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SECAO IV - FERTILIDADE DO SOLO
E NUTRICAO DE PLANTAS

EFEITO DA CALAGEM E SULFATO DE AMONIO NO ALGODAO.
I - TRANSPORTE DE CATIONS E ANIONS NO SOLOW

José Salvador Simoneti Foloni® & Ciro Antonio Rosolem®

RESUMO

A calagem superficial tem sido utilizada em areas manejadas no sistema de
semeadura direta, causando excesso de cations basicos nas camadas mais
superficiais do perfil do solo. Por outro lado, a acidez do subsolo é considerada um
entrave ao enraizamento profundo das plantas cultivadas. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a lixivia¢do de Ca e Mg trocaveis e de NOjs e SO,2, considerando a
forma de aplicacéo de calcario e a dose de adubacéao nitrogenada de cobertura no
algodio, cultivado na presenca de palha na superficie do solo. Utilizou-se um
Latossolo Vermelho distroférrico de textura média que foi acomodado em colunas
de PVC subdivididas nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm de
profundidade, totalizando 15,71 dm3. Plantas de algod#o (Gossypium hirsutum)
foram cultivadas por 60 dias na auséncia de correcao do solo, nas condigdes de
calagem superficial sobre a palha e calagem incorporada a 0-20 cm de profundidade
com aplicacio de doses de sulfato de aménio equivalentes a 0, 50,100 e 150 kg ha! de
N em cobertura. A adubacio com sulfato de amonio causou forte lixiviacio de
SO,% no solo, independentemente da forma de aplicacio de calcario. A calagem
incorporada aumentou a disponibilizacio de NO3 na camada aravel do solo, mas
nao aumentou a sua lixiviacao, que ocorreu conforme a adubacao nitrogenada
mesmo no solo nao corrigido. O sulfato de amoénio intensificou a movimentacao
descendente de Ca%* abaixo de 20 cm de profundidade no solo somente quando o
calcario foi incorporado. A lixiviacdo de Mg?* foi expressiva no perfil do solo,
induzida pela adubacio nitrogenada, até mesmo na auséncia de aplicagédo do
corretivo. Abaixo de 30 cm de profundidade no solo, o Anion SO,* apresentou mais
afinidade do que 0 NO; na formacéo de pares i6nicos com os cations trocaveis Ca2*
e Mg2*, nas diferentes condi¢des de calagem.

Termos de indexacéo: calcio, magnésio, potassio, nitrato, plantio direto.
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SUMMARY: EFFECT OF LIMING AND AMMONIUM SULFATE ON COTTON.
I- CATION AND ANION TRANSPORT IN THE SOIL

Applying lime on the soil surface in soils managed under no-tillage has caused an excess
of basic cations in the most superficial layers of the soil profile. On the other hand, subsoil
acidity is considered a constraint to the development of deep plant roots. The objective of this
study was to evaluate Ca®t, Mg?*, NOg and SO 2 leaching in the soil profile as affected by
liming and top dressing nitrogen fertilization in cotton, grown with straw cover on the soil
surface. Cotton plants (Gossypium hirsutum) were grown for 60 days in PVC columns filled
with a Distroferric Red Latosol (sand loam Rhodic Oxisol) with liming applied over the straw
on the soil surface, incorporated liming 0-20 cm deep, or without liming. Nitrogen was applied
at rates of 0, 50, 100 and 150 kg ha'l as ammonium sulfate. The PVC columns were set up in
layers of 0-5, 5-10, 10-20, 20-30 and 30-50 cm, totaling 15.71 dm?. The ammonium sulfate
application caused intense leaching of SO 2 in the soil, irrespective of the lime application
method. Liming increased the concentration of NOs in the 0-20 cm soil layer, whereas the
correction of the soil acidity did not affect the NOy concentration in the 30-50 cm soil layer.
The influence of ammonium sulfate on Ca®* leaching below 20 cm was only observed in the soil
with incorporated lime. Nitrogen application resulted in extensive Mg?* leaching from the soil,
regardless of the lime application method. In the soil layer below 30 cm, SO 2 presented a

higher correlation than NOy in the formation of ionic pairs with Ca?* and Mg?*.

Index terms: calcium, magnesium, potassium, nitrate, no-tillage.

INTRODUCAO

Extensas areas agricultaveis do Brasil apresentam
solos com baixa capacidade de troca catidnica,
predominio de cargas dependentes de pH, baixas
concentracoes de Ca, Mg e K trocaveis e quantidades
relativamente elevadas de Al trocavel, especialmente
em baixos valores de pH (Pavan & Roth, 1992). A
calagem, por sua vez, é pratica usual para a correcio
da acidez do solo; no entanto, os materiais corretivos
utilizados sdo pouco soliveis em agua, e os produtos
da reacdo do calcario mostram mobilidade limitada
no perfil do solo (Caires et al., 1999).

Em éareas cultivadas no sistema de semeadura
direta, é comum a ocorréncia de teores elevados de
bases trocaveis nas camadas de 0—5 e 5—10 cm de
profundidade, decorrente do ndo-revolvimento do solo,
deposigio de residuos vegetais, calagem e adubacéo
superficiais (Anghinoni & Salet, 1998). A incorporagao
mecanica do calcario por meio de aragdo e gradagem
é uma forma de aumentar o volume de solo corrigido.
No entanto, para Caires et al. (2003), no sistema de
semeadura direta, a calagem superficial passou a ser
considerada para reduzir gastos com maquinas e
manter os beneficios que o sistema de manejo
proporciona ao solo cultivado sem revolvimento. Em
contrapartida, Ritchey et al. (1980) e Souza & Ritchey
(1986) argumentaram que, em vastas regides do Brasil
Central, como nas do cerrado brasileiro, ocorrem
periodos prolongados de déficit hidrico no decorrer da
safra de verdo (os chamados “veranicos”), razio por
que é recomendada a correcao da acidez do solo abaixo

de 20 cm de profundidade para favorecer o
enraizamento profundo das plantas cultivadas e, com
1ss0, minimizar os riscos de redugao de produtividade.

A associacgdo de cations e anions na solugéo do solo,
com neutralizagio momentanea de cargas, pode
intensificar a movimentacio descendente de bases no
perfil, como no caso do sulfato (SO,2), adicionado via
gessagem, que, sob determinadas condi¢bes, pode
promover a lixiviacdo de Ca2*, Mg2* e K* (Pavan et
al., 1984). A acidez inibe a produc¢io de nitrato (NOy)
em solos que recebem aplicagio de amoénio (NH,*);
por outro lado, a nitrificagéo é favorecida pela calagem,
formando anions NOj que sdo muito méveis no perfil
do solo (Adams & Martin, 1984).

De acordo com Oliveira et al. (2002), os anions
S0,% e NOjy, provenientes da mineralizacdo dos
residuos orgéanicos depositados na superficie do solo,
assim como das adubagdes nitrogenadas e fosfatadas,
quando sao utilizados, por exemplo, sulfato de aménio
e superfosfato simples como fontes de N e P, podem
funcionar como “carregadores” de Ca%* e Mg2* para
camadas subsuperficiais do solo. No trabalho de
Ritchey et al. (1980), demonstrou-se que, em areas
submetidas a calagem incorporada, a aplicagdo de
superfosfato simples na camada aravel (0-20 cm de
profundidade) promoveu aumento de pH, elevagéo dos
teores de Ca?" e Mg?" e reducdo da saturacio por Al3*
do subsolo. No trabalho de Pearson et al. (1962),
verificou-se que a adubacéo nitrogenada intensificou
a movimentacio de Ca2?* e Mg?* ao longo do perfil de
solos tropicais submetidos a calagem, e o efeito do
corretivo no subsolo foi atribuido a formacio de sais
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solaveis sujeitos a lixivia¢do, com destaque para a
adubacéao com sulfato de amonio.

Sendo assim, a lixiviac¢do de bases no perfil do solo
pode ser intensificada na presenca de NOj3 e SO,2,
melhorando a fertilidade abaixo da camada aravel,
favorecendo o enraizamento profundo de plantas cul-
tivadas. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
lixiviacdo dos cétions trocaveis CaZt e Mg2* e dos
anions NO; e SO,%, ao longo do perfil do solo, consi-
derando a forma de aplicac¢io de calcario, em interacgao
com doses de sulfato de amonio aplicadas em cobertura
no algodao, cultivado com palha na superficie do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagao
do Departamento de Produgao Vegetal, da Faculdade
de Ciéncias Agronémicas, UNESP, em Botucatu (SP).
Utilizou-se terra coletada de 0—20 cm de profundidade
de um Latossolo Vermelho distroférrico (Carvalho et
al., 1983; Embrapa, 1999) de textura média (660 g kg!
de areia, 280 g kg'! de argila e 60 g kg'! de silte). A
terra fol seca ao ar e passada em peneira com malha
de 4 mm. A analise quimica (Raij & Quaggio, 1983)
revelou os seguintes valores: pH (CaCl; 1 mol L) 3,7;
34 gdm3 de M.O.; 3,0 mg dm? de P,ocina;
135 mmol, dm3 de H+Al; 0,6 mmol, dm3 de K;
4,0 mmol, dm3 de Ca; 1,0 mmol, dm3 de Mg;
5,6 mmol, dm de SB; 140 mmol, dm3de CTCe 4 %
de saturacdo por bases (V). A capacidade de campo da
porc¢do de solo desestruturada (peneirada), sob
drenagem livre, foi determinada a -0,03 MPa no
aparelho extrator de Richards (Embrapa, 1997), e o
valor encontrado foi de 180 g kg'l. Aplicou-se o
equivalente a 2,8 t ha'! de calcario dolomitico (CaO:
28 %, MgO: 20 %, PN: 99 % e PRNT: 95 %) em toda
a terra peneirada, antes de se iniciar o experimento,
uma vez que a saturagdo por bases e o pH eram
inadequados para o cultivo do algodoeiro. A terra
corrigida foi mantida em sacos de plastico por 30 dias
com o teor de dgua a 180 g kg! (capacidade de campo).
Em seguida, o solo foi seco ao ar novamente e adubado
com 150 mg dm3de P, 120 mg dm™ de K e 25 mg dm?
de N, nas formas de KH,PO, e NH,H,PO,. Foram
aplicados 2,0 mg dm3 de B, 2,0 mg dm3 de Mn,
6,0 mg dm3deZne 1,5 mg dm3de Cu, como H3BOs;,
MnSO,, ZnSO, e CuSO,, respectivamente.

Os vasos foram montados, utilizando cinco anéis
de PVC rigido sobrepostos, com 20 cm de didmetro
interno, correspondendo as seguintes profundidades:
0-5, 5-10, 10-20, 20-30 e 30-50 cm, totalizando
15,71 dm?. A terra foi acondicionada nos vasos de forma
a ser estabelecida uma densidade de 1,2 kg dm3,
correspondente as condig¢oes de campo. Para simular
a cobertura do solo, utilizou-se palha de milheto picada
em pedacos de 2 a 4 cm, seca em estufa de aeracio
forcada a 60 °C, por 72 h, em quantidade equivalente
a4thal
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Os tratamentos constituiram-se de trés formas de
aplicacdo de calcario (sem calcario e calcario
superficial —em cima da palha e calcario incorporado
de 0-20 cm de profundidade) e quatro doses de N
aplicadas em cobertura (0, 50, 100 e 150 kg ha'l),
como sulfato de amoénio. Utilizou-se, nesta etapa, o
mesmo calcario dolomitico descrito anteriormente,
numa dose correspondente a 5 t ha'l, que, somada a
dose de 2,8 t ha'l, aplicada anteriormente, completou
7,8 t ha'l de corretivo, correspondente & quantidade
recomendada para elevar a saturacgéo por bases a 60 %
(Quaggio & Raij, 1996). O calcario foi aplicado dez dias
antes da semeadura do algodao (Gossypium hirsutum,
var. IAC-22), de acordo com os tratamentos. As doses
de sulfato de amonio foram calculadas, considerando-
se um cultivo de algodoeiro com espagamento entre
linhas de 0,90 m, aplicando-se a quantidade
correspondente a 0,20 cm de linha a cada vaso, de
acordo com seu diametro. A aplicagdo do adubo
nitrogenado foi parcelada 20 e 40 dias apés a
emergéncia das plantulas (DAE).

A umidade do solo foi controlada diariamente por
meio de pesagem dos vasos e reposi¢cdo da agua
evapotranspirada até 180 g kg'l. Foram cultivadas
duas plantas por vaso, cortadas aos 60 DAE. Foram
determinados os teores de nitrato (N-NOjy') (Keeney
& Nelson, 1982), de célcio (Ca2*), magnésio (Mg2*) e
potassio (K*¥) trocaveis (Raij & Quaggio, 1983), e de
sulfato (S-S0,%) (Cantarella & Prochnow, 2001), do
solo de cada camada dos vasos, correspondendo as
profundidades de 0-5, 5-10, 10—20, 20-30 e 30—50 cm.

O experimento fatorial 3 x 4 foi disposto em blocos
a0 acaso, com quatro repeti¢oes. Foram feitas analises
de variancia para cada camada do perfil do solo
avaliado, e, por meio do teste t a 5 %, determinaram-
se as diferenc¢as minimas significativas entre as
médias dos teores de calcio, magnésio, potdssio, nitrato
e sulfato, para as diferentes doses de adubacao
nitrogenada de cobertura dentro de cada condigéo de
calagem (calcario superficial, calcario incorporado e
sem corre¢io do solo). Fez-se, também, um estudo de
correlacdo linear para pares ionicos nas diferentes
profundidades do solo, e os coeficientes de correlacio
também foram testadas a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de sulfato de amoénio aplicadas em
cobertura no algoddo proporcionaram aumentos
expressivos na lixiviacdo de SO,% no perfil,
independentemente da correcdo da acidez do solo
(Figura 1a). De acordo com Camargo & Raij (1989),
em solos acidos, com predominio de cargas variaveis,
quando os valores de pH sdo baixos, a carga liquida,
quando negativa, é baixa, podendo até ser positiva nos
coléides, o que aumenta a adsor¢ao de anions no perfil,
reduzindo as perdas por lixiviagdo. No trabalho de
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Dynia & Camargo (1995), foi constatado que a calagem
incorporada intensificou a lixiviagdo de SO42 no solo.
No entanto, no presente estudo, embora a dose mais
elevada de sulfato de aménio (150 kg ha'! de N) tenha
favorecido a lixiviacdo de SO,% a 50 cm de
profundidade na condi¢do de calagem incorporada
(Figura 1a), os resultados obtidos ndo permitem
concluir, de maneira estatisticamente conclusiva, que
o modo de aplicacdo de calcario exerceu influéncia
sobre a movimentacao de SO,2 no solo.

As concentragoes de NO3™ ao longo do perfil do solo
foram incrementadas com o aumento das doses de
adubacio de cobertura e sofreram forte variagéo de
acordo com a forma de aplicacdo de calcario
(Figura 1b). A calagem incorporada aumentou
consideravelmente a oferta de NO3 na camada aravel
do solo (0—20 cm de profundidade), principalmente
quando comparada ao tratamento sem adicdo de
corretivo. No trabalho de Silva & Vale (2000), com
cinco tipos de solo, constatou-se que a adubacéo com
sulfato de amoénio favoreceu a formacao de NO3 com
muito mais intensidade na presenca de calagem.
Segundo Moreira & Siqueira (2002), a atividade das
bactérias nitrificadoras é intensamente influenciada
pela acidez do solo, sendo muito reduzida em condicoes
de pH inferior a 6,0. No que diz respeito a lixiviacio,
apesar de a calagem incorporada ter propiciado
aumento nos teores de NO3 até 30 cm de profundidade
no solo, quando foram adicionadas as maiores doses
de sulfato de amonio em cobertura (100 e 150 kg ha'!
de N), a forma de aplica¢do do corretivo néo
incrementou a lixiviacdo deste anion a 50 cm de
profundidade, que foi intensificada pela adubacio
nitrogenada mesmo na auséncia de calagem
(Figura 1b).

As concentracdes de Ca2t abaixo de 20 cm de
profundidade do solo foram aumentadas pela adubacio
de cobertura com sulfato de amonio somente quando
o calcario foi incorporado (Figura 2a). Quando o
calcario foi aplicado superficialmente, a adubacao
nitrogenada alterou as concentracoes de CaZt apenas
nos primeiros 10 cm de profundidade. No trabalho de
Petrere & Anghinoni (2001), a aplicacao superficial
de 6 t ha'l de calcario em um solo manejado no sistema
de semeadura direta elevou os niveis de Ca trocavel
até a profundidade de 17,5 ¢cm no perfil, e, quando o
calcario foi incorporado com arado e grade (0-20 cm
de profundidade de revolvimento), os teores de Ca%*
foram aumentados até 22,5 cm de profundidade. No
presente experimento, na condi¢do de calagem
incorporada, misturou-se ao solo uma quantidade de
corretivo equivalente a 5 t ha'! na profundidade de
0—20 cm, para elevar a saturacgdo por bases a 60 %
(Quaggio & Raij, 1996), e, nesta condi¢do, a adubacao
nitrogenada de cobertura elevou os teores de Ca
trocavel até 50 cm de profundidade (Figura 2a).

Alixiviag¢ao de Mg2* foi expressiva ao longo do perfil
do solo com a aplicagdo de sulfato de aménio em
cobertura no algoddo, em todas as condigdes de

José Salvador Simoneti Foloni & Ciro Antonio Rosolem

calagem, até mesmo na auséncia de aplicagdo do
corretivo (Figura 2b). A maior movimentagio
descendente de Mg2* no solo, em comparacgio ao Ca2*,
pode ser explicada, segundo Raij (1991), pela energia
de ligagdo existente entre as bases trocaveis e os
coléides do solo, que segue a seguinte ordem: Ca2* >
Mg?* > K*. Ou seja, conforme o nimero de valéncia e
o tamanho dos ions hidratados, as bases do solo sédo
adsorvidas com maior ou menor energia de ligacéo, o
que se denomina série liotrépica. Sendo assim, de
acordo com o autor supracitado, em solos bem
drenados, a lixiviacido de Mg2* é naturalmente maior
do que a de Ca?*, considerando a maior energia de
adsorgao deste ultimo cation nos coldides do solo. Nos
trabalhos de Caires et al. (1999) e Caires et al. (2003),
a lixiviacdo de Mg trocavel ao longo do perfil do solo,
de maneira geral, foi bem mais expressiva do que a do
Catrocéavel, independentemente do modo de aplicagao
de calcario, dos tratamentos referentes ao gesso
agricola e das condicoes de estudo, evidenciando que o
cétion bivalente Mgt movimentou-se, preferencialmente,
de acordo com a teoria da série liotrépica.

As variagoes nas concentragdes de K+ do solo do
presente trabalho foram decorrentes da adubagéo
nitrogenada de cobertura no algoddo, bem como das
formas de aplicacdo de calcario (Figura 2c). Contudo,
em termos de significancia estatistica, as diferentes
doses de sulfato de amoénio aplicadas dentro de cada
condigdo de calagem (incorporada, superficial e sem
corretivo) mostraram pouca influéncia sobre a
lixiviacdo de K* no perfil do solo. Esperava-se uma
maior movimentacgao descendente de K, pois, de acordo
com os modelos de energia de adsor¢éo de cations aos
coléides do solo, o K teria de ser lixiviado
preferencialmente em relagdo ao Mg (Figura 2b e 2c).
E necessario considerar também que a adubacio
potassica do presente estudo foi relativamente elevada,
da ordem de 120 mg dm™ de K, o que pode ter
influenciado os resultados pouco coerentes de
lixiviagao deste cation monovalente.

Segundo Vitti et al. (1986), as solubilidades em
agua, a 20-25 °C, do gesso agricola (CaS0,.2H50), do
carbonato de calcio (CaCOs) e do sulfato de aménio
[(NH9S0,] sdo de 2,04 gL'}, 0,014 gLl e 754 g L1,
respectivamente. Portanto, a capacidade de dissolucéo
do adubo sulfato de amonio é, muitas vezes, superior
a do gesso agricola e a do calcario, o que confere a este
fertilizante nitrogenado, comumente utilizado na
agricultura brasileira, uma capacidade bastante
expressiva de fornecer anions SO,% ao solo,
considerando ainda o potencial de formacao de anions
NOj resultante da nitrificagdo do NH,* aplicado.
Segundo Alvarez V. et al. (1999), a recomendacéo de
gesso agricola, de acordo com a textura do solo, para
correcdo de camadas subsuperficiais com 20 cm de
espessura, é, em média, de 600 kg ha'! de gesso para
solos com teores de argila variando de 150 a 350 g kg'!,
o que corresponde a adi¢do de 335 kg ha'! de 4nions
SO42>.
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CALAGEM SUPERFICIAL
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Figura 1. Concentragodes de sulfato (a) e nitrato (b) ao longo do perfil do solo, em func¢io das doses de N
aplicadas em cobertura, nas condi¢des de calagem superficial, calagem incorporada e sem calagem.
DMS: diferenca minima significativa pelo testeta 5 %.

No presente experimento, considerando a aduba-
¢ao de cobertura do algodio equivalente a 100 kg ha!
de N com o sulfato de amonio, adicionou-se ao solo,
com teor de argila de 280 g kg'!, uma quantidade de
S0,% daordem de 343 kg ha'l. Portanto, a quantidade

de gesso que seria recomendada por Alvarez V. et al.
(1999), para o solo utilizado no presente estudo, é com-
pativel, em termos de adi¢do de 4nions SO,2, a adu-
bagéo de cobertura com 100 kg ha'! de N com a fonte
sulfato de amonio.
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CALAGEM SUPERFICIAL
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Figura 2. Teores de calcio (a), magnésio (b) e potassio (c) trocaveis ao longo do perfil do solo, em fun¢io das
doses de N aplicadas em cobertura, nas condi¢des de calagem superficial, calagem incorporada e sem
calagem. DMS: diferenca minima significativa pelo teste t a 5 %. ns: ndo-significativo.

No quadro 1, estdo apresentados os coeficientes de
correlagdo linear calculados para pares de ions das
diferentes camadas do perfil do solo. Nas camadas
mais superficiais do perfil (0-5 e 5—-10 cm de
profundidade), em todas as condi¢bes de calagem
estudadas, verifica-se que os coeficientes significativos
foram negativos, o que indica que, a medida que as
concentragdes dos anions SO,% e NOj foram
aumentadas, houve reducao nos teores dos cations
trocaveis Ca e Mg. Portanto, a movimentagio
descendente das bases Ca?" e Mg?* contidas nos
primeiros 10 cm do solo foi influenciada pelo aumento
das concentracoes de SO, e NOjy, guardadas as
proporc¢des para as diferentes condi¢oes de calagem.
Em contrapartida, nas camadas mais profundas do

perfil (20-30 e 30-50 c¢cm de profundidade), com excec¢do
da correlacdo entre NO3 e Ca2t na profundidade de
30-50 cm para a condicdo de calagem superficial
(Quadro 1), todos os outros coeficientes significativos
foram positivos, em todas as condi¢oes de calagem,
mostrando que as concentragoes das bases trocaveis
Ca e Mg foram aumentadas nas camadas mais
profundas do perfil do solo, 4 medida que os teores dos
anions SO, e NO; também foram incrementados,
confirmando o potencial do sulfato de amoénio em
promover a translocacao de bases para o subsolo.

As concentracoes de Ca2* nas diferentes camadas
do solo praticamente ndo apresentaram correlacoes
com as de SO,2 e NOj nas condigdes de calagem
superficial e na auséncia de aplicac¢do do corretivo
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Quadro 1. Coeficientes de correlacgao linear entre pares de ions das diferentes camadas do perfil do solo, nas
condig¢des de calagem superficial, calagem incorporada e sem calagem, considerando todas as doses de

N aplicadas em cobertura

Calagem superficial

Calagem incorporada Sem calagem

Profundidade
Caz+ Mg2+ Caz+ Mg2+ Caz+ Mg2+
cm

0-5 N-NOs- -0,51* - 0,60* - 0,52* -0,48m - 0,480 - 0,59*
S-S042 - 0,480 - 0,79%%* - 0,62%* - 0,64%* - 0,23ns - 0,46ns

5-10 N-NOs- - 0,100 - 0,360s - 0,68%* -0,61* - 0,50% -0,61%*
S-S042 - 0,030 - 0,400s - 0,63*%* - 0,62* - 0,24ns -0,63%*

10-20 N-NOs- - 0,120 0,32ns 0,22ns - 0,140 - 0,35ns - 0,31ns
S-S0, 0,20ns 0,48n0s 0,33ns 0,25ns - 0,22n0s - 0,29ns

20-30 N-NOs- 0,11»s 0,62* 0,55% 0,85%** - 0,01ns 0,57*
S-S0, 0,29ns 0,72%* 0,61% 0,91%** -0,11n0s 0,47ns

30-50 N-NOs- - 0,56* 0,32n0s 0,54* 0,64** - 0,360 - 0,05ms
S-S0, - 0,100 0,68** 0,79%** 0,69%** 0,23ns 0,63**

* k%

s e *** gignificativos a 5, 1 e 0,1 % pelo teste t, respectivamente. ns: ndo-significativo.

(Quadro 1). Por outro lado, com a calagem
incorporada, com exce¢io da camada de 10-20 cm de
profundidade, ocorreram correlagoes significativas
entre as concentracoes de NOj3 e SO,2 e as de Ca?" ao
longo de todo o perfil do solo. Estes resultados
evidenciam que a incorporacio do corretivo apresentou
forte influéncia sobre a translocac¢io de Ca%* no solo,
intensificada pela cobertura com sulfato de aménio.
No que diz respeito ao Mg2*, em praticamente todas
as condigoes de calagem (até mesmo na auséncia de
corretivo), foram constatadas correlagoes significativas
entre as concentracoes deste cation basico e as dos
anions NOj; e SO,?, mostrando a maior
susceptibilidade a lixiviacdo do Mg2* em comparacio
ao Ca?", tal como relata Raij (1991).

Abaixo de 30 cm de profundidade no perfil do solo,
de maneira geral, os coeficientes de correlacgdo linear
atingiram niveis de significAncia bem mais
expressivos, quando as concentracoes de Ca?t e Mg2+
foram relacionadas com as de SO,%", em comparacio
ao NOg, na formacgéo de pares i6nicos (Quadro 1).
Estes resultados evidenciam a maior afinidade quimica
do 4nion SO,2 em se associar com os cations basicos
bivalentes do solo, a qual pode ser justificada, dentre
outros fatores, pelas concentragdes relativamente
maiores de SO,2 no solo em resposta & adubagio com
sulfato de amonio pelo fato de este anion praticamente
néo ter sofrido influéncia das diferentes condicées de
calagem estudadas, ao contrario do NOg (Figura 1).

Os resultados apresentados indicam o potencial da
adubacio nitrogenada de cobertura com sulfato de

amoénio em intensificar a lixiviagdo de Ca e Mg
trocaveis em profundidade. Sendo assim, ressalta-se
a importancia dos anions SO,42 e NO5 incrementados
via adubacio, principalmente no caso de fertilizantes
com alta solubilidade em 4gua como o sulfato de
amoénio, ndo somente em termos de nutri¢cdo das
plantas cultivadas, mas também no que diz respeito
a formacgao de pares i6nicos com cations basicos do
solo, a fim de melhorar a fertilidade do subsolo,
propiciando o enraizamento profundo das culturas.

CONCLUSOES

1. A cobertura com sulfato de amoénio causou forte
lixiviacdo de SO4% no perfil, independentemente da
corregdo da acidez do solo, enquanto a forma de
aplicacdo de calcario praticamente nédo exerceu
influéncia sobre a translocacdo de SO,% em
profundidade.

2. A calagem incorporada aumentou a
disponibilizagdo de NO5 na camada aravel do solo,
mas nao aumentou a sua lixiviacio, que ocorreu de
acordo com a adubagao nitrogenada mesmo no solo
néo corrigido.

3. A adubacao de cobertura com sulfato de amonio
aumentou a movimentacio descendente de Ca2+ abaixo
da camada aravel do solo somente na condi¢do de
calagem incorporada.
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4. O Mg2+ apresentou lixiviagio expressiva no perfil do
solo induzida pela adubagio nitrogenada de cobertura,
tanto nas condi¢oes de calagem superficial e incorpo-
rada, como na auséncia de correcdo da acidez do solo.

5. Abaixo de 30 cm de profundidade no perfil do solo,
0 4anion SO,2 apresentou maior afinidade do que 0o NOg
na formacio de pares idnicos com os cations trocaveis
Ca?" e Mg2*, nas diferentes condicdes de calagem.
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