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INFLUENCIA DA RELACAO K/(Ca +Mg) DO SOLO NA PRODUCAO DE MATERIA
SECA E NA ABSORCAO DE POTASSIO POR GRAMINEA E LEGUMINOSA FORRA-

GEIRAS.
LEONARDO THEODORO BULL
Prof.Dr. Francisco de Assis Ferraz de Mello
~ orientador -
RESUMO
0 presente trabalho foi planejado e conduzido com a fg
nalidade de verificar a influeéncia de diferentes rela-

coes K/(Ca + Mg) do solo, na producao de matéria seca e na ab-

- o~ - .
sorgao de K em relagao a Ca + Mg por uma graminea - capim colo

niaoc - variedade Tobiata (Panicum maximum, Jacq.) e uma legumi-

nosa - soja perene comum (Glycine wightii, Willd), cultivadas

‘isoladamente e em consorciagao; verificar a influencia do poten
cial de potassio (pk - 0,5p(Ca+Mg) do solo ﬂa absorgéo de K em
relacao a Ca+Mg pelas forrageiras; e estabelecer relacoes nutri
cionais entre os niveis de K e de Ca+Mg do solo para o melhor -
desenvolvimento das forrageiras cultivadas isoladamente e em

consorciacgao.

0 estudo consistiu da instalacao de dois experimentos

em casa de vegetacdo, em vasos plasticos com capacidade de 10,0
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litros, wutilizando-se de amostras superficiais de dois solos ,
um Latossolo Roxo alico, classe textural argila e um Latossolo
Vermelho Amarelo-fase arenosa classe textural areia franca, am-
bos apresentando acidez elevada e baixos niveis de Ca, Mg e K.
Os experimentos foram conduzidos obedecendo-se um delineamento

inteiramente casualizado, num esquema fatorial 4x6 , envolvendo,
para cada solo, 4 culturas e 6 relacoes K/(Ca + Mg) (1/32,5 :
1/25;, 1/17,5; 1/12,5; 1/7,5 e 1/5 no LVa e 1/65; 1/50; 1/35 :
1/20; 1/12,5 e 1/7,5 no LR). Para que essas relacoes fossem a-
tingidas, os solos receberam quantidades determinadas de cloreto
de potassio, carbonato dé calcio e carbonato de magnésio, todas

drogas pro-analise e deixados em incubacao por um periodo de 30

dias, ap6s o qual procedeu-se ao plantio das forrageiras.

Apds as plantas atingirem um estagio de desenvolvimento
considerado ideal, eram cortadas, pesadas e analisadas quimica-
mente, determinando-se os teores de K, Ca e Mg na matéria seca ;
estas operacoes foram repetidas por 3 vezes, o numero total  de
cortes. Por ocasiao de cada corte foram retiradas amostras de -

solo de cada vaso, para determinacao do potencial de potassio.

Os dados obtidos permitiram observar que tanto as cultu
ras de graminea como as de leguminosa apresentaram aumentos nos
valores da relacao K/(Ca+Mg) na matéria seca, proporcionais a
elevagao dessas relagoes em ambes os solos, e que a leguminosa a

presentou maior absorcao de K e de Ca+Mg que a graminea.
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Para as culturas de graminea isolada e consorciada e
leguminosa consorciada, os dados obtidos sugerem que valores de
pK-0,5 p(Ca+Mg) maiores que 2,6 indicam deficiencia de K em so-

los.

Dentro dos limites das relacgoes K/(Ca + Mg) no solo u-
tilizados neste trabalho, sugere-se, gque quanto maior o valor
dessa relagao, maior sera o desenvolvimento das culturas de gra
minea, enquanto para a leguminosa em cultivo isolado, relagoes
K/(Ca + Mg) no solo em torno da variacao 1/25 - 1/20 sao as

mais apropriadas.
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INFLUENCE OF THE RELATION K/(Ca+Mg) OF THE SOIL IN DRY MATTER -
PRODUCTION AND POTASSIUM ABSORPTION BY GRASS AND LEGUMINOUS -

FORAGE.

_ LEONARDO THEODORO BHLL
Prof. Dr. Francisco de Assis Ferraz de Mello

- Adviser -

SUMMARY

The present work was planned and carried out to check
the influence of different relations K/(Ca+Mg) of the Soil, in
the production of dry matter and in the K absorption in relation
to Ca+Mg by a grass - capim coloniao - variedade Tobiata (Pani-

cum maximum, Jacq.) and a leguminous-soja perene comum (Glycine

wightii, Willd) cultived isolately and in association; to check

the influence of potassium potential (pk-0,5 p(Ca+Mg) ot the
soil in K absorption in relation to Ca+Mg by forages; and to
set nutritional relations between the K and Ca+Mg levels of

the so0il for the best development of forages cultivated isolately

and in association.

The study consisted of +two installations of expe-
riments 1in a greenhouse, 1n plastic pots with 10 liters
of capacity, using superficial samples of two soils , a
Latossolic B Terra Roxa (LR) and a Red-Yellow Latosol-san-
dy phase (LVa) , both showing high acidity and shorts levels of

Ca, Mg and K. The experiments were conducted following a de-
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lineation completely casual, in a factorial scheme 4x6, envolving,
for each soil, four cultures and six relations K/(Ca+Mg) (1/32,5;
1/25; 1/17,5; 1/12,5; 1/7,5 and 1/5 in LVa and 1/65; 1/50; 1/35;
1/20; 1/12,5 and 1/7,5 in LR). To attain these relations, the
soils received determined quantities of potassium chloride , cal
cium carbonate and magnesium carbonate, all p.a. drugs and left
in incubation for a period of thirty days, after that proceded
to forages planting.

After the plants reached a stage of development consi-
dered ideal, they were out, weighed and analysed chemically, de-
termining the content of XK, Ca and Mg in dry matter. These ope-
rations were repeated 3 times, the total number of cuttings. At
the time of each cutting, soil samples were taken from each vase,

to determine the potassium potential.

The obtained data permited to observe that both the
grass and leguminous cultures showed increases in values of the
relation K/{(Ca+Mg) in dry matter, proportion to the elevation of
these relations in both soils, and that leguminous showed higher

absorption affinity of K and Ca+Mg than the grasses.

To the grass isolated and associated cultures and asso

ciated leguminous culture, the data suggest that values of
pk-0,5p(Ca+Mg) higher than 2,6 indicate K deficiency in soils.

Inside the limits of the relations K/(Ca+Mg) in soils
used in this work, it is suggested that the higher the value of
this relation, the higher the development of the grasses cultu -
res will be, while to the leguminous in isolated culture,relations
K/ (Ca+Mg) in soil around the variation 1/25-1/20 are the most -

appropriated.




1. INTRODUCAO

| Desde a comprovacao de sua essencialidade para
o desenvolvimento das~p1antas, o potassio tem sido objeto de nu-
merosos estudos referentes a hutrigéo mineral de praticamente to
das as plantas’ cultivadas, incluindo aquelas utilizadas como for

rageiras.

Dados registrados pela vasta literatura sobre o
assunto demonstram a importancia de um adequado equilibrio entre
os trés principais cations trocaveis no sélo_—.poféssio, calcio
e magnésio - na absorcao dos mesmos pelas plantas e na produgéo
de biomassa. A influéncia de talcio e magnésio na absorcio de
potassio ou a reci?roéa,.na producao da maioria das culturas, &
fato sobejamente conhecido. Entretanto, na literatura 'brasilei
fé poucos s3ao os trabalhos conduzidos com a finalidade de se de
finir a iﬁfluénciada.espécievvegetal,na absorcdo de bases trocid
veis, principalmente no que diz respeito as espécies de plantas

utilizadas como forrageiras; estes estudos se revestem de grande
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importancia quando enfocados sob o pdnto de viéta de que o Bra-
sil se situa numa posicao de destaque no contexto da pecuaria
mundial e que a principal fonte de alimento para a populagdo bo-
vina brasileira, sadao as pastagens constituidas por gramineas ex-

clusivas ou consorciadas com leguminosas.

Em fungao da grande diferenca existente entre os
sistemas radiculares'de‘gramineas e leguminosas, ocorrem absor
coes diferenciadas de cations monovalentes e divalentes por es-
tes dois tipos de plantas; decorrentés em grande parte das dife-
rencas nos valores de capacidade de troca catidnica das raizes ,
que de forma geral sao menores nas gramineas, proporcionando uma
maior eficiéncia na absorcao de potassio por essas plantas em re
lacdo as leguminosas, que apresentam maior eficiéncia na - absor
cdao de calcio e magnésio. Dessa forma, deve existir um equili-
brio entre os niveis de potassio, célcio e magnesio no solo, ou
seja, uma relacao K/Ca+Mg ideal para o desenvolvimento dessas -
plantas principalmente quando sob sistema ‘de cultivo consorciado,
no sentido de se evitar um desenvolvimento p}ejﬁdicado-de'uma -
das espécies quando a competicao por um desses nutrientes torna

-5¢ Ssevera.

Visando principalmenté estudar a influéncia de -
‘diferentes proporcoes de potassio/calcio e magnésio no desenvol-
vimento de duas espécies forrageiras, uma graminea - capim colo
niao (Panicum maxdimum, Jacg.) - e uma{leguminosa - soja perene

comum (GLycine wightii, Willd), propoe-se para o presente traba



lho os seguintes objetivos:

a) Verificar a influéncia de diferentes relagBes K/Ca+Mg do
solo, na produgdo de matéria seca e na absorcdo de potas
sio em relacdo acalcio + magnésio por uma graminea e uma
leguminosa. forrageiras, cultivadas isoladamente e em con-

sorciacao.

b) Verificar a influéncia do potencial de potassio do solo
na absorgao de potdssio em relagdo a calcio + magnésio pe

la graminea e pela leguminosa.

c) Estabelecer uma relacdo nutricional entre os niveis de po
tassio e os niveis de calcio + magnésio do solo para o me
lhor desenvolvimento de gramineas e leguminosas forragei-

ras cultivadas isoladamente e em consorciacio.



2. REVISAO DE LITERATURA

. | A habilidade de uma planta para obter quantida-
des suficientes de potassio ou outro elemento nuﬁriente para um
5timo crescimento nao depende apenas da concentragﬁo, na forma
disponivel do elemento no meio de crescimento, mas também de ou-
tros fatores que afetam sua‘absorgéo. Dentre estes fatores, mui
tos trabalhos de pesquisa tém evidenciado a importancia da in-
fluéncia de outros cations presenfes-no meio de crescimento, na
‘absbrgéo de potassio pela planta. De acofdo‘cpm PIERRE e BOWER
(1943) o efeito de outros cations sobre a absorcao  de potassio
ﬁelas plantas depende de varios fatores, muito, dos quais inter-
relacionados. Entre estes fatores, a espécie vegetal e o nivel
de outros citions em relagao a potassio sdo provavelmente domi-

nantes.

2.1. Absorcao de potassio em funcido da espécie vegetal.

A espécie vegetal apresenta-se como um dos princi



pais fatdores que governam a absorcdo de potassio do solo, em fun [/
cao principalmente das variacOes que as diferentes espécies vege
tais apresentam nos sistemas radiculares, como as que ocorrem en
tre gramineas e leguminosas. O alto potencial das gramineas em
relagdao as leguminosas para explorar o potassio do solo & atri-
buido por EVANS (1977) aos pelos absorventes que sao mais lon-

gos e mais numerosos em gramineas do que em leguminosas.

De acordo com Barber (1979), citado por MENGEL
(1982), a relagdo entre a absorgao de potassio por unidade de com
primento radicular e a concentracao de potassio no meio de cres-
cimento, é;caractefizada por uma curva de éaturagéo, onde se ob-
serva que uma leguminosa necessita de uma concentragéo‘de potas-
sio disponivel no solc cerca de cinco vezes maior.do que a grami
nea, sendo este um ponto onde pode ocorrer uma competigao por po
tassio em pastagens consorciadas de gramineas e leguminosas. Se
o nivel depotdassio do solo & suficientemente alto para a legumi-
nosa, esta dificilmente sera prejudicada pela graminea: mas, se
o nivel de potassio estiver abaixo do 6timo para a leguminosa ,
a graminea cbmpetiré pelo potassio e a leguminosa sofrera um su-
primento inadequado de potassio. A competicao torna-se mais se-
vera com o tempo e, finalmente, a leguminosa tendera a desapare-

cer.

Segundo NELSON (1974), o potdssio & elemento in
dispensavel para a manutengaomdés legumihosas nas péstagens. Em

um ensaio de campo MONTEIRO et alii (1980) estudaram o efeito da



adubacdo potdssica em capim colonido (Panicum maximum) submeti-
do a niveis de nitrogénio, no capim consorciado com leguminosas
e em leguminosas em cultivo exclusivo. O teor de potassio no --
solo era baixo no inicio do ensaio. No periodo experiﬂentalvde
um ano, verificou-se que a adubacao potassica proporcionou. au-
mentos significativos na produgdo de matéria seca do capim colo
niao consorciado com as cinco leguminosas (centrosema , estilo-

santes, éiratro, soja perene comum e galaxia). A porcentagem -
de leguminosa no "stand" foi aumentada pela adubacio potassica.
0 teor de potassio na forragem sofreu aumentos no capim exclu-
sivo ou-consorciado, enquantd nas leguminosas nao mostrou varia

cao significativa.

Em um estudo sobre adubacao potassica com uma
graminea (Italian rye grass) e uma leguminosa (Red clover) cul-
tivadas em consorciacao, CHEVALIER (1983) ndo observou qualquer
efeito sobre a producgao dé gramInea, enquanto abprodugéo da le-
guminosa foi favorecida com a adubacao potassica, podendo ter
ocorrido uma limitacao ho desenvolvimento da‘gféminea devido ao

vigoroso desenvolvimento da leguminosa.

STEFFENS e MENGEL (1982), em uma série de experi
mentos conduzidos em vasos em que estudaram o potencial de ab-

sorgdo de potdssio exibido por uma graminea (Lolium perene) e

uma leguminosa (Tadifolium pratense], observaram que a graminea
se apresentou mais eficiente que a leguminosa na absorgao de po

tdssio menos disponivel do solo (potassio interlaminar, potassio



‘ndo trocdvel). Quando as duas espécies foram cultivadas em so-
los com potassio menos disponivel, a graminea nao revelou em prin
cipio (do 1° ao 7° corte) reducdes.consideraveis no rendimento -
com reépeito aos valores da testemunha. Se as duas espeécies ve-
getails eram cultivadas consorciadas, as depressoes no rendimento
da leguminosa se mostravam particularmente intensas. A legumino
sa cultivada junto com a graminea apresentava um menor conteudo

de potassio do que quando em condigdes de monocultivo. - A grami-
nea, por sua parte,mostrava uma tendencia inversa. Esta consta-
tacao indica, ainda segundo STEFFENS e MENGEL (1982), que a gra-
minea € superior a leguminosa na competigao por potdssio do so-
lo "visto que, durante o periodo experimental, a proporcao da le-
guminosa no cultivo comnsorciado diminuiu notavelmente no trata-

mento com potassio menos disponiveldo solo. Estas comprovacoes

encontram apoio no trabalho de DUNLOP et alii (1983) que, estu-
dando a regulagao de entrada do potassio em raizes de uma grami-
nea (Lofium multiflorum Lam.) e de uma 1egumﬁm$a (Thifolium re-
pens L.}, observaram que,quéndo a competigao.por potassio era im
portante, a taxa especifica de absorgao de potassio correspondeg
te a graminea era de duas a cinco vezes mais rapida que a taxa -

correspondente a4 leguminosa.

A competigdo por potassio entre gramineas e legu
minosas consorciadas tem sido atribuida a diferenca de capacida-
de de troca cationica (CTC) das raizes entre os dois grupos de

plantas. Por apresentarem baixa CTC das raizes, as gramineas se



riam mais eficientes na remo¢ao do potassio de solos deficientes
nesse elemento, eaquanto as leguminosas, com CTC das raizes re-
lativamente mais alta, sao geralmente mais eficientes na remocgao

de calcio e magnesio do solo (BRAGA e RAMOS, 1978).

Em trabalho visando estudar a relacdo entre a
CTC das raizes de plantas forrageiras .e a absorcao de nutrien

tes, RAMOS et alii (1977) observaram que a CTC das raizes das le

guminosas Centrosema pubescens, Calopogonium mucunoides, GLycine
wightii e Stylosanthes guyanensis, com valores de 41,0; 48,0;
62,0 e 48,5 emg/100g M.S. respectivamente, foi mais alta que a
CTC das raizes das gramineas Pandicum maximum, Cenchrus ciﬁid@ié,
Hyparnhenia rufa e Melindis minutigffora, com valores de 18,0; 8,8;
17,5 e 18,5 emg/100g M.S. respectivaménte. Os resultados deste
trabalho mostrarém também que a pofcentagem de calcio na matéria
seca das gramiheas e das leguminosas foram diretamente proporcio -
nais a CTC das raizes, enquanto as quantidades de potassio “ab-
sorvido (mg/vaso) diminuiram com o aumento da CTC das raizes. Re
sultados identicos foram obtidos por FERREIRA (i984) em trabalho
semelhante conduzido com as gramineas Pandicum maximum e B&achig
ria decumbens e as leguminosas Centrosema pubescens e Macropti-

- Lium atropurpureum.

Outros trabalhos tem mostrado a relacao inversa

3 ~ - -
entre valores de CTC radicular e absorcao de potassio e a rela-
cdo direta entre valores de CTC radicular e absorcao de calcio

e magnésio, tais como os realizados por ASHER e OZANNE (1961) ,



GRAY et alii (1953), MATTSON (1975) e WACQUANT (1977).

De acordo com os resultados de trabalhos de pes;
quisa relatados na literatura sobre o assunto, pode-se concluir
qu§ realmenté existem diferencas na absorcao de bases trocaveis
entre plantas que apresentam diferentes sistemas radiculares, co
mo as gramineas e leguminosas, e que essas diferencas de absor-
cao podem se traduzir em -diferencas na produgéb de biomassa. Co-
mo as gramineas normalmente se apresentam mais eficientes na ab-
sorcdo de cations monovalehtes, principalmente o potassio, e as
leguminosas absorvem cdm maior intensidade os cations divalentes
como o calcio e magnésio, torna-se evidente a importancia da e-
xispéncia de um adequado equilibrio no complexo de troca do so-
lo, entre os trés principais cations absorvidos pelas plantas ,
potassio, calcio e magnésio, quando do cultivo dessas espécies,

principalmente quando o cultivo € feito na forma consorciada.

2.2. Absorcdao de potdassio em funcido do equilibrio catidnico

no complexo de troca do solo.

‘A importancia da influéncia do equilibrio entre
os cations do solo na producio das culturas foi notada hi mui-
tos anos. Em 1919, Ehrenberg atribuiu o fraco deéenvolvimento
do trigo mourisco ao decréscimo na absorcao de pdtéssio em decor
réncia da aplicac@o de doses elevadas de calcario aos solos; a-

creditava este autor que o calclo apresentava um efeito depressi
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vo ou antagonico sobre a absorcao de potéssio e enfatizou a im-
portancia de um apropriado equilibrio calcio-potdssio na nutri-
cao das plantas. A esta relacdo entre calcio e potassio tem-se
referido, desde entao, como a "lei da potassa-calcario de Ehren-

berg' (PIERRE e BOWER, 1943).

‘0 conceito de uma adequada ﬁroporgéo entre os ca
tions que ocupam o complexo de troca do solo, ja vem sendo utili
zado a algum tempo na interpretacao de»anélise de solos po} al-.
guns laboratorios dos Estados Unidos. Este conceito resultou de
pesquisas baseadas no trabalho iniciél de Bear et alii (1945) ,
conduzidas em solbs variando bastante a saturacao de cétiqns é
fegistrando tanto as'produg6esl como a composicgao das pléhtas
(McLEAN, 1984). Com base neste trabalho inicial de Bear e cola-
boradores, foram escolhidas as seguintes saturacoes de céfions -
para um solo '"ideal': 65% de Ca, 10% de Mg, 5% de K e 20% de H
KIEHL (1979), MCLEAN'(1984), MEHLICH e DRAKE(lQQQ), ROSOLEM et
S alii (1984), indicando que a resposfa a um destes cations depen-
de méo so de seu téor absoluto n§ solo, mas £aﬁ£ém da sua rela-
cao com os demais. Em situacoes onde estas relacoes nao sao obe .
decidas, existem condicdes para a ocorrencia de deficiencia indu

zida de um dos nutrientes (ROSOLEM et alii, 1984).

SOARES (1975) relata que o efeito antagodnico en-
tre os cations calcio, magnésio e potassio, parece ainda nao es-
tar bem nitido, pois de modo geral, tanto o calcio e magnésio po-

dem deprimir a absorgdo de potassio, como este também pode depri
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mir a absorcao dos outros dois cations. pelas plantas, e sob cer-

tas condicdes o calcio e o magnésio podem ainda estimular a ab-
sorcio do potassio. Em trabalho de pesquisa conduzido em vasos
com dois oxissolos do Estado de Sao Paulo, envolvendo oito valo
res da relacao Ca/Mg e dois niveis de potassio no solo e utili-

zando o éenteio (Secale cereafe L.] como planta indicadora, SOA-
RES (1975) observou'que houve um efeito antagbOnico, hem caracte-
rizado, do potassio na absorcao do calcio e do magnésio, e em mé
dia, esse efeito foi maior sobre a absorcao do calcio do que so-
bfe a do magnésio. Resultados semelhantes foram observados pelo
mesmo autor (SOARES, 1978), em trabaiho de pesquisa conduzido -
com dois oxissolos da Régiéd de Botucatu-SP, envolvendoAquatro -
niveis de potassio no solo e dois valores da relacao Ca/Mg no so
lo e utilizando a soja (GLycine max (L) Mernit) comd planta indi

radora.

DEJOU e MONTARD (1982), estudando durante cinco
anos os efeitos da adubacao potassica e magnesiana sobre uma Cul_
tura de graminea,observoh um acentuado antagbniémo entre magneé-
sio e potassio de tal forma que a resposta positiva da adubacao

" magnesiana foi anulada em presenca do potassio.

Conduzindo»experimento com alface em solucao nu-
tritiva com cinco diferentes valores na relacao K/Ca (1:1; 1:2 ;
1:4; 1:6;.1:8),.SANCHEZ CONDE (1980) observou ocbrrer'decrésﬁi—
mos nas relacoes K/Ca das folhas proporcionais'aquelas relagoes

existentes no meio de crescimento, indicando diminuigao na ab-
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sorcao de potassio em fung@o do aumento na concentracio de cil-

cio.

TEWARI et alii (1971) cultivando plantas de ervi

lhas em solugao nutritiva e em mistura de areia e argila, com di
ferentes relégées Ca/Mg e Mg/K, observaram que aumentos na rela
géo_Ca/Mg eram acompanhados por decréscimos na absorgdo de magné
sio e potassio pelas plantas. Entretanto, o efeito da elevacgao
nos niveis de potassio foi mais pronunciado sobre a absorcao de

calcio e magnésio.

ROSOLEM et alii (1984) conduziram um experimento
em vasos com o objetivo de estudar a resposta do sorgo sacarino
ao magnésio na presenca e auseéncia de calagem e de adubagao po-
tassica. Os resultados obtidos demonstraram que com teores de
magnésio no solo variando de 6,15 a 0,52 meq/100 cm3 nao houve -
resposta do sorgo sacarino em termos de producao de colmos; quan
do a relégéo Mg/K no solo foi menor quéio,ﬁ ou a relacao Ca/K no
solo foi menor que 7,4, houve prejuizo na produtividade, em fun-
cao das menores absonges de Mg e Ca, respectivamente. Observou
-se também neste trabalho, que os teores de magnésio no solo ndo
foram afetados pela aplicagéo do potassio, mas a absorcao de mag
nésio pela planta o foi. Outros autores (RAHMATULLAH e BAKER
(1981), STOUTve BAKER (1981) relataram que em determinadas condi
¢bes a absorcao de magnésio pela planta & mais uma funcdo da dis
ponibilidade de potassio do que propriamente da diéponiﬁilidade

‘de magnesio.
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Outros pesquisadores tem observado manifestacoes
antagonicas do potassio sobre o calcio e/ou magnésio (MARTIN et

alii (1953), YORK et alii (1953), LANGHLIN (1969), MELLO et alii

(1966), OMAR e KOBBIA (1966), FUZZATTO e FERRAZ (1967) e do cal
cio e/ou magnésio sobre o potassio (BOWER e PIERRE (1944), YORK

et alii (1953).

Resultados de alguns éstudos sobre as interrela-
cOes entre potassio/cadlciv e magnésio demonstram uma pequena ou
nenhuma influencia de um desses cﬁtions»na absorcao de outro, como
os de van ITALLIE (1938 e 1948) trabalhando com uma graminea(Lg
Lium Ltaﬂicum) como planta-indicadora; YORK e ROGERS (1947) tam-
bém com graminea (Sudan grass) como planta-indicadora, tanto no
-19 como no 2° corte; SANTOS e CABRAL (1982) com uma leguminosa

(Trhifolium alexandrinum, L) como planta-indicadora.

“2.3. Absorcao de potassio em funcao do equilibrio cationico

na solugao do solo.

A taxa de absorcao deions pela planta & direta-
mente influenciada pela concentracao de elementos nutritivos na
solugao do solo (MENGEL et alii (1970)), Dessa forma, a importan
cia do balanceamento cationico nao se restringe apenas aos ca-
tions adsorvidos ao complexo de troca dos solos, mas também,
e principalmeﬁte,' aos cations dissolvidos na solugido do solo,

pois, segundo SPENCER (1952), a quantidade de um =ation adiciona
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do que permanece na solugéo‘dé'solo dependera sobretudo da rela
tiva facilidade de liberacdo do cation em questdao com reépeito a
facilidade de liberacdo de ions complementares competidores. Den
tro dessa linha de raciocinio, TISDALE e NELSON (1971) relatam
que o relacionamento entre potassio, célcib e magnésio e a absor
cdo desses cations pelas plantas envolve o fenomeno conhecido co
mo "efeito do ion complementar'; esse efeito & definido por aque
les autores como a influéncia de um ion adsorvido sobre a libera
géo, para .a solucdo do solo, de um outro a partir da superficie

trocadora.

ﬁe acordo com MEDVEDEVA (1968), muitos autores -
" t8m considerado' o problema da influéncia de cdlcio sobre a nutri
cdo potassica das plantas do ponto de vista da relacao termodina
mica de calcio e potassio no sistema 'solo==solucao do solo"
'(”solugéo micelarZ==solucao intermicelar'"). Segundo GAMA (1966),
baseado em consideracdes termodinamicas, Woodruf, em 1955, suge-
riu que a energia livre de troca do calcio pelo potassio ca-
racterizava 0 estado do potéésio do solo, desde.que o calcio fos
se o cation de troca dominante e o potdssio de troca a fonte prig

cipal desse elemento. A expressao usada.por Woodruf para_o cal-

culo da energia livre de troca € a seguinte:

AF = RT £n aK/ \/aCa,
em que AF(ou AG) € expresso em calorias por equivalente grama,
R € a constante geral dos gases, T € a temperatura absoluta,' ag

e an. sao as atividades do potassio e do calcio da solucao do so



.15.

10; Como relatado por GETHING (1962), além de muitos outros pe§
quisadores, para fins praticos o magnésio também deve ser consi-
derado na relacao aK/ \@EE , em vista da semelhanca que os dois
cations exibem nas propriedades de troca. Entao a expressdo an-

terior se transforma em:
AG = RT £n (ak/ Va(Ca + Mg))

Usando-se logaritmo decimal e p para o logaritmo
negativo. das atividades ionicos, a equacao se converte em ( FAS

- SBENDER e LAROCHE, 1968):

AG = 1364 log (ak/ Va(Ca Mg) )

ou

AG

1364 (pK - 1/2 p (Ca + Mg)); a T = 25°C.

O'Valorllé de um nutriente mede a energia livre
’do nutriente no solo, determinando a quantidade de trabalho (em
cal.) que uma planta tem que fazer para déslpcqr um equivalente
grama d enutriente doAsold (ANONIMO, S/D). Segundo KHASAWNEH
(1971), Woodruf (1955) relatou que os solos sao deficientes em
potassio quandol&é ~for menor que -3500 cél/equivalente; mais
tarde, em 1960, Woodruf e Mackintosh sugeriram -4000 cal/equiva-
lente como limite. Barrows et al (1967) relatam que o limite po

de ser de--6000 cal/equivalente.

Varios pesquisadores (BECKETT, (S/D): SCHEFFER e
ULRICH (1962); BECKETT (1964 a b); BECKETT e CRAIG (1964)) tem -
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Sugerido apenas o termo final da equagao anterior, ou seja, a re
lagao de atividade para o ion potassio da solucio, aK/\%ﬂfEﬁ@j,
ou o seu logaritmo, pK —'0,5 p(Ca+Mg), também denominado poten
cial potassio-calcio-magnésio (ARNOLD (1960); BARROWS et alii
(1965) ; DAVIDESCU et alii (1966); ADDISCOTT e TALIBUDEEN (1969);
DAVIDESCU e BORLAN (1969); TALIBUDEEN (1974); -QUEMENER (1979) )
como uma indicacao satisfatdoria da disponibilidade imediata de
potdssio as plantas. De acordo com MEDVEDEVA (1968), o potencial
de potassio ndo indica a quantidade absoluta de potassio disponi
vel no solo, mas forneée'uma base para avaliar a intensidade de
movimento de Ions potassio da base sélida do solo para a solucao
do solo, que depende do contedido de cdlcio (e também de magnésio)
do solo. Resultados de pesquisa obtidos por este autor demons-
tram que, sem afetar o contelido de potdssio trocavel no solo, os
sais de calcio modificam a taxa de seu movimento da forma troca
vel-para a forma solivel em agua, reduzindo-o no caso do carbona

to de calcio e aumentando-o no caso do sulfato de calcio.

Woodruf (1955) citado por FAésﬁENDER e LAROCHE
(1968), relata que valores de pK - 0,5 pCa entre 1,8 a 2,2 repre
sentam equilibrio adequado entre calcio e potassio para a nutri
cao de plantas. Valéres maiores que 2,6 sao associados com defi
ciéncia de potassio e valores menores que 1,5 sao associados com

absorgao éxcessiva de potassio ou deficiéncia de calcio.

O potencial de potassio & considerado como um im

portante parametro relacionado com a disponibilidade de potassio
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para as plantas. Varios pesquisadores tém encontrado boas rela-

coes entre potassio absorvido pelas plantas ou produgdo e o po-

tencial de potassio do solo.

Usando cultura em vasos, nos quais apenas os teo
res &3p0té$sio do solo foram intencionalmente variados, ARNOLD
et alii (1968) encontraram valores de coeficientes dé correlacao
altamente significativos entre potenciél de potassio e o teor de
potassio contido em folhas de batata. Resultados semelhantes fo
ram observados por ACQUAYE (1973) em 48 solos representativos de
Ghaha, e utilizando, como plantas-indicadoras, Phaseoclus mungo s
milho e Sorghum vngane em cultivos sucessivos; por FASSBENDER
(1972) em 49 solos da América Central e utilizéndo plantas de to
mate; SIMONiS (1982) com 30 solos da Grécia e utilizando uma gra
minea como planta—teéte; por GRAHAM e FOX (1971) utilizando o mi
lho; por ACQUAYE et alii (1967) em 14 solos de Ghana utilizando
aveia e por ZANDSTRA e MACKENZIE (1968) em solos canadenses uti-

lizando aveia, cevada e milho.

Alguns pesquisadores, realizando trabalhoé com’
cultivos sucessivos visando o esgotamento das reservas potassi-
cas de solos, encontraram correlacgdes significativas entre”poteg
cial de potassio e potassio absorvido por plantas-teste épenas -
na primeira colheita: BARROWS et alii (1965) em solos australianos
com e sem-aplicagéo de potassio e utilizando trevd—subterréneo e

NASH (1971) em solos americanos utilizando o girassol.

Em s0los brasileiros alguns trabalhos mostram ha
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ver significancia na relagao entre potencial de potassio e os -
teores de potassio absorvidos ou produgao. BRAGA (1972)- traba-
lhando com 21 solos de Minas Gerais observou existir correlagao

significativa entre ﬁotencial de potdssio e potdssio absorvido e
com o crescimento relativo de plantas de paingo. BULL (1983) -
trabalhando com 5 solos do Estado de Sao Paulo, observou existir
correlacao altamente significativa enfre potencial de potéssip e
potassio absorvido por plantas de sojas; entretanto nao observou

significancia quando o parametro analisado foi a producao de ma-

téria seca.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo consistiu da instalacao de dois ensaios em .casa de
vegetacao, em vasos plasticos com capacidade de 10,0 litros, uti
lizando-se dois solos - um arenoso e um argiloso - e duas espé-

cies forrageiras - uma graminea e uma leguminosa.

3.1. Localizacao dos ensaios

Os ensaios foram instalados e conduzidos em casa
de vegetacao no Departamento de Ciéncias do Solo da Faculdade de
Ciéncias Agronomicas - '"Campus" de Botucatu - UNESP, Estado de

Sao Paulo.

3.2. Solos utilizados

Foram utilizadas amostras superficiais de dois -

solos da Regiao de Botucatu, de diferentes classes texturais, am

bos de baixa fertilidade e com acidez elevada. Um pertencendo
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segundo CARVALHO et alii (1983), ao Grande Gruﬁo Latossolo Roxo
(LR), alico, classe textural argila, Unidade Tunel, coletado na
Estagao Experimental '"Presidente Méditi”; 0 outro pertencendo |,
segundp AVELAR (1971); ao Grande Grupo Latossolo Vérmelho Amare-
lo-fase.arenosa, classe textural areia franca, coletado na Esta-
cao Experimental de Sao Manuel. Ambas as estacOes experimentais

pertencem & Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de Botucatu-UNESP.

Estes solos foram selecionados para este estudo,
por apresentarem baixos niveis em potassio, calcio e magnésio |,
enquadrando-se portanto, nas condicoes ideais para um estudo de

variacbes nas relacOes entre bases trocaveis.

Apds secos, os so0los foram passados em peneira -
de malha de 4,0 mm, e colocados nos vasos plasticos para o en-

saio em casa de vegetacao.

3.3. Caracterizacado fisica, quimica e mineralogica dos solos.

3.3.1. Andlises granulométricas

As analises granulométricas dos solos utilizados
foram executadas de acordo com a metodologia empregada no Labora
torio de Fisica de Solos da Faculdade de Ciéncias Agronomicas de

Botucatu—UNESP,

A dispersao foi feita com hexametafdsfato de so

dio e agitagao lenta por 10 minutos seguida de agitagao em alta
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rotacao (12000 rpm) por 5 minutos. A fracao areia foi sepéra—
da utilizando-se de peneira e a fragao argila por meio de pipeta.
O silte foi determinado por diferenca

Os resultados encontram-se no quadro 1.
3.3.2. Analises quimicas iniciais

As analises quimicas iniciais foram executadas -
com 3 repeticoes, sendo: a) valor pH determinado em potenciome-
tro METROHN, com eletrodo de vidro, empregando-se a relacao solo:
solucgao 1:2,5 (pH em'égua); b) matéria organica, pelo método de
Walkley e Black, descrito em JACKSON (1964); c) hidrogenio + alu
minio extraidos com solucdo de acetato de calcio 1 N, pH 7,0 ,
fosforo soluvel em H,S0, 0,05 N-e potassio, calcio e magnésio -

trocdveis extraidos com solugao de HNO; 0,05 N (CATANI et alii ,

1955), e leitura em espectrofotometro de absorcgao atomica Perkim
Elmer modelo 305 .B; d) capacidade de troéa-catianica calculada ;
pela soma de bases trocaveis, mais o teor.de,hidrogénio e alumi
nio.

Os resultados encontram-se no quadro 1.

3.3.3. Caracterizacdo mineralogica

A caracterizacao dos minerais de argila dominan-
tes nos solos em estudo foi feita baseando-se em dados de traba

lhos de levantamento e classificacdo de solos da Regiao de Botu-
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catu.

Os dados encontram-se no quadro 1.

3.4. Delineamento experimental e analise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casua
lizado, num esquema fatorial 6 x 4 (6 relacoes (K/(Ca + Mg) ¢ 4
culturas) envolvendo 24 tratamentos com 2 repeticoes, totalizan-

do 48 parcelas para cada solo, seguindo recomendacoes de MIS-

CHAN(*).

CAUSAS DE GRAUS DE
VARIACAO LIBERDADE
Relacgoes (R) 5
Culturas (C) 3
Interacao R x C . 15
Residuo 24
Total | 47

As analises estatisticas foram executadas com o
auxIlio de uma calculadora programavel SHARP modelo PC-1211 RP

utilizando-se de programas ja estabelecidos.

(*) M.M. MISCHAN, Dept® de Bioestatistica, IBBMA/UNESP, Botucatu,
Comunicacao pessoal. . .



.24.

3.5. Instalacao e conducao dos experimentos

A primeira parte dos experimentos consistiu na
colocacao de 10,0 litros de terra passada em peneira de malha de
4,0 mm em cada vaso e na incubagao dos solos com os teores de po

tassio, calcio e magnésio ja nos niveis desejados.

As quantidades de calcio e magnésio apli-
cadas foram calculadas dé acordo com a formula de necessidade de
calagem com base no critério da saturacao de bases, preconizada

por RAIJ et alii (1985), visando atingir 70% da capacidade de

troca catidnica dos solos saturados com calcio + magnésio na re-

2 +2

lacao ca® :Mg igual a 4:1, utilizando-se de carbonato de cal-

cio e carbonato de magnésio, drogas pro-analise.

Os niveis de potassio a serem atingidos foram
calculados em funcao dos teores iniciais de potassio dos éolos e
pbrcéntagem de saturacao atingida com calcio + magnésio. A apli
cacgao foi feita na forma de solucao équosa.de,cloreto de potas-

sio, droga pro-analise (Quadro 2),

Apds a aplicagdo das drogas os solos foram umede
cidos a aproximadamente 70% da capacidade de campo, seguindo -se
um periodo de incubacao de 30 dias, sendo os vasos cobertos com

material pldstico para evitar perda de agua por evaporagao.

Findo o periodo de incubacao foram feitas as édg

bacoes nitrogenada e fosfatada com o fertilizante fosfato monoa-
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amonico (MAP), na razao de 120 e 240 ppm de P, respectivamente, pa
ra o solo de textura arenosa e argilosa. Antes de se proceder a
semeadura foram coletadas amostras de terra de cada vaso para pos

teriores analises quimicas.

Imediatamente apos as aplicacoes de nitrogénio e
fosforo procedeu-se .a semeadura da graminea - capim colonizo -
variedade Tobiata (Pandcum makimum, Jacg.) e da leguminosa - so
ja perene comum (GLycine wightii, WiLLd.) no seguinte esquema:
graminea em cultiﬁo exclusivo, leguminosa em cultivo exclusivo e
graminea e leguminosa em cﬁltivo conSofﬁiado. Aproximadamente -

15 dias apOs a germinacdo foi feito desbaste de forma a manter

4 plantas de graminea e 2 plantas de leguminosa por vaso.

Durante todo o periodo de desenvolvimento dos ex
perimentos a irrigacao foi feita com agua desmineralizada; quin
zenalmente foi feita aplicacao de solugao nutritiva isenta de
calcio, magnésib e potassio, nas concentracOes recomendadas por

WAUGH e FITTS (1966).

Durante o perfodo experimental, realizaram-se 3
cortes na'parte aérea das forrageiras: aos 50, 80=e 110 dias a-
poOs a germinacao. As plantas eram cortadas & aproximadamente
10,0 cm da superficie do solo, lavadas com solugao de detergente
Exctran d,l%iseguida de lavagem com agua deionizada, secas em es
tufa a 60°C até peso constante e em seguida pesadas, moidas em

moinho tipo Wiley para posterior anialises quimicas dos teores de
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potassio, calcio e magnésio. Por ocasido de cada corte foram co
letadas amostras de terra de cada vaso para determinacao do po-

tencial de potassio.

3.6. Analises quimicas dos solos

Nas amostras de terra coletadas antes da semeadu-
ra, foram determinados os teores de potassio, calcio e magnesio
~extraidos por solucao de HNO3 0,05N, na relacao solo:solucao i--
gual a 1:10 e leitura em espectrofotometro de absorcdao atomica

(Quadro 3).

Nas amostras de terra coletadas antes da semeadu-
ra, bem como naquelas coletadas poercasiéo de cada corte das
plantas, foraﬁ determinados os valdres de potencial potéssio;cél
cio-magnésio utilizando-se, com algumas modificacgdes, a técnica
de Ulrich (1961) citado por FASSBENDER e LAROCHE(1968): adiciona
ram-se 30 ml de agua a 30 g de terra e agitou-se em dgitador hori
zontal por 15 minutos-segundo estes autores, 'considera-se estabe
lecido o equilibrio entre o solo e a solucao do solo - em segui-
da deixou~-se em repouso por 1,0 hora e filtrou-se em papel de
filtro do padrdao Whatman n® 42. Apos diluicbes necessarias, de-
‘terminaram-se as concentragdes de potassio, calcio e magnésio em
espectrofotometro de absorgdo atomica, cujos valores foram utili

zados nos calculos para a obtencao do potencial de potassio.

Foi considerado o potencial de potassio em rela
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cao ao potencial de calcio mais magnésio, sendo expresso em fun-
cdo do logaritmo do inverso das atividades ionicas conforme FAS-

SBENDER (1972):
Potencial de potassio = pK - 0,5p (Ca+Mg)

0s coeficientes de atividade (£) foram Calculaj
dos de acordo com a formula simplificada de Debye-Hlickel, descri

ta por BECKETT (1965):

log £ = -0,509 . z2. VT

onde Z € a valencia do ion e I &€ a forca ionica da solucao calcu
lada por:

Fn
I=1/2 £ m 2%
1 =

sendo m; a concentracao molar do Ion, a atividade a & dada pela

formula:

Segundo FASSBENDER (1972), considera-se que toda
solucao verdadeira apresenta uma igual forca-de -lons correspon-
dente aos anions e cations; para o calculo da forca de Ions total
da solucgao do solo podé-se considerar a forca ionica correspon-
dente aos anions como sendo igual a dos cations. Dessa forma, o
valor da forca ionica wutilizado  .nos cél;ulos de atividade
foi o dobro daquele obtido para os cations potassio, calcio e
magnésio, evitando assim a necessidade de determinacdo da concen

‘tragdo de anions na solucgao.
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3.7. Andalises quimicas do material vegetal

As determinacoes dos teores de potassio, calcio
e magnésio nas plantas foram feitas seguindo técnica descrita -

por MALAVOLTA (1964).

O material vegetal foi digerido com adigao de
écido\nitrico e acido perchrico, sendo a solucdo mineral iecoﬂg:
da em baldo de 50 ml, donde se tomaram aliquotas para a determi
nacao de potassio, calcio e magnésio em espectrofotometro de ab-

sorcdo atdmica Perkin-Elmer, modelo 305-B
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme relatado na revisao de literatura, a absorgao de
cations & influenciada de forma marcante pela espécie vegetal ,
de tal modo que se uma determinada espécie € mais eficiente que
outra na absorcao de cétiqns monovalentes por exemplo, proVaveé
mente serd menos eficiente na absorgdo de cations divalentes e
vice-versa. Assim sendo, torna-se necessario encarar o estudo
da absorcio de K por diferentes espécies vegetais sob o  ponto
de vista da,interdepeﬁdéncia existente entre o cdtion monovalen

te K e os divalentes Ca e Mg.

Neste trabalho, procurou-se estudar a absorgao de K sempre
considerando a absorcao de Ca + Mg. Dessa forma, embora seja o
K o objeto principal deste estudo, as analises de variancia fo-
ram realizadas héo s0 para o K, mas também para Ca + Mg presen-
tes na matéria seca; algumas andlises de variancia e as anali -

ses de regressao foram realizadas com os valores da relacao
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»

K/(Ca + Mg) na matéria seca, parametro calculado como o objeti-
vo de interrelacionar o cations monovalente com os divalentes -

presentes na matéria seca.

4.1. Absorgio de potdssio em funcdo da espécie vegetal,

Com os valores de K e Ca + Mg na matéria seca, foram
realizadas as analises de variancia, para os dois tipos de so-
los, cujos resultados sao apresentados nos quadros 4,5,6 e 7

(a,b).

4.1.1. Potassio na matéria seca

Da analise dos quadros 4 e S(é) referentes aos valores
de F na analise de variancia para o parametro K na matéria seca,
depreende-se que houve influencia da espécie vegetaina absorcao
de K nos 3 cortes e para o0s 2 solo;, evidenciada pelos valores
de F estatisticamente significativos para culturas (C). Obser-
va-se ainda interagﬁoisignificativa entre culturas e relacgoes
K/(Ca + Mg) no solo, também nos 3 cortes e para os 2 solos, o)
que tornou necessirio o desdobramento.desses graus de liberdade,
;endo conveniente avaliar o efeito das culturas na absorcao de
K dentro de cada reiagﬁo K/(Ca + Mg) no solo, cujos valores de
F encontfados,'é excecao de culturas dentro da relacao 1/7,5 no

solo LR no 19 corte, foram todos significativos para os 3 cortes

e nos 2 solos.
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'Comparando-se as médias de culturas (C) nos quadros 4
e 5(b), observa-se que, para os 2 solos e nos 3 cortes, a legu-
minosa isolada foi a cultura que apresentou a maior quantidade

N N
de K na matéria seca, cujas médias foram sempre diferentes es-
tatisticamente das demais culturas; estes resultados contrariam
aqueles obtidos por GRAY et alii (1953), ASHER e OZANNE (1961),
MATTSON (1975), WACQUANT (1977) e RAMOS (1977), que observaram
que a quantidade de K na matéria seca de gramineés era sempre
maior do que nas leguminosas e atribuiram essa diferenca na ab-
sorgao a menor CTC radicular das gramineas em relagao as legumi
nosas. FERREIRA (1984) obteve resultados semelhantes aos dos
autores acima citados , apenas para cultivo em solucgao nutriti-
va, quando o cultivo comparativo era feito tendo solo como meio
de crescimento, os teores de K na matéria seca das leguminosas
isoladas eram maiores e diferentes estatisticamente das grami-
neas, dentro dos 3 niveis de adubacdo potassica estudados ( 0,
40 ¢ 80 ppm de K), sendo tais resultados confirmados pelos obti
dos no presente trabalho. A mesma tendencia € observada quando
a comparacao € feita dentro de cada relacao K/(Ca + Mg) no so-
lo, excecoes feitas as relacoes 1/7,5 e 1/5 no solo LVae 1/12,5
e 1/7,5 no solo LR,ambos no 1° corte, onde observa-se que a ab-
bsorgéo de XK pela leguminosa isolada foi praticamente seﬁelhanté
a léguminosa consorciada e as gramineas. Estes resultados suge
rem que com quantidades elevadas de K no meio de crescimento, a

absorcdo desse cation tende a ser semelhante, caracterizado co-
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»

mo consumo de luxo, independente do tipo de planta 6u manejo, -
quanto a consorciacdo, a que esta submetida a cultura, ja que
nos cortes subsequentes, quando os niveis dovnutriente passaram
a ser menores em funcao da extracao anterior, a leguminosa iso-
lada sempre apresentou os maiores valores de K, na matéria seca

‘e diferentes estatisticamente das demais culturas.

Também nos quadros 4 e 5(b) observa-se que, para os 2
solos e nos trés cortes, os valores de K na matéria seca, péra
as médias de culturas (C) da leguminosa consorciada, foram sem-
pre estatisticamente inferiores aos da leguminosa isolada, em
decorréncia do sistema de consorciacao com a graminea, o que
promoveu uma reducdao na quantidade de K disponivel para a legu-
minosa, ocasionado por competicdo na absorcdo do nutriente en-
tre a leguminosa e a graminea, que segundo EVANS (1977), apre-
senta maior potencial de exploragéé do K do solo, o que é atri-
buido’aos peélos absorventes que sao mais longos e mais numero —
SO0S €m gramineas do que em leguminosas; estes resultados confir
mam aqueles obtidos por STEFFENS e MENGEL (1982) e DUNLOP(1983).
A mesma tendéncia & observada quando a comparagdo entre legumi-
nosas € feita dentro de cada relacao X/(Ca + Mg) no solo, exce-
coes feitas, no primeiro corte, dentro das relacoes 1/12,5 e
1/7,5 no solo LR, qﬁe apresentaram valores estatisticamente 1i-
guais na quantidade de K absorvido e déntro das relacoes 1/7,5
e 1/5 no solo LVa, que embora apresentassem resultados estatis-=

ticamente diferentes, demonstram tendencia de aproximacgao nos



niveis de K absorvido entre as leguminosas; estes resultados in
dicam uma atenuacio dos efeitos de competicao entre gramineas
e leguminosas na absorcgao de K, quando o nivel do nutriente mno

solo & suficientemente elevado para atender as duas culturas.

Comparando-se as médias das culturas (é) graminea iso-
lada e consorciada, ainda nos quadros 4 e 5(b), observa-se que
o sistema de consorciagado praticamente nao interferiu na quanti
dade de K absorvido pela graminea e‘quando houve alguma influén
cia esta fol no sentido de aumentar a absorcao do nutriente ﬁe-
la graminea consorciada, o que pode ser demonstrado pelos valo
Tes quase sempre maiores de K na matéria seca de graminea ~con-
sorciada do que na isolada, chegando inclusive a serem estatis-
ticamente superiores no 1° corte no solo LVa e 1° e 2° cortes -
no solo LR; esta mesma tendencia € observada quando a comparacao
€ feita dentro das relacoes K/(Ca + Mg) no solo, confirmando os
resultados obtidos por STEFFENS e MENGEL (1982) que observaram
que a graminea sob consorciagao com a leguminosa apresentava um
maior teor de K do que quando cultivada isoladamente. Estes re
sultados parecem indicar que a consorciacao € um fator de esti-
mulo na absorgao de K por graminea, sendo que estas consideracoes
encontram apoio iﬁdiretamente no trabalho de DUNLOP et alii
(1983), que estudando a regulacdo de entrada do K em raizes de
uma graminea e uma leguminosa, observaram que quando a competi-
gao por K era importante, a taxa especifica de absorcao deste

nutriente correspondente a graminea era de duas a cinco vezes mais
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rapida que a taxa correspondente a leguminosa, estas comprova -
¢bes sugerem que como consequencia da competigadao, a atividade -
metabolica de raizes de gramineas consorciadas seja também maior
do que nas gramineas cultivadas isoladamente, conduzindo a uma

elevacao na taxa de absorcao de K por parte das primeiras.

4.1.2. Calcio + magnésio na matéria seca

Os valdres de F na analise de variancia para o parame
tro Ca + Mg na matéria seca, encontram-se relacionados nos qua
dros 6 e 7(a). Analisando-se estes quadros podemos observar os
valores de F significativos para culturas (C), indicando, a e-
xemplo do que ocorreu para o K na matéria seca, a ocorréncia de
diferenca na absorgéé_de Ca + Mg pelas culturas estudadas nos 3
cortes e para os 2 solos. Observa-se ainda interacao significa
tiva entre culturas e relacoes K/(Ca + Mg) no solo, nos 3 cor-
tes e para os 2 solos, o0 que tornou necessario o desdobramento
desses graus de liberdade, para avaliar a influencia do tipo de
cultura na absorgao de Ca + Mg, dentro de cada relacao estudada,
cujos valores de F encontrados no desdobramento, a excecgao de
gulturas'dentro da relacao 1/20 no solo LR no 1° corte, foram

todos significativos para os 3 cortes e nos Z solos.

Comparando-se as médias de culturas (C) para Ca + Mgna
matéria seca, cujos valores encontram-se nos quadros 6 e 7 (b )

observa-se que, para o solo LVa no 1° corte e para os 2 solos -
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no 2é corte, da mesma forma que para o K, a 1éguminosa isolada

foi a cultura que apresentou a maior quantidade de Ca + Mg na
matéria seca, cujas médias foram superiores estatisticamente as
demais culturas. Entretanto, para ambos. os solos no 3° corte ,
a leguminosa consQrciada apresentou os maiores valores de Ca+Mg
absorvido, ‘com teores estatisticamente superiores as demais cul
turas. Estas tendeéncias também sao oBservadas, de forma geral,
quando a comparacdo & feita dentro das relacdes K/(Ca + Mg) no

solo.

0 aumento na absorcao de Ca + Mg pela leguminosa con-
sorciada, observada nos 2 solos do 1° ao 3? corte, tanto .= para
os valores de médias de culturas (C), quanto dentro de cada re-
lacao K/(Ca + Mg) no solo, conduz a se supor que foi consequén-
cia do pr6prio'sistema de consorciacao sob o qual a leguminosa
se encontrava, pois com a reducao na disponibilidade de K em
funcao dos cortes sucessivos e sendo a gramfnea mais eficie nte
na absorcdao de cations monovalentes, a absorgao de K pela legu-
minosa passou a ser menor, proporcionando dessa forma, um'aumeg

to na absorc@o dos cations divalentes Ca + Mg.

Também nos quadros 6 e 7(b) observa-se para os 2 solos,
tanto para médias de culturas (C) como dentro de relagoes
K/(Ca + Mg) no solo, que a graminea nao sofreu qualquer influén
cia na absorcao de Ca + Mg pelo fato de se encontrar consorcia—

da com a leguminosa, o que pode ser demonstrado pelas médias sem
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pre estatisticamente iguais para as culturas de graminea isola-

da e consorciada.

Em uma analise generalizada, ainda nos quadros 6 e 7
(b), pode~se inferir que a. legumiﬂosa apresentou uma afinidade
de absorcao de Ca + Mg;maior do que a graminea; tal afinidade -
pode ser atribuida, segundo dados obtidos por GRAY et alii(1953),
ASHER e OZANNE (1961), MATTSON (1975), WACQUANT (1977), VRAMOS
(1977) e FERREIRA (1984), ao maior valor de CTC radicular das

leguminosas em relacdao as gramineas.

4.2. Absorcao de potassio em fungao da relacdo K/(Ca+Mg) mno

solo.

Confrontando-se os valores de K na matéria seca (quadros 4
e 5(b) com os valores de Ca + Mg na matéria seca (quadros 6 e 7
(b), observa—se, para ‘os 3 cortes em ambos os solos e para to-
‘das as culturas, a tendéncia de diminuicao na absorgéo de Ca+Mg
como consequencia do aumento na absorgao de K em funcao da ele-
vacao no nivel de K disponivel, caracterizado pelo aumento na -
relacao K/(Ca + Mg) no solo. Tais comprovagoes podem ser me-
lhor visualizados na figura 1, que relaciona os teores médios
dos 3 cortes, dentro de cada relagao K(Ca + Mg) no solo, de K
e (Ca + Mg) na matéria seca, cujos coeficientes de correlagﬁo/og
tidos entre estes parametros foram todos significativos a no mi

nimo 5% de probabilidade, conforme valores de r contidos no qua
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FIG. 1. Relagao entre K e (CatMg) na matédria seca para as culturas
de graminea isolada(GI) e consorciada(GC) e leguminosa iso
lada(LI'} e consorciada(LC) para -os solos LR e Lva.
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dro 8, demonsfrando o efeito antagonico do K sobre a absorcgao
de Ca + Mg. Estes resultados confirmam aqueles obtidos;por MAR
TIN et alii (1953), YORK et alii (1953), MELLO et alii (1966) ,
OMAR e KOBBIA (1966), FUZZATTO e FERRAZ (1967), LANGHLIN (1969),
TEWARI et alii (1971), SOARES (1975) e (1978) e ROSOLEM et alii

(1984).

Em face do exposto no paragrafo anterior, e como se
trata de um estudo no qual as variacoes nos tratamentos a que
as plantas foram submetidas ocorreram nas relagﬁés entre o ca-
tion monovalente K e os divalentes Ca + Mg, optou-se,neste i-
tem, por se estudar a'absorgio destes nutrientes sob o ponto de
vista da relagado entre éles também na matéria seca das plantas,
através do parametro calculado K/(Ca + Mg) na matéria seca,pois
segundo MIELNICZUK (1982), a relagao entre os cations na'solugéo
(o que pode ser extendido ao complexo de troca) preve melhor a
absorcao relativa do que a absorgao isolada destes cations pe-
las plantas, em solos nos quais o Ca e o Mg sao os cations domi

nantes.

4.2.1. Absorgao de potassio em funcao da relacio

K/(Ca + Mg) no complexo de troca do solo.

Com os valores de K e Ca + Mg na materia seca, fo

ram calculados os valores do parametro K/(Ca + Mg) na matéria

seca, com os quais foram realizados analises de variancia , cu-
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-

jos valores de F obtidos encontram-se nos quadros 9 e 10(a), a-
través dos quais observa-se, para ambos os solos e nos 3 cortes,
que houve influéncia das relacoes K/(Ca + Mg) no solo sobre es-
tas relacoOes na matéria seca dag plantas, evidenciado pelos va-
lores de F de relacdes (R), todas significativas ao nivel de 5%
de probabilidade. Ainda atraves destes quadros observa-se, tam
bém para ambos os solos e nos 3 cortes, yalBres_de F significa-
tivos para é interacao culturas x relacoes (C x R), conduzindo
ao desdobramento desses graus de liberdade, sendo conveniente
estudar 6 efeito das relagdes K/(Ca + Mg) no solo sobre estas
relagoes na matéria seca dentro de cada cultura, cujos .valores
de F encontrados, a excecao de relacoes dentro da leguminosa iso-

Lt

lada no 1° corte do solo LR, foram todos significativos ao nil

vel de 5% de probabilidade, para ambos os solos e nos 3 cortes.

Comparando-sé as médias de relagbes K/(Ca + Mg) no so
lo (R) para essas relacgoOes na matéria seca, nos quadros 9 e 10
(b), observa-se que, para ambos os solos e nos 3 cortes, ocorre
ram aumentos.nas relagoes K/(Ca + Mg) na matéria seca das cultu
ras proporcionais aos aumentos dessas relacgoes noisolo € que as
diferencas estatisticas ocorreram com maior evidéncia no solo
LR, cujos intervalos nos valores de relacao K/Ca + Mg) aplica-
dos a este solo (1/65 a 1/7,5) foram maiores que no solo LVa
(1/32,5 a 1/5). Observa-se também, que as médias tendem a se

tornarem menos diferentes do 1° para o 3° corte, o que pode ser
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atribuido a uma reducdo gradativa na quantidade de K dos solos,

em decorréncia da exportagdo com oS sucessivos cortes.

Anaiisandq os valores das relacoes K/(Ca + Mg ) na
matéria seca da leguminosa isolada, observa-se, em ambos o0s so-
los, que os efeitos dos aumentos dessas relacoes no solo tende
a aumentar do 1° para o 3° corte, sendo que no 1° corte as dife
rencas estatisticas ndo apresentam tendénciaidéfinida no solo
LVa e sao ausentes no solo LR, enquanto, em ambos os solos, es-
sas diferencas tendem a se acentuar no 2° e 3° cortes, nos quais
verifica-se uma tendéncia de variacoes nas relacgoes K/(Ca + Mg)
na matéria seca dessa cultura proporcionais as elevagoes dessas
relacoes nos solos. Estas comprovacoes conduzem'é'hibétese de
que poderiam ser atribuidas a 2 fatores interrelacionados,quais
sejam, a diminuigdo na quantidade de K disponivel no solo em ra
zao da exportacdo e a um possivel efeito de diluigao na concen-
tracao do nutriente no material vegetal., da leguminosa isolada
apos o 1° corte, pois, por ocasiao de cada corte verificou - se
um aumento na prddugao de biomassa dessa cultura (em razao da
brotacdo em maior nimero de ramos), &omo pode ser observado nos
quadros 15 e 16 (b). Conquanto, mesmo no 3° corte, embora as
variagbes observadas nas relagbes K/(Ca + Mg) na matéria  seca
sejam acentuadas, a leguminosa isolada nao chegou a apresentar
sintomas visuais de deficiencia de K, mesmo nas menores rela-

coes K/(Ca + Mg) no solo. -
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Também nos quadros 9 e 10(b), observa-se que; de forma
praticémente inversa do que ocorreu com a leguminosa isolada, a
leguminosa consorciada apresentou diferengas significativas nos
valores de relacoes K/(Ca + Mg) na matériﬁ seca proporcionais -
as variacoes dessas relagdes no solo, ja no 1° corte, sendo que
essas variacoes tendem a se tornarem menos evidente no 2° e 3¢
coftes, nos quais verifica-se, em ambos 0s solos, que as dife-
rencas nas relacoes K/(Ca + Mg) na matéria seca nio s3o muito -
bem definidas nas quatro relagoes K/(Ca + Mg) com niveis mais -
baixos de K disponivel no solo. Esta tendéncia de cbmportamen-
to diferenciado entre as duas culturas de leguminosas pode ser
atribuida ao sistema de cultivo em conjunto com a graminea, sob
o qual se encontrava a legumlnosa consorciada, o que proporcio-
nou menores quantidades de K disponivél para a leguminosa con-
sorciada em virtude da competicao com a»graminea, determina11do
variacoes nas relacgoes K/(Ca + Mg) na matéria seca da legumino-
sa cdnsorciéda, diferentes da leguminosa isolada e semelhantes
as da graminea. Este comportamento diferenciado entre as duas
culturas de leguminosa ficou bem caracterizado no 3° corte, no
qual a leguminosa consorciada apresentou sintomas visuais de de
ficiencia de K nas relacoes K/(Ca + Mg) no solo iguais al/32,5,
1/25, 1/17,5 e 1/12,5 no solo Lva e 1/65 e 1/50 no solo LR, e sintomas ini -

ciais na relacao 1/35 no solo LR.

Com relacdo as culturas de graminea, observa-se, ain-
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da nos quadros 9 e 10(b), que o comportamento de ambas foi se-
melhante no 1° corte, nos 2 solos, mostrando variacoes nas rela
coes K/(Ca + Mg) na matéria seca diretamente proporcionais  as
variacoes ‘das relacoes K/(Ca + Mg) no solo, embora as diferen-

gas estatisticas ndo sejam bem definidas para a graminea isola-
~da no 1° corte do solo LVa. Pode-se notar também, que em decor
réncia dos cortes sucessivos, com consequente reduciao da expor-
tacdo do nutriente, no 3°? corte as diferencas estatisticas en-
trebas quatro menores relacoes K/(Ca + Mg) em ambos os s0los s
praticamente inexistem. Cabe salientar que as gramineas, no -
terceiro corte, apresentavam acentuados sintomas visuais de de
ficiéncia de K nas relacdes 1/32,5, 1/25, 1/17,5 e 1/12,5 no so
1o LVa e 1/65 e 1/50 no solo LR e sintomas iniciais de deficiég

cia de XK na relacao 1/7,5 no solo LVa e 1/35 e 1/20 no solo LR.

Em uma anélise-generalizada, na qual procurou-se rela-
cionar os valores médios, dos 3 cortes, das relacoes K/(Ca+Mg )
na matéria seca de todas as cuituras com os valores das relacoes
K/(Ca + Mg) nos dois solos pode-se depreender, atraves das figu
ras 2(a,b), que tanto as culturas de graminea como as de legumi
nosa apresentaram aumentos nos valores da relacao K/(Ca+Mg) na
matéria seca proporcionais a eievagéo nos valores dessas rela-
goes em ambos os solos, cujos coeficientes de correlacao entre
as variaveis estudadas foram todos significativos a no minimo -

1% da probabilidade, conforme valdres de r contidos nos quadros
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(GC) e leguminosa isolada (LI) e consorciada(LC).

LR.

Solo
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11(a;b). Estes resultados confirmaﬁ em parte os obtidos por -~
MONTEIRO et alii (1980), que verificaram que o teor de K na ma-
téria seca, tanto de graminea isolada como consorciada, sofreu

aumentos propofﬁionais as quantidades de K aplicado na adubacao,

enquanto nas leguminosas nao mostrou variagao significativa.

¢

4.2.2. Absorcao de potassio em funcao da relacao

K/(Ca + Mg) na sdlugéo do solo.

O parametro utilizado neste trabalho para estimar a rg 
lagao nutricional na solucao do solo, entre o cation. monovalen
te K e os divalentes Ca + Mg, foi pK-0,5 p(Ca+Mg), ou seja, 0
potencial de potassio (mais especificamente potencial potéassio-
calcio-magnésio). O estudo se fez através de analises de re-
gressao simples, para cada corte e dentro de cada cultura toman
do-se como variavel independente os valores do petencial de po-
tassio e como variavel dependente os valores de relacao K/(Ca+Mg)
na matéria seca, cujos coeficientes de correlacao obtidos, bem
como as equacgoes de'regresséo,encmﬁxam—se nos quadros 12(a,b) ;
a representagéo grafica das equagoOes de regressdo obtidas encon

tram-se nas figuras 3(a,b).

Analisando-se as figuras 3(a e b) observa-se, para os
2 solos e dentro de cada corte, a diminuicao na relacao K/(CatMg)
na matéria seca das gramineas tanto isolada como consorciada ,

com o aumento do potencial de potassio nos solos, caracterizan-
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\ Graminea

K/(Ca+Mg) na MS.

2,5 \

\ Leguminosa

K/(Ca+Mg) na M.S.

pK — 0,5 p (Ca+Mg)

3a. Relacdo K/(Cat+Mg) na matéria seca em fungao do po-
tencial de potassio para as culturas de graminea i-
solada(—) e consorciada (---) e leguminosa isolada
(—) e consorciada(---), nos 3 cortes - Solo LVa.
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K/(Ca+Mg) na M.S.

0,5 —

0 —ht —T ] T L
3

2,5 —‘

K/(Ca+Mg) na M.S
E
!
7

0,5 ~

pK-0,5 p (Ca+Mqg)

FIG. 3b. Relagao K/(Ca+Mg) na matéria seca em funcao do po
tencial de potassio para as culturas de graminea 1
solada (—) e consorciada(---) e leguminosa isola-
da(—) e consorciada(---), nos 3 cortes. Solo LR.
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.

do-se como uma diminuigao na absorcado de K proporcional a dimi—
nuicao nos valores da atividade de K em relacdo a atividade de

Cé + Mg . Estas tendencias tornam-se bastante evidentes pelos va
lores dos coeficientes de correlacao obtidos (quadros 12 a,b)

sendo todos significativos a 0,1% de probabilidade, tanto para a

graminea isolada como consorciada. Estes resultados confirmam

os obtidos por ARNOLD et alii (1968), ACQUAYE et glii_(1967),-
ZANDSTRA!e MACKENZIE (1968), GRAHAM e FOX (1971), BRAGA (1972) ,
ACQUAYE (1973), SIMONIS (1982) e BULL (1983), embora as plantas-
teste utilizadas por estes autores variem e sejam diferentes das

do presente trabalho.

Ainda nas figuras 3(a,b) observa-se que, a exemplo do
ocorrido com as gramineas, as leguminosas também mostram tendén-
cia de diminuicao na absorcao de K proporcional 5 diminuicao nos
valores da atividade de K em relac@o a atividade de Ca + Mg, em-
bora, para a leguminosa isolada, as tendencias ndo sejam tao pro
nunciadas, principalmente no solo LR, o que pode ser confirmado
pelos menores valores de coeficientes de correlacao (quadros 12
a,b), chegando inclusive a auséncia de significancia no 1° corte
no solo LR. Nota-se também,principalmente no solo LR, que a le-
guminosa consorciada apresenta as curvas de variacao nos valores
de K/(Ca+Mg) na matéria seéa, de certa forma diferentes das cur-
vas da 1égumiﬁosa isolada, tendendo a se aséemelharem as das grg

mineas, o que poderia ser atribuido as maiores variacOes nos va-
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16res de potencial de potdssio dos solos cultivados com a legumi
nosa consorciada, que em razao da maior exportacao de K apresenta
ram maiores variacOes nos niveis do nutriente na solugﬁo do so-
lo, concorrendo para um aumento nas variacoes dos valores do po-
tencial de potassio do 1°¢ para.o 3° corte, o que pode ser Visua—
lizado na Figura 4 que representa a evoiugéo dos valores de po
tencial dé potassio em funcdo dos cortes sucessivos, dentro das
diferentes relacoes K/(Ca + Mg) nos dois solos. De forma genera
lizada, observa-se também na Figura 4, que ao cbntrério da legu-
minosa consorciada e das gramineas, a leguminosa isolada bromo—
veu pequenas variacdbes nos valdres de potencial de potdssio  do
1° para o 3° corte, praticamenfe dentro de todas as relagGés.

K/(Ca + Mg) dos dois solos.

De acordo com Woodruf (1955) citado por FASSBENDER e
LAROCHE (1968) solos com valores de pk-0,5p Ca maiores que 2,6W
sdo associados com deficiéencia de K. Embora neste trabalho o}
parametro utilizado como potencial de potassio considere além do
- Ca também o Mg, em vista da semelhanca que os dois cations exi-
bem nas'propriedades de trocai(GETHING, 1962), pode-se sugerir ,
para aé gramineas isolada e consorciada e leguminosa consorciada
utilizadas neste trabalho, que valores maiores que 2,6 podem ser
considerados como indicativos de deficiéncia de K em solos, tam
bém para pK - 0,5 p(Ca+Mg); transformando-se em energia livre do

K no solo, chega—se'a um valor de AG igual -3546 cal/eg, pouco



*(D7T) eperdoaosucd ® (IT)

epeTOST BSoUuTWnbe] @ (DH) BPRIDIOSUOD @

(ID) epeTOST eaUIW

2 -exb op sein3zTno se exed ‘sS93I00 SOATSSLONS SOp orduny wWe ‘SOTOS STOp SOU @ (BW+eD) /M
. soodeTex sejusie3yTp seu (Bw+ed)dg’o- vﬁv orssejod sp Terousjod sp saI0TeA SOp oednload y “OHIL
d71 -0l0g DA — 0J0S
gL/ s'2l/1 02/1 ¢/l 08/1 g9/t o §/1 S/ §21/1 §°L1/1 g2/ g'2e /1 o
] - 1
; - 2 EI\_ — i - 2
TE e e = u..Ln.Hrl[;llxﬂﬁntljlﬁﬂ-lli-w& —— T = ] Fo-— i ettt UHlllﬂhthnL-w.N
- ¢ N - €
o] — — 0
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll F9'2 e ——— e L G2
L. ¢ - £
7 o T o
; ) B
. L 2 . | - 2
|||||||| Eiabebet S R Rt F ) plals S S S e e e LA e i e B e B — =g ——-1ee
L r. ,||J..||.. L ¢ E _H.Il r o L. ¢
o] " 0
%| %]
' glele| |
|5 |®

. .IlN - N
llllll == S =] 9'2 9'2
IIIIIII -tk 3=r-——1—-Fr=b--- - 1T —_—————— —————lm e e — e e e ] e — —— 9




.70.

»

superior ao valor limite (-4000 cal/eg) sugerido por Woodruf e

Mackintosh em 1960 e praticamente idéntico ao valor (-3500 cal /
eg) sugerido pof Woodruf em 1955, conforme citacoes feitas por
KHASAWNEH (1971). Tais consideracbes sdo baseadas nos resultados
de potencial de potassio expressos graficamente na figura 4 e
nos sintomas visuais de deficiéncia de K observado para as grami
neas € para a leguminosa consorciada, conforme relatado no item

4.2.1.

4.3. Influencia da relacao K/Ca+Mg) do solo na producao

de matéria seca.

Em razao da grande diferenca entre os valores de maté-
ria seca de gramineas e leguminosas, optou-se, seguindo recomen-
dacoes de MISCHAN(*), por se executar as analises de variancia -
com os dados obtidosde matéria seca, separados em gramineas e

leguminosas.

4.3.1. Gramineas

As analises de variancia dos dados de producao de maté
- - - . - - - .
ria seca das gramineas isolada e consorciada, para os dois solos

e nos 3 cortes sao apresentados nos quadros 13 e 14(a,b).

Analisando-se os quadros 13 e 14(a), referentes aos va
lores de F na analise de variancia, observa-se que houve influén

cia do tipo de cultura na producao de matéria seca, apenas no

(*) M.M.MISCHAN, Dept® de Bioestatistica,IBBMA/UNESP,Botucatu,comunicagao pes
soal.
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-

1?2 e 3° cortes do solo LR, cujos valores de F obtidos sao signi-
ficativos ao nivel de 5% de probabilidade; observa-se também, pa
ra ambos os solos e nos 3 cortes, que a producao de matéria seca
das gramineas foi influenciada pela relacao K/(Ca + Mg) no solo,
com valores de F todos significativos a 5% de probabilidade. En-
tretanto, em ambos os solos e nos 3 cortes, nao se observam efei
tos da.interagéo cultura x relacao (CxR) sobre a producaoc de ma-
téria seca das gramineas, pois nenhum valor de F de interacao a-

presentou significancia.

Nos quadros 13 e 14(b) encontram-se os valores médios
de producao de matéria seca para as duas culturas de graminea, -
nos dois solos e nos 3 cortes. Analisando-se as médias de cultu
ras (C) para o solo LR, no quadro 14 b, verifiéa—se que a grami
nea isolada apresentou maior producgao de matéria seca que a gra-
minea consorciada, cujas médias foram diferentes estatisticamen-
te, embora, como ja discutido no item 4.1.1., a graminea sob con
sorciagao apreéentasse certa tendéncia de absorver maiores quan-
tidades de K. Ja para o solo LVa, as médias de produgao de maté
ria seca (quadro 9 b) mostram que nao houve diferenca estatisti-

ca entre as duas culturas, nos 3 cortes realizados.

Ainda nos quadros 13 e 14(b), verifica-se a influencia
positiva do aumento da relacao K/(Ca + Mg) do solo sobre a produ
cao de matéria seca das gramineas, pois as médias de relagoes(R)

 mostram aumentos na producao de matéria seca das culturas prati-
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camente proporcionais aos aumentos nas relacoes K/(Ca + Mg) no -
solo, com as diferencas acentuando-se do 19 para o 3° corte, po-
dendo-se inferir, com base nas figuras 2(a,b), que estes aumentos
de producdo s@o devidos a aumentos na relacdo K/(Ca + Mg) na ma
téria seca, como consequéncia de elevacdes na absorcdo de K. Es-
tes resultados éonfirmam os obtidos por BRAGA e RAMOS (1978), -
- MONTEIRO et alii (1980) e STEFFENS e MENGEL (1982), entretanto ,
CHEVALIER (1983) ¢ FERREIRA (1984) nao observaram aumentos de
producao de gramineas.forrageiras proporcionais aos teore$ de K

na matéria seca.

A figura 1 mostra ter ocorrido relacdo inversa entre -
os teores de K e Ca + Mg na matéria seca das gramineas, entretan
to os dados de producao de matéria seca (quadros 13 e 14,b) de
monstram,lmesmo nas maiores relacoes K/(Ca*Mg) nos solos, que a
diminuicdo na absorcao de Ca + Mg em decorréencia de aumentos na
absorcao de K, nao apresentou efeitos prejudiciais no crescimen-
to das gramineas, ao contrario, favorecendo a produgéo de matée-
ria seca tanto na graminea isolada como na conéorciada. Isto su-
gere, dentro dos limites das relacoes K/(Ca + Mg) no solo utili-
zados neste trabalho, que quanto maior a relagao nutricional en-
tre o cation monovalente K e os divalentes Ca + Mg, maior sera o
desenvolvimento das gramineas forrageiras utilizadas neste traba

1lho.
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4.3.2. Leguminosas

Nos quadros 15 e 16(a,b) sao apresentados os resultados
das analises de variancia dos dados de producdo de matéria seca
das leguminosas isolada e consorciada, para ambos 0s s0los e nos

3 cortes.’

Da andlise dos quadros 15 e 16(a), referente aos valo-
res de F né analise de variancia, verifica-se que houve ihfluén—
cia do tipo de cultura (C), e da relacao K/(Ca + Mg) do solo (R),
na producao de matéria seca das leguminosas, em ambos os solos e
nos 3 cortes realizados, cujos valores de F obtidos fbram todos
significativos ao nivel de 5% de probabilidade; observa—ée.hmbém,
qde os valores de F para a interacao CxR foram todos significati
vos a 5% de probabilidade, também em ambos os solos e nos 3 cor
tes, o que tornou necessario o desdobramento desses graus de 1li-
berdade, sendo conveniente avaliar os efeitos das vériagGes nas
felagaes K/(Ca + Mg) no solo sobre as producdes de matéria seca
das duas culturas, dentro de cada relacao estudada. Os valdres
significativos de F obtidos com o desdobramento mostram que hou
ve significancia para relacoes K/(Ca + Mg) dentro da leguminosa
isolada, em ambos os solos e nos 3 cortes, entretanto, a éxcegéo
do 2° corte no solo LR, nao se observou significancia para rela
coes dentro da leguminosa consorciada; no desdobramento de cultu
ras dentro de cada relacao K/(Ca + Mg) no solo, os valores de F

obtidos foram todos significativos ao nivel de 5% de probabilida
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de, para ambos os solos € nos 3 cortes, excecao feita para cultu

ras dentro da relacao 1/5, no 1° corte no solo LVa.

Comparando-se as médias de culturas (C) para a produ-
cdo de matéria seca nos quadros 15 e 16(b), observa-se, para am
bos os solos e nos 3 cortes, que a leguminosa isolada foi sempre
superior a consorciada na producdo de matéria seca, cujas médias
foram sempre diferentes estatisticamente entre si. Esta grande
Vdiferenga na produgao de.matéria seca entre as duas leguminosas
pode ser atribuida ao menor desenvolvimento da leguminosa con-
sorciada, que por se encontrar cultivada juntamente com a grami-
nea, sofreu os efeitos de competicao por nutrientes, ja que a gra
minea praticamente nao teve o seu desenvolvimento prejudicado pe
lo fato de se encontrar consorciada com a leguminosa. E de se
esperar que a competigao por nutrientes néo tenha se restringido
apénas aos tres cations analisados neste trabalho, mas também por
todos os outros elementos essenciais ao crescimento vegetativo ,
reduzindo em muito o crescimento da leguminosa, o que dificulta
uma andlise conclusiva sobre os efeitos das relacoes K/(Ca + Mg)
no solo sobre a producdao de matéria seca da leguminosa consorcia
da; acrescenta-se ainda a auséncia de diferencgas significativas,
nas médias de matéria seca da leguminosa consorciada, entre as
diferentes relacoes K/(Ca + Mg) em ambos os solos e nos 3 cor-
tes, com excegao apenas no 2° corte do solo LR, que apresenta di

ferenca significativa entre as médias, porém sem uma tendéncia -
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definida. Entretanto, é analise de regressao correlacionando a
produgao de matéria seca total nos 3 cortes da leguminosa consor
ciada com as relagoes K/(Ca + Mg) em ambos os solos, apresentou
valores de r (quadro 11 a,b) altamente significativos, demonstran
do, pelas Figuras 2(a,b), que a producdo de matéria seca da legu
minosa consorciada tende a diminuir com o aumento. da relacao
K/(Ca + Mg) no solo, o que poderia ser atribuido aos aumentos no
desenvolvimento das grémineas consorciadas proporcionais aos au-
mentos nos niveis de X em razao dos aumentos nas relacgoes
K/(Ca + Mg) no. solo, contrariando os resultados obtidos por MON-

TEIRO et alii (1980), STEFFENS e MENGEL (1982) e CHEVALIER(1983).

Ainda pelos quadros 10 e 11(b), verifica-se , em amboé
os solos e nos 3 cortes, que houve influéncia da relagéo K/ (Ca+Mg)
do solo na producao de matéria seca da leguminosa isolada. Os
dados mostram que a influéncia € verificada de forma bem defini-
da, apenas quando o nivel de X no solo €& muito elevado, o  que
ocorreﬁ nas relacoes 1/5 no solo LVa e 1/7,5 no solo LR, concor-
rendo para uma absorgéo'excessiva de K, em detrimento da absor-
¢ao de Ca + Mg (Figura 1), o que, ao contrario das gramineas, de
monstra ter sido prejudicial ao desenvolvimento da leguminosa i-
solada. Entretanto, pode-se sugerir, com base nos maiores va1§
res de mateTia seca, embora nem sempre diferentes estatisticamen
te dos demais, que relacoes K/(Ca + Mg) no solo em torno da va-
riacdo 1/25-1/20 s3o as mais apropriadas para o cultivo isolado

da leguminosa forrageira.utilizada neste trabalho.
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5 - CONCLUSOES

1 - A leguminosa apresentou maior absorcao de K e de Ca+Mg
que.a graminea, sendo que o sistema de consorciacao in

fluiu apenas na leguminosa.

2 - Tanto as culturas de graminea como as de leguminosa a-
presentaram aumentos nos valores da relagao K/(Ca + Mg)
na matéria seca, proporcionais a elevacao dessas rela-

coes em ambos os solos.

3 - Os aumentos na absorcdo de K em funcio da elevagéo'nas
relacoes K/(Ca + Mg) nos solos, promoveram decréscimos
proporcionais na absorcio de Ca + Mg'por todas as cul-

turas.

4 - Tanto as culturas de graminea como as de leguminosa a-
presentaram diminuigdo na relagao K/(Ca + Mg) na maté

ria seca, proporcional a elevacao do potencial de po-
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tassio, nos 3 cortes - em ambos os solos, sendo que a le
guminosa isolada apresentou tendéncia meno$ pronuncia-

da.

Os dados obtidos sugerem que valores de pK-0,5p(Ca+Mg)
maiores que 2,6 indicam deficiéncia de K em solos para
as culturas de graminea_isoléda e consorciada e legumi

nosa consorciada.

As culturas de graminea apfesentaram'aumentos na produ
cao de matéria seca proporcionais aos aumentos das re-
lagoes K/(Ca + Mg) nos solos, sugefindo, dentro dos 11
mites das relacoes K/(Ca + Mg) utilizados neste traba-
lho, que quanto maior o valoridessa relacao, maior se-
ra o desenvolvimento das culturas de graminea estuda-

das.

A leguminosa cultivada isoladamente apresentou decrés-
cimos na produgao de matéria seca apenas na maior rela
cao K/(Ca + Mg) de cada solo, entretanto, os dados ob-
tidos sugerem que relacoes K/(Ca + Mg) no solo em tor-
no da vafiagéo 1/25 - 1/20 s3o as mais apropriadas pa-
ra o cultivo isolado da leguminosa estudada; os dados
obtidos ndo permitem uma analise conclusiva para a le-

guminosa consorciada.
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APENDTICE

Constam do apendice os quadros 17(a,b,c,d)
e 18(a,b,c,d), com os dados originais utilizados nas

analises de variancia e analises de regressao.
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