RELACAO CALCIO E MAGNESIO NA FERTILIDADE DE UM LA TOSSOLO
VERMELHO ESCURO DISTROFICO CUL TIVADO COM ALFAFA

Calcium and magnesium ratio in the fertility of a dystrophic dark red latosol
cultivated with alfalfa

Adobnis Moreiral, Janice Guedes de CarvaltfpAntdnio Ricardo Evangelisté

RESUMO

Realizou-se com este trabalho com o objetivo de verificar os efeitos da relagdo Ca e Mg na fertilidade de um Latossolo
Vermelho Escuro distréfico, fase cerrado, cultivado com alfaédi¢ago sativa L.). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, com seis tratamentos e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram de cinco
relagbes Ca:Mg: 1:0; 1:1; 2:1; 3:1 e 4:1 (3,9 Yleamais um tratamento adicional com a mesma relagao 3:1, porém, com o dobro da
quantidade aplicada (7,8 thaAs quatro coletas de solo realizadas durante a condugao do experimento consistiram nas subparcelas.
Os resultados mostraram que com o aumento da relacédo K/(Ca+Mg) ocorre diminuicéo do teor de Ca e Mg na matéria seca da parte
aérea e da quantidade Ca e Mg trocavel, que as saturagdes de K, Ca e Mg estéo diretamente relacionadas com a produgéo de matéria
seca total e o aumento da relagéo K/(Ca+Mg) diminui o indice de pH e aumenta a acidez potencial do solo.
Termos para indexacdoMedicago sativa, K/Ca+Mg, saturacéo de K, saturacdo de Ca, saturacdo de Mg, fertilidade do solo.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the effect of the calcium and magnesium ratio in the fertility of a dystrophic Dark
Red Latosol (Oxisol), phase savanna, cultivated with alfalicago sativa L.). The used experimental design was a randomized
split-plot with four replicates. The treatments consisted of five Ca:Mg ratios 1:0; 1:1; 2:1; 3:1 and 4:1 at a recommended dosage of
3.9 t ha and an additional treatment with the same ratio of 3:1, however with the double of the applied amount)(F8urtsoil
samples were collected during the experiment consisting in the subtreatments. The results showed that with an increase of the
relationship K/(Ca+Mg) a reduction of the Ca and Mg content of the aerial dry matter and of the exchangeable Ca and Mg content
happens. The saturations of K, Ca and Mg are directly related with the total dry matter production and the increase of the
relationship K/(Ca+Mg) reduces the pH index and increases the potential acidity of the soil.

Index terms: Medicago sativa, K/Ca+Mg, K saturation, Ca saturation, Mg saturation, soil fertility

(Recebido para publicacdo 10 de janeiro de 2005 e aprovado em 27 de maio de 2005)

INTRODUGAO A prética mais empregada para elevar o pH e
. _ diminuir o teor de aluminio trocavel desse solo € a calagem.
Os solos do cerrado, em geral, em condic6@s,m aplicacio do calcario, além da correcéo da acidez, os
naturais, apresentam alta acidez e baixo conteudo de Ga§es de calcio e de magnésio sdo aumentados havendo

Mg, tanto na camada aravel, como no subsolo (SOUSA&n, aiteracio na relagdo entre o Ca, Mg e K na solugéo do
RITCHEY, 1988). Esse fendomeno ocorre devidogg|g (SOUSA et al., 1987). No corretivo da acidez,

principaimente, a intensa meteorizacao que prevalecgyymaimente, séo utilizados os calcarios calciticos,
durante a sua formacéo (MAMOLTA & KLIEMANN, 4 gnesianos ou dolomiticos: os calciticos tém, em média,

1985). Os mesmos solos apresentam acidez elevadg,&,os de 5 dag Kgle MgO, os magnesianos entre 5 e 12
pobreza de bases, com altos teores de hidrogénio e aIumaga kg' de MgO e os dolomiticos mais de 12 dag #g
prevalecendo no complexo de troca (LOPES, 1984). MgO (ALVAREZ & RIBEIRO, 1999).

Nesse ecossistema, o crescimento das raizes € (o excesso de Caem relacdo ao Mg na solucéo do
reduzido na presenca de excesso de aluminio, sengflo pode prejudicar a absorgdo desse Ultimo, assim
igualmente afetado pela deficiéncia de calcio, limitandogmo o excesso de Mg o excesso de magnésio também
absorcdo de agua e de nutrientes com consequeptejudica a absorcdo de calcio, 0 mesmo ocorrendo com
reducdo na produtividade das culturas (SOUSA et al., 198&lacdo ao potassio (MANMOLTA et al., 1997; MOORE
SOUSA& LOBATO, 2004). etal., 1961).
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Diversos trabalhos (GOMES et al., 2002; HUNTER(KCI), S, 50 (KSO), B, 0,5 (HBO,), Co, 0,01 (CoGIH,0),
1948; MOREIRA et al., 1999; SIMSOM etal., 1979) mostrar€u, 1,5 (CuSQ5H,0), Mo, 0,1(HMoO,), Mn, 3,5
que a producdo da alfafa ndo é alterada, em razdo @deSO,.H,0) e Zn, 5,0 (ZnSQ7H,0). As sementes de
variacdes nas relacbes Ca e Mg do calcério. Bull (198@&Jfafa foram inoculadas coihizobium meliloti. No
estudando o efeito da relacéo K/(Ca+Mg) na producédo degundo e quarto cortes foram efetuadas adubacdes de
matéria seca, observou uma diminuicdo significativa maanutencao com 50 mg-kgle KCI, e no terceiro corte,
absorcdo de Ca e Mg quando houve elevacao nessa B, Cu, Mn e Zn, nas mesmas quantidades e fontes
relacdo com o aumento da concentracdo de K na solugditizadas na instalacao do experimento.
do solo. O mesmo autor sugere que as relacdes entre 1/20 Foram semeadas dez sementes, escarificadas e
e 1/25 sao as mais apropriadas para o cultivo de leguminasdsctadas com o inoculante, em vasos plasticos com cinco
forrageiras. litros de capacidad&pds o desbaste foram mantidas
Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitasnco plantas uniformes. Foi utilizada a cultivar Crioula
da relacado célcio e magnésio do corretivo na fertilidade demo planta teste. Os vasos foram irrigados até que
um Latossoldvermelho Escuro, distrofico fase cerradoatingissem 70% do valor total de poros (VTP), e pesados

cultivado com alfafa. diariamente, a fim de se determinar a quantidade de agua
, a ser reposta.
MATERIAL EMETODOS O primeiro corte da alfafa, para determinacao da

O experimento foi conduzido, em condicdes de casaroducéo de matéria seca, foi realizado aos 90 dias ap6s o
de-vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo Ri@ntio € os cinco subsequentes a cada trinta dias.
Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizado na8mostras de solo foram retiradas antes do plantio, apds o

coordenadas geograficas?4'6" S e 480’ W, Estado de Primeiro, terceiro e sexto cortes. Em cada amostra foi
Minas Gerais. analisado PH,. P K, Ca, MgAl e H+AI. Foram estudadas

O solo utilizado foi um Latossolermelho Escuro, as relagdes K/(Ca+Mg) no solo (BULL, 1986; DUETE, 1995)
fase cerrado, com as seguintes caracteristicas quimicagaturacdes de K, Ca e Mg (TOME JUNIOR, 1997). Na
na camada de 0-25 cm de profundidade: pH em agua = 4T&itéria seca total foram determinados os teores de K, Ca e
P (Mehlich 1) = 2,0 mg dfK (Mehlich 1) =40 mgdrfy Ca Mg na matéria seca da parte aérea (MXDATA, 1992),

(KCI) =0,4 cmo] dnt®; Mg (KCl) = 0,1 cmoldn; Al (KCI) conforme Malavolta et al. (1997).

= 0,4 cmo] dm?, H+Al = 4,85 cmo| dm® (tamp&o SMP); S De acordo com o delineamento proposto, os
=5,13mg kg, C (Walkley-Black) = 1,79 dag kgeV =  resultados foram submetidos a analise de variancia a 5%
11%. O solo foi coletado no municipio de Lavras, Minag€ probabilidade pelo teste F e correlagdes a 5% de
GeraisApds a secagem, o solo foi uniformizado e passagtgnificancia.

em peneira de malhas de 2 mm. -

O delineamento experimental utilizado foi o RESULTADOS E DISCUSSAO
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, com  Independentemente dos tratamentos, o indice de
seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamenpds$ e os teores trocaveis de Ca e Mg diminuiram com a
consistiram de cinco relacdes calcio e magnésio: 1:0; 1slicessao de cortes da alfafa, havendo uma reducao média
2:1; 3:1 e 4:1, na dose equivalente a 3,9't halor esse de 21%, 33% e 58%, respectivamente, do plantio até o
utilizado para elevar a saturacéo por base a 80% e maissarto corte. Com relacdoAktrocavel e a acidez potencial
tratamento adicional com a mesma relacéo 3:1, porém, c@ri+Al), no mesmo periodo houve aumento médio de 50%,
o dobro da quantidade aplicada (7,8 h&s quatro coletas nessas duas variaveis. O K trocavel, devido as adubacdes
de solo realizadas durante a conducao do experimencobertura realizadas logo apés o segundo e quarto corte,
consistiram nas subparcelas. somente apresentou diminuicao no seu teor em decorréncia

Sessenta dias apos aplicacdo dos tratamentosjaexportacdo do nutriente, quando se compara os valores
solo recebeu adubacéo basica, segundo Malavolta (198i)tidos antes do plantio e apés o primeiro, terceiro e Ultimo
em mg kd, de: P200 (fosfato monoaménico - MAP); K, 50 cortes (Bbela 1).
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TABELA 1 — Resultados das andlises quimicas do solo antes do plantio, ap6sitoptinceiro e Ultimo corte
Média de quatro repeticdes

Relacdo Proporcdo Ca:Mg pH K Ca Mg Al H+Al
Ca:Mg (gramas/vaso) (4gua) (mgdm®) - Ao N L P —
Antes do gantio
1:0 9,75 0,00 6,4 99,3 2,3 0,1 0,1 2,
1:1 4,88 4,88 6,3 84,7 2,2 2,0 0,1 2,¢
2:1 6,50 3,25 6,0 89,3 1,9 1,1 0,1 3¢
31 7,31 2,44 6,3 80,7 2,9 1,2 0,1 2,¢
4:1 7,80 1,95 6,1 94,0 3,2 1,1 0,1 3.
31 14,62 4,88 6,6 64,0 3,5 1,7 0,1 2,
Apbs o primeiro corte
1:0 9,75 0,00 6,2 37,8 2,9 0,3 0,1 2,5
1:1 4,88 4,88 6,2 44,0 2,2 1,9 0,1 2,¢
2:1 6,50 3,25 5,8 49,0 2,9 1,1 0,1 3,¢
31 7,31 2,44 6,2 49,8 2,9 1,4 0,1 2,¢
4:1 7,80 1,95 5,9 65,8 3,2 1,2 0,1 3.
31 14,62 4,88 6,4 64,0 3,5 1,7 0,1 2!
Apbs o terceiro corte - -
1:0 9,75 0,00 5.2 99,3 1,8 0,3 0,1 4,
11 4,88 4,88 5,0 74,3 1,4 0,6 0,2 4.¢
2:1 6,50 3,25 51 107,0 1,4 0,8 0,2 5,
31 7,31 2,44 51 71,5 1,5 0,7 0,2 4.t
4:1 7,80 1,95 5,0 94,3 1,8 0,6 0,2 5,
31 14,62 4,88 5,7 48,8 2,4 0,9 0,1 3,
Apés o Ultimo corte
1:0 9,75 0,00 4,8 66,0 1,8 0,1 0,1 4.
11 4,88 4,88 4.9 65,3 1,3 0,8 0,2 4,
2:1 6,50 3,25 4.8 64,3 1,6 0,6 0,1 4.¢
31 7,31 2,44 4,7 57,0 1,6 0,3 0,2 4.t
4:1 7,80 1,95 4.9 55,5 1,7 0,4 0,2 4.t
31 14,62 4,88 5,8 443 3,0 0,9 0,1 2,¢

'Nos cinco primeiros tratamentos foram aplicados uma dose equéval8r@ t ha de calcario e no Gltimo foi
aplicada uma dose equivalente a 7,8t ha
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Jackson & Reisenauer (1984) relatam que @de Mg, mostrando que essas variaveis podem ser mais um
exportacdo de cations basicos (Ca e Mg) acarretalicativo para estimar a producdalj€la 2). Com relagéo
diminuicdo do pH do solo, que segundo Smucker (1984ps teores na matéria seca da parte aérea, observou-se
também pode ser influenciado pela atividade das raizémmbém, que o K e o Ca tiveram correlacao significativa
aumentando o conteldo de O® solo. Para Mills et al. com as saturagGes de Ca, enquanto que o Mg teve somente
(1989), a atividade dos microorganismos do solo, eaom a saturacdo de Mg.
particular os que atuam na denitrificacdo, na deaminacdo, A saturacdo de calcio apresentou correlacao
na nitrificacdo quimiotréfica, na reducéo do sulfato e nsignificativa e positiva (p £ 0,05) com o Catrocavel. O inverso
oxidacdo do 5 entre outros, podem também diminuir cocorreu com o potassio, enquanto que o Mg trocavel néo
pH do solo. apresentou significancia (Figura &).saturacdo de Mg

A maior solubilidade do MgCgaliado ao aumento também apresentou correlacao significativa e positiva (p £
da concentracdo de Mg nos tratamentos estudados 0&ab) com o Ca e Mg e negativa com K, o que demonstra
afetou o indice de pH e a acidez potencial do solo ndovamente os efeitos de inibicdo interidnica
corroborando os resultados de Sfredo et al. (1978), que(AdALAVOLTAet al., 1997). Independentemente da
estudarem os equilibrios entre o Ca e 0 Mg na correcaoatarelacao estudada, os valores de saturacédo de célcio
acidez do solo observaram a presenca de correlagdabela 2 e Figura 1) ficaram abaixo da faixa considerada
significativa e positiva entre a quantidade Mg@glicada adequada, que €de 0,5a0,7 (TOME JUNIOR, 1997). Segundo
e 0 pH e uma correlacdo negativa entre a quantidalialavolta et al. (1997), esses elementos competem pelos
MgCQ, e o teor dé\l trocavel. mesmos sitios de absorcéo, sendo essa inibicao do tipo

Os efeitos da relacdo K/(Ca+Mg) e das saturacdesmpetitiva.
de K, Ca e Mg com a matéria seca total e os teores foliares  Esse resultado contradiz uma expectativa inicial,
de K, Ca e Mg sao apresentado3aaela 2. Os resultados haja vista, que a alfafa € uma planta exigente em fertilidade,
mostraram interacdo significativa (p £ 0,05) entre o K¥endo que o valor da saturacdo por base recomendada
(Ca+Mg) com a matéria seca total e com o teor de potaspara essa cultura é de 80% (WERNER et al., 1998), valor
na matéria seca da parte aérea, porém, essa relacédo nacgtese utilizado na determinacdo das doses desse
significancia com os teores foliares de céalcio e magnési@xperimento. Com relacéo a saturacdo de Mb€la 2 e

Observou-se que com a elevacao da relacdo Rigura 1), na média dos tratamentos, os valores
(Ca+Mgq), houve, apesar de ndo significativo, unencontrados no presente estudo ficaram dentro da faixa
decréscimo no teor de Ca e Mg na matéria seca da patee0,10 a 0,15, indicada como adequadaporé Junior
aérea (@bela 2), o que caracteriza a presenca q#997).
interacdo negativa entre esses cations (MMAOATA Verifica-se na Figura 2, que com o0 aumento dos
etal., 1997; EPSTEIN & BLOOM, 2005). Esses resultadoslores nas relacdes K/(Ca+Mg) houve uma diminuicédo
apoiam Bradway & Bussler (1968), que tambéndo indice pH e dos teores trocaveis de Ca e Mg. O inverso
verificaram a presenca de interacao negativa entre o @arreu com o K trocavel e o teor de H+Al. Observou-se
e 0 Kecom Omar & Kobbia (1966), no que se refere atambém, que Al trocavel ndo foi afetado pela relagédo K/
fons K e Mg. (Ca+Mg). Esses resultados foram semelhantes aos

A producdo de matéria seca total apresent@ncontrados por Duete (1995), em quatro solos da
correlacao significativa com as saturacdes de K, de Cangrorregiao de Irecé, Bahia.

Ciénc. agrotec., Lavras, 20, n. 4, p. 786-794, jul./ago., 2005
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TABELA 2 — Relacao entre K/Ca+Mg, saturacdo de K, Ca e Mg aamatéria seca total (MS total) e com
teores K, Ca e Mg presentes na matéria seca da qénea

K/Ca+Mg
Variavel (?) Equacéo r
MS total (g) ¥ = 18,232 - 103,44*x 0,96
Teor de K (g kd) Y =-0,141 + 0,012*x 0,75
Teor de Ca (g k9 ¥ = 0,107 - 0,00 0,33
Teor de Mg (g kd) ' = 0,087 - 0,00% 0,32
Saturacao de K
MS total (g) §° = -11,081 + 1245,60* 0,62
Teor de K (g kg) Y =0,022 - 0,000% 0,26
Teor de Ca (g k9 ¥ =0,016 + 0,0000& 0,24
Teor de Mg (g kd) ¥ = 0,017 + 0,000% 0,37
Saturacdo de Ca
MS total (g) ¥’ = 4,356 + 23,046*x 0,75
Teor de K (g k§) Y = 0,961 - 0,039*x 0,68
Teor de Ca (g k§ 9 =-0,048 + 0,020*x 0,84
Teor de Mg (g kd) ¥ = 0,371 - 0,026 0,40
Saturacdo de Mg
MS total (g) Y = 6,765 + 37,516*x 0,64
Teor de K (g kg) ¥ =0,378/7 - 0,018 0,53
Teor de Ca (g k9 § = 0,201 - 0,065 0,40
Teor de Mg (g kg) ¥ = 0,039 + 0,020*x 0,76

* Significativo a 5% pelo teste F? Nao-significativo.
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FIGURA 1 - Influéncia da saturacao de Ca e de Mg nas quantidades de K, Ca e Mg trocavel no solo.
* Significativo a 5% de probabilidad®&N&ao significativo.
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FIGURA 2 —Influéncia da relagao K/(Ca+Mg) no pH nas quantidades de K, Ca\lMd]+Al trocavel no solo.
* Significativo a 5% de probabilidad®&N&ao significativo.
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