MOVIMENTO DE NUTRIENTES EM LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO"

JOSE FRANCISCO VALENTE MORAES?

RESUMO - Foram coletadas amostras da solugfio do solo, com céApsulas porosas, durante
quinze semanas, nas profundidades de 20, 40, 60 ¢ 80 cm, em cinco parcelas de um experi-.
mento que estuda os efeéitos de calagem, adubagao corretiva com fosfato, adubo verde e apli-
cagio de wma mistura de micronutrientes e enxdfre nas caracterfsticas quitnicas de um La-
tossolo Vermelho-Escuro distréfico (LEd). De 1982 a 1985 foram cultivados feijdo, trigo ¢
arroz em sucessiic, com trés cultivos anuais, Todos os cultivos eram adubados no sulco com
300 kg/ha, da férmula 5-30-15 (adubagio de manutengio), mais adubagfo nitrogenada em
cobertura. Os resultados mostraram que a lixiviagfo do cdlcio, magnésio e potdssio foi inten-
sa, tendo alcancado em alguns tratamentos a profundidade de 80 cm, Entre os 4nions, o ni-
trato foi 0 que mais se movimentou no solo e apresentou curvas semelhantes 4s da movimen-
tagfio dos cdtions, o que indica a sua participagio como fon acompanhante. Nas parcelas com
caledrio, adubagfio corretiva com fosfato e adubo verde, a lixiviagho dos cétions foi menor
do que na parcela com adubagfio de manutengfo.

Termos para indexagdo: solos de cerrado, cdpsula porosa, solugdo, lixiviagdo, cdtions e
finjons, movimento de fons.

MOVEMENT OF NUTRIENTS IN A DARK RED LATOSOL

ABSTRACT - Soil solution samples were collected with porous ceramic cup during fifteen
“weeks at 20, 40, 60 and 80 cm depths in five plots of an experiment on the effect of lime,
corrective phosphate fertilization, green manure and the application of a mixture of
micronutrients and sulfur, observing the chemical characteristics of a dystrophic dark red
latosol (LEd). From 1982 to 1985 the experiment was carried out with cultures of beans,
wheat and rice in three sucessive crops per year. All crops were fertilized, in the row, with
300kg of the formula 5-30-15 per ha (maintenance) plus nitrogen fertilization in top
dressing. The results showed that the leaching of calcium, magnesium and potassium was
very intense up to the depth of 80cm. Among the anions, nitrate showed the greatest
movement into the soil profile and its leaching curves were very similar to those of the
cations which indicates participation of nitrate as an acompanying ion. In the plots with lime,
phosphate fertilizer and green manure, leaching of cations was diminished compared with the

maintenance fertilization plots,

-

Index terms: cerrado soil, porous ceramic cup, soil solution, leaching, cations, anions,

INTRODUCAQ

Os solos de cerrados da Regifio Central do
Brasil séo altamente intemperizados e sua fra-
cio argila € constituida basicamente de caoli-
nita e de 6xidos e hidréxidos de ferro e alumi-
nio. Possuem uma baixa fertilidade natural e

1 Aceito para publicagBo em 30 de outubro de 1990,

% Eng, - Agr., Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pes~
quisa de Arroz e Feijio (CNPAP), Caixa Postal 179, CEP
74000 Goifnia, GO, Brasil,

devido a isso o crescimento das rafzes das
plantas cultivadas € limitado, principalmente &
camada superficial de 10 a 15 cm de espessu-
ra, mais rica em matéria orgéinica e nutrientes.
Diante disso, o suprimento de nutrientes nfio €
adequado para a obtengio de boas colheitas e
os riscos de deficiéncia hidrica sdo muito ele~
vados, A concentragiio de nutrientes na solu-
cdo dos solos tropicais € extremaments baixa
se comparada com a dos solos das regibes
temperadas. Nestes a concentragio do cilcio
varia entre 2,5 e 10,0 me/l (Altman & Dittmer
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1966, citados por Bell & Gillman 1978), en-
quanto na solucfio do horizonte superficial dos
solos tropicais, a concentraciio de célcio, em
geral € menor que 0,7 me/l, a de magnésio
menor que 0,5 me/l e a de potissio menor que
0,4 me/1 (Gonzalez-Erico 1976, Bell & Gil-
mann 1978, Pavan 1983).

A pequena quantidade de minerais prim4-
rios nesses solos ndo permite a reposicao répi-
da da concentragio de nutrientes na solugio
quando estes sfio absorvidos pelas plantas ou
lixiviados.

As perdas por lixiviagiio dos nutrientes do
solo e dos aplicados como fertilizante s@o
muito altas e mesmo nos solos adubados po-
dem ocorrer deficiéncias. Os inions NO3, CI-
e 0 SO%; séo méveis no solo e suas perdas por
lixiviagao sfo importantes, principalmente a
do nitrato, Em sev movimento através do solo
os fons NO3, CI- e SO% carregam célcio,
magnésio, potéssio, sédio e outros cétions pre-
sentes na solugio do solo.

As perdas do nitrogénio mineral (princi-
palmente NO3), nos solos drenados, sfio altas
no perfodo das chuvas (Watanabe & Padre Ju-
nior 1979), dai o parcelamento do nitrogénio
em duas ou trés aplica¢des. Os estudos sobre a
dinfmica do N-NOs, entretanto, sfio muito es-
<assos.

Neste trabalho sdo apresentadas as varia-
¢Oes dos teores de nutrientes na solugio do
solo, extrafda com cépsula de porcelana poro-
sa durante quinze semanas, em parcelas culti-
vadas com arroz e guandu, de um experimento
de longa duragéio, onde se estuda a influéncia
de calagem, adubagfio corretiva com fosfato,
adubagiio verde e de uma mistura de micronu-
trientes e enxofre nas caracterfsticas quimicas
e fisico-qufmicas do solo e no crescimento e
produgfio do arroz, trigo € milho, em cultivos
sucessivos,

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado em outubro de 1982,

em Latossolo Vermelho-Escuro distr6fico (LEd) na
sede do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e

Feijio (CNPAF), em Goianira, Goids. Estava cons-
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titufdo de um fatorial completo 2%, com parcelas
subdivididas, arranjadas em blocos ao acaso com
quatro repetigdes. As parcelas continham os trata-
mentos de um fatorial completo 22, composto dos
cultivos iniciais, arroz (Oryza sative L.) e guandu-
andio (Cajanus cajan L.), o qual foi incorporado co-
mo adubo verde na época de médxima floragho, e, de
dois nfveis (zero ¢ um) de uma mistura de micronu-
trientes mais enxofre. As subparcelas estavam cons-
titufdas por dois nfveis de calcdrio (zero e um) e dois
nfveis (zero e um) de adubagiio fosfatada corretiva,
também em fatorial completo 22,

O nfvel um de calcdric foi estimado pelo método
SMP para elevar o pH do solo a 6,5; a adubagfio
corretiva fosfatada foi feita com 320 kg de P,Os/ha,
tendo sido.metade na forma de superfosfato triplo e
metade como fosfato-de-Araxd. ‘

Q calcdrio, a mistura de micronutrientes + en-
xofre ¢ a mistura de fosfatos da adubagio fosfatada
corretiva foram aplicados e incorporados ao solo
com grade, antes do primeiro plantio,

Em novembro de 1982, foram plantados o guan-
du-ando ¢ o arroz cv. Lebonnet, que faziam parte
dos tratamentos principais. Ambas as espécies foram
adubadas (adubagfio de manutengiio) com 300 kg/ha
da férmula 5-30-135, na linha de semeadura. Aos 45
dias apds a semeadura o arroz foi adubado com
60 kg de N/ha, Nas parcelas sem enxofre empregou-
se a uréia e nas parcelas com enxofre o sulfato de
ambnio. O guandu néio recebeu adubacéio nitrogena-
da em cobertura, .

Depois da colheita do arroz e da incorporagéio do
guandu-anio toda a 4rea do experimento foi cultiva-
da com feijfio, trigo e arroz, em trés cultivos anuais,
tendo-se completado nove cultivos em outubro de
1985, .

Todos os cultivos receberam a mesma adubagio
de manuténgio (300 kg/ha da férmula 5-30-15) no
sulco. A adubagio em cobertura consistin de
45 kg de N/ha para o feijéio, 60kg de N/ha para o
arroz ¢ 90kg de N/ha para o trigo. Usaram-se as
mesmas fontes € nas mesmas condigbes descritas nos
cultivos iniciais de arroz e de guandu-anfio.

Em outubro de 1985 foram incorporados ao ex-
perimento tratamentos testemunha (T) e com metade
da adubagiio de manutengio (1/2 M), Na mesma
época foram refeitos os tratamentos com calagem e a
mistura de micronutrientes + enxofre, As parcelas
cotn adubo verde foram semeadas com guandu-ando,
que foi incorporado 2o solo na época de floragéio, e
as demais, foram semeadas com arroz ¢v. Guarani,

A adubagio de manutengfio, por erro; foi de
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200 kg/ha, da férmula 5-30-15, tanto para ¢ .arroz.

quanto para o guandu-anio, O arroz, 45 dias ap6s a

semeadura, foi adubado com 40 kg de N/ha e 45 kg,

de K,Orha, pois observaram-se fortes sintomas de
defitiéncia de potdssio. O nitrogénio foi aplicado na
forma de uréia ou sulfato de amdnio, respectiva-
mente, nas 4reas sem e comn enxofre, ¢ o potéss:o na
forma de cloreto de potdssio.

Dez dias depois da semeadura do arroz e do

guandu-anio, foram instaladas cdpsulas de porcelana
porosa em subparcelas com os tratamentos testemu-
nha (T), com metade da adubagio de manutencfo
(1/2 M), com adubagfic de manutengio (M), com
adubagdo de manutengio, correcio com fosfato e
calagem (MCCa), e do tratamento completo, com
micronutrientes + enxdfre, adubo verde, adubagao
de manutengdo, corregdo com fosfato e calagem
(AV MCCa). As cipsulas de porcelana porosa foram
instaladas nas profundidades de 20, 40, 60 ¢ 30 cm.

Amostras de soluciio do solo foram coletadas dez
dias apds a instalagio das cdpsulas e continuaram
a ser coletadas semanalmente, por quinze semanas,

Na solug@o do solo foram determinados o pH, a
condutividade elétrica (CE) e a concentracio de cdl-
cio, magnésio, potdssio, bicarbonato, cloreto, nitrato
¢ sulfato.

A condutividade elétrica foi medida com ponte
salina e eletrodo de platina; o cdlcio e 0 magnésio
foram determinados por absorgdo atbmica, e o po-
tdssio, por fotometria de chama. O sulfato foi anali-
sado por turbidimetria, o nitrato por espectrofoto-
metria em ultravioleta, o cloreto por titulagio com
nitrato de prata e o bicarbonato por titulagdo com
dcido sulférico.

Trés dias antes da coleta da solugio as cdpsulas
porosas eram submetidas a sucgfio de 600 mb. Por
ocasifo da aplicacfo do vdcuc e da coleta da solugdo,
eram retiradas amostras de solo nas profundidades
de 20, 40, 60 e 80 cmn para se determinar a umidade,

Anualmente, antes do plantio das chuvas, eram
coletadas amostras de solo para andlise de rotina no
laboratério do CNPAF, seguindo-se a metodologia
descrita em EMBRAPA (1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido 3 uniformidade e semelhanga dos
resultados entre os tratamentos, somente serfio
apresentados e discutidos os dados das parce-
las testemunha (T), manutencio (M) e manu-
tengiio, adubacho fosfatada corretiva e cala-

gem (MCCa).

Os dados da precipitagéo pluvial no perfodo,
de outubro de 1985 a margo de- 1986 mostram
que até a 32 coleta da solugao dg solo a chuva
foi pouca e n-regular (Flg.. 1), tendo. sxdo ne-
cessério 1mgar para s¢ garant:: a genmnagao
das sementes ¢ 0 crescimento, uuclal das. plan-.
tas. Durante a coleta da solugao, e,nh'eta,nto a
umidade do’ solo manteve—se acima de 18%'
(Flg 2).
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FIG. 1. Precipitacfio pluvial no perfodo de ou-
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FIG. 2. Variaclio da umidade do solo durante o

perfodo de coleta das soluches. Médias
de duas amostragens.
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pH da solugiio

O pH inicial da solugdo do solo, que em to-
das as parcelas situava-se entre 6 e 7, dimi-
nuiu acentuadamente até valores entre 5,1 e
5,3 na 52 semana e manteve-se estdvel até a 92
semana quando voltou a aumentar até valores
compreendidos entre 5,5 e 6,0 (Fig. 3).

A diminuigéio do pH da solugdio do solo nas
primeiras semanas deve ser atribufda 3 produ-~
céo de #cidos orglnicos, nftrico e sulfifrico,
provenientes da decomposi¢fio da matéria or-
ghnica e da lixiviagfio das bases trocfiveis com
fgua das chuvas. Alexander (1977) relata que
ocotre um aumento substancial da decomposi-
¢éo da matéria orgéinica pela atividade micro-
biana com o infcio das chuvas, depois de um
perfodo de seca,

A variagio nos valores do pH estio de
acordo com as observagdes de Black (1968)
de que o pH dos solos nos Estados Unidos
diminuiu de 7,8 para préximo de 5,0 com o
aumento da precipitagio pluvial de 400 para
1.000 mm anuais.

Apds o perfodo de méxima atividade biols-
gica a contfnua lavagem dos sais soldveis fez
com que o pH da solugiio do solo aumentasse,

A movimentagfio dos eletrlitos em profun-
didade, no perfil do solo, explica a variagio

TRATAMENTO T
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FIG. 3. pH da solucio do molo extrafda em

quatire profundidades na parcela teste-
munha (T).
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no tempo em atingir os valores mfnimos de pH
da solugfio, nas virias profundidades. Explica
também o aumento mais répido nos valores de
pH das solugles coletadas apds a 82 semana.
na profundidade de 20 cm.

Célcio

A concentragio de cédlcio na solugio do
solo da parcela (M), que era de pouco mais de
1,0 me/l nas primeiras semanas, diminuiv ra-
pidamente entre a 32 e a 6% semana, alcan-
cando valores préximos de 0,2 me/l (Fig. 4).
Quase simultaneamente & diminuigio da con-
centragio na camada superficial, detectou-se
um aumento pronunciado nas profundidades
de 40, 60, e até 80 cm.

Na parcela testemunha a concentragio do
cdlcio na solugio do solo da camada de O-
20 cm, que era de 1,1 me/l, diminuiu rapida-
mente até valores préximos a 0,1 me/l, mas
néio se observou aumento correspondente nas
camadas inferiores,

Pode-se inferir que sem adubagio de ma-
nutencho a quantidade de &nions néio era sufi-
cientemente alta para promover 0 aumento do
célcio em profundidade, Neste caso, a dimi-
nui¢ho do célcio na camada superficial deve
ser atribufda & absorgfio pelas plantas.

A concentragio inicial do cflcio na solugfio
da camada suprficial do tratamento MCCa, era
bem maior do que nos tratamentos anteriores e
diminuiu mais lentamente (Fig. 4), o que indi-
ca liberagfio do célcio para a solugdo do solo
por tempo mais longo.

Observa-se também que o0 aumento da con-
‘centragio do célcio nas camadas subsuperfi-
ciais do tratamento MCCa, principalmente a
60 cm de profundidade, foi mais lento que no
tratamento (M) e o célcio nfio alcangou a pro-
fundidade de 80 cm. O aumento da capacidade
de troca de cétions, devido aos aumentos do
PH do solo e da concentragio salina da solu-
¢80 nesse tratamento, conforme & indicado por
Raij & Peech (1972), deve ter sido a causa do
menor movimento do célcio. .

Observou-se em todos os tratamentos que a
reserva de célcio no solo niio permitin a repo-~.
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sigao imediata do célcio absorvido pelas plantas
¢ lixiviado, e que a sua concentragiio na solugio
do solo da camada superficial pode cair a nfveis
inadequados para o crescimento das plantas.

Magnésio

As curvas do magnésio na solugdo do solo
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FIG. 4. Concentraciio de cdlcio na solucgio do
solo, em quatro profundidades. T =

testemunha; M= _  manuten¢fio;
MCCa = manutenciio, correcho com
fosfato, calagem.

sdo muito semelhantes 3s do célcio e caracte-
rizam o movimento acentuado deste nutriente
no solo (Fig. 5). Observa-se, entretanto, que o

magnésio € mais mével e se movimenta a
1,04
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FIG. 5. Concentraclio de magnésio na soluglio
do solo em quatro profundidades.
T = testemunha; M = manutengilo;
MCCa = manutengfio, correcio com
fosfato, calagem.
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maiores profundidades do.que o célcio. Mes-

mo na parcela: testemunha (T) com 0,5 me de.

Mg/, a 20.cm de.profundidade, percebe-se
que a concentragio de magnésio em solugidio,
na profundidade de 60 cm, aumentou desde
menos de 0,1 me/l até quase 0,4 me/l.

Na parcela com adubagiio de manutengéio
(M) a variagBo: na concentragiio do magnésio
na solugio do solo foi seqiiencial e alcangou
todas as profundidades. Mesmo na profundi-
dade de 80 cm observou-se que, depois de al-
cangar um miximo, a concentragdo do magné-
sio diminuiu a partir da 112 semana, indicando
que a lixiviagio foi além daquela profundida-
de, fora, portanto, do alcance das rafzes da
maioria das plantas cultivadas.

No tratamento com calagem (MCCa), a li-
xiviagfio ‘do magnésio nfio passou dos 60 cm,
muito embora a sua movimentagio tenha sido
muito forte até aquela profundidade, pois a
concentragio passou de menos de 0,1 me/l pa-
ra mais de 0,5 me/l. Observa-se que a dimi-
nuigio da concentragio de magnésio em uma
profundidade € acompanhada do aumento na
concentragio da camada subjacente.

Ao contririo da testemunha, a menor mo-
vimentacio do magnésio no tratamento MCCa
nfio foi devida & baixa quantidade do nutriente
no solo, mas possivelmente ao anmento da sua
adsorglo na superficie dos coléides, pelo au-
mento das cargas negativas, como foi indicado
para o célcio.

Observou-s¢ no tratamento MCCa, que a
variagio na concentragiio do magnésio em so-
lugéio foi mais lenta e que, por isso, manteve-
se mais alta e por tempo longo do gue na par-
cela que recebeu apenas adubagdio de manu-
tengiio (M).

Potissio

As curvas do potissio em solugéo (Fig. 6)
seguem as mesmas tendéncias observadas para
célcio e magnésio (Fig. 4 e 5), embora seus
teores sejam menores, 0 que esti de acordo
com as quantidades relativas dos nutrientes no
solo. .

Na parcela testemunha (T) a concentragfio
inicial do potdssio que era de 0,15 a 0,25 me/l
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diminuiu a partir da 42 semana até valores me-

neres que 0,1 me/l, considerados insuficientes

para o crescimento das plantas. Na profundi-

dade de 60 cm observou-s¢ aumento na con-

centragio do potissio que deve estar associado

& lixiviagdo do mesmo das camadas superio-
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FIG. 6. Concentracfio de potfissio na solucho do

solo em quatro profundidades. T =

Testemunha; M= manutencfio;
MCCa = manutenclio, correciio com
fosfato, calagem,
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res, embora ndo se tenha registrado aumento
aprecidvel na sva concentragio na profundida-
de de 40 cm. '

A lixiviacio do potéssio foi muito intensa
no tratamento M, tendo o nutriente alcangado
a profundidade de 80 cm, onde sua concentra-
¢lo passou de menos de 0,05 me/l, registrados
nas quatro semanas iniciais, para cerca de
0,35 me/l, entre a 72 ¢ a 122 semana, quando
voltou a diminuir. A diminuigio da concentra-
¢do do potissio em solugio na profundidade
de 80 cm, a partir da 122 semana, indica que
este nutriente, & semelhanga do magnésio, foi
lixiviado para camadas mais profundas. As
curvas do potdssio nas profundidades de 40 e
60 cm indicam que o movimento foi bastante
répido, ‘pois em sete semanas ji havia ultra-
passado aquelas camadas.

Na camada superficial do tratamento MCCa
a concentraco inicial do potdssio era maior
que 0,5 me/l mas diminuiv lentamente, atin-
gindo concentragdo de cerca de 0,2 me/l na
11¢ semana. Ao mesmo tempo, aumentava a
concentragio de 0,25 para 0,50 me/l a 40 cm.
A diminuiggo do potdssio nesta camada se-
guiu-se o aumento a 60 cm de profundidade de
0,05 me/l para mais de 0,30 me/l. Nio foi
determinada variagcdo na concentragiio do
potissio em solucio na profundidade de
80 cm,

A menor movimentagio do potéissio em pro-
fundidade, no solo corrigido (MCCa), compa-
rativamente ao tratamento com adubagio de
manutencio (M), é atribuida, em parte, ao au-
mento da capacidade de intercimbio cati6nico
devido ao aumento do pH do solo, e, conse-
gilientemente, & maior retengio do nutriente,
como foi citado no caso do dilcio ¢ do magné-
sio, As andlises de K em amostras de solo co-
letadas em outubro de 1985, antes do 92 culti-
vo (Tabela 1), sdo ilustrativas da maior reten-
g¢éo do potdssio nas camadas superficiais do
solo comigido. Em relagfio 3 testemunha, ob-
serva-se um aumento do potfssio extrafdo em
profundidade na parcela com adubagio de ma-
nutengéio (M), enquanto no tratamento MCCa

TABELA 1. Teor de potfssio no solo, a dife-
rentes profundidades, nos trata-

mentos T, M e MCCa.
K em ppm?t
Profundidade T 2
(cm) ratamentos
T M MCCa

0-20 42 45 64
20 - 40 3t 47 51
40 - 60 20 44 37

60 - 80 30 33 33

! Extrator de Melich,
> T = testemunha, M = manutengéio, C = corrego
com fosfato, Ca = calc4rio.

0 potéissio extraido aumenta principaimente
nas camadas superficiais (0-40 cm) e muito
pouco nas camadas enire 40 e 80 cm.

Comparaciio entre soma de cétions e con-
dutividade elétrica

A soma dos cétions célcio, magnésio e po-
tassio na solugio do solo dos tratamentos em
estudo € mostrada na Fig. 7, e a condutividade
elétrica das solugSes, na Fig. 8 Observa-se
semelhanca das curvas nas duas figuras o que
estd de acordo com o grau de dependéncia en-
tre tais parimetros. A relagfio entre a soma de
citions (Ca + Mg + K) e a condutividade
elétrica € apresentada na Tabela 2.

As curvas da condutividade elétrica da so-
lugédo do solo Latosselo Vermelho-Escuro dos
cerrados do Brasil podem representar com
muita aproximac@o a concentragdo em cétions
e 0 seu movimento através do perfil. A con-
centragdo dos cétions (Ca + Mg + K), em
me/l, pode ser estimada pela dltima equac@o
da Tabela 2, multiplicando a condutividade
elétrica em mmho/cm por 6,8,

Soma de cdtions na solugio do solo
(me/l) == CE (mmho/cm) x 6,8.
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TABELA 2. Relagbes entre a soma de citions
(Ca + Mg + K) em me/l ¢ 2 con-
dutividade elétrica (mmho/cm) da
soluciio do solo nos tratamentos T,

Me MCCa.
Tratamento Equaglio® r
T Cftions = - 0,182 + 6,281 CE  0,882%**
M Citions = - 0,071 + 6,326 CE  0,946%**
MCCa Cétions = - 0,314 + 7,008CE  0,956***
Totalb Citions = - 0,218 + 6,765CE  0,947+**

a Considerando-se as quatro profundjdades.
Y Considerando-se os trés tratamentos ¢ as quatro profundi-
dades,

*** Tesic de t significativoa P < 0,001.

Nitrato

O ritrato foi, entre os &nions, 0 que mos-
trou maior movimentacio no solo. As curvas
do N - NO3 na solugio do solo dos tratamen-
tos T, M e MCCa (Fig. 9) mostram muita se-
melhanga com as curvas dos cétions em solu-
¢éo, principalmente as do cilcio (Fig. 4) e do
magnésio (Fig, 5), ¢ indicam que o nitrato teve
participagho importante na movimentacio da-
queles nutrientes no solo, As correlagiioes en-
tre a soma de ciitions (Ca + Mg + K) e o
N-NG3 em solugfio, (Tabela 3) suportam esta
hipétese.

As equagdes da Tabela 3 indicam que o
N-NO3 participou como ion acompanhante da
movimentagio de 26,0 a 28,1% dos cétions
(Ca + Mg + K).

Cloreto

A concentragfio de cloretos na solugdo do
solo de todos os tratamentos foi muito baixa
(da ordem de 0,03 a 0,06 me/l) e no mostrou
vanagioduranteopmfododeamostmgemque
indicasse a sua importincia como 4nion acom-
panhante pa movimentagio dos cAtions
(Fig. 10).

Além da pequena quantidade de cloretos na
solugfio do solo, deve-se considerar a sua ré-
pida movimentagio nos solos e a possibilidade
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FIG. 9. Concentraclo de N-NO3 na soluqlo do
solo coletado em quatro profundidades.
T = testemunha; M = manutenclio;
MCCa = manutenclio, correclio com
fosfate, calagem,
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TABELA 3. Correlaciio entre a soma de citions
(Ca+ Mg + K)eo N-NO;',, em
solucio dos tratamentos T, M ¢

MCCa,
Tratamento Equaglio® £
T Citions = 0,095 + 3,607 N-NOj3 0,870%**
M Cétions = 0,248 + 3,483 N-NOj3 0,946%**
MCCa Cétions = 0,057 + 3,850 N-NOQ3 0,930%**
Totalb Cftions = 0,115 + 3,756 N-NO, (,920%**

2 Considerando-se a5 quatro profundidades.

b Considerando-se os trés tratamentos nas quatro profundi-
dades.

*** Teste de t significative a P << 0,001.

de ter-se lixiviado além da profundidade de
amostragem.

O aumento da concentragéo na camada su-
perficial a partir da 82 semana € atribuido 2
solubilizagio do adubo aplicado em cobertura
(45 kg de K>O/ha na forma de KCl), junta-
mente com o nitrogénio.

Sulfatos

Na profundidade de 20 cm a concentraciio
do sulfato em solugho variou entre 0,20 ¢
0,40 me/l. Ap6s uma pequena diminuigio nas
primeiras semanas a concentragio do S-SO%
aumentou até valores préximos a 1,0 me/l nos
trés tratamentos (Fig. 11), Como nio se¢ apli-
cou enxofre em nenhum dos tratamentos (T,
M, MCCa), admite-se que © aumento do
$-SOZ na solugiio do solo da camada de
0-20 cm ¢ resultante da decomposicio da
matéria orgnica do solo, Os dados estio de
acordo com a informagio de Vitti (1986) de
que 88,0% do S nos solos tropicais estd na
forma orgénica.

Nas demais profundidades a concentragéio
do S-SO% em solugéio que era de cerca de
0,2 me/1 diminuiu nas primeiras trés ou quatro

semanas at valores menores que 0,1 me/l.

Apenas no tratamento MCCa observou-se au-
mento na concentragiio de S-SOZ; na profun-
didade de 40 cm, o que pode estar associado &
maior quantidade de cétions soldveis (Ca®*,

Pesq. agropec. bras., Brasflia; 26(1):85-97, jan. 1991

Mg?* ¢ K*) e também a0 aumento das cargas
negativas pela calagem e adubagio fosfatada.
Neste tratamento, o sulfato deve ter participa-
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do, portanto, da lixiviagio dos cAnions soli-
veis do solo, principalmente do Ca**, Mg** e
K*.

Nos tratamentos T ¢ M, nio se deve des-
cartar a adsorgio do S-SO%" a¢ camadas sub-
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FIG, 11, Concentraglio de S-SO%" na solugfio do
solo coletado em quatro profundida-
des, T = testemunha; M = manuten-
¢lio; MCCa = manutenglio, corregfio
com fosfato, calagem.

superficiais, o que nfio permitiria que o enxo-
fre sohivel aumentasse na camada de 20-40cm,
como ocorreu no tratamento MCCa.

Soma de Anions

O total dos 4nions determinados nas amos-
tras de solugdo do solo era bem menor do que
a soma de cfitions. Os dados da Tabela 4 mos-
tram que o fator de multiplicagfio da conduti-
vidade elétrica (CE), para determinar o total
de &nions em solugiio, variou entre 2,346 no
tratamento testemunba e 1,565 no tratamento
MCCa, com a média de 2,045. Estes valores
5830 bem menores que os determinados pelas
equacgOes de regressdo entre a soma de cédtions
e a condutividade elétrica.

Os valores de r?, mesmo com elevada signi-
ficincia, sdo bem menores do que os determi-
nados nas relacGes entre os cétions e a condu-
tividade elétrica, 0 que mostra maior dispersio
dos dados.

A soma de 4nions NO3 + Cl- + SO% (o
HCO3 mostrou valores baixos e constantes em
torno de 0,20 me/I) na solugdo do solo de to-
das as parcelas foi de cerca de 35-40% da so-
ma de citions (Ca** + Mg** + K*) o que in-
dica que outros compostos nio analisados ti-
veram participagAo importante na lixiviagfio
dos nutrientes.

Aproveitamento dos nutrientes

O movimento dos citions e &nions para as
camadas mais profundas do solo, fora do al-

TABELA 4, Relagho entre o5 finions (me/l) e a
condutividade elétrica (mmho/cm)
das solucles do solo, extrafdas nos

tratamentos T, M e MCCa.
Tratamento Equagfio® P
T fnions = 0,206 + 2,346 CE 0,284%%*
M Anions = 0,178 + 2,235CE 0,627*%*
MCCa fnions = 0,330 + 1,565 CF._ 0,206***
Totall fnions = 0,233 + 2,45CE 0 440***

2 Considerando-se as quatro profundidades. i

b Considerando-se os trés tratamentos e quatro profundida-
des.

*++ Tegte de t significativoa P < 0,001,
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cance das rafzes das plantas cultivadas, dimi-
nui o seu aproveitamento. Foram observadas
deficiéncias de nitrogénio e potissio no arfoz
cultivado no perfodo das chuvas e no frigo
plantado na época seca com irrigagdo por as-
persao; no feijoeiro, observou-se apenas a de-
ficiéncia de nitrogénio. Na Fig. 12 sfo mos-
tradas as concentragdes de nitrato e potéssio
soldveis em figua, em profundidade, em trés
perfodos de crescimento do arroz. A concen-
tragio de nitrato na camada de 0-20 cm dimi-
nuiu de 11,0 ppm para cerca de 1,0 ppm de
solo entre a 32 ¢ 112 semana de coleta de so-
lugdo. No mesma perfodo, a concentragio de
potassio soldvel diminuiv de 5,5 ppm para
1,6 ppm. Simultaneamente aumentaram as
concentragGes de nitrato ¢ de potdssic nas ca-
madas de 20-40 e 40-60 cm.

A deficiéncia de potissio tem levado a
aplicagbes complementares em cobertura,
juntamente com o nitrogénio.

O aproveitamento dos nutrientes pode ser
aumentado se as caracterfsticas quimicas do
solo sfio melhoradas, e eliminam-se quaisquer
impedimentos ffsicos ao crescimento das rai-
zes em profundidade. Além de aumentar o
volume de solo explorado, o aprofundamento
das rafzes permite a absorgho da fgua e dos
nutrientes lixiviados, melhorando o estado
nutricional das plantas e aumentando sua tole-
rincia e perfodos curtos de seca, '

. N-HOI EMSOLUCAD (mghy DE §0L0)
2 48 »

K EM 80LUGAO {mokg DE SOLO}
® 1 12 3 4 -9

FIG. 12. Distribuiclio de N«NO3 e do K em so-
luglio coletada em quatro profundida-
des, na terceira ( , sétima
(-===--) e décima primeira (0——o0)
semanas, ha parcela com adubaglio de
manutencfio.
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CONCLUSOES

1. Os resultados das andlises qufmicas e fi-
sico-qufmicas da solugdo do solo, extrafdo
com cépsulas de porcelana porosa, mostram
que no LEd estudado a lixiviagio dos nu-
trientes € muito intensa e que sua reposicio &
muito lenta.

2, Com a calagem, devido ao aumento das
cargas negativas do solo, a sorgio dos cétions
na superficie das argilas diminui a quantidade
dos nutrientes catibnicos em solugfo, ¢ em
conseqiiéncia, a lixiviacio.

3. O cdlcio, magnésio e potdssio intercam-
bifiveis permanecem disponiveis para as plan-
tas. .

4. Com os finions a situagio & inversa, pois,
o aumento das cargas negativas aumenta sua
lixiviacfo.

5. Entre os 8nions o nitrato foi o que mos-
trou maior mobilidade no solo; os outros (CI-,
SO% ), talvez pela baixa concentragio em so-
lugdo, ndo se mostraram importantes na movi-
mentacio dos cdtions no solo ou participaram
de reagbes de adsor¢ho e precipitagiio, princi-
palmente o sulfato, o que determinou o déficit -
de 4nions em relagio A guantidade de cétions
em solugfo.
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