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RESUMO

Este levantamento teve como objectivo a avaliagdo das concentragdes de Ca,
Mg e K na cultura do milho, na regido de Tras-os-Montes. Procurou-se também
correlacionar as concentragdes de Mg na planta com alguns pardmetros do solo. A
colheita das amostras foi realizada na época de aparecimento das sedas. As
concentracdes de Ca e K situaram-se, na maioria dos casos, dentro dos valores
considerados suficientes para as plantas. Em relagdo ao Mg cerca de 30% das
amostras analisadas tinham concentragdes inferiores a 1,8 g kg~!, valor este
considerado critico para o normal desenvolvimento das plantas. Estas concentracdes
verificaram-se com maior frequéncia nas plantas cultivadas em Paracambissolos e
Cambissolos iimbricos de granitos. O pardmetro do solo que se encontra mais
significativamente correlacionado com a concentragdo de Mg nas folhas do milho € a
razio entre os catides de troca Mg/K. Para que as concentragbes de Mg sejam
adequadas ao desenvolvimento da planta o teor de Mg de troca do solo deve ser pelo
menos igual ao do K.
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ABSTRACT

Corn ear leaves, sampled at silking time, were collected to evaluate Ca, Mg
and K status by comparing the results obtained with critical concentrations and
optimum ranges reported in literature for good plant growth. Soil samples were also
collected in order to identify the soil properties most highly correlated with plant
Mg concentration.

Ca and K concentrations were, with a few exceptions, within the sufficiency
ranges reported in literature. However 30% of the samples collected had a Mg
concentration less than 1.8 g kg~1, the lowest critical Mg value published. The soil
parameter mostly correlated with Mg concentration in the plant was the ratio Mg/K.
In order to obtain the critical concentration of Mg in corn leaves the exchangeable
Mg in the soil must be equal or higher than that of K.

INTRODUCAO

A acidez elevada de grande parte dos terrenos dedicados i cultura do milho, na
regido de Trés-os-Montes, para além de afectar os niveis de produtividade da cultura,
poderd estar associada a baixas concentragdes de Ca ¢ Mg nas plantas, Sendo o milho
utilizado na regidio como suplemento na alimentacio bovina (Baptista, 1986:
Rebelo,1988), serd desejdvel que os niveis de Mg nas plantas sejam adequados as
suas necessidades. A decisfio de se fazer este levantamento coincidiu com o infcio,
em 1981, do programa Procalfer (Programa de Calagens Fertilizagtes e Forragens),
para 0 qual havia conveni€ncia de fornecer, entre outros elementos, a necessidade da
eventual utilizagio de calcdrios dolomiticos na corregdio de solos com reacgdio dcida,
A exiguidade de informagio existente na altura levou-nos a realizar um levantamento
com o objectivo de determinar as concentragdes de Mg em plantas de milho, e ainda
as de Ca e K, uma vez que as concentragdes destes trés nutrientes estio muito
relacionadas. Procurimos ainda determinar se as concentragGes de Mg nas folhas de
milho estariam relacionados com alguns pardmetros vulgarmente medidos nos solos.

A selecglio das dreas amostradas teve como base 0 nosso conhecimento dos
solos que apresentavam reacgdo dcida e valores mais reduzidos do Mg de troca, ¢
ainda, a maior expressdo da coltura do milho em Trds-os-Montes em termos de drea
(Freund, 1975; INE, 1979). A maior parte das parcelas amostradas corresponde s
zonas de ratamento homogéneo, definidas para o PDRITM, ¢ que sfio genericamenic
designadas por Vales Submontanos (Lage, 1983a), e um menor niimero de amostras
corresponde as zonas de Montanha (Lage, 1983h). Embora a escolha das parcelas
para colheita das amostras nfo tenha sido sujeita a um critério rigoroso de
amostragem admitimos que os resultados serviriam o objectivo modesto a que nos
propusemos.
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MATERIAL E METODOS

Nos meses de Julho-Agosto de 1981 e 1982 realizou-se a colheita de amostras
de plantas e de solos em 40 parcelas com milho (regional ou hibrido), cultivadas por
agricultores. Como referimos, as parcelas amostradas correspondem, na sua maioria,
as zonas designadas por Vales Submontanos (concelhos de Vila Real, Mondim de
Basto, Ribeira de Pena, Vila Pouca de Aguiar, Boticas, Chaves e Braganga) e s6 um
reduzido ndmero de amostras ¢ de zonas de Montanha (concelhos de Montalegre e
Vinhais). Atendendo ao critério utilizado na Carta de Solos de Trds-os-Montes
(Agroconsultores-Coba, 1988) correspondem essencialmente s seguintes Zonas
Naturais: AlvBo-Mardo, Tamega, Tua, Barroso ¢ Braganga. Para efeitos comparativos
colheram-se ainda algumas amostras de plantas em solos pouco 4cidos e onde nio
eram esperadas baixas concentraghes de Mg nas plantas,

A escolha das parcelas amostradas foi feita de acordo com a facilidade de
acesso a uma viatura. Uma vez seleccionados os percursos, as parcelas foram
escolhidas ao acaso. Em cada parcela colheu-se a folha oposta & pnmeira espiga, em
15 a 20 pés de milho, quando cerca de 50% das espigas apresentavam as sedas fora
das camisas. Em geral, as parcelas eram irrigadas e tinham recebido aplicagtes de
nitrato de amdnio e estrume de bovinos,

As amostras de plantas foram secas a 60°C durante 48 horas, moidas e
passadas por um crivo de Imm. Na digestio das amostras foi utilizada a mistura
nitrico-percldrica, tendo-se determinado o Ca e Mg por espectrofotometria de
absorgdo atdmica e o K por fotometria de chama.

Os solos foram colhidos até a profundidade de 20 ¢m, secos ao ar ¢ crivados
(<2 mm). Determinou-se o pH (H20 e KCI) numa mistura 1: 2,5 de solo: solugio;
as bases de troca com o acetato de aménio 1M a pH 7 ¢ 0 AIP* + H* com o cloreto
de birio trietalonaminga a pH 8.2; o teor de matéria orginica por via himida com o
dicromato de potdssio; e a andlise mecinica pelo método da pipeta de Robinson. A
classificaglio dos solos foi feita de acordo com uma versio preliminar da carta de
solos de Tris-os-Montes (Agroconsultores-Coba, 1988). A maioria dos solos das
parcelas amostradas foram classificadas como Cambissolos Gmbricos de granitos
(Buog) e Buogz) ou Paracambissolos imbricos de granitos (B'ug), Antrossolos "de
mistura” dmbricos de granitos {Tmug) ou xistos (Tmux) e Fluvissolos Gmbricos de
aluvides (Jua) ou Butricos de aluvides (Jea).

Apds a andlise de componentes principais utilizando os diversos parimetros
do solo, verificou-se que os solos 19, 36, 37, e 38 faziam parte duma populagio
diferente. Com efeito, estes solos formaram-se sobre rochas bdsicas apresentando
portanto elevados teores de Mg de troca. Assim sendo, aquelas amostras ndo foram
incluidas para o cilculo dos coeficientes de correlagiio apresentados no Quadro TI1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro | apresentam-se os resultados da andlise fisico-quimica dos solos,
¢ no Quadro IT estio indicadas as concentragBes dos nutricntes Ca, Mg ¢ K nas folhas
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do milho. Como se observa no Quadro I, o pH (H20) da maior parte dos solos
encontra-se entre 4,3 e 3,5, o que representa 80% das parcelas amostradas. Por .
conseguinte, & de esperar que nestes solos a toxicidade do aluminio seja um dos
factores mais limitantes ao desenvolvimento do milho. Embora nio tenhamos
informaco a cerca dos teores de AP+ de troca do solo, admitimos que estes sejam
suficientemente elevados para afectar o crescimento do sistema radicular do milho.
Num estudo realizado por Coutinho (1989) em solos de Tris-os-Monies, o valor de
pH(H20) de 5,6 foi considerado como o valor critico abaixo do qual é de esperar
efeitos da toxicidade do A3+ em plantas sensiveis. Num outro estudo, realizado por
Rebelo (1988) nos Vales Submontanos (concelhos de Vila Real e Vila Pouca de
Aguiar), em que foram analisados os solos de 60 parcelas cultivadas com milho, a
saturagdo de aluminio era de 10% em cerca de 70% das parcelas (dados ndo
publicados). Este valor foi também considerado critico, e acima do qual seriam de
esperar efeitos da toxicidade do AP+ em plantas pouco tolerantes A acidez (Coutinho,
1989). Os valores de Ca e K de troca sdo relativamente elevados na maioria dos
solos amosirados, mas alguns deles apresentam niveis de Mg de roca abaixo do qual
50 de esperar respostas do milho & aplicagio do Mg (Lobim e Fayemi, 1973; Pires,
1985).

Numerosos investigadores t8m conduzido ensaios no sentido de determinar a
concentragdo critica dos nutrientes Ca, Mg e K & os seus niveis de suficiéncia no
milho. Embora os valores referidos na literatura (Melsted et al., 1979; Jones, 1973;
Neubert et al., 1973 e Escano et al., 1981) difiram, ligeiramente, entre 08 autores,
eles sfio aqui utilizados como referéncia. As concentragdes de Ca nas plantas
variaram entre 3,1 ¢ 11,8 g kg~! sitando-se quase sempre acima dos valores
referidos por aqueles autores, Por conseguinte, as concentragBes de Ca nas folhas
sugerem que na maioria dos solos os teores de Ca de troca se encontram em niveis
adequados ao desenvolvimento das plantas, apesar dos baixos valores do pH dos
solos amostrados,

QUADRO I - Classificacio e propricdades fisico-quimicas dos solos

Bases de troca Ac. PolL.

Solo Class. Textura M.O. pH emole kgl emolg ]i:g'i

(%) % M0 KCl Catt Mgﬂ+ Kt Nat

1 B'ug FA 30 46 3.6 1,98 027 0,26 0,08 10,70
g s Buog] FA 103 43 34 0,73 0,10 0,31 0,04 20,60
33 Buogl FA 69 43 3,6 1,72 0,12 0,57 0,07 18,54
34 B'ug FL 44 57 4,7 6,69 0,95 0,46 0,24 14,00
35 B'ug FA 52 5.3 42 232 035 0.69 0,11 12,57

6 Buogl FA 57 4,7 39 2,62 058 0,63 0,17 16,40

7 Buogl FA 2.9 53 4,0 2,20 0,53 1,09 0,10 1950

8 Buog2 FA 57 43 3,7 1,21 0,30 0,39 0,11 23,40

9 Buog2 FA 41 4,6 3.8 2,65 0,53 0,59 044 158,40
10 Buogl FA 1,8 4,6 39 2,24 0,35 0,36 0,31 7,20
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Bases de troca Ac. Por
Solo Class. Textura M.O. pH cmoly I:g“l cmolg kg!

(*) % Hy0 KCl C32+ MEE-I— Kt Nat

13 Buox] FA 2,6 46 4,0 4,58 1,11 0,51 0,23 13,90
14 Buogl FA 22 45 40 417 0,91 0,45 0,23 14,10
17 Tmug FA 38 50 4.2 1,34 0,42 0,26 0,18 16,40
23 Trug FA 32 49 42 2,22 0,06 0,12 0,08 15,19
24 Trmug FA 3,8 5% 351 5,795 0,12 0,17 0,09 14,78
25 Trug FA 95 3% 36 0,71 006 0,11 005 27,14
26 Tmug FA 32 55 45 3,19 0,3% 0,15 0,11 9.52
27 Tmug FA 91 45 39 140 043 0,18 0,17 26,33
28 Trux EA 3,1 4.9 42 200 053 0,26 0,11 12,57
29 Tmux FA 41 35,2 4,0 2,02 0,35 0,15 0,11 14,00
30 Tmux FA 4,6 5,1 40 1,39 0,08 0,26 0,08 15,66
31 Tmux - FA 3,7 5,3 43 2,81 0,70 0,40 0,14 12,57

20 Jua FA 34 45 38 067 0,12 0,40 0,07 11,54
21 Jua FL 58 34 4,1 1,76 0,12 0,29 0,07 16,20
22 Jua FL 7.0 49 43 334 0,29 0,45 0,37 2977

2 Jua FA 3.1 47 38 196 0,39 0,33 0,09 9,80

3 Jua FA 24 47 40 5,45 1,04 0,55 0,31 10,40
4 Tua FA 55 50 39 1,84 040 0,38 0,09 12,30

3 Jua FA 48 49 42 2,67 071 0,82 041 16,20
11 Jua FA 2,2 4.9 42 394 1,22 0,49 0,43 10,90
12 Jua FA 2,5 50 43 498 1,38 032 0,57 9.20
15 Jea FA 2,0 55 47 4,63 1,16 1,02 0,35 8,60
16 Jea B 1,5 58 5,0 9,69 2,50 0,31 0,45 2,34
13 Jea FArg 1,6 5,8 53 6,21 234 1,02 0,50 1,32
36 Jea K. 2,6 6,1 52 671 577 0,43 0,26 10,51
38 Jea FArg 1,6 6,3 50 9,20 783 0,22 0,15 8.86
39 Jua F I, 50 4,1 4,80 1,05 0,32 0,08 71.21
40 Jua F 54 54 4,6 6,05 1,03 1,01 0,14 11,12
37 Lxb FL 2.9 5.3 4,5 12,77 5,15 0,22 0,21 12,98
19 Lxb FArg 3.3 6,0 53 14,51 4,90 0,34 0,59 5,49

(*) Coba-Agroconsultores, 1988; (+) FA - Franco arenoso; F - Franco; FL - Franco
limoso; FArg — Franco argiloso

De igual modo para o K, as concentragfes deste nutriente nas plantas parecem
indicar niveis adequados do K nos solos. A pritica corrente de aplicagio de estrume
de bovinos e a existéncia de teores elevados de K de troca de alguns dos solos,’
nomeadamente nos Fluvissolos, explicam em parte as concentragbes relativamente
elevadas de K nas folhas do milho. Mo que respeita ao Mg as concentragdes na folhas
situaram-se entre 0,7 e 3,9 g kg~ (Quadro II).
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QUADROII - Concentragdes de Mg, Ca e K de folhas de milho colhidas no

periodo do aparecimento das sedas
Solo Class. M s =
» g kg-1

1 B'ug 1,7 11,3 24.5
32 Buogl 0.7 5.9 25.3
33 Buogl 0,8 6,9 24,8
34 B'ug 1,9 6.5 22.5
35 B'ug 1.4 4,7 25,0
6 Buogl 1,6 7.2 27.0
T Buogl 1,4 6.0 28,5
8 Buog2 1,8 1.5 27.0
9 Buog2 1,9 6.5 27.0
10 Buogl 2,1 8.7 22,0
13 Buoxl 2.1 8.2 21,0
14 Buogl 2,6 11,8 18,0
17 Trug 2.5 6,1 23.5
23 Trmug 1,0 4.7 22.0
24 Trmug 3.0 9.8 11,8
25 Tmug 2 11,4 7.8
26 Trmug 3.0 8.6 19,0
27 Trmug 2.2 3.6 20.3
28 Trux 1,4 3,1 21.5
29 Trux 3.9 6,7 14,0
30 Trux 1,0 5.3 25,8
31 Tmux 2,0 4.4 2243
20 Jua 1,7 4.1 23,0
21 Tua 2.0 5.7 24,2
22 Jua 1,8 5,3 26,0
2 Jua 1.8 1.9 25.0
3 Jua 1,9 1,3 20,0
4 Jua 2.3 1.5 23,5
5 Jua 2.4 6,2 25,0
11 Jua 2.6 6,7 26,5
12 Jua 3,0 8.0 20,0
15 Jea 2.1 6,9 22,0
16 Jea 2.3 7.5 21,5
18 Jea 1.3 6.9 26,5
36 Jea g2 Tk 20,0
38 Jea 3,0 5,0 20,0
39 Jua 1.8 7.4 20,0
40 Jua 1,4 7.8 16,0
37 Lxb 4.9 11.2 19,0
19 Lxb 2.6 7.1 25.0

(*) Coba-Agroconsuliores, 1988
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Sé considerarmos que o nivel de suficiéncia nas folhas se deve situar entre 1,8
e 5,0 gkg! (Melsted et al., 1979; Jones, 1973; Neubert et al.,1973 e Escano et al,,
1981), observa-se que cerca de 30% das amostras 18m concentragdes de Mg <18 g
kg1, Pode observar-se no Quadro 11 que o grupo de solos que apresenta uma maior
proporgio de amostras com valores mais reduzidos de Mg nas folhas sio
classificados como Cambissolos ou Paracambissolos dmbricos de granitos. Verifica-
-s¢ lambém que apenas algumas amostras com concentragdes de Mg <1.8 g kg™l
foram colldas em parcelas cujos solos possuem os teores de Mg de troca mais
reduzidos. Efectivamente, a disponibilidade do Mg nio estd apenas associada a baixos
teores deste nutriente no complexo de troca, mas também, entre outros factores, a
teores elevados do AIP* de troca. Farina et al. (1986) atribuem 3 interacgdo
aluminio-magnésio a diminuigio da concentragdo de Mg nas plantas de milho em
solos de reacglio dcida. De igual modo, Clark (1977) e Vasconcelos (1987)
observaram gque 4 medida que o Al do meio se elevava, as concentragdes de Mg em
plantas de milho decresciam. Por outro lado, a absorglio de Mg pelas plantas estd
também dependente dos niveis de catides de troca como o Ca e o K (Hooper,1967).

Como referimos, procurdmos, com este trabalho, saber qual o grau de
correlagio entre a concentragfio de Mg nas plantas e alguns parimetros vulgarmente
determinados nos solos, Assim as varidveis consideradas foram o pH, Mg de woca, e
viirias combinagOes entre as bases de troca do solo. Os resultados destas correlagdes
estdio indicados no Quadro III. As concentragles de Mg nas folhas, estiio
significativamente correlacionadas com alguns dos parimetros do solo considerados,
tendo-se obtido a correlagfio mais elevada quando se considerou a relagio Mg/K.
Contudo, esta dltima apenas explica 34% da variagfo da concentragio do Mg nas
folhas do milho. Se bem que o Mg de troca seja utilizado por muitos autores na
avaliagiio da disponibilidade do Mg para as plantas, ¢le pode ndo ser, o mais
apropriado (Farina et al., 1980). Virios autores t#m sugerido a relagiio Mg/K como
um dos criténos mais adequadas para a avahagio dos teores de Mg em prados e
forragens (Lobim e Fayemi, 1975; Hooper, 1967).

Atendendo a equagiio de regressiio obtida entre a concentragio de Mg nas
folhas do milho e a relagio Mg/K do solo, é possivel obter-se um nivel critico
acima do qual se deve manter 0 s0lo para que a concentragio de Mg nas folhas seja
superior a 1,8 g kg~1. O valor encontrado para esta relagiio foi de 1. Por conseguinte
para que as concentraghes de Mg nas plantas de milho sejam adequadas para um bom
desenvolvimento da planta é necessirio que o Mg de troca do solo seja pelo menos
1zual ao do K. As inferéncias aqui feitas ndo devem ser tomadas sem reservas, na
medida em que os niveis de produtividade do milho nio foram determinados, o que ,
como seria de esperar, afectaria os niveis de suficiéncia na planta a partir dos quais o
Mg se tornaria limitanie para as plantas. Por outro lado a possibilidade do A1*+
afectar o desenvolvimento radicular do milho e interferir na absorgiio do Mg,
influenciard a intrepretagfio dos resultados. "

Deste trabalho surge-nos como evidente a necessidade de se dar preferéncia a
aplicagio de calcdrios dolomiticos nos solos de reacgio dcida dedicados & cultura do
milho, niio 86 com vista & redugiio da toxicidade do Al, mas também para se
aumentar a disponibilidade do Mg para as plantas e para os animais que delas se
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alimentem. Apesar dum dos objectivos do programa Procalfer ter sido a divulgagiio
da pritica da calagem, os dados publicados por Carvalho (1988), quando da avaliaciio
do programa, mostram que uma percentagem muitissimo baixa de agricultores
passaram a fazer calagens, ndo tendo sido praticamente realizada na cultura do milho.
O panorama &, porém, diferente nos concelhos de Mondim de Basto e Ribeira de
Pena, em que 22% dos agricultores utilizaram calcdrio, sendo cerca de 80% deste
aplicado no milho. Carvalho (1988) nio se refere ao uso de calcdrios dolomiticos,
contudo Alves {comunicagfo oral), indicou que estes foram apenas utilizados numa
reduzida percentagem. Salientamos mais uma vez a necessidade da utilizaglo destes
Gltimos quando a relacio Mg/K ¢ baixa, na medida em que a aplicagio de niveis
elevados de Ca pode agravar a caréneia de Mg nas plantas. Como se observa no
Quadro IIT, também a relacfio Mg/Ca do solo esti relacionada com a concentragho de
Mg nas plantas.

QUADRO III - Correlagdes entre virios parimetros do solo, pH e catides de
troca, e a concentragfio de Mg nas folhas do milho

r

pH 0,280 NS
Mg 0,284 NS
Mg/Ca 0,341 *
Mg.-r['{ ﬂ,jﬂl L2 2
Mg/(Ca+K) 0341 =
Mg/ Mg+Ca+K) 0,340 *
Mgf(Ca+Mg+K+Na) 0,328 NS

#*% _ gipnificativo ao nivel de 0,1% ; * - significativo ao nivel de 5%; NS — nio
significalivo
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