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RESUMO: O estudo da movimentação de 
nutrientes no solo é fundamental para nortear a sua 
correção, a fim de favorecer maiores produtividades 
das culturas. Resssalta-se que é interessante não se 
ter uma correção do solo somente superficial, mas 
também condicionando o perfil até a profundidade 
que alcançam as raízes absorventes de nutrientes. 
Por outro lado, se a translocação de nutrientes for 
elevada podem avançar além da profundidade das 
raízes e serem perdidos por lixiviação e dessa forma 
podem contaminar as águas subterrâneas. Diante do 
exposto, o presente trabalho objetivou avaliar a 
lixiviação de cálcio, magnésio e potássio em colunas 
de solo em resposta a aplicação de calcário e a 
combinação de gesso e óxido de magnésio. O ensaio 
em colunas de PVC foi conduzido no laboratório na 
Embrapa Solos, segundo um delineamento de blocos 
casualizados e um arranjo fatorial 1x1x3+2+1, 
correspondendo a um solo: Latossolo Amarelo 
distrófico textura média de Luis Eduardo Magalhães-
BA, uma proporção de magnesita:gesso (1:1), três 
doses dessa combinação referente à soma de Ca2+ e 
de Mg2+ equivalente a 2,0; 4,0 e 8,0 cmolc/dm3 de 
solo (15, 30 e 45 kg/ha de óxido de magnésio) e mais 
três tratamentos testemunha, (dois solos adicionados 
de calcário dolomítico 82,70% de PRNT, elevando a 
saturação de bases para 60%) recomendada pela 
Comissão de fertilidade do Solo do Estado de Minas 
Gerais (1999), e uma amostra do solo sem nenhuma 
aplicação de corretivos, com três repetições. Nos 
tratamentos com gesso e magnesita foram 
incorporados a uma profundidade de 0-5 cm, 
simulando uma correção num manejo com plantio 
direto. As testemunhas com calcário possuem duas 
profundidades, 0-5 e 0-20 cm, simulando correção no 
plantio direto e convencional respectivamente. O solo 

recebeu aplicação de água para atingir 70% da 
capacidade de campo em seguida as colunas foram 
incubadas. Após esse período iniciou-se uma 
simulação de chuva com volumes correspondentes 
ao mês de maior intensidade da região, foi aplicado 
um volume de água destilada de 110 mL. Sendo que 
foram divididos em 12 aplicações, realizando 3 
aplicações por semana durante o período de 1 mês. 
O lixiviado foi coletado no dia seguinte as recargas, e 
foram realizadas análises de cálcio, magnésio, por 
espectometria de plasma (icp – oes) e potássio por 
fotometria de chama, conforme Embrapa (1997).  A 
perda  total de  cátions no lixiviado foi calculada  
somando-se a  concentração das 12  coletas, e 
fazendo-se em seguida a média das três repetições. 
Observou-se que as perdas de magnésio, cálcio e 
potássio no lixiviado foram influenciadas pelas doses 
de óxido de magnésio combinadas com gesso, quanto 
maior a dose maior a perda. E seguiram a seguinte 
ordem: K+ >> Ca2+ > Mg2+. Além disso, verificou-se 
que a dose de 15 kg/ha de óxido de magnésio levou a 
menor perda no lixiviado. Alerta-se para o risco de 
perda expressiva de potássio e contaminação de 
águas subterrâneas neste solo de textura média caso 
aplicação de gesso não seja de forma equilibrada.  
 
Palavras-chave: nutrientes, movimentação, correção do 
solo. 
 

INTRODUÇÃO 

Os solos ácidos apresentam baixas concentrações 
de bases, especialmente cálcio e magnésio, apesar 
da ocorrência generalizada destes elementos em 
diversos materiais de origem do solo. O principal 
processo de retirada destes elementos do perfil do 
solo é a lixiviação, através da água de percolação, 
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que substitui as bases por hidrogênio e alumínio, 
intensificando a acidificação. Para as plantas, a falta 
de cálcio, o aumento da acidez e o excesso de 
alumínio resultam em baixo crescimento do sistema 
radicular, com conseqüente exploração de pequenos 
volumes de solo, levando a baixa captação de 
nutrientes e água, tornando as culturas sujeitas as 
deficiências  minerais e susceptíveis déficits 
hídricos. Assim, para aumentar a produtividade de 
solos ácidos, tem sido feita a adição de materiais 
corretivos, principalmente calcários. Contudo, a 
calagem, em geral, corrige o solo somente na 
superfície. Nas situações onde o aprofundamento do 
sistema radicular da cultura é vantajoso, a 
translocação do cálcio aplicado, da superfície até 
camadas subsuperficiais, pode ser um fenômeno 
desejável para aumentar a produtividade de solos 
ácidos. A gessagem tem sido a prática recomendada 
para este fim.  Além do calcário e do gesso, a 
utilização do oxido de magnésio, produto obtido pela 
calcinação do mineral magnesita (MgCO3), surge 
com possibilidade de utilização na correção da acidez 
e fornecedor de magnésio. A princípio, a aplicação 
de óxido de magnésio associada ao gesso de forma 
equilibrada surge como uma alternativa não só de 
correção do perfil, mas de condicionamento do solo. 
Nesse sentido, é fundamental conhecer os fatores 
que afetam a movimentação de nutrientes no solo, 
para nortear o manejo adequado dos corretivos de 
solo. A movimentação de nutrientes no solo depende 
de diversos fatores, podendo-se citar, 
fundamentalmente, a concentração do nutriente em 
solução, relacionada com a capacidade de adsorção 
do elemento pelo solo (Grant & Heaney, 1997; 
Qafoku et al., 2000), as cargas do complexo de troca 
iônica (Qafoku & Sumner, 2001; Pinheiro, 2002), o 
pH (Qafoku et al., 2000), a solubilidade do fertilizante 
(Schumman, 2001) e as proporções dos nutrientes no 
fertilizante formulado (Silva, 2004). Além disso, a 
movimentação do nutriente depende do conteúdo de 
água (Fesch et al., 1998; Padilla et al., 1999) e da 
macroporosidade do solo (Kirkby et al., 1997; 
Jacobsen et al., 1997; Jensen et al., 1998; Shiptalo et 
al., 2000), entre outros fatores. Na verdade, a 
movimentação de um nutriente no solo é resultado da 
atuação simultânea dos fatores supracitados e não da 
atuação isolada de um deles (Donagemma, 2005). 
Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo 
avaliar a lixiviação de cálcio, magnésio e potássio em 

colunas de solo em resposta a aplicação de calcário 
e a combinação de gesso e óxido de magnésio. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Coletou-se um Latossolo Amarelo distrófico 
textura de Luís Eduardo Magalhães cultivado com 
grãos em Sistema de Plantio Direto a uma 
profundidade de 0-20 cm.  Essas amostras foram 
secas ao ar e passadas em peneira com malha de 
2,00 mm, homogeneizadas e analisadas físico e 
quimicamente (Tabela1). 
.Tabela 1 Caracterização química solo, peneirado por 

malha de 2,00  mm. 
 

Característica Luis Eduardo Magalhães 

K (mg/dm3) 39 
P (mg/dm3) 6,6 
Ca++ (cmolc/dm3) 1,75 
Mg++ (cmolc/dm3) 0,45 
Al+++ (cmolc/dm3) 0,15 
Carbono orgânico (dag/kg) 1,20 
pH em água (1:2,5) 5,3 

 
Em seguida foi realizado um ensaio em colunas 

de PVC em laboratório da Embrapa Solos, segundo 
um delineamento de blocos casualizados e um 
arranjo fatorial 1x1x3+2+1, correspondendo a uma 
proporção de magnesita:gesso (1:1), três doses dessa 
combinação referente à soma de Ca2+ e de Mg2+ 
equivalente a 2,0; 4,0 e 8,0 cmolc/dm3 de solo (15, 30 
e 45 kg/ha de óxido de magnésio) e mais três 
tratamentos testemunha, (dois solos adicionados de 
calcário dolomítico 82,70% de PRNT, elevando a 
saturação de bases para 60%) recomendada pela 
Comissão de fertilidade do Solo do Estado de Minas 
Gerais (1999), e uma amostra do solo sem nenhuma 
aplicação de corretivos, com três repetições. Nos 
tratamentos com gesso e magnesita foram 
incorporados a uma profundidade de 0-5 cm, 
simulando uma correção num manejo com plantio 
direto. As testemunhas com calcário possuem duas 
profundidades, 0-5 e 0-20 cm, simulando correção no 
plantio direto e convencional respectivamente. O solo 
recebeu aplicação de água para atingir 70% da 
capacidade de campo em seguida as colunas foram 
incubadas. Após esse período iniciou-se uma 
simulação de chuva com volumes correspondentes 
ao mês de maior intensidade da região, foi aplicado 
um volume de água destilada de 110 mL. Sendo que 
divididos em 12 aplicações, realizando 3 aplicações 
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por semana durante o período de 1 mês. O lixiviado 
foi coletado no dia seguinte as recargas, e foram 
realizadas análises de cálcio, magnésio, por 
espectometria de plasma (icp-oes) e potássio por 
fotometria de chama, conforme Embrapa (1997).  A 
perda  total de  cátions no lixiviado foi calculada  
somando-se a  concentração das 12  coletas, e 
fazendo-se em seguida a média das três repetições. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As perdas de magnésio, cálcio e potássio no 
lixiviado foram influenciadas pelas doses de óxidos 
de magnésio (Figuras 1, 2 e 3 respectivamente). 
Sendo que quanto maior a dose até a dose de 30 
kg/ha maior a perda desses cátions no lixiviado. Com 
o aumento da dose, vai diminuindo a interação com a 
fase sólida e ficando maior concentração de cálcio e 
magnésio passível de ser transportada. Com relação 
ao potássio, há o efeito de ação das massas, em que 
cálcio e magnésio substituem o potássio nos sítios de 
troca ficando maior concentração de potássio em 
solução passível de ser transportada. Ressalta-se que 
a menor dose de óxido de magnésio (15 kg/ha) levou 
a menor perda desses cátions no lixiviado. Observou-
se também que a magnitude da perda dos cátions no 
lixiviado foi diferente e na seguinte ordem: K+ >> 
Ca2+ > Mg2+ . Com relação à comparação da 
aplicação de óxido de magnésio combinada com 
gesso frente a calagem, observou-se que de um 
modo geral as perdas foram maiores para a 
combinação óxido de magnésio com gesso, já que em 
geral, a mobilidade do cálcio e magnésio na presença 
de gesso é maior em razão da formação de par 
iônico desses cátions com o sulfato. Além disso, em 
geral,  a mobilidade do cálcio na presença do calcário 
é baixa.  

 

CONCLUSÕES 

• As perdas de magnésio, cálcio e potássio no 
lixiviado foram influenciadas pelas doses de óxido de 
magnésio combinadas com gesso, quanto maior a 
dose maior a perda. E seguiram a seguinte ordem: 
K+ >> Ca2+ > Mg2+  

• A menor dose de óxido de magnésio (15 kg/ha) 
foi a que levou as menores perdas de magnésio, 
cálcio e potássio. 

• As perdas de magnésio, cálcio e potássio foram 
maiores para aplicação combinada de óxido de 
magnésio e gesso frente à aplicação do calcário. 

• Alerta-se para o risco de perdas expressivas de 
potássio e conseqüente contaminação de águas 
subterrâneas neste solo de textura média caso 
aplicação de gesso não seja de forma equilibrada. 
 

Perdas de Magnésio no Lixiviado

0

100

200

300

400

500

600

700

Tratamentos
 

 
Figura 1: Perda de magnésio no lixiviado de colunas 

de um Latossolo Amarelo distrófico textura média 
de Luís Eduardo Magalhães-BA em resposta a 
aplicação de doses de óxido de magnésio em 
combinação com gesso 
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Figura 2: Perda de cálcio no lixiviado de colunas de 

um Latossolo Amarelo distrófico textura média 
Luís Eduardo-BA em resposta a aplicação de 
doses de óxido de magnésio em combinação com 
gesso. 
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Figura 3: Perda de potássio no lixiviado de colunas 

de um Latossolo Amarelo distrófico textura média 
de Luís Eduardo Magalhães-BA em resposta a 
aplicação de doses de óxido de magnésio em 
combinação com gesso. 
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