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LIXIVIAGAO DE Ca, K E Mg EM UM LATOSSOLO
VERMELHO-ESCURO (LE) DE CERRADOS
I, MAGNITUDE E VARIABILIDADE DO FENOMENO NA £EPOCA CHUVOSA'

WALDO ESPINOZA’ ¢ ANTONIO EDUARDC G. DOS REIS’

RESUMOQ - A lixiviacdo de Ca, K e Mg na época chuvosa foi avaliada num solo LE
(EMBRATPA/CPAC), pelo uso de capsulas porosas, durante o ciclo de desenvolvimento do mi-
lho (cv. Cargill 111-X) {primeiro ano), em parcelas que receberam dois tratamentos de aduba-
¢do: corretiva (AC), e de manutenc¢do (AM}. Os fluxos dedrenagem e de nutrientes, dindmicos,
sugerem que a dgua movimentou-se principalmente através dos macroporos do solo. As con-
centracdes de Ca na solugio de solo foram menores que o nivel eritico de 1,0 mEq/lt e inde-
pendentes do nivel de adubacio. As perdas de Ca além dos 105 em de profundidade atingiram
129 e 47 kg/ha nas parcelas AC e AM, equivalentes a 6,1 e 2,5% do Ca total inicialmente
adicionado, respectivamente. As concentracdes de K na solugéio do solo oscilaram entre 0,05 e
0,25 mEq/lt, e as perdas por lixiviagdo a 105 cm atingiram 67,5 e 14,7 kg/ha de K para as
parcelas AC e AM, o que representa 48,21 e 36,75% do K inicialmente aplicado, respectivamen-
te. Foi encontrada uma estreita relagdo entre o fluxodedrenagem a 105 ¢cm e aquantidadede K
lixiviado, As concentragdes de Mg na solugio de solo oscilaram entre 0,08 e 0,5 mEq/It e as per-
das por lixiviagdo foram avaliadas em 96,0 ¢ 19,8 kg/ha para as parcelas AC e AM, respecti-
vamente. Na parcela AM (considerada normal), as perdas atingiram 72% do magnésio contido
no calcario. Conclui-se que a maxima lixiviacdo de nutrientes correspondeu ao periodo de
mixima intensidade de chuva, similar ao descrito na literatura para solos arenosos, embora o
latossolo LE apresente mais de 50% de argila.

Termos para indexacio: drenagem, milho, capsulas porosas.

LEACHING OF Ca, K AND Mg IN A DARK-RED LATOSOL (LE} OF CERRADOS
I. MAGNITUDE AND VARIABILITY OF THE PHENOMENON UNDER RAINFALL

ABSTRACT - The leaching of Ca, K and Mg under rainfall in a LE soil {(Typic Haplustox) was evaluated
by using porous cups at three depths: 30, 75 and 105 c¢m during the growing cycle of corn (Zea mays
L. cv. Cargill 111-X) in 20 x 12 m plots that received two fertility treatments: corrective {AC) and
maintenance (AM). Drainage and nutrient flux were shown to be rapid and dynamic suggesting that
water movement took place mainly through the soil macrospores. Ca concentrations in soil solution
were lower than the critical level of 1.0 mEq/ It and independent of the fertility treatments. Calcium
losses due to leaching beyond 105 ¢m depth were estimated at 129 and 47 kg/ha in plots AC and
AM, equivalent to 6.1 and 2.5% of the total Ca initially added, respectively. Potassium concentra-
tions in the soil solution ranged from 0.05 to Q.25 mEqg/It, and leaching losses at the 105 cm depth
reached 67.5 and 14.7 kg/ha K for AC and AM plots, which represents 48.21 and 36.75% of the
initially applied K, respectively. A close relationship was found between drainage flux at the 105 cm
depth and amount of leached K. As the drainage flux increased in magnitude, K concentration
decreased. Magnesium concentrations in the soil solution ranged from 0.08 to 0.5 mEg/It and
leaching losses were estimated as 96.0 and 19.8 kg ha for plots AC and AM, respectively. Inthe AM
plot (considered normal), losses represented 72% of the Mg added in the liming materials. The
accumulated leaching curves for the different nutrients showed a close relationship to the
accumulated rainfall curves.

Index terms: drainage, corn, porous cups.
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Fscassa informaciio existe em relagfio as perdas de
nutrientes por lixiviacdo experimentadas pelos solos
tropicais. Ainda que tais perdas sdo, em geral, consi-
deradas elevadas, as quantidades variam considera-
velmente com o volume anual de Agua perdida pela
drenagem profunda, com as propriedades do solo e
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com o tipo de cultivo. Nos solos tropicais da Africa
Ocidental, as perdas sio proporcionais 4 quantidade
anual de chuvas. Na Colombia, em solos Andepts sob
elevada precipitacio, foram detectadas elevadas per-
das de nitratos, cilcio e magnésio, equivalentes a
aproximadamente 225, 827 e 242 kg/ha, respectiva-
mente (Sanchez 1976).

Por outro lado, a aplica¢éo dos resultados de labo-
ratdrio a situac¢des reais de campo tem conseguidoum
sucesso parcial em virtude da dificuldade de caracte-
nizag¢io das condi¢des do campo e da variabilidade
das propriedades do solo em relagiio a profundidadee
ao tempo (Pol et al. 1977).

Segundo Sharma & Uehara (1968), os latossclos,
apesar de terem mais de 60% de argila, possuem cur-
vas de retenciio de umidade similares ds dos solos de
textura arenosa. Estes autores distinguemn “macroes-
trutura” (arranjo entre peds) e *“microestrutura”
(arranjo intrapedon) e concluiram que, em solos for-
temente estruturados, a retenc¢éo de agua foi princi-
palmente influenciada pela macroestrutura na faixa
de tensdes entre 0 e 0,3 bar, enquanto que o efeito da
microestrutura foi mais importante além da mencio-
nada faixa de tenséo.

Segundo Morais et al., (1976) as cargas elétricas dos
solos s30 responsdiveis pelas propriedades de troca
idnica, que, por sua vez, determinam amovimentagio
dos nutrientes dentro do perfil do solo. Assim, Couto
et al, (1979) tém indicado que, em virtude da grande
proporg¢io de cargas dependentes do pH nos solos tro-
picais, a retencio de 5-S0, tem sido encontrade alta-
mente dependente do pH.

Souza et al. (1979} indicaram que, sendo a CTC efe-
tiva, e as cargas negativas dos solos de cerrado, bai-
xas, & de esperar que haja perdas de K por lixiviagao,
se nio for feito um manejo adequado da adubacdo po-
tassica.

Segundo Quinsenberry & Phillips (1978), o maior
movimento e perdas de sais lixividveis acontece du-
rante o periodo de fluxo rapido de Agua durante ou
imediatamente apés um evento de chuva ou irriga-
¢do, o que eles atribuem A presenca de macroporos e
fraturas (fissuras, canais), permitindo assim que a
Agua ndo passe através de uma fracgéo significativa
da massa total do solo.

Sidle & Kardos (1979) tém mostrado que, em muitos
solos, 27-40% do espaco poreso constitui-se de poros
“egtagnados™’, Eles indicaram que, considerando-se

' Entende-se por poro “estagnado’ aquele micropo-

ro no qual a dindmica da sgua & lenta.
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. a velocddade da Agua porosa, o fon nitrato deveria

ter-se acumulado na profundidade de 55 cm, mas o
mesmo foi encontrado acumulado na profundidade
de 120 ¢cm, 0 que estaria indicando que existiu movi-
mentacdo de 4gua através de canais e fissuras do so-
lo.

Biggar & Nielsen (1967, 1976) indicaram que a lixi-
viacdo dos solos com um conteiido de Agua inferior &
saturacio produziria uma lixiviagéio mais eficiente e
por isto reduziria a quantidade de 4gua a ser aplicada
na recuperacio de solos salinos. Eles concluiram que
a lixiviagdo pela chuva & normalmente eficiente pelo
fato de ela ocorrer sob condi¢Bes nao saturadas.

Kirkham & Powers (1972) tém indicado que na mo-
vimentacdo dos nutrientes deve ser considerada a ve-
locidade real de dgua nos poros (V), sendo que
V = q/6,onde q = fluxo de Agua (cm/hr) dado pela
lei de Darcy, € # = contelido volumétrico de dgua
(em*.cm™).

Alberts et al, {1977) sugeriram que a avaliaciieo da
movimentacdio dos nutrientes pelo método tradicio-
nal da amostragem de solos demanda muita mio-de-
-obra e tempo, j4 que cada grupo de amostras repre-
senta uma localidade diferente e o método & destruti-
vo, além disso, essa avalia¢do pouco ou nada permite
conhecer em relaciio s caracteristicas da solugéo de
solo. Por isso, Wagner (1963) e Reeve & Doering (1965)
citados por Alberts et al. (1977), recomendaram o uso
de capsulas porosas de cerimica para amostrar per-
manentemente, in situ, a solugfio de solo como uma
forma de avaliar a lixiviacio de nutrientes no perfil
do solo. Ploeg & Beese (1977) tém indicado que o mé-
todo € econdmico enio destroi a estrutura do solo nem
o sistema radicular das culturas. Eles advertem que
osdados devem ser cuidadosamente interpretados em
face de variagbes no tamanho e da composicio da
amostra obtida.

Meirelles (1979}, trabalhando com capsulas poro-
sas em solo Latossolo Roxo estruturado, observou
que, apdés uma precipitacdio acumulada de
1.273,3 mm, aproximadamente um total de 15 kg
N/ha passaram por um plano a 120 ¢cm de profundi-
dade. Ele concluiu que dos 100 kg N/ha aplicados por
ocasifio do plantio de feijdo, apenas 1,35 kg/ha pro-
venientes do fertilizante passaram 4 prefundidadede
120 cm até o final do ano. O restante estaria associado
2o N natural do solo.

No presente estudo, pretende-se avaliar as perdas
por lixiviag#do dos nutrientes Ca, K e Mg, junto com
uma caracteriza¢do das propriedades queapresentaa
soluciio do solo amostrada pelo método das capsulas
porosas, tendo em vista contribuir ao uso mais efi-
ciente de corretivos e adubos na regifo dos Cerrados.
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MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido em drea do Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados, em Latossolo
Vermelho-Escuto (Haplustox), durante o periodo chu-
voso do ano agricola de 1979/1980.

A Fig. 1 representa a precipitagio acumulada referen-
te a0 intervalo de tempo novembro 79 - marge 80.

O solo caracteriza-se como de textura argilo-arenosa,
com densidade média de 0,95 ge/cm’. A declividade mé-
dia do terrene situa-se em 3,5%. Suas propriedades
quirnicas antes e depois do culrivo do milho s3o mostra-
das na Tabela 1.

A cultura de milho (Cargill, 111-X) foi plantada no
dia 30.10.79, seguindo uma densidade de 60.000 plan-
tas/ha e um espagamento de 80 cm entre fileiras em
duas parcelas (parcelas ACe AM) de 12 x 20 m cada. A
parcela AC, definida como parcela de adubagio maciga,
recebeu respectivamente 240 kg/ha de P.0s, 100
kg/ha de K20 e 10 kg/ha de Zn a lango, 20 kg/ha de
N, 60 kg/ha de P,Os e 40 kg/ha de K:O no plantio e 60
kg/ha de N em cobertura, no sulco, 40 dias apds a emet-
géncia.

A parcela AM, ou de adubagio de manutengio, rece-
beu 20 kg/ha de N, 80 kg/hade P05, 40 kg/hade KaOe
3 kg/ha de Zn no plantio a lango, € 40 kg/ha de N em
cobertura no sulco, 40 dias apds a emergéncia. O fosforo
foi adicionado na forma de superfosfato simples, e o ni-
trogénio, na de sulfato de amdnio. Ambas as parcelas re-
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ceberam calcirio (6052 PRNT) naraziode 4.200 kg/ha.
O calcirio foi incorporado no dia 9.8.79, numa profundi-
dade média de 0-10 cm. A adubagio de corregio foi efe-
tuada no dia 23.10.79, e a adubagio de manutengio foi
efetuada no dia 30.10.79.

Para o estudo da dinimica de nutrientes no solo, fo-
ram instaladas cipsulas porosas para sucgio da solugdo
de solo & profundidade de 30,75 e 105 cm, com trés repe-
tiches por parcela mencionada, respectivamente, Estes
dispositivos de sucgdo foram construidos a partir de cip-
sulas comuns de tensidmetros (tipo Apager) e sdo mos-
tradas esquematicamente na Fig. 2. Para eliminag o pro-
blema de contaminagio de Ca e Mg provenientes das
chpsulas, as mesmas foram lavadas sucessivamente com
uma solugdoe de HCI 0,1 N e dgua destilada. G vauo foi
feito por intermédio de bomba elétrica tipo portitil,
modelo Primar de 1/4 HP, aplicando-se uma sucgdo
equivalente a 50 centibars (cb} durante o periodo de duas
horas, Paralelamente aos extratores, foram localizadas
baterias de tensidmetres nas profundidades de 13, 45,
60, 90 e 120 cm. As cépsulas de sucgdo foram locadas na
linha de plantiv, e a bateria de tensidmetros, na entreli-,
nha. Dentro de cada patcela, as barterias foram posicio-
nadas diagonalmente.

Amostras da solugio de solo foram coletadas apds
precipitagbes superiores a 20 mm ou semanalmente caso
as leituras tensiométricas ndo ultrapassassem 20 cb.
Amostras compostas de aliquotas da mesma profundi-
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Caracteristicas da precipita¢do acumulada no periodo de novembro/79 a margo/80, na drea experimental.
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TABELA 1. Anilises quimicas do solo antes (A) e depois (D) do cultive de milho no ano agricola 1979/1980

Prof. Epoca da Al Ca Ca+Mg P K pH
{cm) amostragem {mEg/ 100 ml} {ppm)
0-15 A 1,79 0,15 0,50 1,0 30,0 4,16
D 0,30 2,43 3.22 101 22,0 5,10
15-30 A 1,53 0.09 0.30 05 19,0 4,15
D 1,10 0,64 1.98 08 13.0 4,60
30-45 A 1.25 0,09 0.29 .04 13.0 4,18
D 1,22 0,46 2,00 06 10,0 4,50
45-60 A 1,03 0,07 0,24 0.4 9,0 4,26
D 0,96 0,34 2,40 G5 6,0 4,50
60-75 A 0,89 0,09 0,30 c3 8,0 4,23
D 1,00 0,18 2,46 0.5 9.0 4,40
75-90 A 0.85 0,08 0,28 0.3 10,0 4,12
D 0.86 0.24 0,62 06 9,0 4,40

'F / Vicuo
—1 Tubo coletor amostiras
Andlises
Co. Mg. K, Na, pH
HJ_[‘] UT] Superiicia _do solo

Tubo PVC 10

—T

20

30
40
Cépsula porosa

50 Profundidade

do
Tubo sspagquate 6o volo
i ( 70 {em)
| 8O
90
100
120

FIG. 2. Diagrama esquematico da aparelhagem utilizada na coleta da solugio do solo sob condi-
c¢bes de campo.
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dade por repetigio foram analisadas segundo os elemen-
tos K, Ca, Mg e determinados os pHs.

A dinimica da dgua durante o completo desenvolvi-
mento da cultura foi quantificada por meio de tensidme-
tros, dos quais foram estimados os potenciais totais da
4gua do solo, ¥, sua umidade volumétrica, 8, e sua condu-
ttvidade hidrdulica, K (8).

A umidade volumétrica foi calculada segundo a equa-
¢io (Wolf 1975):

Y=KTE
onde
¥ - umidade volumétrica {cm’ x em™)
T = potencial matficial em equivalente cm de dgua
Kec = constantes, equivalentes a 64,5733 ¢ -0,1716,

respectivamente,

A condutividade hidrdulica fol es‘timada de acordo
com a fungio (Azevedo & Medrado)':

K©)=KyeB@-0)+p

onde

K (0 = condutividade hidraulica em funcic da umida-
de do solo (mm x dia™")

K infileragio  referéncia,
(mm x dia™")
constante, equivalente a 69,1521
umidade volumétrica atual (em® x em™)
umidade volumétrica referéncia, igual a 0,3533
o (cm’ x cm )

= densidade média do solo (gr x em )

igual a 2,50427

B
]
0
p

Utilizando-se os dados de condutividade hidrulica
K(0) e gradientes de potenciais di/9z (onde z ¢ a dis-
tincia entre 08 pontos considerados), foram entio esti-
mados os fluxos de dgua 9 Pela equagio de Darey:

Qy=-K@ x0y j3z

Os fluxos de nutrientes, Qs foram estimados pela ex-
pressio:
Qp= Gy X Ch

onde C_¢é a concentragio médiz entre duas amostras su-
cessivas, no intervalo de tempo, do nutriente desejado.

A quantidade total do elemento lixiviado ao plano z
foi entio computada integrando-se os valores parciais
didrios para cada elemento, a saber:

q9,= I,

* Comunicag¢do pessoal, 1981,

Sendo que nos solos de cerrado aproximadamente
80% da massa radicular do milho se encontra nos pri-
meiros 40 cm do petfil (Espinoza 1980), neste estudo
consideraram-se perdidos para a culturz todos aqueles
nutrienres que tenha ultrapassado um plano de 105 cm
de profundidade.

RESULTADOS E DISCUSSAD
Regima hidrico 8 drenagem interna

As Fig. 3e 4 mostram as quantidades de drenagem
interna detectadas nos planos de 30, 75 e 105 cm nas
parcelas AC e AM. Considerando um total de chuva
de 1.305 mm, observa-se um comportamento diferente
entre as duas parcelas. Na parcela AC, foram detec-
tados fluxos acurnulados descendentes somente nas
profundidades 30 e 120 em, com magnitudes de 365 e
261 mm, respectivamente, No caso da profundidade
de 75 cm, observam-se fluxos acumulados ascenden-
tes, gracas provavelmente, & maior atividade de ex-
tracdo de Adgua pelas culturas em dita profundidade.
No inicio do periodo chuvoso, se apresenta um equili-
brio nos fluxos ascendentes e descendentes nas pro-
fundidades de 30 e 75 cn, até o dia 20 de dezembro. Is-
to podera ser devido as escassas chuvas presentes
neste periodo e 4 relativamente baixa atividade radi-
cular. Chama a atengéo o fato de que desde o inicio fo-
ram detectados elevados niveis de drenagem interna
nas profundidades de 105 cm, o que pode indicar uma
movimentacdo da Agua principalmente através dos
macroporos ou fissuras ou estratificacdes texturais
no perfil. Os elevados niveis totais de drenagem, su-
periores & precipitagio pluviométrica do periodo, po-
dem ser explicados pela posi¢io topogréfica desta
parcela. Em’ geral, existe a possibilidade de um
intenso movimento lateral superficial e subsuper-
ficial de Agua proveniente das areas localizadas
acima desta parcela.

No caso das drenagens internas observadas na
parcela AM, observa-se uma situa¢do mais normal.
Foram observados, em geral, fluxos descendentes de
4gua, que atingiram, na profundidade de 105 cm,
aproximadamente uns 40% do total de chuvas medi-
das, i.e., aproximadamente 520 mm. Este valor é simi-
lar aos determinados para o solo LE por Luchiari’.
Tal comportamento do solo pode ser explicado em
funcio de a parcela ndo ter recebido enxurradas su-
perficiais proveniente de outras 4reas, porque ela

* Comunicagdo pessoal, 1980.
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FIG. 3. Drenagem interna acumulada mostrada na parcela AC, nas profundidades 30, 75 e
105 c¢m, durante o periodo do experimento.
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FIG. 4. Drenagem interna acumulada mostrada na parcela AM, nas profundidades 30, 75 e
105 cm, durante o periodo do experimento.

estava protegida por estruturas de conservagio de
solos. Por este motivo, também se considera reduzi-
do o efeito dos fluxes laterais de Agua. Os fluxos
no plano 30 em foram descendentes e atingiram apro-
ximadamente 360 mm, o que nio difere substancial-
mente dos resultados obtidos na parcela AC.

Uma comparacio entre os potenciais matriciais
das parcelas AC e AM, durante o periodo do experi-
mento, aparece na Tabela 2.

A Tabela 2 sugere que, apesar de as parcelas ACe
AM estarem localizadas a curta distancia, existe uma
aprecidvel diferenca em relagdo aos potenciais matri-
ciais exibidos na profundidade de 90 e¢m, o que afetou
significativamente os valores de potencial toltal de
Agua no solo, os gradientes de potenciais, e a conduti-
vidade hidraulica, gerando assim maior drenagem
interna na parcela AC. Isto pode ser explicado por
caracteristicas especiais na textura da camada de
90 ¢m nho caso da parcela AC.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(2):299-317, fev. 1982,
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TABELA 2. Comparacio dos polenciais malriciais
médios, em cenlibars (c¢b) exibidos pelas
parcelas AC € AM, nas profundidades 60,
90 e 120 cm durante o periode do experi-
menlo.
Profundidade {cm}
Parcela 60 90 120
AC 12,51 873 14,18
Dezembro
AM 12,71 12,82 13,29
AC 10,32 6,43 1063
Janeiro
AM 10,70 11,23 10,63
AC 13,29 892 13,04
Fevereiro
AM 11,54 13,25 13,00

des. Obviamente, isto pode ser explicado em funcgéo
da variabilidade espacial dos solos.

Starr et al. (1978) tém identificado que existe eleva-
da variabilidade na estima¢io dos solutos que hixi-
viam fora da zona radicular, Tém sido achados coefi-
cientes de variabilidade de 50-60'% e de até 100%. Ou-
tros, como Biggar & Nielsen (1976), concluiram que se
precisam 1.000 amostras ou mais para obter uma es-
timagdo quantitativa do movimentoe dos solutos
abaixo da zona radicular, com mais ou menos 10% de
confiabilidade. Albertset al. {1977} compararam ade-
terminacédo de N-N(Os no solo pelo uso da amostragem
de solos e da solugdio do solo (cApsulas porosas), e
acharam que o conteido N-NO; num perfil de 3,05m
(Typic Hapludoll), determinado pela extracéio da so-
lugdio do solo, foi 28% mais baixa em 1972, 8% maior
em 1973 e 13% mais baixa em 1974 do que as concen-
tragtes determinadas pela amosiragem do solo. Eles
acharam que a variabilidade espacial em N-NO; foi
elevada para ambas as técnicas de amostragem. Al-

TABELA 3. Caracteristicas de distribuic3o de particulas nas profundidades 90 e 120 cm das parcelas AC € AM.

(Amostra composla de 3 subamostras).

Prof. Distribui¢do percentual
Parcelas
{em) Argila Silte Afina A.grossa
AS a0 47 11 34 08
AC 120 54 05 33 08
AM a0 54 05 34 07
AM 120 53 05 34 08

A Tabela 3 confirma o anteriormente mencionado,
no sentido de que a parcela AC apresenta a estratana
profundidade de 90 em com um menor conteiido de
argila e um aumento do silte em relag¢do ao resto do
perfil de solo.

Esta estratificagdo altera totalmente os valores de
drenagem interna obtidos nas parcelas AC em rela-
¢do & parcela AM, como se observa nas Fig. 3e 4. Isto
permite visualizar a elevada variabilidade espacial
que podem apresentar os solos de cerrados. No solo
LE da EMBRAPA/CPAC, Wolf (1975) achou diferen-
tes condutividades hidriulicas para diferentes ca-
madas do solo; porém, Azevedo & Medrado® t2m obti-
do uma curva fGnica para as diferentes profundida-

* Comunicacdo pesscal, 1981,
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guns autores {Starr et al. 1978) tém atribuido o fend-
meno de variabilidade espacial em relagdo aos fluxos
de drenagem a situagées de estratificacfio textural no
subsolo, como no caso em que um material de textura
fina fica acima e abaixo de um de textura mais gros-
sa, o que favorecera os fluxos descendentes, como no
caso da parcela AC. Conseqiientemente, consideran-
do-se esta situacdo, a hipotese de quantificacdio da
movimentagdo de Agua uni-dimensional exclusiva-
mente poderd conduzir a estimativas erréneas do to-
tal de elementos dissolvidos que passam na &gua de
drenagem profunda.

Em resumo, uma correta avaliacdo dos fluxos das
Aguas de drenagem requer um completo estudo rela-
cionado as principais caracteristicas fisicas dos solos
e sua variabilidade espacial.
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Caracteristicas quimicas da solugio de solo

Concentragdo de Ca na solugio de solo. Segundo Gal-
lez et al. (1976}, uma das principais caracteristicas de
muitos solos altamente intemperizados nos tropicos é
a predomindncia de kaolinita e 6xidos de Fe e Alna
fragdo argila. A magnitude ou o sinal de carga dos
oxidos minerais depende ndo somente do pH, mas
também da natureza e concentracio dos eletrolitos
presentes na solugdo de solo. Raij & Peach (1972} con-
cluiram que o comportamento eletroquimico de al-
guns Alfissolos e Oxissolos do Brasil foi similar ao
exibido por muitos éxidos metéalicos, ainda que eles
contém alguma carga negativa permanente, aparen-
temente devida a substituicdes estruturais na kaoli-
nita e nos 6xidos de Fe.

A variagdo da concentracdo e as lixiviacdes, detec-
tadas nos diferentes planos de 30, 75 e 105 cm para as
parcelas AC e AM, na solugdo de soloduranteo perio-
do do experimento, aparecem nas Fig. 5,6, 7Te 8.

As Fig. 5e 6 permitem concluir que as variagdes nas
concentracdes de Ca na solucio de solo acontecem
principalmente na superficie do solo. Em geral se ob-
serva que, apesar de os padrdes de variagdo entre as
duas parcelas AC e AM ndo serem similares, a varia-

¢do nas concentragdes é aproximadamente idéntica,
i.e., na faixa de 5 até 25 ppm. No caso da parcela AC,
foram observados valores mais elevados de Ca. Este
elevado conteido de Ca foi, inclusive, detectado na
prefundidade de 120 ¢m, o que indica que a maior par-
te deste Ca foi mobilizado junto 4 4gua que se movi-
mentou através dos macropores ou fissuras do solo.
Este fato contraria a utiliza¢do da expressio da velo-
cidade real da Agua, dada por Kirkham & Powers
(1972) como maneira de se estimar a velocidade real
de movimentagdo de nutrientes.

Assim, considerando a descida meramente capilar,
até o dia 30 de novembro, de 150 mm de 4gua, conside-
rando um conteido médio de umidade de 0,25
cem’ . cm’, deduz-se pela expressdo V = q/f ou
150/0,25, que o Ca deveria ter-se concentrado na pro-
fundidade de 60 cm. No entanto, este elemento foi de-
tectado também a profundidade de 105 cm no mesmo
periodo.

Observa-se, em meados de janeiro, um nove aumen-
to nos niveis de Ca na solugio de solo. Isto pode ser
atribuido & solubilizacdo de novas fragdes do calcario
aplicado. Finalmente, no fim de fevereiro observa-se
um nove aumento da concentragéio do Ca apenas na
primeira profundidade (0-30 cm). Além do fator de
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tamanho de particulas, & possivel pensar que neste
periodo a absorciode Cada culturatinha diminuidoe
por isto a concentracdo na solugdo teria aumentado,

Apesar de existir escassa informac#iorelacionada a
composi¢do da sclugdo de selo nos solos tropicais e
particularmente nos solos de Cerrado, pode-se
afirmar que os niveis de Ca encontrados n3o sdo ele-
vados e sdo levemente inferiores aos obtidos por
Juo & Ballaux (1977) na Nigéria em Ultissolos, i.e.,
em torno de 20 ppm.

Gonzélez-Erico et al. (1979), em solos de Cerrado ja
adubados e corrigidos, encontraram que o contetido
de Ca na solucdo de solo estava inversamente rela-
cionado com o potencial de saturagao de Al, Com 75%
de saturagdo Al, eles acharam 13 ppm de Ca na sclu-
cdo; e com 0% satura¢iio Al, os valores de Ca chega-
ram a 150 ppm, Eles concluiram que o Ca, por si, ndo
foi fator limitante ao desenvolvimento radicular,
considerando que os niveis de Ca obtidos foram em
geral superiores a 20 ppm nos primeiros 20 ¢m. Estas
concentragdes de Ca, na auséncia de Al, foram ade-
quadas para ¢ crescimento de culturas sensitivas,
tais como o algodio. .

Nas Fig. 5 e 6, observa-se queos conteiidosde Cana
solucdo de solo apresentam-se adequados para o de-
senvolvimento radicular somente na profundidade
0-30 cm, mas, em geral, as concentra¢des nas profun-
didas de 75 e 120 cm foram iguais ou infericres a 10
ppm, explicando, assim, o desenvolvimentoradicular
superficial nos solos de Cerrado. Cabelembrar quees-
tes resultados foram obtidos logo apés o calcario ser
aplicado nestes solos durante o primeiro ano de culti-
vo,

As principais caracteristicas quimicas amostradas
pela dgua de chuva aparecem na Tabela 4, e indicam
que, como fonte externa de nutrientes, elas t&ém pouca
significa¢io, pelo menos em relagéo ao Ca, Mge K, e
que os contefidos de Cana solugfio de solo sfo origina-
riog dos corretivos e adubos adicionados ao solo.

Ainda assim, chama a atencfio a estreita relacdo
entre os pHs neutrosda chuvaeospHsobservados da
solucgdo de solo, todos na faixa de 6,90 até 7,70.

Lixiviagdo do Ca

A movimentagio do Ca nas profundidades de solo
de 30, 75 e 105 cm aparece nas Fig, 7¢ 8. Observa-se
uma estreita relagdio entre a movimentaclio de 4guae
as quantidades de Calixiviados, Assim, as diferencas
entre as parcelas, no que tange ao acréscimo de lixi-
viagdo de Ca, deve ser atribuida As diferencas nos va-
lores de drenagem profunda. Se se considera que todo
aquele Ca que foi lixiviado além dos 105 cm néo é
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TABELA 4. Caracteristicas de concentracio de nulri-
entes e pH da dgua de chuva duranite o pe-

riodo do experimento.

Agua da chuva

Data Concentra¢So {ppm}
Ca K Mg pH

17712 1,02 0,40 0,00 6,85
17/01 2,70 0,07 0,04 -

18/01 0,40 0,10 0,40 7.10
22/01 0,40 0,16 0,30 7.00
28/01 Q0,50 016 0,50 7,00
06/02 0,20 0,07 0,50 6,00
13/12 0,50 0,01 0,40 6,40
20/02 0,20 1,60 0.40 6,40
23702 0,00 0,35 0,00 5.80
28702 040 010 0,80 5,80
28/03 040 0,156 0,00 5,80

- Andlise ndo efetuada.

aproveitavel pelas culturas, as perdas na parcela AC
e AM foram de 129 e 47 kg/ha, respectivamente,
quantidades que equivalem a 6,08 e 2,56%, respecti-
vamente, do total aplicado na forma de adubos e cor-
retivos.

Na Tabela 5, observa-se que a maior parte do Ca
adicionado foi acumulado em formas trocaveis ou
néo trocaveis (95,90%), sendo que, como seobservana
Tabela 6, a maior parte do Ca trocavel (76%) acumu-
lou-se na profundidade de 0-30 cm, 0 que permite con-
firmar o trabalho de Ritchey et al. (1980), no sentido
de que a maior parte das formas de Ca concentram-se
na superficie do solo.

O fenbémeno citado & mais evidente se se considera
que a maior parte do desenvolvimento radicular do
milho tem lugar durante os primeiros 70 dias de de-
senvolvimento vegetativo. Até aquela época, i.e.,
aproximadamente 10 de janeiro, cbservou-se lixivia-
¢do na profundidade 105 cm de 76 e 21 kg/ha, respec-
tivamente, nas parcelas AC e AM (Fig. 7e 8). Apesar
disso, 0s totais de Ca lixiviado na profundidade 30 cm
foram em torno de 60 kg/ha,

Outra situacdo que chama a aten¢fio & o fato da
grande diferenca em pH entre o solo (- 5,0) € a solucdo
de solo (- 7,0). O fato de o pH da solugdo de solo ser
quase neutra e o do solo ser 4cido indica que, por cau-
sa do rapido movimento da solugio de solo e do baixo
poder tampdo do solo, ndo existe equilibrio suficiente

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(2):299-317, fev. 1982.
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TABELA 5. Balangoe do Ca aplicado na cultura do mithe em um selo LE de-Cerrado (parcela AC), na profundidade
de 0-90 cm, dutanie o ano agricola 1979/1980,

Célcio

Ca nas ralzes,

adicionado {cal- Cdlcio trocavel** Ca extraido* Ca lixiviado formas ndo troca-
cério + superfos- {final-inicial) pela cultura além dos veis ou nNdo
fato simples) 105 cm soluveis
kg/ha 2.120,00 1.113,00 40,00 47,00 920,00
% do Ca adicionado 100,00 52,50 1,89 2,22 43,40

* Assuminde produgdes médias de 4.000 kg milho/ha.
** Ver Tabela 1.

TABELA 6. Aumento do Ca trocével ne fim do perfo-
do vegelalive do milho na profundidade
0-90 em, num solo LYE de Cerrados,apds
a adi¢io de correlivos € adubos.
Acréscimo de Ca trocavel
Prof.
{cm) {kg/ha) (%)
0-15 684 { 61,45%)
15-30 165 { 14,82%)
30-45 111 { 9.97%)
45-60 81 { 7.27%)
60-75 45 { 4,04%)
75-90 27 { 2,42%)
Total 1.113,0 100,00

entre a fragiio slida do solo e a solugfio. Juo & Bal-
laux (1977), em Ultissolos da Nigéria, acharam queo
pH da solucao de solo variou de 3,8 a 4,5, indicando
que os lixiviados continham consideraveis quantida-
des de ions H e Al

Os rendimentos de milho obtidos nas parcelas ACe
AM foram de 3.920 e 1.380 kg/ha, respectivamente,
sendo que a diferenga em rendimento pode ser atri-
buida as diferentes quantidades de nutrientes, parti-
cularmente P, adicionados em cada tratamento.

Os reduzidos rendimentos obtidos na parcela AM
parecem nio depender da concentragdo de Ca na so-
lugio de solo, que, em geral, foi baixa (< 1,0
mEq/lt) e aproximadamente similar em ambos tra-
tamentos , pelo menos durante os primeiros 80dias de
desenvolvimento da cultura.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(2):209-317, fev. 1982.

Concentracgio de K na solugo de solo

As Fig. 9e 10 mostram as variagdes das concentra-
¢ies de K na solugfio de solo durante o perfodo do ex-
perimento. Em geral, para todas as profundidades a
concentracdio de K fol iniclalmente elevada, atingiu
um minimo em meados e fim de janeiro, e um novo
incremento no fim de fevereiro. Apbé a primeira se-
mana de dezembro, as concentragdes de K nas pro-
fundidades 75 e 120 cm foram superiores ao da pri-
meira profundidade, indicando uma rapida movi-
mentagdo do K em profundidade.

O incremento das concentragdes de K observadas
no fim do experimento pode ser atribuido a liberacgio
deste nutriente do material vegetal, como tem side
enunciado por Ritchey (Cornell University 1979).
Uma outra explicacdo poderia ser encontrada nofato
de que as concentracdes do elemento na scluciio de so-
lo aumentaram na medida em que a magnitude dos
fluxos de drenagem diminuiram. Esta situacio foi
quantificada para as parcelas AM (75 cm) e AC
(105 cm). Os coeficientes de correlagdo entre concen-
tragiio do elemento e fluxo mostraram-se altamente
significativos, sendo r = 0,78** para a parcela AMede
r = -0,96** para a parcela AC. As equa¢des de regres-
sdo das parcelas AM, AC e combinadas (AC e AM)
foram: :

Eq. parcela AM: Y = 21,80 - 4,76 X;

Eq. parcela AC: Y = 88,14 - 14,28 X;

Eq. combinada: Y=135-33.33 X, onde[X= fluxoem

mm/dia e Y = concentraciioc de K em ppm.

As concentragdes de K no lixiviade (0,05 e 0,25
mEq/It) resultaram ser bastantes similares aos
valores obtidos na Nigéria por Juo & Ballaux (1977),
que variaram entre 0,10 e 0,15 mEq/lt. Eles acha-
ram que o efeito da calagem na con-
centragio dos lixiviados nfo foi significativa e que
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em relacio ao total de K adicionado, as perdas varia-
ram entre 0,7 e 1,9%.

Gonzélez-Erico (1975) estudou a solucio de solo de
um solo LE de Cerrados, e achou que a concentracio
de K foi, em média, de 0,63 mEq/l, a qual seria pelo
menos trés vezes superior aos valores achadosno pre-
sente estudo.,

Goedert et al. (1975), trabalhande com Oxissolos e
Ultissolos do sul do Brasil, acharam que a calagem
diminuiu a quantidade de K na solugiodescloeman-
teve o nivel de K trocavel num nivel aproximadamen-
te constante. Eles concluiram, ainda, que a calagem
diminuiria a susceptibilidade do K a lixiviacdo.
Isto pode também reduzir a solu¢fio de K a niveis onde
a planta possa sofrer de deficiéncia de K, o que tam-
bém foi observado no presente experimento.

Perdas por lixiviagio

Segundo a Cornell University, USA (1979), a apli- '
cacfio de K em sulcos resulta em concentragdes ( > 1,0
mEq/100 g} que podem ultrapassar a capacidade de
retencio dos oxissolos, favorecendo sobremodo sua
lixiviagdo, quando comparada com a aplicacdo a lan-
¢o. Aquela universidade também verificou que, no
Brasil Central, com adi¢des de até 125kg/hade K, a
perda de K além dos 30 cm n#o foi significativa. Adi-
¢Oes de 250 e 500 kg/ha geraram lixiviacdo a 60cme
90 cm, respectivamente. Num Ultissolo do Peru foram
reportadas perdas de até 300 kg/ha de K num solo’
adubado; e durante um periodo de 15 meses, nos pri-
meiros 10 ¢m de solo, verificaram-se perdas, por lixi-
viagdo, de 238 kg/ha.

As plantas em crescimento contdm grandes quan-
tidades de K, e assim, provéem um mecanismo para
minimizar as perdas por lixiviacic. Bananas e outras
culturas podem absorver do solo até 800 kg/ha de K.
Na medida em que as partes vegetativasdamandioca
comegam a morrer, o conteido total de K na planta
declina. O potassio néo é quimicamente ligado acs te-
cidos vegetais; pode ser facilmente lavado o material
senescente pela 4gua da chuva e assim devolvido ao
solo. Um efeito similar foi observado por Ritcheyetal.
(1977) num solo LE de Cerrados.

Ritchey et al. (1977) ocbservou uma mencr ]1x1v1ac§o
de K nas plantas que dispunham de suficiente N em
comparagio com as plantas deficientes em nitrogénio
por causa do menor desenvolvimento vegetativo da
cultura neste Gltimo caso. Por outro lado, Souza et al.
(1979}, estudando o balance do K na profundidade de
0-90 em, ndo acharam perdas por lixiviaciio, sendo
que a maior parte do K adicionado permaneceu na
forma trocavel.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(2):299.317, fev. 1982,
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Nas Fig. 11 e 12 & apresentada a movimentagéo de
K nas diferentes profundidades do solo para as parce-
las AC e AM. As perdas foram da ordem de 67,5e 14,7
kg/hade K, respectivamente, na profundidade de 105
cm. Como j& foi mencionado, a movimentagio do
K acompanha estreitamente o movimento das 4guas
de drenagem, e as quantidades de K lixiviado, parti-
cularmente na parcela AC, sdo superiores ao que pode
ser esperado.

O mais interessante, sem ditvida, é o fato de que, na
profundidade 105 cm, para uma lixiviacio de K acu-
mulada nas parcelas ACe AM,de67,5e13,8kg/hade
K, respectivamente, e para uma drenagem acumula-
da de 2.610 e 520 mm nas mesmas parcelas, respecti-
vamente, foi obtida uma relacdo de 38,67 mm/kg/ha
de K e 37,83 mm/kg/ha de K, para AC e AM. Isto esta-
ria indicando que a quantidade de K lixiviado & for-
temente dependente do volume de dgua que drena
através do solo, e que a dindmica da extracio de nu-
trientes pela cultura tem uma importdncia secunda-
ria.

Concentracio de Mg na solugio de solo

Nas Fig. 13 e 14 podem ser observados os contetidos
de Mg na solugdo de solo. Em geral, as concentragdes
oscilaram entre 1 e 6 ppm (0,08 e 0,5 mEq/1t), o que
coincide com os valores reportados por Juo & Ballaux
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profundidades de 30, 75 e 105 cm, durante o
pericdo do experimento.
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(1977) em Ultissolos da Nigéria, mas eles sdo superio-
res aos valores de 0,28-0,45 mEq/lt, encontrados por
Gonzalez-Erico et al. (1979) em Oxissolos de Cerrado
localizados na Esta¢io Experimental da EMBRAPA/
CPAC.
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As caracteristicas da movimentagdo de Mg foram
bastante similares ac dofon Ca, sugerindo que a fonte
de Mg foi similar a do calcario adicionado ao solo. O
calcario adicionado continha aproximadamente
0,49% Mg, o que significa que foram adicionados 27,5
kg/ha. Nas Fig. 13 e 14 se observa que ap6s um perfo-
do inicial ¢ contetido de Mg na profundidade 30 cm
diminuiu de 6 e 4 ppm até um valor de 1,0 ppm. A rapi-
da movimentacio do Mg é evidenciada pelo aumento
das concentracées na profundidade 105 em. O méaxi-
mo de concentragdo na solucgio de solo nas profundi-
dades 75 e 105 em foi obtido em meados de janeiro, pa-
ra diminuir posteriormente, provavelmente por causa
do esgotamento das formas soliveis pela lixiviag&o.
Na Fig. 13 pode observar-se, ainda, um incremento
final na concentrac¢édo do Mg na profundidade 30 cm.
Isto pede ser explicado em funcdo da solubilizagéio de
formas de calcario inicialmente com particulas de
tamanhoe maior {menor superficie especifica).

Perdas de Mg por lixiviagdo

A movimentagio do Mg por lixiviagdo nas profun-
didades de 30, 75 e 105 cm podem ser observadas nas
Fig. 15 e 16.

A movimentacdo de Mg foi similar & da Agua de
drenagem. Em geral, a lixiviacdo foi bastante rapida
na profundidade de 105 cm, mas esta movimentacéo
se manteve praticamente constante a partir de 19 de
janeiro, pelo fato de a maior parte do Mg j4 ter sido li-
xiviado. No caso da profundidade de 30 em, alixivia-
¢do na parcela AM s6 foi evidente a partir do fim do
més de dezembro (10 kg/ha). No caso da parcela AC,
praticamente nio foi observada a lixiviagdo do Mg,
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FIG. 13. Variaco da concentragio de Mg na solugfio do solo na parcela AC, em diferentes profun-

didades, durante o pericdo do experimento.
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FIG. 14, Varia¢%o da concentragio de Mg na solucfio do solo na parcela AM, em diferentes pro-
fundidades, durante o periodo do experimento.

Plano
1004 /
"',.._-.'. P S |05 em

Parcela AC
90‘ n-n.-""'.."

T01
604
504 ~ )

40

20 Plano

s 30 ¢cm
10 el

- 104

Lixiviogdo Mg™ atumuloda ( kg/ha }

=201

* T T T T L T L T T T T

0 Nov 30 Dez 3l Jan 31 Fev 29 Mar 3| Data

FIG. 156. Llixiviagdo acumulada de Mg na parcela AC, nas profundidades 30, 76 e 105 cm, durante
periodo do experimento.
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além dos 8 kg/ha. Esta diferenga de comportamento
pode ser explicada em fung¢io dos menores fluxos ver-
ticais de Agua na profundidade de 30 cm observados
na parcela AC (270 mm), em comparag#io com a parce-
la AM (375 mm). Isto did uma indicacfio de que por ca-
da kg de Mg lixiviado na profundidade 30 em se preci-
sa de 31,76 e 36,06 mm de dgua drenada nas parcelas
AC e AM, respectivamente.

Segundo Sanchez (1976), Pearson e colaboradores
encontraram em 1962, num Ultissolo de Porto Rico,
que sob manejo intensivo de pasto e uma aplicagdode
12 t/ha de calcario o Ca e 0 Mg se movimentaram até
o subsoclo quando foi aplicado (NH:%:S0. em doses
equivalentes a 800 kg/ha de N. Em geral, os resulta-
dos indicam que o movimento profundo de Ca e Mg
acontece em solos tropicais bem estruturados quando
eles sdo calcariados em quantidades necessérias pa-
ra neutralizar o Al trocavel. Uma explicagdo do fend-
meno & que, uma vez que os lugares de carga perma-
nente sio saturados, o0 Ca e Mg trocaveis retidos nas
posigbes dependentes do pH podem movimentar-se
facilmente. A natureza porosa dos solos bem estrutu-
rados, A mineralogia argilosa e a elevada pluviomge-
tria favorecem tal movimentacio.

3
T T T T y T

3‘I Fav 29 Mar 31 Data

Lixiviagdo acumulada de Mg na parcela AM, nas profundidades 30, 75 e 105 ¢m, durante

No caso da profundidade 105 ¢m foi detectada uma
perda por lixiviagao de 95,5 ¢ 19,8 kg/ha para as par-
celas AC e AM, respectivamente. As curvas das Fig.
3, 4, 15e 16indicam uma estreita relacdoentre a quan-
tidade total de 4gua de drenagem e o Mg lixiviado. Foi
requerido para lixiviar 1 kg de Mg, 27,33 e 26,46 mm
de 4gua de drenagem, respectivamente, Isto é im-
portante, porque, se forem determinados exatamente
os niveis de Agua de drenagem, serd possivel estimar
as perdas de Mg por lixiviacio.

Sendo que a Gnica fonte de Mg conhecida adiciona-
da foi a contida no calcario - aproximadamente 27,5
kg/ha -, as perdas além dos 105 cm observadas na
parcela AM foram razoaveis, ainda que considera-
veis. As perdas observadas na parcela AC foram con-
sideraveis, e somente podem ser explicadas em fun-
cdo das caracteristicas de condugdo do perfil de solo
ou da movimentagao lateral horizontal da 4gua pro-
veniente de outras Areas.

As perdas de Mg, contudo, podem ser consideradas
reduzidas, se comparadas com 0s 113, 232e313kg/ha
observados respectivamente na Costa do Marfin (Ul-
tissolo), Colémbia (Andept) e Filipinas (Alfissolo)
(Sanchez 1976).
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CONCLUSOES

1. Os resultados de drenagem e a lixiviac¢ao de nu-
trientes foram fortemente afetados pela estratifica-
¢éio textural dos solos, o que resuliou em maiores flu-
xos de drenagem (2.500 mm no plano 105 cm) na par-
cela AC (perfil ndo homogéneo) em comparacio com
a parcela AM (perfil homogéneo) (520 mm no planode
105 em), sendo que ¢sta altima pode ser considerada
como representativa dos solos LE da regido.

2. As variagdes de concentragdo de Ca aconteceram
principalmente na superficie do solo; os valores osci-
laram entre 0,25 - 1,25 mEq/1. A velocidade de movi-
mentacdio do Ca foi grande, até maior que a corres-
pondente velocidade real calculada de acordo com
Kirkham & Powers {(1872), o0 que confirma conceitos
de Quinsenberry & Phillips (1978) no sentido que, sob
algumas condi¢des de solo, a maior parte do movi-
mento de Agua tem lugar nos “interpedons”, i.e nas
fissuras do solo.

3. Sendo que os rendimentos do milho foram apre-
ciavelmente diferentes, o Ca néo parece ser o elemen-
to limitante ao desenvolvimento mas sim o nivel de P
disponivel na primeira profundidade.

4. A lixiviag#o total do Ca durante o periodo e na
profundidade de 105 cm atingiu 129 e 47 kg/ha, para
as parcelas AC e AM, respectivamente, sendo queeste
iiltimo valor equivale a aproximadamente 2,5%do Ca
inicialmente adicionado. A maior parte do Ca adicio- .
nado foi acumulado em formas trocéveis ou néo tro-
céveis, na profundidade de 0 a 30 cm (97,41%).

5. O pH da solucéio de solo se manteve permanente-
mente num valor aproximado de 7,0 e foi bastante di-
ferente do pH do solo de aproximadamente 5,0.

6. As concentracdes mais elevadas de K na solugéio
de solo foram observadas na primeira profundidade,
e variaram entre 0,05 e 0,25 mEq/1t, similares a valo-
res reportados em outros solos tropicais, porém foram
trés vezes inferiores aos valores encontrados por Gon-
zélez-Erico (1975) em solos de Cerrado. As perdas por
lixiviagdo no plano 105 cm atingiram a 67,5 e 14,7
kpg/ha de K para as parcelas AC e AM, o querepresen-
ta 48,21 e 36,75%, respectivamente, do K inicialmente
aplicado.

7. Foi encontrada uma estreita relacio entre o fluxo
de drenagem a 105 ¢m e a quantidade de K lixiviado.
Assim, para as parcelas AC e AM foi encontrado que
para lixiviar 1 kg/ha de K se precisa de 33,67 e
37,33 mm de &gua de drenagem, respectivamente.

8. As concentracbes de magnésio na soluciiodesolo
oscilaram entre 0,08 e 0,5 mEq/lt, similares a valores
reportados na Nigéria, mas em geral levemnente supe-
riores aos valores reportados para a regifio de Cerra-
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dos. As caracteristicas de movimentac¢do do Mg fo-
ram similares ao do Ca, apesar do Mg contido no ¢al-
cério ser de apenas 27,5 kg/ha. A lixivia¢iio do Mg foi
répida, mantendo-se a concentracio deste elemento
em torno de 1 ppm.

9. A maior parte de Mg j& estava lixiviado em mea-
dos de janeiro. Na parcela AM (considerada normal),
4 profundidade 105 cm foi detectado um fluxo total de
19,8 kg/haie., 72% do Mg contide no caleério,

10. Para lixiviar 1 kg/ha de Mg foram requeridos
27,33 e 26,46 mm de Agua de drenagem a 105 cm nas
parcelas ACe AM, respectivamente. Em resumo, se se
consideram as quantidades de nutrientes adicionais
comeo corretivos e adubo, as perdas de Ca podem ser
consideradas reduzidas, ao contrario das de K e Mg.
Contudo, estas perdas sfio bastante inferiores s re-
portadas em outros solos tropicais, as quais podem
ser explicadas pela natural baixa fertilidade dos so-
los.

11. As curvas de lixiviac#o acumulada para diver-
508 nutrientes demonstram uma caracteristica em
comuimn com a curva de precipitacic acumulada. As-
sim, &4 méxima lixivia¢#o correspondeu o periodo de
méxima intensidade de chuva.
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