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RESUMO

A anilise das folhas das plantas revelaram que a absor-
cao de Mg e de K aumentaram com a concentracdo do ele-
mento respectivo na solucao.

O Mg nao interferiu na absorcao do K nos tratamentos
correspondentes 4 omissdo e dose 2 déste nutriente; nos
tratamentos correspondentes & dose 1, 48 p.p.m. de Mg nas
solucoes nutritivas estimularam a absorcao de K.

'O K inibiu a absorcao de Mg nos tratamentos corres-
pondentes as doses O e 2 déste elemento: quanto na presen-
ca da dose 1, 234, p.p.m. de K nas solugdes nutritivas deter-
minaram maior concentragao de Mg nas félhas.

O K teve acdo antagbnica sébre o Ca 0 Mg teve efeito
semelhante s6 quando na presenca da dose mais elevdada
de K. Na auséncia désse elemento ou na presenca de 234
p.p.m. déle o efeito do Mg foi quadratico.

1. INTRODUCAO

A literatura sobre as relacoes Mg/K em plantas é bas-
tante vasta e mostra que altas concentragées de um déles
no solo ou na solucao nutritiva se opde a absorg¢io do outro.
fisse antagonismo ionico é mais intenso por parte do K em
relacado ao Mg.

Apenas para exemplificar, serdo citadas as observagoes
de: BOYNTON & COMPTON (1945), MULDER (1950),
SMITH & REUTHER (1954); BEYERS (1955); McCOL-
LOCH et al. (1957), HOVLAND & CALDWELL (1960) sobre
os efeitos do K no agravamento das deficiéncias de Mg.
A ésse respeito MAGNITSKI (sem data, pag. 34) escreve o
seguinte: “o emprégo de fertilizantes potassicos, sobretudo
em doses elevadas nas terras pobres em Mg assimilavel acen-
tuara mais a deficiécia déste”.

WELTER & WERNER (1963) julgam que sOmente em
solos absolutamente deficientes em Mg, o antagomsmo Mg/K
tera consequéncia danosa.

Em condicoes de campo FUDGE (1946) constatou que a
fertilizacdo magnesiana diminuia o teor de K em folhas de
pomelo. Por outro lado, caréncie de K induzida por excesso
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de Mg no solo foi observada em culturas cana-de-aclicar na
Guiana Inglesa (EVANS, 1961). Uma breve revisio sobre o
assunto é apresentada por JACOB (1958, pag. 49-54).

No quadro 1 adaptado de EMMERT (1961) sio apre-
sentadcs os sentidos das correlagbes Mg/K nas folhas de
algumas plantas deciduas. .

Entre nds, DIAS & MALAVOLTA (citado por MALA-
VOLTA, 1959, pag. 171) verificaram verdadeira deficiéncia
de Mg em tomateiro cultivado em terra roxa misturada in-
duzida por adubacao potassica excessiva. HAAG & MALA-
VOLTA (1960), trabalhando com cafeeiro cultivado em so-
‘lucdo nutritiva, constataram que os teores de Mg das folhas
decresciam devido & adicdo de doses excessivas de K na so-
lucdo. Fendmeno semelhante foi verificado em condicdes
de campo em laranjeira (GALLO et al., 1960) e em algo-
doeiro (MELLO, nao publicado). O presente trabalho foi
feito com a finalidade precipua de se estudar os efeitos de
diferentes relacoes entre os teores de Mg e de K nas solu-
¢Oes nutritivas sobre os teores desses elementos nas plantas,
revelados pela analise das félhas.

Planta Tipo de cultura Sentido da correlagdo*
Macieira campo —
”? sol. nutritivg —
” * ” e
” ” ” _—
”» ) 2 ”» —
» campo —
» sol. nutritivg —
” campo —
” . ” —_—
Videira sol. nutritivg —
i campo n
” Rl n
Pereira , » —
Pessegueiro sol. nutritivg n
Ameixeira campo —
Ameixeira e
Pessegueiro ” =
Ameixeira » ) . —

Quadro 1. Sentido das correla¢gdes Mg/K em algumas plantas

* O sinal — significa correlagdo negativa; n significa que néio ha
correlacéo,
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2. MATERIAIS E METODOS

Plantinhas de laranjeira com cérca de 3 meses de idade,
foram colocadas em vasos de Erlenmeyer (uma planta por
vaso) contendo um litro da solucdo nutritiva completa de
HOAGLAND & ARNON (1950), diluida a 1:5. Os vasos
foram pintados externamente com tinta preta e sébre esta
foi colocada uma camada de esmalte branco.

Cérca de 15 dias apds 0 inicio do ensaio, procedeu-se a
diferenciacao dos tratamentos, o que se caracterizou pela
variacao fatorial dos niveis de Mg e de K-e que foram os

seguintes :
Nivel p.p.m. do elemento
Mg K
0 0,00 (Mg,) 0,00 (‘ Ky)
1 48,00 (Mg,) 234,00 (K,)
2 146,00 (Mg:) 703,00 (K.)

Foram feitas quatro repeticoes de cada tratamento.

Os tratamentos, as solucdes estoques € o niimero de
mililitros, destas, por litro de solugdo nutritiva, sao dados
no Quadro 2.

Cada vaso recebeu ainda 1 ml da solucio de Fe-EDTA
a 12% e 1 ml da solucéo estoque dos demais micronutrien-
tes preparada segundo a indica¢io de HOAGLAND & AR-
NON (1950). |
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Todos os sais ufilizados eram pré-andlise e a agua era
destilada e depois desmineralizada em desmineralizador Ban-
tam, modélo BD 1.

Tratamento Soluc¢é@o estoque ml da sol. estoque por
litro da sol. nutritiva

R 5
Ca.(H2PO4)2 0,05 M
K Mg, Ca.(Nog;v21
MgSO,
Ca(H2P04)9 0,06 M
K Mg, Ca(Nog)2
: MgSO, M
Mg(NO,), M
Ca(H2P04)2 0,06 M
g N
KH,PO, M
KQSO4 05 M
K, Mg, Ca(NOR,}2
KNO, "
MgSO, M
KH,PO, M
KHCO M
K, Mg, KHCO, M
Ca.(NOq)2
MgSO, M
Mg(NO, )2 M
KH,PO, M
K,Mg, %9&((1;10 sl M
KH, PO M
K SO4 05 M
KHCOg
K,Mg, Ca(NOy), M
KNO, M
MgSO, M
KH,PO, M
KHCO, M
K, Mg, Ca(NOg)2

i -
OoONOIO NDM

[y

oy

-

Mg(N6 )
KH,PO, it
KHCO, M

T DN R O = DO DD ST DD GO DD G e DD p B O CO DD NS O OO = DO U1 O DD b

[y

Quadro 2. Tratamentos, solugdes estoques e quantidades destas por
litro de solugdo nutritiva.

As solucbes nutritivas eram renovadas a intervalos de
10 a 15 dias e diariamente arejadas por borbulhamento de ar.
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Quatro meses, aproximadamente, apds a diferenciacao
dos tratamentos, as plantas foram colhidas e divididas em
félhas, caules e raizes. As raizes e as extremidades dos
caules que estavam imersas nas solugdes nutritivas foram
mergulhadas em uma solucao de acido cloridrico a 2% e
lavadas rapidamente em dgua desmineralizada; o resto dos
caules e as folhas foram cuidadosamente limpos, com algo-
dao embebido em &gua.

A seguir, {6lhas, caules e raizes foram sécos em estufa
a 70-80°C. Tomaram-se 0s pesos da matéria séca dos re-
feridos oOrgaos; depois foram moidos em micro-moinho
Wiley e feitas as dosagens de Mg e K da seguinte maneira:
prepararam-se extratos nitricos-percloricos dos materiais se-
gundo TOTH et al. (1948) e em aliquotas dos mesmos foram
feitas as determinacdes de Mg de acordo com LOTT et al
(1956); de K, por fotometria de chama e de Ca, pelo método
do oxalato de amonio. ‘

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. TEORES DE Mg NAS FOLHAS

As percentagens de Mg encontradas na matéria séca das
f6lhas aparecem no Quadro 3.

.

Tratamento Repeticdo

12 2.8 32 4 Média
K, Mg, 0,060 0,063 0,070 0,060 0,063
K,Mg, 0,108 0,120 0,108 0,117 0,113
K Mg, 0,337 0,355 0,334 0,325 0,338
K Mg, 0,050 0,063 0,050 0,059 0,053
K, Mg, 0,155 0,150 0,144 0,140 0,147
K,Mg, 0,241 0,250 0,243 0,253 0,247
K,Mg, 0,038 0,400 0,041 0,042 0,040
K,Mg, 0,060 0,068 0,070 0,066 0,066
K,Mg, 0,149 0,160 - 0,120 0,146 0,148

Quadro 3. Mg% na matéria séca das félhas

Os dados do Quadro 3, exceto as médias ,foram trans-

formados pelo emprégo da expressao arc senV x sendo X as
percentagens de Mg. Os resultados obtidos foram analisa-
dos estatisticamente e a andlise da variancia aparece no
Quadro 4.
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Q.
5

Causa da variagdo S.Q. Q.M. F
Tratamento 8 17,377 2,172 686%*
Mg 2 13,524 6,762 2.147%*
Mg linear 1 13,270 13,270 4.213**
Mg quadratico 1 0,254 0,254 81»*

2 2,685 1,342 426%*
K linear 1 2,252 2,252 T15%*
K quadritico 1 0,433 0,433 137%*

Interacdo Mg x K 4 1,168 0,292 93**

Residuo 27 0,085 0,00315 —_

Quadro 4. Quadro da anislise da varidncia dos teores de Mg nas
folhas apds a transformag¢do em arc sen V Mg%

Deduz-se que houve efeito altamente significativo dos
tratamentos sobre o teor de Mg das folhas empregadas e
um efeito quadratico menor; o efeito do K foi também linear
€ quadratico.

Com as médias do Quadro 3, para facilita.r a compre-
ensao dos resultados, foi construido o-Quadro 5.

K, K, K,
Mg, 0,063 0,053 0,040
Mg, 0113 0,147 0,066
Mg, - - 0,338 0,247 0,146

Quadro 5. Mbg% na matéria séca das folhas (out-ra
apresentacio do Quadro 3)

O Quadro 5 mostra que em cada nivel de K o teor de
Mg nas félhas aumenta em funcao da concentracao déste
elemento na solugdo nutritiva: € que nos niveis, O e 2 de Mg
o K teve efeito’ linear negativo sdbre a concentracido de Mg
nas foélhas.

O Quadro 5 mostra ainda que o feito do K sébre o teor
de Mg nas folhas foi quadratico no nivel I de Mg na solucao
nutritiva. A dose I de K na solucdo determinou um leve
aumento no teor de Mg das félhas € a dose 2, uma reducao.
Fenomeno algo semelhante foi observado por WELTE &
WERNER (1963) em aveia.
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3.2. - TEORES DE K NAS FOLHAS

Os teores de K na matéria séca das f6lhas sio dados no
Quadro 6.

Tratamento

la 2.2 3.2 4.2 Média
K,Mg, 1,05 1,13 0,90 0,90 1,00
K Mg, 1,00 0,90 1,13 0,90 1,01
K,Mg, 0,75 0,84 - 0,75 0,97 0,83
K Mg, 2,80 2,50 2,60 2,70 2,65
K,Mg, 3,92 3,86 3,70 3,78 3,82
K,Mg, 2,33 2,58 2,45 2,50 2,47
K,Mg, 6,24 5,36 5,88 6,44 5,98
K,Mg, 5,36 6,30 5,86 5,84 5,84
K, Mg, 5,80 6,08 6,32 6,07 6.06

Quadro 6. K% na matéria séca dos folhas

Para a analise estatistica, os dados Quadro 6, exceto
as médias, foram transformados em arc sen V'K%. A ana-
lise da varidncia aparece no Quadro 7.

Verifica-se que houve efeito altamente significativo dos

tratamentos sébre o teor de K das folhas: o K teve efeito
linear muito acentuado e o Mg teve efeito quadratico.

Para melhor compreensao, com as médias do Quadro 6
foi construido o Quadro 8.

Causa da variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 2 450,570 56,320 466**
K 1 438,040 219,020 1.810%*
K linear 1 438,017 438,017 3.619**
K quadratico 2 0,0268 0,0268 —
Mg 1 4,130 2,060 17--
Mg 1 0,342 0,342 —
Mg 4 3,758 3,758 31%*
Interacdo K x Mg 8 8,400 2,100 17%*
Residuo 27 3,260 0,121 —

Quadro 7. Quadro da analise de varifncia dos téores de K nas
folhas, ap6s transformacdo em arc sen V K%.
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K, 1«11"1;2

Mg, 1,00 2,65 5,08.
Mg, 1,01 3,82 5,84
Mg, 0,83 2,47 6,06

Quadro 8. K% na matéria séca das f6lhas (outra
apresentacdo do Quadro 7).

O Quadro 8 revela que em qualquer nivel de Mg, o teor
de K nas folhas aumenta em funcao da concentracdio déste
nutriente nas solugbes nutritivas. Pode-se observar ainda
que nos niveis 0 e 2 de K nas solucbes, o Mg praticamente
nao afetou o teor de K das folhas; porém, entre os trata-
mentos que receberam a dose de 1 de K, o Mg teve efeito
quadratico, a dose de 1 déste elemento determinando um
aumento na concentracao de K das folhas.

Os resultados obtidos diferem um pouco daqueles cita-
dos por SMITH & REUTHER (1954), e que é a opinido de
muitos autores, segundo 0s quais o Mg exerce pequena agao
antagdnica sObre a absorcao de K. Este, entretanto, inibe
fortemente a absorcdo de Mg.

3.3. TEORES DE Ca NAS FOLHAS

Nao se procedeu a anilise estatistica dos teores de Ca
das folhas. Os teores médios encontrados aparecem a

seguir.

~

Tratamento Ca% na matéria séca das f6lhas
K,Mg, 1,57
K Mg, 1,84
K,Mg, 1,43
K,Mg, 1,38
K,Mg, 1,69
K‘lMg‘) 1’27
K,Mg, 1,00
K,Mg, 0,98
K, Mg, 0,88

Quadro 9. Teores de Ca na matéria séea das félhas

-
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Com os dados do Quadro 9 foi organizado o Quadro 10.

KO KI K2
Mg, 1,57 1,38 1,00
Mg, 1,84 1,69 0,98
Mg, 143 1,27 0,88

Quadro 10. Ca% na matéria séca das félhas (outra
apresentac¢do do Quadro 9).

Verifica-se (Quadro 10) que as adicoes de K determina-
ram uma reducio no teor de Ca das félhas. Por outro, lado,
nos tratamentos correspondentes & omissao e ao nivel 1 de K
o Mg teve efeito aparentemente quadratico, o nivel Mg, de-
terminando maior conteado de Ca nas félhas. Nos trata-
mentos correspondentes & dose mais alta de K o Mg prati-
ticamente nao alterou o teor de Ca das folhas.

Embora nac tenhamos elementos para axplicar o efeito
quadratico do Mg, resultados semelhantes foram observados
por MICHAEL (1941, citado por BAUMEISTER, 1958, pag.
516).

4. CONCLUSOES

O trabalho apresenta os resultados obtidos através de
um ensaio fatorial Mg/K, feito com auxilio de solugdes nu-
tritivas e com a finalidade de estudar os efeitos das concen-
tragoes désses elementos sObre a absorgdao dos mesmos por
laranjeiras jovens. Foram empregados oOs seguintes niveis
de Mg e K nas solucoes:

Nivel pPpm do elemento
Mg K
0 0 0
1 48 234
2 146 704

A analise das félhas das plantas revelaram que a absor-
¢do de Mg e de K aumentavam com a concentracio do ele-
mento respectivo na solucao.
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O Mg nao interferiu na absorcao do K no tratamentos
~correspondentes & omissdao e dose 2 déste nutriente; nos
trataméntos correspondentes a4 dose 1, 48 p.p.m. de Mg nas
solucdes nutritivas estimularam a absorcdo de K.

O K inibiu a absorcdo de Mg nos tratamentos correspon-
dentes as doses 0 e 2, déste elenento; quando na presenca
da dose 1, 234 p.p.m. de K nas solucdes nutritivas determi-
naram maior concentracdo de Mg nas félhas

- O K teve agao antagonica sObre o Ca; o Mg teve efeito
semelhante s6 quando na presenca da dose mais elevada
de K. Na auséncia désse elemento ou na presenca de 234
P.p.m. déle o efeito do Mg foi quadratlco

5. SUMMARY

Effect of the concentrations of K and Mg in nutrient
solution in citrus trees (Citrus sinensis L., var. D. A. C.).

‘The present paper presents the results of a factorial
‘experiment, Mg/K in hydropomic cultures in order to study
the absorption on both elements by cztrus trees.

The treatments conszsted of :

Level R  ppm of the nutrient
. e .
0 : 0 0
48 234
2 ' 146 ‘704

Magneszum, did not interfer with the comtent of K m
the leaves when K was omitted or present in the nutrient
‘solution at level 2 (704 p.p.m.). Magnesium in the nutrient
solutzon (48 ppm) stimuldated K absorption.

Magwesmm absorption was inhibited when K was pre-
sent in the nutrient solution at levels 0 and 2. At level 1
(234 p.p.m. of K) there was an increase in Mg content in
the leaves.
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Potassium-calcium antagonism was observed in all cases
wheresas Mg-Ca antagonism was observed only the presence
of higher levels of K. In the absence or presence 234 p.p.m.
of K a quadratic effect of Mg was observed.
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