitas com o auxi-
lio do computador IBM 1130.

Foi realizada a analise de variancia dos dados de:
produgao de matéria seca; concentragao de nutrientes na
planta.
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A comparagao entre as médias foi feita pelo teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Efeito dos tratamentos na produgao de matéria seca
e na absorgao de K, Ca e Mg por plantas de centeio.

A produgao de matéria seca, os teores de K, Ca e
Mg em planta de centeio sao apresentados nos quadros |11
e IV e os valores de F na analise da variancia desses pa
rametros estao inseridos nos quadros V e VI, respectiva-
mente para o centeio cultivado nos solos Latossolo Verme
lho Amarelo-fase arenosa (LV) e Latossolo Vermelho Escu-
ro - orto (LE).

0s dados obtidos neste trabalho evidenciaram que
a produgao de matéria seca de centeio, considerando-se o
ensaio como um todo, em média, foi beneficiado com o in-
cremento no teor de potassio no solo.

Todavia, para o centeio cultivado no solo LV cons-
tatou-se a |nteragao significativa entre os parametros
estudados de tal maneira que o aumento de produgao de ma
téria seca devido ao incremento de K no solo ocorreu so-
mente dentro das relacoes Ca/Mg iguais a: 20, 10, 2,5 e

,17 e o aumento dessa produgao em fungao do aumento nos
valores da relacao Ca/Mg quer dentro do nivel 1 de K co-
mo no nivel 2, evidenciam que a produgao de centeio ¢ fa-
vorecido por altas relagoes Ca/Mg no solo.

A produgao de matéria seca de centeio cul tivados
no solo LE, entretanto, mostrou efeito individual tanto
do incremento do potassio quanto da relagao Ca/Mg no so-
lo, evidenciando que essa planta é favorecida pela adi-
¢ao individual desses elementos no solo.

Ficou bem evidenciado neste trabalho, que a absor-
gao do calcio pelo centeio esta estreitamente relaciona-
da com o valor da relagao Ca/Mg do solo, pois quanto
maior esta, maior foi o teor de calcio absorvido pela
planta, e a absorgao do magnésio foi inversamente propor
cional a essa relacao, pois maiores teores desse nutriéﬁ



REVISTA DE AGRICULTURA

124 6LC11L T 85t % ‘A2
0 )y Tstw

322

910 0z‘0 9l° 0£°2 (39) "s'w'p
68°1 L6°0 220 gLz [1°0
98°1 10t 6z‘0 0°ge 1]
€81 8°0 05°0 0°1¢ S9°0
gL¢ 190 SLo Sh1g YA
952 ) H6°0 qs¢ 052 L TAN)
85°1 r4A M) cLet SLE 00°S
zZ0°1 H€o A Lty 00°01
790 £z'o ts‘1 0°CY 00°0¢
€1 TR 62°0 092 [1°0
Z1°1 S0°1 1£°0 0°lt Ge‘o
€0°1 €60 790 G¢0¢ S9°0
99°1 0L‘0 €60 0°1L¢g YA
89°1 190 91l 0°4¢ 05°? 10
86°0 o S 0°L¢ 00°G
69°0 9¢‘0 29°1 GeLE 000l
Ghl YA 68‘1 0°ge 00°0Z
X% bW % B) % (6) bw/e) 3
e ——————————— =1 ap ap
s@3ju21431nu 3ap omwmgucouc0u el1191BK SIDAIN S1BAIN
‘psoOuUaJe 958} - O|dJBwy OY|awId\ O|0ssole] 0|0s
ou ‘oedSeuwsab e sode seip G9 Sepiy|Od 013U 3P spejue|d sep easse 2]
-Jed eu ‘) @ By ‘e) ap (%) oedeujuasuod ¢ (6) eoas ejisjew 3p oednpoid - ||| 04QVND



323

TEORES TROCAVEIS DE Ca' E Mg

G0° LL ot L£L nh'z %2 A

He‘o 1o rA ) 972 (3G) s w'p

A4 18°0 €20 Sl LL°0

8zt €L°0 62°0 562 €0

€22 85°0 60 ¢t G590

4283 €ho 8h0 0°G¢ YA

€62 L€ 7290 0°g¢ 052 HZ 0

qg‘e 9z°0 99° S 0% 00°¢

991 _ S0 80 S¢y 00°01

Z0°1 £€z°0 S0°1 0°¢y 0002

712 86°0 TN 0°6¢ L1°0

60° $8°0 €0 S99z €0

€0z 89°0 €50 0°Le 59°0

982 G50 790 Ge1¢ YAl

€92 who SL0 0°s¢ 05°2 rA Y

e LE£°0 G660 0°6¢ 00°S

¢hél €0 Sl S‘6¢ 0001

90°1 S€°0 €L 0°6¢ 00°02

3% 6w 2 e) % (6) bw/e9 A
e o e23s ap op

sajualdinu ap OmeLucwucou elJaley SIDAIN SIdAIN

*0310-04Nn5S3 OY|3WId/, 0|0ss01e
ou ‘oedeutw.ob e sode seip ¢g sepiy|od olaiued ap sejue|d sep eauge
o3ded eu y @ B ‘ej ap (%) oedesjussuod ¢ (6) eoes eiusiew sp oednpoid - Al O¥AVAD



REVISTA DE AGRICULTURA

'%G 9p |@Aju oe oAlled13tubig re

324

ez€ ‘6L 1 eEQ ‘604 egs 1€ 1 L C'p "3y “AIN
ec 99z 26z 081 egZ ‘68 L ly-p 134 "AIN
881 2989zl e6h ‘h g "1°4 P X "AIN
gE“1 eZ5‘ 122 66°1 L 134 P XM "AIN
BG5S B06 QST 6n‘0 g '{9y ‘P M ‘AIN
egh‘Zl 295‘9lS 68°0 G 194 P M "AIN
e99°‘gl elz¢le B6hh h *124 P M "AIN
e50°92 eE9‘an| 640 € *19Y "P M "AIN
B89 HE eG0 ‘it egZ ‘Gt Z "124 "P % "AIN
eGG iy 209 ‘Hl e [6 1€ L | "194 "P X "AIN
$30IVYILINI SVQ OLNIWV¥E00S3a
Ly |e3oy
43 onp|say
€0°1 AR 268 ‘ 9¢ e69‘h L bw/ed x
egh ‘001 295 ‘ Oy AR YA BC1°912 L bw/ey " 12y
eOE ‘6 eqL Sl eglege” | egg ‘ 94 l 3N 9p SIaAIN
Bw %) 4 (22 %) 4 o %) 4 ($"W) 4 *1°9 wmwwwnwu

-gp7 010s ou epealyind efos e
woo ‘seaiiedijiubis saodesojui sep eidouelJeA Bp 35| |BUB EU nedb 5z @ 51
ap  s9juauodwod SOp O1usWEJIQOPSSP 3 ejue|d eu by @ ) ‘) °p (%) se40°]
¢ (SW) B09S BlJ218W 19p SOPEP SO esed ejoueidea ep asi|eue eu ‘4 9p saJ0|BA - A 0¥aVND



TEORES TROCAVEIS DE Ca E Mg

*%G ap |9Aju oe OAlled1jlubig - e

B0 401 L % P "13y "AIN
eg6 761 L I% p "2y "AIN
LLo I g '194 "P ) "AIN
850 Il L "1®y "P X "AIN
e/9‘Tl I 9 "13y P X "AIN
e95°9| I G 13 "P X “AIN
g6 0l L 4 "[34 "P Y "AIN
e0h‘hg I € "194 "P M “AIN
e1L0S [ T '13Y "P Y "AIN
ezz‘gs Il | 13y "P ) "AIN
oy3v¥aLINI va OLNIWVYE0QS3a
Ly |e3o}
rA% onp [ s3y
1z‘o €T's 61°1 intl L bw/ed x
els ot efg8‘0ge ®69°‘Zht 299182 L bw/ey ' 1oy
enl‘ls en9°‘9y| e1g8‘6e e1s‘ght ! 3 3P S13AIN
(BW %)4 (83 )4 O %) 4 ("S"W)4 19 MWWMM“M“
*0340-37 0|0s ou epeai3|nd> efos ap
sejue|d wa e9 9p JOI) Op eIdUBIJBA Bp 3S||BUE EBp neab 3z @ 5| 9p s93
—usuodwos sop ojuswesqopsap @ ejue|d eu by 2 ej‘y ap (%) S°4093 ! (SW)

eJ9s ejJajew :9p sopep sO esed e1dUB|JBA Bp S| |BUE BU L4 op saJo|BA - |A 0¥QVYND



326 REVISTA DE AGRICULTURA

te na planta foram observadas dentro das menores rela-
goes Ca/Mg no solo, explica-se o fato, devido aos teores
de c3lcio no solo aumentar com o incremento no valor da
relagao Ca/Mg.

0 incremento no nivel de K no solo, reduziu a ab-
sorgao do calcio e do magnésio por plantas de centeio, sen
do esse efeito, individual no centeio cultivado no solo
LE, porém no solo LV ocorreu a interagaosignificativaen
tre nifvel de K e valor da relagao Ca/Mg do solo na absor
¢ao desses cations. Talvez essa diferenga,seja devida
aos solos apresentarem capacidade de retengao de cations
diferentes, pois € conhecido o reflexo da maior ou menor
retengao de cations pelo solo na disponibilidade dos mes-
mos as plantas, quanto maior a retengao menos disponivel
sera o elemento as plantas, dentro de certos limites.

Dessa forma, a disponibilidade dos cations K, Ca e
Mg, presumivelmente € maior no solo LV, pois esse apre-
senta-se com menor poder de retengao, conseguentemente,
na solugao desse complexo, acredita-se que os  efeitos
contrarios entre esses nutrientes, devam ocorrer com
maior intensidade, evidencnando assim melhor os efeitos
das mesmas, reciprocamente. Pode-se pelos dados obtidos
nesses experimentos, observar que a produgao de materia
seca, os teores de K e Ca na planta de centeio cultivada
no solo LV, apresentaram significancia para a interagao
entre niveis de K e valores da relagao Ca/Mg do solo,
enquanto no solo LE, de maior poder de retengao, essa in
teracao somente ocorreu para os dados de teor de Ca na
planta.

Dessa forma, estes dados, permitem supor, que além
dos teores de K, Ca e Mg no solo se correlacionarem mui
to bem com seus teores na planta, a maior ou menor dis-
ponibilidade dos mesmos em fungdo das suas retengoes pe-
los complexos ativos dos solos, deve influir muito nas
interagoes entre os elementos de tal modo, que niveis me
nores de um nutriente pode afetar com maior intensida-

de a absorgao_dos outros dois nutrientes em solos com po

der de retengao mais baixo do que solos com  retencao
maior.
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A constatacao dos efeitos sinérgicos e antagoni-
cos entre os cations nutrientes na absorcao de Ca, Mge K
pelas plantas, tem sido demonstrado por diversos  auto-
res, em estudos realizados sob asmais diferentes condi-
¢oes, como demonstram os trabalhos de KHAN & HANSON (1957)
com soja e milho; ANDREW & ROBINS (1969) com leguminosas
forrageiras; BOTTINI & MARTORELLI (1973) com aveia e tre
vo. 0s dados apresentados neste trabalho, permitem che
gar a observacdes semelhantes as obtidas por OVERSTREET
et alii (1952), ALBAREDA et alii (1958a, b, c), Resnik
citado por MALAVOLTA (1970), MENGEL & AKSAY (1954), em
que o efeito estimulante do calcio sobre a absorgao de
potassio é observado quando o mesmo esta em baixas con-
centragoes, mas com o aumento gradativo na concentragao
do calcio, esse efeito diminui ate o momento em que ocor
re efeito antagdnico entre esses cations a niveis mais
altos de calcio e consequente redugao na absorgao de po-
tassio pelas plantas.

CONCLUSQJES

1 - Alta relacao Ca/Mg no solo aumentou a produgao
de matéria seca de centeio. Os dados de con-
centracao de nutrientes na planta mostraram a
influéncia negativa do calcio e do magnésio so
bre a absorgao do potassio. A influéncia do
calcio foi bem mais depressiva na absorcao do
potassio do que o magnésio.

2 - 0 potdssio reduziu a absorgao do calcio e do

magnésio, e em média, essa redugao foi maior
sobre a absorgao do calcio do que sobre o mag-
nésio.

3 - 0s teores de calcio, magnésio e potassio do so
lo, relacionaram-se diretamente com seus ni-
veis no.solo.
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RESUMO

Para estudar o efeito da relagao Ca/Mg dentro de
dois nfveis de potassio sobre a produgao de matéria se-
ca e a absorgao de potassio pela planta de centeio, va-
riedade Gayerowo, conduziu-se dois ensaios em casa de ve
getach, nos solos Latossolo Vermelho Amarelo - fase are
nosa (LVa) e Latossolo vermelho Escuro - orto (LE), en-
volvendo oito valores da relagao Ca/Mg e dois niveis de
potassio no solo, utilizando como fornecedores de Ca, Mg
e K, o carbonato de calcio, oxido de magnésio e o clore-
to de potassio, e uma adubagao basica de N e P (30 kg N/
ha e 60 kg P205/ha).

0s dados de produgao de matéria seca, permitiram
observar que o centeio cultivado, em ambos os solos, apre
sentaram resposta altamente significativa a adigao de pE
tassio e calcio. 0s dados de concentragao de nutrientes
na planta caracterizou o antagonismo entre os cationscal
cio, magnésio e potassio, de modo que quando o nivel de
um dos cations é alto no solo, a absorgao dos outros foi
reduzida.

SUMMARY

The effects of Ca/Mg ratio oh dry matter yield and
on potassium % in plant aerial parts, were studied by
means of a plot experiment carried out in greenhouse,
using rye - Gayerowo variety, in two soils classified as
Red-Yellow Latosol Sandy Phase and ortho-Dark Red Lato-
sol.

Treatments were obtained by addition of calciumcar
bonate, magnesium oxyde and potassium chloride, in the
way to obtain light different Ca/Mg ratios and two le-
vels of soil potassium, All treatments received a basic
application of nitrogen (30 kg N/ha) and phosphorus (60
kg 0205/ha).
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Dry matter production in both soils was highly in-
fluenced by application of potassium and calcium. Other-
wise, the percentage of K, Ca and Mg in plant showed a
clear and pronounced antagonism; the soil level of one
of thosecations being high, the absorption of the other
ones was reduced. '
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