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RESUMO

Foi feito um ensaio em vasos, com 4 re-
peticoes, usando terra acida e de baixa
fertilidade para testar os valores fer-
tilizantes de uréia (com e sem enxofre),
nitrato de amonio e sulfato de amonio.

Fez-se, a principio, correcao do pH pa-
ra 6,0 e aplicacao de adubo fosfatado e
potassio nas doses de 90 e 120 kg/ha de
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e K 0, respectivamente. As doses
: ﬁ fordm de 0, 120 e 240 kg/ha.

A planta teste foi o milho.

No ano seguinte o ensaio foi repetido,
mas sem calagem e sem adicao dos ferti
lizantes nitrogenados.

No ano subsequente repetiu-se o ensaio
anterior fazendo-se, porem, calagem em
duas repeticoes de cada tratamento.

Apos a colheita do milho estudaram-se

os efeitos residuais dos adubos nitro-
genados em competigao tomando-se como

parametros de avaliacao a produgao de
massa de matéria seca de partes aéreas
e de plantas inteiras e contetdos de
nitrogénio das mesmas, os teores de a-
luminio trocavel do solo, de hidrogé-

nio potencial, hidrogénio trocavel, in
dices pH e porcentagens de nitrogenio

das terras.

As principais conclusoes gerais sao:

a. Relativamente ao Al3+ trocavel, nos
tratamentos que receberam calagem
nao houve efeito residual dos adu-
bos nitrogenados, mas na auséncia do
corretivo o sulfato de amonio apre-
sentou efeito consideravel. 0s de-
mais apresentaram efeitos menos pro
nunciados.

b. De um modo global, no que se refere
ao H' potencial e trocavel nao' hou-
ve efeito residual dos fertilizantes
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INTRODUGAO

nitrogenados nos tratamentos que so
freram correcao da acidez, mas, na-
queles que nao receberam CaC0, hou-
ve algum efeito residual, sobtetudo
do sulfato de amonio.

Quando se tomou o valor pH como Tn-
dice de avaliacao do efeito residual,
apenas o sulfato de aménio baixou o
pH das terras, tanto nos tratamen-
tos que receberam calagem como nos
que nao a receberam.

Nao houve efeito residual dos ferti
lizantes nitrogenados quando ele foi
avaliado pelo teor de N do solo.

Quando se emprega fertilizantes amo-
niacais com frequéncia, sobretudo o
sulfato de amonio, deve-se atentar
para a correcao da acidez do solo.

Os fertilizantes nitrogenados amoniacais e amidi-
co tém como caracteristica o poder de acidificar os so-
los, sobretudo quando usados continuamente,

0 presente trabalho foi realizado com o objetivo
principal de estudar esse aspecto, como parte de um pro
tocolo que envolveu a Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz'", USP e Petrofertil/Nitrofertil-NE/Ul-

trafértil S.A.
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REVISAO DE LITERATURA

Serao feitas mengoes somente a alguns trabalhos
realizados no Brasil.

CATANI & GALLO (1954) estudaram o efeito que o
uso continuo de sulfato de amonio, super fosfato e clo-
reto de potassio determinam no solo. Para isso, servi-
ram-se de dois ensaios de adubagao que a Segao de Ce-
reais e Leguminosas do Instituto Agronomico do Estado
de Sao Paulo, vinha realizando em Campinas e Mococa du-
rante 16 e 12 anos. As amostras foram retiradas das li-
nhas e das entrelinhas. representam U, 20 e
Lo kg N/ha na forma de su?fat& de amonio. Os resultados
estao na Tabela 1.

Tabela 1. Efeito das doses de sulfato de amonio sobre
pH do solo.
Experimento Localizagao pH
No N, N,
Campinas nas linhas 5,7& 5,42 5,07
P nas entrelinhas 5,24 5,63 5,30
Mococa nss linhas 6,29 5,57 5,52

nas entrelinhas 6,20 6,13 6,00

Na Tabela 1, nota-se que as linhas que receberam
sulfato de amonio, tiveram o pH mais baixo que as entre
linhas. As doses usadas foram pequenas e, segundo os au
tores, devido a tendencia atual de usar doses cada vez
maiores de N, a acidificacao pode ser mais intensa.

NEVES et alii (1960) estudaram o efeito de.sali-
tre do Chile, ureia, e sulfato de amonio sobre o pH de
um solo da Estagao Experimental de Campinas e producoes
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de milho, algodaoc e arroz. Amostras de terra para medi-
cao do pH foram retiradas no inicio e no final do en-
saio. 0s resultados foram os seguintes:

Tratamento pH
pH inicial 6,50
PK + salitre do Chile 5.9
PK + ureia 5,61
PK + sulfato de amonio 5,07

Os autores afirmaram que o salitre do Chile con-
tribui para atenuar a acidificagao do solo e que o
maior efeito acidificante do sulfato de amonio & facil
de se entender2 porque alem do efeito do NH+, ele pos-
sue o anion 504: que € um forte acidificantg das terras.

MELLO & ANDRADE (1973) resumiram os resultados
obtidos por CHICA & LOTERO sobre os efeitos de adubagoes
de pastagens com nitrato de sodio, sulfato de amonio e
ureia. 0s resultados mostraram que o nitrato de sodio
elevou o pH, a ureia baixou-o moderadamente e o sulfato
de amonio o fez fortemente.

PUPO DE MORAES et alii (1976}, apos um longo en-
saio de competicao de Tontes nitrogenadas em cafeeiro,
tomaram amostras de terra sob as copas das plantas e no
meio das ruas, nos divsisos tEitamentos e determinaram
o pH e os teores de Ca”  + Mg~ trocaveis das mesmas.
0s resultados estao na tabela 2.

Eles observaram que o salitre do Chile se opds a
acidificagao do solo, o nitrocalcio, a uréeia e o sulfa-
to de amonio contribuiram para a acidificagao, nessa or
dem. -

KIEHL et alii (1581) avaliando, em condigoes de
laboratorio, o cfeito atidificante de trés adubos nitro
genados, em solos de diferentes texturas do municipio
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de Piracicaba, verificaram que o grau de acidificagao
nao se correlacionou com a textura, porém os solos com
maiores valores de pH foram os que mais se acidificaram.
0 poder de acidificacao dos adubos abeceu a seguinte or
dem: (NHh)Zsoh = NHhNO3 > uréia. B
MELLO & ARZOLLA (1983) constataram que apos a
primeira colheita de milho a ureia praticamente nao aci
dificou o solo; o nitrato de amdnio teve um efeito muito
pequeno, sendo o efeito do sulfato de amonio o mais pro
nunciado. -

Apos a segunda colheita, a uréia e o nitrato de
amonio elevaram muito pouco o teor de H potencial do
solo, porém, o sulfato de amonio elevou-o sensivelmente.

MATERIAL E METODOS

A terra utilizada e proveniente de solo de tabu-
leiro de Maceid (Rio Largo), Alagoas, e a planta teste
foi o milho (Zea mays L.) c.v. Piranao.

0 solo possue as seguintes caracteristicas fisi-
cas e quimicas, apresentadas nas tabelas 3 e 4, respec-
tivamente.

Tabela 3. Algumas caracteristicas fisicas da T.F.S.A.
proveniente do solo empregado.

Caracteristicas Porcentagem
areia total L9,
limo 8,3

argila 42,6
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Um trabalho foi conduzido durante 3 anos em casa
de vegetagao. Foram utilizados vasos com 3,0 kg de ter-
ra. No primeiro ano, as terras dos vasos foram submeti-
das aos tratamentos da Tabela 5, sendo os adubos bem mis
turados a elas e plantado milho. No 22 e 39 anos foi omi
tido o nitrogénio apenas e o enxofre. -

0 fosforo foi utilizado como superfosfato triplo
(45% de P,0.); nos tratamentos 9 e 10, potassio e erxo-
fre foram u?ilizados como K,S0, . Nos outros tratamentos,
o potassio foi utilizado na“forma de KCl. Nos tratamen-
tos 1l e 12, o enxofre foi aplicado na forma de gesso.

Descrigoes mais detalhadas dos dois primeiros en-
saios sao apresentadas por THOMAZ! (1983) e MELLO & AR -
ZOLLA (1983).

Antes de fazer a terceira semeadura (02/01/83),
foram determinados os valores de pH e de H das terras
e feita a correcao da acidez para pH 6,0 sequndo o méto-
do de CATANI et alii (1954) , em duas repetigoes de
cada tratamento (A e B) usando-se CaCO,. As duas outras
repeticoes, C e D, nao receberam calagém.

Apos a colheita (05/03/83) as terras dos vasos fo
ram secas ao a§4 destorroadas e analisadas. A acidez de
troca (H + A1°") foi determinada pelo seguinte modo: a
10 g de terra seca foram adicionados 100 ml de solugao
de KCI IN; sequiu-se agitacao por 15 minutos, depois foi
filtrado . Do extrato foi tomada uma aliquota de 25 ml,
titulada com NaOH 0,025 N, sendo usada fenolftaleina
0,5 % como indicador.

Para determinar o A% trocavel foi adicionada
uma gota de HC1 0,02 N a solugao ja titulada (acima men-
cionada); foram adicionados 2 ml de solugao NaF a 4% e
titulada com HC! 0,025 N. Os miliequivalentes de éiigo
usados sao considerados como correspondentes ao Al
trocavel.
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A acidez potencial (H*) foi determinada segundo
o método de CATANI & JACINTHO (1974),0 pH (em agua na
proporcao de 2:1) potenciometricamente e nitrogénio pe-
lo metodo de Kyeldahl.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aluminio trocavel no solo

0s resultados numéricos referentes aos teores de
aluminio dos solos apos a 392 colheita se encontram na
Tabela 6.

A comparagao entre as médias dos tratamentos gque
receberam calagem aparece na Tabela 7.

Comparando as médias dos tratamentos pelo teste
Tukey a 5%, observa-se que nao existem diferencas esta-
tisticas entre elas.

. . . 3+

Esse fato, aliado aos baixos teores de Al tro-
cavel encontrados, revela que a calagem, elevando o pH
das terras, precipitou quase o total desse elemento que
se encontrava nas terras dos vasos.

Na Tabela 8 encontram-se os resultados da compa-
racao de medias dos tratamentos que nao receberam cala-
gem.

Observa-se, pelos dados da Tabela 8 que na ausén
cia de calagem apareceram os efeitos residuais dos adu-
bos nitrogenados.

3+ Os tratamentos que elevaram mais os teores de
A1~ trocavel .foram os 08 e 07, doses de 240 e 120 kgN/
ha como sulfato de amonio, respectivamente.

1
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Tabela 8. Comparagao entre as médias dos,tratamentos
que nao receberam calagem. (Al”  trocavel /
100 g de terra.

Tratamentos Media
08 1,025 a
07 0,725 b
05 0,450 c
10 0,440 ¢
09 0,400 ¢
06 0,390 ¢
04 0,355 cd
03 0,340 cde
12 0,295 cde
11 0,290 cde
02 0,170 de
01 0,135 e
dms, Tukey a 5% = 0,205 cv = 12,366 %

Os tratamentos sem nitrogenio, 01 e 02, foram os
que apresentaram os teores mais baixos de Al trocavel.
0s demais apresentaram teores intermediarios.

A explicagao para tais observagoes € a seguinte:
o sulfato de amdnio & o adubo nitrogenado que provoca
maior acidificagao do solo, conforme ja foi constatado
por varios autores. Por isgg acarreta o aparecimento de
teores mais elevados de Al trocavel.

Segundo VAN RAIJ (1981) e outros autores a aci-
dez dos solos promove o aparecimento do aluminio em so-
lugao, que passa a ser cation trocavel. Assim, o alumi-
nio trocavel & consequéncia da acidez do solo e responsa
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vel por parte dela (MELLO et alii, 1984).

Na opiniao de MALAVOLTA (1976) nas condigoes nor-
mais dos solos, o aluminio € o principal responsavel pe-
la acidez.

Hidrogénio potencial no solo apos a terceira colhei
ta.

- . +

Os resultados numericos referentes ao teor de H
potencial dos solos, apds a terceira cotheita, se encon-
tra na Tabela 9.

A comparagao entre as medias dos tratamentos que
receberam calagem aparecem na Tabela 10.

Tabela 10. Comparacao entre as medias dos tratamentos
que receberam calagem,e.mgH /100 g de terra.

Tratamentos Médias
08 2,78400 a
09 2,31200 a
10 2,31200 a
11 2,12800 a
03 2,10800 a
05 2,08000 a
12 2,06400 a
02 2,04800 a
0k 2,03600 a
01 2,03200 a
07 2,00000 a
06 1,97200 a

dms, Tukey a 5% = 0,981319 cv = 11,451782 %
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Pela comparagao entre médias pelo teste Tukey a
5% pode-se observar que nao existem diferengas estatts-
ticas entre tratamentos, mas existem diferencas numeri-
cas sendo que o tratamento 08 foi aquele que, numerica-
mente, apresentou o maior teor de H potencial. Os teo-
res de hidrogénio nao sao muito elevados e nao existem
diferencas grandes entre um e outro tratamento, devido
ao calcario que foi aplicado.

A comparagao entre as médias dos tratamentos que
nao receberam calagem esta na Tabela 11.

Tabela 11. Comparagao entre as médias dos fratamentos
que nao receberam calagem e.mgH /100 g de ter

ra.
Tratamentos Medias

08 4,72000 a
07 3,96000 ab
10 3,82400 ab
09 3,52800 b
05 3,45600 bc
12 3,40000 be
06 3,33600 bc
11 3,30400 bc
03 3,29600 bc
04 3,18400 bc
02 3,00800 bc
01 2,34400 ¢

dms, Tukey a 5% = 1,14 ' cv = 8,326835 %

Pode-se observar, pelo teste Tukey a 5%, que exis
tem diferengas estatisticas entre médias de tratamentos,
sendo que o tratamento 08 superou estatisticamente os de
mais, exceto o 07 e o 10, -
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Observa-se, também, que o sulfato de amdnio foi
o adubo que causou maior acidez potencial seguido de
ureia + sulfato de potassio.

0 tratamento 01, que nao recebeu adubagao, foi o
que apresentou acidez potencial mais baixa e o unico
que diferiu estatisticamente de sulfato de amonio e de
uréia + sulfato de potissio. Os demais tratamentos nao
diferiram da testemunha geral.

Comparando-se o tratamento 02, testemunha sem N,
nota-se que ele nao diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos nitrogenados, exceto o 08 (240 kgN/ha como
sulfato de amonio).

Em vista da discussao acima pode-se fazer a ob-
servagao geral de que nao houve efeito residual digno
de nota das diferentes fontes nitrogenadas testadas.

Hidrogénio trocavel apos a terceira colheita.

) + .

0s resultados relativos aos teores de H troca-

vel encontrados apos a terceira colheita aparecem na Ta
bela 12. -

A comparacao entre as médias dos tratamentos que
receberam calagem aparece na Tabela 13.

Analizando, as medias dos teores de H+ trocavel
dos diferentes tratamentos pode-se observar que , pelo
teste Tukey ao nivel de 5% nao existem diferencas sio-
nificativas entre elas. Isto e devido, provavelmente ,
ao calcario aplicado que neutralizou essa ecidez. Contu
do, pode ser observado, mais uma vez, o efeito do sulfa
to de amdnio, que na dose superior foi o tratamento no
qual o teor de H trocavel mostrou-se superior, numeri-
camente,

Os resultados relativos as médias dos tratamen-
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Tabela 13. Hidrogénio trocavel, apos a 32 colheita pos
tratamentos que receberam calagem, e.mgH */
100 g de terra.

Tratamentos Medias
08 0,435 a
09 0,275 a
10 0,270 a
1 0,270 a
01 0,265 a
0k 0,265 a
07 0,265 a
03 0,260 a
12 0,255 a
02 0,240 a
05 0,235 a
06 0,215 a
dms, Tukey a 5% = 0,237 cv = 22,05 %

tos que nao receberam calagem se acham na Tabela 14,

Analizando as médias dos tratamentos onde nao
foi feita a correcao de acidez, pelo teste Tukey a 5%,
pode ser visto que existem diferengas estatisticas en-
tre elas.

+ .

Os tratamentos em que os teores de H trocavel

foram mais elevados se referem ao sulfato de amonio,
tanto na dose de 240 como de 120 kg N/ha.

Por outro lado, os menores teores apareceram nas
testemunhas, que nao diferiram dos dois tratamentos com

uréia mais sulfato de calcio.

Constata-se, também, na Tabela 14, que nao houve
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Tabela 14. Hidrogénio trocavel, apos a 3¢ colheita, nos
tratamentos que nao receberam calagem
e.mgH */100 g de terra.

Tratamentos Medias
08 1,56 a
07 1,14 b
10 0,79 c
05 0,75 ¢
09 0,75 c
06 0,74 ¢
04 0,70 ¢
03 0,69 ¢
12 0,60 cd
11 0,59 cd
02 0,43 d
01 0,38 d

dms, Tukey a 5% = 0,24 cv =7,9%

diferencas estatisticamente significativas entre os tra
tamentos que envolvem uréia e nitrato de amonio.

Como observacao final e generalizada pode-se di-
zer que nos tratamentos que receberam calagem nao houve
efeifo residual dos adubos nitrogenados no que concerne
ao H trocavel. Porem, esse efeito existiu nos tratamen
tos que nao receberam o corretivo, sendo mais intenso o
efeito do sulfato de amonio.

Valores pH das terras nos tratamentos apds a ter-
ceira colheita.

)
0s resultados relativos ao pH nos diferentes tra
tamentos se encontram na Tabela 15.
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A comparagao entre as médias dos tratamentos que
receberam calagem se encontra na Tabela 16.

Tabela 16. Comparagao entre as médias dos valores pH nor
tratamentos que receberam calagem.

Tratamentos Media
01 5,925 a
04 5,900 a
03 5,875 a
06 5,820 a
02 5,800 a
05 5,800 a
12 5,775 a
07 5,775 a
1 5,750 a
10 5,675 a
09 5,575 a
08 5,125 b
dms, Tukey a 5% = 0,447765 cv = 3,0527032 %

Pelo teste Tukey a 5% pode-se notar que as me-
dias dos tratamentos nao diferiram estatisticamente en-
tre si, excetuando o tratamentos 08, no qual o pH foi
estatisticamente inferior ao pH de todos os outros tra-
tamentos.

Pode-se ver que mesmo com a corregao da acidez
visando elevar o pH a 6,0, isto nao foi conseguido, sen
do que em todos os casos o pH das médias dos tratamen-
tos foi inferior a 6,0. No caso do tratamento 08 pode-
se verificar que o poder acidificante deste adubo & bas
tante elevado e mesmo com a correcao da acidez, a elevE
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¢ao do pH foi pequena. Neste caso a dose maior de sulfa

to de amonio produziu um maior efeito acidificante no so
lo; estes resultados sao corroborados por CATANI & GALLO
(1954) os quais testaram doses crescentes de sulfato de

amonio, tendo como resultado que as doses maiores acidi-
ficaram mais o solo.

VELLY (1974) constatou que N aplicado como sulfa
to de amdnio durante varios anos em solos tropicais, cau
saram sua rapica acidificaclo, sendo que a reducao do
pH e o aumento do teor de aluminio trocavel provocaram
sintomas de toxidez em milho.

A comparacao entre as médias dos tratamentos que
nao receberam calagem acham-se na Tabela 17.

Tabela 17. Valores pH das terras nos diferentes tratamen
tos apos a terceira colheita.

Tratamentos Medias
01 5,52 a
02 5,00 b
11 4,75 be
03 4L, 70 bc
09 4,70 be
10 4,70 be
04 L, 70 bc
05 4,67 be
06 4,62 be
12 Q ,52 cd
07 4,30 cd
08 L,10 d

dms, Tukey a 5% = 0,471 cv = 2,76 %

Verifica-se ~elos dados da Tabela 17, que os va-
lores de pH mais elevados sao os dos tratamentos teste-
munhas (01 e 02) enquanto que os mais baixos sao os dos



Volume XLIV-1987 951

tratamentos correspondentes ao sulfato de amonio (07 e
08) o que mostra, mais uma vez, o elevado poder acidifi
cante desse fertlluzante. Tal fendmeno ja foi citado
por diversos autores.

0s demais fertilizantes apresentaram efeitos re-
siduais menos acentuados que o sulfato de amonio, seme-
lhantes entre si e nao diferentes, estatisticamente,
da testemunha PK.

Numa apreciagao geral, englobando os tratamentos
que receberam calagem e os que nao a receberam, pode-
se considerar que somente o sulfato de amonio acidifi-
cou a terra de modo significativo.

Porcentagem de Nitrogénio total nos solos apos a
terceira colheita.

0s resultados relativos ao N total nos solos dos
diferentes tratamentos se encontram na Tabela 18,

A comparagao entre as médias dos diferentes tra-
tamentos aparece na Tabela 19.

Como se nota, os dados da Tabela 18 nao apresen-
tam grande variagao, sendo, ao contrario, muito proxi-
mos entre si. Por isso, a analise de variancia foi fei-
ta sem se considerar parcelas com e sem calagem, isto e,
foi feita considerando-se os 48 tratamentos, constatan-
do-se pelo teste F, a nao significancia entre eles.

Contudo, para reforgar a observagao acima, foi
efetuada a comparagao entre as médias pelo teste de Tu-
key a 5% e os resultados estao expostos na Tabela 19.

Nota-se que nao houve diferengas estatisticas en
tre tratamentos o que sibnifica que os fertilizantes n|
trogenados nao deixaram,efeito residual no que concerne
ao teor de N no solo.
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Tabela 19. % de. N total nos diferentes tratamentos, (com
paragao entre medias).

Tratamentos Medias
08 0,075 a
11 0,070 a
16 0,070 a
03 0,070 a
04 0,067 a
09 0,067 a
07 0,065 a
01 . 0,065 a
05 0,062 a
02 . 0,062 a
10 0,062 a
12 0,062 a
dms, Tukey a 5% = 0,021 cv = 11,35 %
CONCLUSOES

Dos resultados obtidos e discutidos podem ser ti-
radas as sequintes conclusoes gerais:

a. Nao houve efeito residual das fontes nitrogenadas -
quando se tomou como parametro de avaliagao o conteu-
do de N das plantas.

b. Relativamente ao Al3 trocavel, nos tratamentos que
receberam calagem nao houve efeito residual dos adu-
bos nutrogenados, mas na auséncia de corretivo o sul-
fato de amonio apreséntou efeito consideravel. Os de-
mais apresentaram efeitos menos pronunciados.
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c. De um modo global, no que se refere ao Wt potencial
e trocavel nao houve efeito residual dos fertilizan-
tes nitrogenados nos tratamentos que sofreram corre-
¢ao da acidez, mas, naqueles que nao receberam CaCO
houve algum efeito residual, sobretudo do sulfato dé
amonio.

m

d. Quando se tomou o valor pH como indice de avaliacgao
do efeito residual, apenas o sulfato de amonio bai-
xou o pH das terras, tanto nos tratamentos que rece-
bsram calagem como nos que nao a receberam.

e. Nao houve efeito residual dos fertilizantes nitroge-
nados quando ele foi avaliado pelo teor de N do solo.

f. Quando se emprega fertilizantes amonlacals com fre-
quencia, sobretudo o sulfato de amonio, deve-se aten
tar para a correcgao da acidez do solo.

SUMMARY

RESIDUAL EFFELT OF NITROGENOUS FERTHLIZERS
ON SOME PROPERTIES OF A SOIL

An expe: iment was made in pots with four repeti-
tions using an acid soi’ with poor fertility in order
to test the residual values of urea fertilizer (with
and without sulphur), ammonium nitrate and ammoniur
sulphate.

In the beginning the pH were correct up to 6,0
and applications of phosphate and potassium fe-tilizers
in quantities of 90 and 120 kg/ha of P,z and K,0 were
respectively done. The quantities of N wére 0, ? an
240 kg/ha.

The test plant was corn (Zea rays L.). In the
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following year this test was repeated witho»t pH correc
tion and without adding nitrogznous fertilizers.

In the subsequent year the same experiment was
repeated making however, pH corrections in two repeti-
tions of each treatment.

After havesting the residual effects of the
employed fertilizers were studied using the following
items as avaluation parameters: contents of exclangea-
ble Al and H, potencial H, pH and nitrogen of the soils.

The main conclusions were as follons:

a. There was no residual effect of the nitrogen trea*-
ments when the nitrogen content of the soil was ta-
ben as a reference point.

b. Refering to the exchangeuble Al, the treatments that
received pH correction showed no residual effect of
the nitrogenous fertilizers, but in the abence of
the corrective the ammonium sulphate presented a con
siderable effect. The others showed less pronoincer
effects.

c. In a geieral way, what concerns the potencial and ex
changeable H there was no residual effect of the ni~-
trogenous fertilizers in the treatments with correc-
tions but in those that did not receive lime there
was some residual effect especially of ammonium
sulphate.
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