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USO DE SAIS DE CALCIO, MAGNESIO E SODIO €00 CORRETIVOS DE SOLO. II. EFEITO SOBRE
0 RENDIMENTO DE MATERIA SECA E ACUMULACAO SF CALCIO E MAGNESIO PELA CEVADA  (Hox-
dewn vulgare (L.) cv. FM 404)

Calcium, Magnesium and Sodium Salts Use for Liming Soils. II. Effects cn Calcium
and Magnesium Uptake and Dry Matter Accumulation by Barley Plants (Hordeun vulga-
e (L.) cv. FM 404)

Joao Kaminski*, Hardi René Bartz* e Evandir Godoy de Castilhos**

RESUMO

Em casa de vegetacao, utilizaram-se cinco solos: Santa Maria (Umbraqualf),
Irani (Haplumbrept), Durox (Haplohumox), Estacdo (Palendult)e Passo Fundo (Haplor
thox), para observar a influéncia de misturas de carbonato de calcio e carbonato
de magnesio, sulfato de calcio e sulfato de magnesio na relacao molar 3:1, e car-
bonato de sodio, em dois niveis (Alx 1,5 e SMP para pH 6.0), sobre o rendimento
de materia seca e acumulacdo de calcio e magnesio pela  cevada (Hordeum vulgare
(L.}, cv. FH 404).

0 rendimento de matéria seca estd associado ao tipo de solo e tipo de cor-
retivo, € maior nos solos com altos teores originais de calcio e magnesio, inde-
pendente do corretivo utilizado, ou quando se utilizou carbonato de calcio e mag-
neésio. 0 nivel de carbonato de sodio equivalente ao SMP pH 6,0 diminuiu conside-
raveimente a acumulacdo de calcio e magneésio pelas plantas mas teve pouco efeito
no rendimento de materia seca, em quase todos os solos.

Os sulfatos pouco promoveram o rendimento de matéria seca e favoreceram
substancialmente a acumulacdo de magnesio em detrimento da de calcio.

SUMMARY

This work was carried out in greenhouse using five soils: Santa Maria (Um-
braqualf), Irani (Haplumbrept), Durox (Haplohumox), Estacdo (Paleudult)and Passo
Fundo (Haplorthox), for studying the effects of calcium carbonate+magnesium car-
bonate and gypsum and magnesium sulfate, 3:1 molar mixture, and sodium carbonate,
in two levels (Alx 1,5 and SMP for pH 6,0), on calcium and magnesium uptake and
dry matter accumulation by barley plants (Hondeum vulgare (L.), cv. FM 404).

The dry matter accumulation was dependent on soil and salt kind. It was
greatest in soils with high original calcium and magnesium, independent of salt
used, and when was used calcium and magnesium carbonates independent of soil. Cal-
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cium and magnesium uptake was gr

sodium carbonate had the lowest calcium and magnesium uptake.
Calcium and magnesium sulfates had low effects on dry

eatest with its salts. The level SHMP pH 6,0 of

accumulation, but

had positive effect on magnes ium uptake.

INTRODUCAD

A acidez dos solos e um dos fatores que limitam severamente a produtivi-
dade. Isto decorre das caréncias nutricionais manifestadas pelas plantas culti-
vadas e/ou pela toxidez de aluminio e manganés. Por isso, muitos autores  reco-

mendam a corre¢do da acidez dos solos ate valores pre-determinados do pH, na ex-

pectativa de aumentar a disponibilidade dos nutrientes minerais ocorrentes ou a-
dicionais.
Outros preconizam ser suficiente para tal,
manganes trocaveis do solo, independente de valor de pH atingido.
Embora o efeito toxico do aluminio 3s plantas seja aceito
mente, torna-se dificil dimensionar os teores ou limites toxicos, pois esses va-
s tipos de solos e culturas e com a concentracdo dos  outros

a neutralizacdo do aluminio e

convencional-

lores variam com O
jons (1, 3, 7, 8, 9, 10), especialmente c3lcio e magnesio. Em funcdo disso, mui-
tos conceitos foram desenvoldidos visando a eliminacdo do efeito prejudicial da
acidez dos solos. Assim, recomenda-se diminuir a saturacao da CTC com aluminio,
eliminar-se o aluminio trocavel ou elevar o pH do solo ate um limite pre-fixa-
do. Tais padroes.sao, contudo, genéricos para avaliar a aptidao dos solos  para
cultivo, pois esses limites podem variar para cada especie ou mesmo cultivar, co-
mo demonstram alguns resuitados apresentados por MUZZILI & LANTMANN (15), VIDOR
(17), VOLKWEISS (18), BEN et alii (3), ARNON & JOHNSON (2), REEVE & SUNNER (16)
e MARTINI et alii (14). porém, os beneficios da corregio da acidez nao se resu-
mem 3 eliminacdo dos efeitos nocivos da acidez, mas também no aumento da dispo-
nibilidade do Ca e Mg, cations presentes nos corretivos, e de outros nutrientes
devido @s inumeras reacdes quimicas e microbiologicas ~que . ocorrem

essenciais,
neutralizacdo do aluminio ou alteracdo da saturacao da

pela modificacao do pH,
CTC com bases.

A adicao ao solo de sajs de reaca
omo sulfato de calcio e magnesio, proporcionam

calcio e magnésio, alterando essas
Como MOS-

o basica, como carbonatos, oxidos ou hi-

droxidos, ou mesmo sal neutro ¢
modificacoes nas concentragoes do aluminio,

concentracoes aos niveis desejados para o estabelecimento de cultivos,

tram os resultados obtidos por CASTILHOS et alii (5).
HASSAN et alii (11) estudaram a influéncia da salinidade do solona absor-
matéria seca pela cevada, observando que 0 exces-

cao de nutrientes e producao de
um

so de sais tem fundamental influencia na nutricdo mineral das plantas. Com
regime de salinizacdo dominante composto por sulfatos, houve aumento na absorcao
de Na, Mg, Mn e Zn e diminuicdo na absorcao de K, Ca e Cu, alem do fosforo. EL-
GABARY (6) observou que a absorcio de Ca e Mg pela cevada era diminuida a medida

qee aumentaza a saturacao com sodio, porém o rendimento em materia s i n
t1mu1ado ate 30% desta saturacao. BROWN et alii (4) n3o verificaram rer
renf1mento de tomateiro pela adicdo de sulfato de cilcio quando nio Ezzento .
racao do pH do solo, porem quando utilizaram carbonatos de calcio ou 56;:0«:;:2~

dugao de eri idera
f mafer1a seca sofreu consideravel aumento e o incremento proporcionado
pela elevacao do pH foi semelhante para ambos carbonatos ate pH 5,7
HOWARD & -
o o ADfMS (12) e KHASANNEH (13) destacaram que a absorcio de deter-
e riente nao depende somente de sua concentracao na solucao do solo, mas
ambem da atividade e das relaco ’
m coes com os outros nutri eci
solucao e com os ions trocaveis. entes da mesne especte en
Este t jetdi ifi
i rabalho objetiva verificar efeito de carbonatos de calcio magnes io
e o - . - . i
sulfato de calcio e magnesio sobre o rendimento de matéria seca ea

absorcao de calcio e agnesio pela cevada em cinco solos de diferentes car acte-
0

MATERIAIS E METODOS

0 . .
et ;raba]ho foi conduzido em casa de vegetacdo, em 1950/81 utilizando-se
ras de cinco solos, pertencentes a i : ;
s s unidades de mapeamento S i
braqualf), Irani (Ha : amyoe (-
plumbrept), Durox (Haplohumox) a
» Estacdo .(Paleudult
oo . r leudult) e Passo
'to (Haplorthox), cujas caracteristicas e detalhes dos tratamentos estao d
critos em CASTILHOS et alii (5). Es i o
. Estes se constituiram de dois nivei
natos de calcio + carbonato d esi i
e magnesio, 3:1, carbonato de sodi 3
cio e 0 e um nivel
sulfato de calcio + sulfato de magnesio, 3:1, incubados por 50 dias “
Zez dias apos a adubacao complementar, de N, P, K, Zn, Cu e Mo efetuo
a semea ’ .y
 senes :ra de cevada (Hondeum vulgare L. cv. FM 404). Oito dias apos a emergen
,» efetuou-se o desbaste deixando )
quatro plantas por vaso; estend
perimento por um periodo de 45 di , N
ias de inaca ) i
porne sde a germinacac até a colheita da parte
0 : .
cetur zg;te das plantas foi feito rente ao solo, sendo o material secado em
ufa a C, pesado e moido, em micromoi a
. R omoinho a 20 mpp. Durante a duca
perimento foi mantida a umidade de ate G
e 80% da capacidade d ica
pela reposicao diaria de agua. " enbebicno dos sclos
0 tecido das plantas foi anali a
alisado para i esi
tinento com s p calcio e magnesio usando o proce-
A ~ - s — .
. : :xtracao de calcio e magnesio do tecido foi efetuada por via seca: to
. -se 0,25 g de tecido moido e calcinou-se em mufla a 500°C por duas hora; A
cinza i i a s
e s foram dissolvidas com 5,0 m! de acido cloridico a 20%, aquecendo-se a so
¢ao sempre que necessario para dissolucao completa do material solido. A d
. e-

term nacao foi por espect ) -
pectrofotometria de absorcao atomica usando-se Lantanio a
0,1% na dilu €ao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As quantidades de cdlcio e magnésio acumuladas pela cevada sao apresenta-

das nas Tabelas te?2, respectivamente. A acumulacdo de calcio e magnesio acom-

panharam, aproximadamente, & variacio das quantidades de calcario adicionados e
Figura 1e dados

as quantidades de c3lcio e magnesio presentes no solo (Tabela 2,
de CASTILHOS et alii, 5).

No tratamento 4, onde se usou carbonato de sodio como corretivo, na dosa-
gem de uma vez do teor necessario para elevar o pH do solo ate 6,0, nao houve
o de calcio e magnésio pela cevada em relacao a teste-
Entretanto, no tratamento 5, onde se usou
3vel incremento na a-

incremento na acumulaca
munha, na maioria dos solos estudados.

carbonato de sodio na quantidade de Alx 1,5, houve consider

cumulacao desses dois cations pela cevada, na maioria dos solos, podendo admi-

tir-se que as quantidades de sodio seri

mente a absorcao desses dois cations e 0 in
rcionaram melhores condicbes de desenvolvimento do siste-

am insuficientes para inibir competitiva-
cremento do pH e a neutralizacao par-

cial do aluminio, propo

ma radicular, aumentando a capacidade
tratamento 4 as quantidades de sodio preju-

de absorcao pelas plantas, semelhante as
observacoes de ELGABARY (6); mas ne
dicaram a absor¢as do calcio e do magnésio ac mesmo nivel que 0 fizeram o PpH
baixo e o aluminioc nas testemunhas. Estes dados s30 ilustrados na Figura 1. Jao
ja seca, Tabelz 3, aumentou em todos os solos que receberam
sais de calcio, magnesio ou sodio, menos no solo

rendimento de me

qualquer tipo d= i{ratamento ce
Passo Fundo, anico solo estudado cuja saturacao com Ca + Mg & inferior a 40%, ou
2,0 me.100 g de sclo '1, enquanto os demais solos apresentaram valores iguais ou
superiores a 5,0 me.100 g de solo -1 e mais de 55% da CTC saturada com calcio e
magnesio (5). Tais resultados permitiram inferir que as quantidades acima cita-
das de calcio e magnesio ocorrentes nos solos, foram suficientes para suprir as
praticas que visaram apenas 1imitar a acao toxica ao a-
bons rendimentos imediatos das plan-

siderados qualitativa-

plantas cultivadas, e as
luminio seriam suficientes para proporcionar
tas cultivadas. porem estes resultados so poderiam ser con

mente, dada a insuficiencia de informacoes sobre o rendimento de graos, que e o

objetivo final do cultivo de cereais.

No tratamento 6, onde foram usados su
nferior as dos tratamentos com carbonato de calcio, mas
Imente maior (Figura 1).

o sulfato de magnesio que o

1fato de c3lcio e magnesio, a absor-

¢do de calcio foi i a

quantidade de magneésio absorvida foi proporciona

Isto pode ser atribuido a maior solubilidade d

de calcio, cujo reflexo foi observado na concentracao deste nutriente  no solo

(CASTILHOS et alii, 1982), embora isto ndo tivesse se refletido claramente no

rendimento de materia seca (Tabela 3).

TABELA 1. j?glzggc;a das gife[?ntes dosagens dos sais de calcio, magnésio ¢ sb
eores de calcio_absorvido pelas plantas d : "~ a5
de vegetacdo (mg/vaso, média de tres repegicﬁes). e cevada, em wasa

ggsggggitge , - Tratamentos

3 4 5 6
Santé Maria 6,1 d* 17,1 a 13,1 b 5,9 d 6,7 d 8,6 ¢
Irani . 4,7 de 26,1 a 20,4 b 3,2de 5,7d 7,8 c
Durox~ 3,9 ¢ 16,6 a 15,3 a 3,3 ¢ 6,5 b 7,9 b
Estacao 7,0 e 25,7 a 17,1 b 9,5 c¢d 10,5 ¢ 7,9 de
passo Fundo 0,6 bc 16,7 a 15,3 a 0,5 bc 0:2 c 2,1 b

F
Medias seguidas pela mesma 1 j i i 3o di
$ativamente das pela (Tutey,eggﬁ’ no sentido horizontal, nao diferem signifi-
ratamentos: 1- Testemunha; 2- 3 :
Tratamentos: 1. Testemunha; 2- ﬁ:cga + X?c% (3:1) - SMP; 3- CaCO, + MgCO4 (3:1)
Py 2C05 H 2003~ x"1,5; 6~ CaSO42H20 + M 5047H20 (3:1)-

TABELA 2. égglgﬁgcigosgs giferenges dosagens dos sais de calcio, magnésio e so
ores de magnesio absorvidos pelas pla a
de vegetacao (mg/vaso, media de tres rgpeticges?Fas de cevada em casa

Unidades de
e ent Tratamentos
1 2 3 4 5 6

Santa Maria 1,6 d* 5,6 b 3,8 ¢ 2,1d 2,4 d 7,4 a
;ran1 1,7 d 10,4 a 7,3 b 1,9 d 3,0 ¢ 10’4 a
Euzox~ 2,4 d 6,7 b 6,2 b 2,3d 3,5 ¢ 7,8 a
Ps acao 3,2 d 1,1 a 7,1 bc 6,6 bc 6,3 ¢ 7,4 b
asso Fundo 0,5d 7,9 a 6,8 b 0,3 d 0,2 d 4,3 ¢

Medias segu1das pela mesma letra, no senti Y n fer fica~
; ( > S do horizo ta], nao diferem sigm ica

TABELA 3. Efeito dos sais de calci esi 0
cio, magnesio e sodio no rendiment
seca da cevada (g/vaso) em casa de vegetacdo (media de 2rége reggi??

coes).
Unidades de
hilgeedie 1 - Tratamentos

3 4 5 6

Sant? Maria 1,6 c* 2,8 a 2,3 b 2,5ab 2,7ab 2,3b
;ran1 2,6 bc 3,8 a 4,0 a 2,4 ¢ 3,0 b 3.7 a
Eu;ox~ 1,7 d 2,9 abc 3,1ab 2,5¢ 3,2 a 2,8 abc
Ps acao 1,7 d 3,2 b 2,9 b 4,1 a 3,5 b 2,2 ¢
asso Fundo 0,3 ¢ 2,7 a 2,5 a 0,3 ¢ 0,4 ¢ 1,2 b

Medias segu'das pe]a T ma letra 10 sentido horizonta nao diferem entre S
es 1) >
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TRATAMENTOS

pelas

dio na absorcao de calcio e magnesio

Influéncia dos sais de calcio, magnesio e so

plantas de cevada.

FIGURA 1.
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