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RESUMO - A lixiviação de Ca, K e Mg sob irrigação foi avaliada em um Latossolo Vermelho-Escuro, 
pelo uso de cápsulas porosas, durante o ciclo do desenvolvimento do milho (cv. Cargili 111-X). Para 
um total de 1.920 mm de água aplicada, a drenagem profunda (no plano de 105 cm) variou entre 631 
e 1.555 mm. O movimento de lixiviação de nutrientes na profundidade 0-75 cm teve lugar nos primei-
ros 60 dias de irrigação. O fenômeno foi bastante dinâmico, o que pode ser explicado pela movimenta-
ção de água através dos macroporos do solo. As concentrações dos nutrientes Ca, K e Mg, em geral, 
caíram de 38,8 e 12 ppm na profundidade 0-30cm para 5,1 e 2 ppm,após 50 dias do início da irriga-
ção, respectivamente. As perdas de Ca, K e Mg na profundidade de 105 cm foram, em média, de 
125,95; 20,28 e 49,71 kg/ha, respectivamente. Apesar da elevada movimentação decano perfile de 
os pUs da solução de solo oscilarem entre 6 e 7,0 desenvolvimento radicular foi restrito principalmen-
te à surperfície do solo, o que sugere uma outra liznitante física ou química. 
Termos para indexação: oxissolo, drenagem, milho, cápsulas porosas, lixiviação, irrigação. 

NUTRIENT LEACHING EVALUATION IN A DARK-RED LATOSOL OF CERRADOS 
II, MAGNITUDE AND VARIABILITV OF THE PHENOMENA UNDER IRRIGATION 

ABSTRACT - Leaching of Ca, K and Mg in a LE sou (Dark-Red Latosol) was measured at three depths 
by using ceramic porous cups: 30, 75 and 105cm during the growing cycle of irrigated com (Zea 
mays L. cv. CargilI 11 1-X) in each of four plots that had received similar fertulity, liming treatments 
and irrigation since 1977 and that hade been previously cropped to soybeans. For a total of 1920 mm 
of applied water, deep drainage (105 cm) varied from 637 to 1,555 mm. Nutrient leaching in the 
0-75 cm depth toolc place mainly in the first 60 days after initial irrigation, the process being highly 
dynamie which can be attributed to macropore water mnovement. Ca, K and Mg concentrations in the 
30cm depth, in general oscilated from 38,8 e 12 ppm, respectively to 5,1 and 2 ppm as an average, 
respectively, 50 days alter initial irrigation. Nutrient concentration peaks in the 0-75cm depth occur-
red almost simultaneously, with a slight shifting in time as depth increased. This shifting was more 
evident in the 105cm depth. Ca, K and Mg losses in the 105cm depth averaged 125.95, 20.28 and 
49.71 kg/ha respectively. In spite of the considerable Ca leaching and the neutmality of solution pH, 
root development was restricted to the upper portion of the soil prol ilIe which suggests a different 
chemical or physical limiting factor. 
Index terms: oxisol, deep drainage, com, porous cups, Ieaching, irrigation. 

INTRODUÇÃO 

As perdas de nutrientes causadas peio fenôme-
no da lixiviação têm uma grande importância pata 
o produtor agrícola, peio fato de significar baixas 
eficiências de utilização de nutrientes pelas cultu-
ras e, por conseqüência, menores rendimentos ou 
custos mais elevados para atingir um determinado 
teto de produção. 

Além das considerações puramente econômicas, 
existe a preocupação com o efeito deteriorante do 
meio ambiente, derivado do manejo ineficiente dos 
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fertilizantes. Quando lixiviados, os nutrientes se 
incorporam ao lençol freático pelo processo de 
drenagem interna e , assim, são transportados a 
grandes distâncias, contaminando o lençol freático 
e, finalmente, os mananciais de água potável. 

Espinza & Reis (1982) concluíram que, em 

solos LE de cerrados, numa cultura de milho 
sob regime de chuva, as perdas de Ca por li-
xiviação durante o primeiro ano foram reduzi-
das, mas as perdas de potássio e magnésio atin-

giram 48 e 72%, respectivamente, do aplicado 
inicialmente. Também foi detectada uma elevada 
variabilidade espacial do solo, fato que também 
tem sido enunciado, para solos tropicais, por 

Moormann & Kang (1978). 
O presente estudo teve por objetivo avaliar a li-

xiviação de nutriente, sob condições de irrigação, 

em um solo de cerrado. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em área do Centro de Pes-
quisa Azropecuária dos Cerrados, em Latossolo Vermelho-
-Escuro (Haplustox), durante a época seca de 1980, sob 
regime de irrigação. O detalhe do experimento é apresen-
tado na Fig. 1. 

A área foi cultivada durante três anos sucessivos, sendo 
estabelecidas as culturas de soja no ano agrícola de 19171 
1978 e 197811979, soja em 1979 e milho em 1980. O 
milho recebeu uma adubação de manutenção, aplicada no 
sulco, constante de: N (uréia)= 80 lcg/ha;P 2 0 5  (superfos-
fato simples) = 80 kg/ha; 1(20 (1(0) = 80 kg/ha; Zn 
(ZnSO4) = 10 kg/ha e micronutrientes (BR-12 ou 
BR-9)= 10 kg/ha - 

A Tabela 1 mostra as características químicas médias 

000DDCCD 

moico 
000 oriDo 

D0000000 

FIO. 1. Diagrama geral do experimento e detalhe da área 
experimental. 

do solo, em duas épocas, antes do plantio e após acolhei-
ta do milho. 

Durante os meses de maio a agosto de 1980, chuvas 
ocorreram apenas nos meses de maio, com 5,5 mm, e 
junho, com 1,8 mm. A umidade relativa média do ar 
variou entre 62 e 68%; a temperatura máxima entre 26 e 
28,9°C; a mínima, entre 13,2 e 155°C;e as médias men-
sais, entre 20 e 220C. As temperaturas mais elevadas cor-
responderam ao mês de agosto. A evaporação média diária 
do tanque classe A variou de 4,59 mm/dia, no mês de 
maio, até 7,30 mm/dia no mês de agosto. A evaporação 
acumulada foi de 132,14 mm para o mês de junho e até 
219,24 mm para o mês de agosto. 

A irrigação, por sulco, foi conduzida de tal forma que 
houvesse um excedente de água em relação àquela que era 
exigida pela cultura, com conseqüente maximização das 
perdas de elementos por lixiviação profunda. O manejo 
da água foi feito aplicando-se um volume de 120 mm por 
parcela, por irrigação com freqüência semanal, em um to-
tal de 16 irrigações. A quantidade total de água aplicada 
por parcela foi de aproximadamente 1.920 mm. Foram 
utilizados sifões de 314" o (1,98 cm) e carga ma-
nométrica de 10 cm. A água de irrigação apresentava p11 
em torno de 7,3; concentração média de IC de 0,5 ppm; 
concentração média de Mg de 0,2 ppm;e concentração de 
Ca,entre 0,5-5,5 ppm. 

O milho (cv. Cargill 111-X) foi plantado em maio de 
1980, em densidade de 50.000 plantas/ha e espaçamento 
entre fileiras de 80 cm, em três blocos de 24 parcelas ca-
da. Duas parcelas (Fig. 1) foram então selecionadas e,ne-
las, baterias de cápsulas porosas de sucção e tensiômetros 
foram instalados, nas profundidades de 30, 75 e 105 cm 
e de 15,45,60,90 e 120 cm,respectivamente. 

A metodologia para computação da drenagem interna 
e da lixiviação de nutrientes nos diversos plantios estabe-
lecidos é a utilizada por Espinoza & Reis (1982). Neste 
estudo, assume-se que os nutrientes lixiviados além da 
profundidade 105 cm não são aproveitados pela planta. 

TABELA 1. Características químicas do solo da área experimental, em duas épocas: antes do plantio e da irrigação, e 
após a colheita do milho. 

pI-4 AI Ca+Mg P K 
(meqIlOO ml) (meq/I00 ml) ppm ppm 

Prof. (cm) 
1 2 1 2 1 	2 1 2 1 2 

0-20 5,0 5,6 0,04 0,0 3,7 	4,84 6,3 11,6 33,8 38,3 
20-40 4,9 5,1 0,25 0,1 2,4 	3,21 2,4 5,0 23,5 35,3 
40-60 4,7 4,9 0,66 0,2 1,2 	1,95 0,8 2,5 22,7 23,0 
60-80 5,0 4,9 0,54 0,2 1,4 	1,46 0,6 1,9 20,8 13,5 
80.100 5,3 4,8 0,48 0,1 1,1 	1,16 0,4 1,6 17,9 10,9 

• 1 - antes do plantio e da irrigação. 
2 - após a colheita do milho. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(1):85-94,jan. 1984. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Potencial matricial e drenagem interna 

Uma representação da variância diária d05 po-
tenciais matriciais na parcela 1, no tempo e em pro-
fundidade, é mostrada na Fig. 2. Nesta figura 
observa-se que as variações mais elevadas são obti-
das na superfície do solo, atingindo valores de 
22,78 centibares (cb) para o plano 0-15 até 7,94 cb 
para a profundidade de 120 cm. Nas duas primei-
ras profundidades, observa-se um aumento mais 
evidente da variação dos potenciais com o tempo, 
na medida em que aumentam as necessidades de 
água da cultura. 

Com o propósito de simplificar a discussão, 
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serão apresentados apenas os resultados das par-
celas 1 e 3, representativas do experimento. 

Nas Fig. 3 e 4 podem ser observados os valores 
de drenagem interna, obtidos nas parcelas 1 e 3, 
respectivamente. As magnitudes de drenagem no 
plano 105 cm atingiram, no final do período do 
experimento, valores de 840 e 1.560 mm, respec-
tivamente, sendo a irrigação efetuada de maneira 
similar nas duas parcelas. Isto sugere uma grande 
variabilidade espacial, que determina diferenças 
na drenagem profunda entre as parcelas localizadas 
• curta distância entre si, mas também sugere que 
• velocidade de movimentação de água através do 
perfil pode alcançar dimensões bastante diferentes 
e, assim, afetar a magnitude da lixiviação de nu-
trientes. 

As Fig. 3 e 4 também indicam que o balanço de 
fluxos no plano 30 cm foi descendente, sendo 

$401 

FIO. 2. Variação dos potenciais matriciais no solo LE na 

parcela 1 • sob regime de irrigação, em diferentes 	FIO. 3. Drenagem inteina acumulada mostrada na parcela 
profundidades, durante o tempo do experimento. 	 1, nas profundidades de 30,75 e 105 cm, durante 

é a média no per(odo es o desvio padrão, 	 o período do experimento. 
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PARCELA 3 

M.i, 	Si 	joOlo 	50 	EIho 	SI 	.o.io 	SI 

FUI 4. Drenagem interna acumulada mostrada na parcela 
3, nas profundidades de 30,75 e 105 cm, durante 
o per(odo do experimento. 

de + 216 mm para as parcelas 1 e 3, respectivamen-
te.No caso da profundidade de 75cm, foram obtidos 
valores de drenagem interna acumulada de - 18 mm 
para a parcela 1, e + 910 mm para a parcela 3. Os 
valores negativos de drenagem acumulada nesta 
profundidade indicam fluxos líquidos totais ascen-
dentes. 

Em geral, observa-se que a drenagem interna no 
plano de 105 cm é elevada nos primeiros estágios 
da cultura, denotando, assim, a inexistência de 
processos de extração de água pelas raízes neste 
plano. Isto não sucede nos planos de 30 e 75 cm, 
devido, principalmente, ao desenvolvimento da 
cultura e, conseqüentemente, maior extração de 
água. Por outro lado, embora as parcelas tenham 
recebido, em irrigações semanais, em um total de 
16, aproximadamente, a mesma quantidade de 
água (1.920 mm), a parcela 1 apresentou, no plano 
de 105 cm, uma drenagem equivalente a 42,6% 
da água aplicada, e a parcela 3, 79,2%. Este fato 
demonstra a existência de fluxos de água diferen- 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(1):85-94,jan. 1984. 

tes no perfil do solo, o que pode ser devido, pro-
vavelmente, a variações texturais. 
Concentraço de CD na soluçâo de selo e lixiviaçâo 

As variações da concentração de Ca na solução 
de solo, através do período de experimento e 
para as profundidades de 30, 75 e 105 cm nas par-
celas 1; 2, 3 e 4 aparecem nas Fig. 5,6 e 7, respec-
tivamente. 

Na Fig. 5, pode ser observado que as concentra-
ções de Ca, na solução do solo, atingiram valores 
elevados até, aproximadamente, 30 dias após o 
início das irrigações. Em geral, neste período, as 
concentrações de Ca, em três das quatro parcelas, 
foram superiores ao nível crítico de 1 meq/lt, men-
cionado por Gonzalez-Erico (1975), o que permite 
supor que o nível de cálcio não foi o fator limitan-
te do desenvolvimento radicular na profundidade 
de 0-30 cm. Além disso, vale observar que as con-
centrações de Ca na solução diminuem drastica-
mente, aproximadamente, 60 dias após a última 
irrigação, atingindo níveis críticos para a cultura. 

Na Fig. 6, podem ser observadas as concentra-
ções de Ca na profundidade de 75 cm. As concen-
trações acompanham, em geral, o padrão de varia-
ção observado na profundidade de 30 cm, exceto 
que as concentrações mostram uma maior 
variabilidade entre as quatro parcelas, mos-
trado pelas concentrações. Isto seria uma 
resultante da elevada variabilidade espacial 
apresentada pelos solos no aspecto químico, como 
também no aspecto físico (textural). Como resul- 

45 
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FUI S. Variação da concentração de Ca na solução do so-
lo em todas as parcelas, no plano de 30 cm, 
durante o per(odo do experimento. 
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F lO. 6. Variação da concentração de Cana solução do so-
lo em todas as parcelas, no plano de 75cm, du-
rante o período do experimento. 
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FUI 7. Variação da concentração de Ca na solução do so-
lo em todas as parcelas, no plano de 120 cm, du-
rante o período do experimento. 

tado da ação de lixiviação da irrigação semanal, 
as concentrações de Ca começam a se estabilizar, 
em níveis baixos, aproximadamente, 60 dias após 
o início de irrigação. 

Na Fig. 7, são apresentadas as concStrações 
referentes à profundidade de 120 cnt Observa-se 
que, em geral, com diferentes intervalos, as con-
centrações máximas de Ca tendem a aumentar 
gradualmente a partir do início do período de irri-
gação, o que refleteria a movimentação do cálcio 
por efeito da lixiviação. Observa-se, também, uma 
grande variabilidade em relação ao momento em  

que os máximos e os mínimos de concentração 
foram observados. Para as parcelas 4, 2 e 3, as con-
centrações máximas de 35,14, 15 e 19 ppm foram 
observadas aos 20, 60, 75 e 100 dias após o início 
da irrigação. No caso da profundidade de 30 cm, 
as maiores concentrações foram obtidas aos 15 e 
25 dias após a irrigação. Na profundidade de 
75 cm, estes valores correspondem à faixa entre 10 
35 dias, após o início das irrigações. 

No caso das parcelas 3 e 4 (Fig. 7), observa-se, 
também, que o movimento de Ca, na profundidade 
de 105 cm, foi detectado, aproximadamente, aos 
17 dias após o início da irrigação. Considerando 
que a drenagem profunda, acumulada nesse mesmo 
período, foi de 150 mm e que a velocidade da água 
nos microporosé reduzida (Espinoza & Reis 1982), 
concluiu-se que a frente de Ca poderia ter avança-
do além dos 60 cm, o que, mais uma vez, sugere 
que a fórmula tradicional de Darcy não pode ser 
aplicada em situações em que predominam ma-
croporos ou fraturas no perfil do solo. Estes 
resultados confirmam 1-filIeI (1971), Hadas (1973) 
e Vleeschauwer et ai. (1979). 

Na Tabela 2, podem ser observados os valores 
de lixiviação acumulada de Ca, em relação à dre-
nagem acumulada total, nos planos de 30, 75 e 
105 cm. Os dados do plano de 105 cm permitem 
separar as parcelas 3 e 4 com valores de 7,66 e 
7,60 mm de drenagem/kg Ca lixiviado das parce-
las 1 e 2, com valores de 11,56 e 18,30 mm de dre-
nagem/kg Ca lixiviado, respectivamente, indican-
do, conseqüentemente, que nas parcelas 1 e 2 
existia uma maior concentração de Ca na solução. 

A Tabela 2 mostra que as perdas de lixiviação 
do Ca além dos 105 cm, foram consideráveis, osci-
lando entre 34,8 e 203 kg/ha. Estas perdas além 
das considerações de variabilidade espacial física e 
química, sugerem que, após uma aplicação de cal-
cário inicial, no ano agrícola de 1976177, de 4 t/ha 
(PRNT 100%), a movimentação do Ca ainda pode 
ser bastante dinãmica mesmo após três ou quatro 
anos da aplicação. Isto novamente reafirma o fato 
da rápida movimentação dos nutrientes em solos 
de cerrado, fato que não permitiria tempo sufi-
ciente de neutralização da acidez do solo, pelo cal-
cário. O fato pode ser confirmado pela observação 
da variação de pH da solução do solo, na Fig. 8, 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(1):85-94,jan. 1984. 
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TABELA 2. Drenagem (D) e lixiviação (L) acumulada' do Ca (kgfha)  no fim do experimento. 

Parcela 
Profundidade (cm) 

1 2 3 4 

30 	(L) 40,6 40,0 85,0 88,5 63,50 26,89 
75 	(L) -4 20 83,5 -19,5 20,00 45,34 
105 (L) 72,5 34,8 203,0 193,5 125,95 84,98 
105(0)" 838 637 1.555 1.470 794,25 584,33 

11,56 18,30 7,66 7,60 11,28 5,03 
105W/LI 

* 	Valores positivos indicam fluxos líquidos descentes e valores negativos indicam fluxos líquidos ascendentes, 
•' Desvio padrão. 

Drenagem interna acumulada no plano de 105 cm, em mm. 

ES 

M1. 	3 	,h 	30 	Iho 	II 	.., 	31 	D'ti 

FIO. 8. Variação do pl-1 da solução do solo nas profundi-
dades de 30 e 120 cm, em todas as parcelas du-
rante o período do experimento. 

a qual indica que, em geral, os valores oscilam 
entre 5,5 e 7,5 para a profundidade de 30 cm, e 
entre 7,75 e 7,2 para a profundidade de 105 cm. 
No entanto, os pHs do solo medidos no laborató-
rio de rotina mantiveram-se entre 4,8 e 5,1 nas 
diferentes profundidades. 

Concentraçâo do K na solução do solo e lixiviação 

As concentrações de K na solução de solo, para 
as profundidades de 30, 75 e 120 cm, durante o 
período do experimento, n,.s quatro parcelas estu-
dadas, são mostradas nas Fig. 9, 10 e 11. Observa-
-se que as concentrações variaram, geralmente, en-
tre 1 e 10 ppm nas diferentes profundidades. Con-
tudo, os pontos de máxima concentração não com- 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 19(1);85-94,jan. 1984. 
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F IG. 9. Variação da concentração de IC na solução de so-
lo em todas as parcelas, no plano de 30cm, du-
rante o período do experimento. 

cidiram, no tempo, para as referidas profundidades. 
Assim, na profundidade de 30 cm, os picos máxi-
mos foram obtidos entre 15 e 35 dias após o início 
da irrigação, o que mais uma vez, sugere uma movi-
mentação bastante rápida dos nutrientes. Posterior-
mente, a partir dos 45 dias, observa-se um decrésci-
mo nessas concentrações, o qual indicaria que o 
maior fluxo de lC teve lugar naquele período, nes-
ta profundidade. 

No caso do plano 75 cm, observa-se um movi-
mento extraordinariamente rápido numa das par-
celas, a de número 4, com concentração máxima, 
aos 17 dias após a primeira irrigação, enquanto que 
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FIG O  10. Variação da concentração de K na solução de 
solo em todas as parcelas, no plano de 75cm, 
durante o período do experimento. 
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FIG. 11. Variação da concentração de K na solução de 
solo em todas as parcelas, no plano de 120 cm, 
durante o período do experimento. 

o movimento capilar acumulado indicaria que o K 
deveria ser encontrado, apenas, nos primeiros 
20 cm do soio (Espinoza & Reis 1982). Semelhan-
temente ao Ca, observa-se que as maiores concen-
trações de K, na profundidade de 75 cm, ocorrem 
quase que simultaneamente na profundidade de 
30 cm. Apesar disso, as maiores concentrações na 
parcela 1, na profundidade de 75 cm, foram obti. 
das aos 75 dias após o início da irrigação. Isto su-
gere que, em algumas parcelas, a movimentação 
de K teve lugar através da movimentação capilar, 
em microporos; em outras, a movimentação teve 
lugar através de macroporos ou fraturas. Isto pode 
ser melhor apreciado na Fig. 11, na profundidade 
de 120 cm, na qual a movimentação da parcela 3 
foi extraordinariamente dinimica em comparação 
com a parcela 1. 

Na Tabela 3, podem ser observados os valores 
de lixiviação acumulada de K, ao final do experi-
mento, nas diferentes profundidades. As perdas de 

na profundidade de 105 cm, oscilaram entre 8,9 
até 27,2 kg/ha, o que é inferior às perdas bbserva-
das, no período chuvoso, por Espinoza & Reis 
(1982). Isto parece confirmar as conclusões de 
Biggar & Nielsen (1962) e Quisenberry & Philips 
(1978). Estes autores indicaram que a lixiviação de 
nutrientes pela chuva é, normalmente, de maior 
magnitude que a produzida sob irrigação, porque 
ocorre, inicialmente, sob condições não-saturadas e  

em forma intermitente, em relação ao total precipi-
tado. A Tabela 3 também mostra que existe uma 
grande variabilidade em relação aos valores de K li-
xiviado, obtidos nas quatros parcelas, e no que diz 
respeito aos milímetros de drenagem interna, na 
profundidade de 105 cm, necessários para lixiviar 
1kg de E Estes valores variaram entre 30,81napar-
cela 1 até 81,67 na parcela 4. Pelo fato de ser o con-
teúdo de K, nas águas de drenagem, menor que o 
de Ca,as relações 105 DuOS L para o E foram 
maiores que para o Ca. 

Por outro lado, considerando-se que o Klixiviado 
correspondia somente àquele aplicado durante o 
último ano de cultivo, pode-se afirmar que as per-
das atingiram entre 13,24% e 40,46%, o que de-
monstra, mais uma vez, a extraordinária variabili-
dade apresentada por perfis de solo, mesmo loca-
dos a curta distância entre si. Os valores de, aproxi-
madamente, 40% de lixiviação, obtidos em duas 
das quatro parcelas, são similares aos valores en-
contrados por Espinoza & Reis (1982), sob condi-
ções de chuva. 

Concentração de Mg na soluçãe de solo e lixiviação 

As variações da concentração do Mg na solução 
de solo, nas profundidades de 30, 75 e 120 cm, du-
rante o período do .experimento, é nas parcelas 1, 
2, 3 e 4, aparecem nas Fig. 12, 13 e 14. Elas mos-
tram que as concentrações de Mg oscilaram entre 1 
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TABELA 3. Drenagem (D) e lixiviação (L) acumulada • do K (kgfha) no fim do experimento. 

Profundidade (cm) 
1 2 

Parcela 

3 4 7 s' 

30 	(L) 11,0 13,0 34,3 20,7 19,75 10,56 
75 	(L) -0,7 7,7 22,5 13,0 4,13 14,91 
105 (L) 27,2 8,9 27,0 18,0 20,28 8,71 
105 (D)" 838 637 1.555 1.470 794,25 584,33 

30,81 71,57 57,59 81,67 60,41 22,07 
105(DIL) 

Valores positivos indicam balanço defluxos descendentes e valores negativos indicam os ascendentes 

Desvio padrão. 

" Valores em mm. 

8 

1 
2 

a 

1 
E 
1 
a 

FIG. 12. Variação da concentração de Mg na solução do 
solo em todas as parcelas, no plano de 30 cm, 
durante o período do experimento. 

e 12,5 ppm e que os valores são superiores aos 
encontrados na época chuvosa (Espinoza & 1982), 
mas, em geral são valores similares aos reportados 
por Juo & Ballaux (1977), cru Ultisolos da Nigéria, 
e por Gonzalez - Erico et ai. (1979) em Oxisolos 
do Cerrado da EMBRAPA/CPAC (Planaltina, DF). 
Confirmando a rapidez da movimentação do Mg, 
logo após a irrigação, observa-se, na Fig. 12, que, 
em três das quatro parcelas, os picos de máxima 
concentração foram obtidos, dez dias após a pri- 
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M.io 	SI 	junho 	50 julho 	SI 	SOGEO SI 	0.11 

FIG. 13. Variação daconcentração de Mg na solução do 
solo em todas as parcelas, no plano de 75 cm, 
durante o período do experimento. 

meira irrigação. Os valores de concentração de Mg 
diminuíram drasticamente a partir dos 20 e 40 dias 
após o início das irrigações. Após este período, os 
valores de Mg são bastante baixos; presume-se que 
a drenagem tenha sido intensa e rápida, bastando, 
em geral, 3-5 irrigações para obter este efeito. Uma 
situação similar, porém mais variável foi detectada 
na profundidade de 75 cm (Eig. 13). Observa-se 
que as concentrações máximas foram obtidas aos 
34 dias após o início das irrigações. Contudo, nas 
parcelas 3 e 4, a movimentação foi extremamente 
rápida porque os picos de concentração foram 

E a 
8 

1 

a 
5 

1 
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atingidos quase que simultaneamente na profun-
didade de 30 cm. Em geral, observa-se uma drásti-
ca diminuição das concentrações de Mg, 50 a 60 
dias após o início das irrigações. Em duas das qua-
tro parcelas, as concentrações de Mg se mantive-
ram superiores &s concentrações obtidas na profun-
didade de 30 cm, o que estada indicando uma acu-
mulação relativa nas camadas inferiores do solo. 

Estas características ficam mais evidenciadas na 
Fig. 14, que mostra as variações das concentrações 
na profundidade de 105 cm, Por exemplo, obser-
va-se que, na parcela 4, o pico de máxima concen- 

PI,no 120 cm 

P.rc,Ii 

E a 
a 

E 

3 

M.io 	3' 	junho 	30 	julho 	3' 	.go.to 	31 

FIG. 14. Variação da concentração do Mg na solução do 
solo em todas as parcelas, no plano de 120 cm, 
durante o per(odo do experimento. 

tração foi detectado 22 dias após o início da irri-
gação. Se o movimento do Mg fosse somente atra-
vés do movimento capilar, ele deveria ter se con-
centrado na profundidade de 75-80 cm e não na 
de 120 cm. 

No caso das outras parcelas, o movimento do 
Mg terá tomado parte principalmente através dos 
capilares do solo (microporos). Assim, as máxi-
mas concentrações de Mg na profundidade de 
105 cm para as parcelas 2, 1 e 3 foram obtidos aos 
52,80 e 108 dias após o início das irrigações. 

Na Tabela 4, apresentam-se os valores de lixi-
viação acumulada de Mg no final do período do 
experimento, para as três profundidades e para as 
quatro parcelas. Observam-se discrepâncias entre as 
parcelas, o que resulta em perdas de Mg, no piano 
de 105 cm, que variam entre 16,5 até 73,2 kg/ha. 
Em virtude de ter sido a aplicação do Mg feita no 
ano de 1977, não foi possível calcular o percentual 
de nutrientes aplicados inicialmente que foram 
lixiviados. Contudo, em duas parcelas (3 e 4), 
foram obtidos valores de Mg lixiviado em torno de 
73 kg/ha. Resta saber se as escassas perdas detecta-
das na parcela 2 não foram devidas ao fato de ter 
sido a maior parte do Mg lixiviada em anos 
anteriores. Em todo o caso, os valores obtidos 
podem ser considerados elevados desde que, 
em toda aplicação normal de 2,5 toneladas de 
CaCO 3 1ha, seja aplicada uma média de 150 kg 
Mg/ha. Estes resultados concordam com os obtidos 
por Espinoza & Reis (1982), sob condições de chu-
va, nos casos de adubações pesadas. 

o,,. 

TABELA 4. Drenagem (D) e lixiviação (L) acumulada de Mg (kg/ha) no fim do experimento. 

Profundidade (cm) 
1 2 

Parcela 

3 4 54* 

30 	(L) 15,9 20,2 32,5 33,0 25,40 8,67 
75 	(L) -0,5 15,3 26,5 -7,5 8,20 15,53 
105 (L) 38,9 16.15 73,2 72,6 49,71 28,08 
105(D)" 838 637 1.555 1470 794,25 584,33 
105 (D) 22,71 39,44 21,24 20,25 25,91 9,08 
105 (D/L) 

• 	Valores positivos indicam balanço de fluxos descendentes e valores negativos indicam os ascendentes 

** Desvio padrão. 
" Valores em mm. 
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A Tabela 4 também indica que, em três das qua-
tro parcelas, foi encontrada uma relação de 20,25 
e 22,71 mm de água de drenagem, na profundida-
de de 105 cm, por cada kg de Mg lixiviado. No 
caso da parcela 2, observa-se uma relação 105 
DuOS L de 39,44 mm/kg, similar à obtida previa-
mente sob condições de chuva. 

CONCLUSÕES 

1. Foi comprovada uma variabilidade espacial 
do solo importante, que originou valores de drena-
sem profunda bastante diferentes entre as parcelas. 
A movimentação dos nutrientes resultou ser mais 
rápida que a correspondente ao movimento pura-
mente capilar, sugerindo a participação dos macro-
poros no processo. 

2. As concentrações de K, Ca e Mg na solução 
de solo foram, em geral, máximas, no período de 
60 dias após o início das irrigações. As concentra-
ções de Ca, inicialmente superiores a 20 ppm, 
diminuíram para 5-10 ppm, após os primeiros 
60 dias. As perdas de Ca, além dos 105 cm, varia-
ram de 34,8 até 203 kg/ha, com um valor médio 
de 125,9 kg/ha. 

3. As concentrações de K na solução de solo 
oscilaram entre 1 e 10 ppm. Em geral, em todas as 
profundidades, os valores de K na solução se esta-
bilizaram aos 60-75 dias após o início da irrigação. 
As perdas de K na profundidade de 105 çm, 
variaram entre 8,9 e 27,2 kg/ha, com valor médio 
de 20,3 kg/ha, o que representou, aproximada-
mente, 30% do lC aplicado como fertilizante. 

4. As concentrações de Mg na solução de solo 
oscilaram entre 1 e 12,5 ppm, diminuindo dras-
ticamente na profundidade de 0-30 cm, 20-40 dias 
após o início das irrigações. As perdas de Mg por 
lixiviação, no plano de 105 cm, variaram entre 
16,2 e 73,2 lcg/ha, com valor médio de 49,7 kg/ha. 

S. Pode-se inferir que o desenvolvimento da 
cultura, melhor que o ocorrido na época chuvosa, 

tenha minimizado os aspectos de variabilidade em 
relação à água do solo, pela extração contínua de 
água, como também as perdas de nutrientes por 
lixiviação via água de irrigação. 
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