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RESUMO

Nos diferentes ambientes agricolas, a produtividade dos canaviais brasileiros tem sido
limitada, principalmente, por restri¢des hidricas e pela disponibilidade de nutrientes dos solos.
O objetivo deste estudo foi avaliar as alteragcdes nos teores de macronutrientes de um solo
cultivado com cana-de-agucar irrigada com diferentes niveis de reposicao hidrica, com e sem
fornecimento de nitrogénio, no ciclo da cana-planta. O experimento foi conduzido em area
experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, GO, em um Latossolo
Vermelho distroférrico. A variedade cultivada foi RB 85-5453, irrigada com cinco niveis de
reposicdo hidrica (100, 75, 50, 25 e 0%) por gotejamento subsuperficial, combinados com e
sem aplicacdo de nitrogénio (0 e 100 kg ha™* de N) parcelada via fertirrigacio. Foi avaliada a
produtividade de colmos da cana-de-agucar e a analise quimica do solo em dois periodos, ao
final do parcelamento da adubacgéo e préximo a colheita, em duas camadas do solo, superficial
(0 a 30 cm) e subsuperficial (30 a 60 cm). A reposicdo hidrica com o fornecimento de
nitrogénio alterou os teores de macronutrientes do solo ao final do periodo de parcelamento
da adubacédo via irrigacdo por gotejamento subsuperficial. A reposicdo hidrica de 100%,
combinado com a adubacdo nitrogenada proporcionou as maiores produtividades de cana-de-
acucar. Os tratamentos que receberam nitrogénio e 100% de reposi¢do hidrica apresentaram
menores teores no solo de nitrogénio, fésforo, calcio e enxofre ao final do ciclo, devido a
maior absorc¢éo pelas plantas de cana-de-agucar.

Palavras-chave: Saccharum officinarum L., fertilidade do solo, irrigagcdo por gotejamento
subsuperficial, adubacéo nitrogenada.
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CHANGES IN CONTENTS OF MACRONUTRIENTS IN A OXISOL GROWN WITH
CANE SUGAR LEVELS UNDER APPLICABLE IRRIGATION AND NITROGEN

ABSTRACT

The sugarcane is characterized by being a crop with high technology applied to the production
system. The aim of this study was to evaluate changes in macronutrient soil cultivated with
sugarcane with and without nitrogen fertilizer and irrigated with different water replacement
blades. This experiment was carried out in an experimental field belonging to the Instituto
Federal Goiano Campus Rio Verde — GO in dystoferric Red Latosol (Oxisol). It was used a
variety RB 85-5453, irrigated with five blades (0, 25, 50, 75 and 100% water replacement)
and with or without nitrogen (0 and 100 kg N ha™). It was evaluated the average yield of
sugarcane and chemical analysis of the soil before and after the application of nitrogen
fertilizer in two layers soil surface (0 to 30 cm) and subsurface (30 to 60 cm). Water
replacement with nitrogen changed the soil macronutrients to the end of the split fertilization
via subsurface drip irrigation. Water replacement is complete, 100% of the blade, containing
nitrogen gave the highest yield of sugarcane. Areas enriched with nitrogen and with 100%
water replacement had lower amounts of soil nitrogen, phosphorus, calcium and sulfur to the
end of the cycle, due to increased plant uptake of sugarcane.

Keywords: Saccharum officinarum L., soil fertility, subsurface drip irrigation, nitrogen

fertilizer.

INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil é o maior produtor
mundial de aclcar e alcool (MAPA, 2013).
Assim, 0 agroecossistema da cana-de-agucar
tem sido foco de inUmeras pesquisas, por ter
relativa expressdo econdmica e ocupagao
fundiaria, o que gera grande impacto pelos
subprodutos oriundos da producdo de agucar e
alcool (BARROS et al.,, 2010). A cana-de-
acucar tem por caracteristica ser uma cultura
com elevado grau de tecnologia aplicada ao
sistema produtivo, como, por exemplo, as
elevadas doses de adubo, controle bioldgico de
pragas e quimico de doencas e de plantas
daninhas, controle da compactacao do solo com
uso de pneus de alta flutuacdo, variedades
melhoradas, uso de maturadores, entre outros
(DALRI & CRUZ, 2008).

Entre estas tecnologias aplicadas a cana-
de-acglcar, destaca-se a irrigacdo. A irrigacéo
desta cultura apresenta alguns beneficios

diretos e indiretos. Matioli et al. (1996)
destacam que os beneficios diretos consistem
nos aumentos de produtividade agricola e
longevidade das soqueiras, enquanto 0s
beneficios indiretos sdo aqueles relacionados
com a reducdo de custos no processo produtivo
agricola, proporcionados, por exemplo, pela
dispensa de arrendamentos de terras, além da
reducdo com o transporte da cana-de-agucar, no
caso de area arrendada mais distante da unidade
industrial do que a area irrigada.

Dentre os varios métodos de irrigacao
existentes, o sistema de irrigagdo por
gotejamento subsuperficial € o que melhor
adapta-se a cultura (DALRI & CRUZ, 2008). A
reducdo da perda de agua por evaporagéo direta
da superficie do solo, escoamento superficial
reduzido, flexibilidade do uso de maquinas
agricolas e maior disponibilidade de nutrientes
sdo algumas das principais vantagens do
sistema de gotejamento subsuperficial (BAR-
YOSEF et al., 1989; ORON et al., 1991).
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Os cultivares de cana-de-agUcar plantados
no pais, atualmente, mostram-se potenci-
almente mais produtivos do que os de algumas
décadas passadas, apresentando necessidades
nutricionais alteradas em relacdo as avaliagdes
feitas ha mais de 30 anos e que se constituem,
ainda hoje, na base para a elaboragcdo de
recomendagOes de adubacdo da cultura. Este
fato aponta para a necessidade de reavaliagdes
das exigéncias nutricionais da cana-de-agucar
plantada na atualidade, assim como de doses de
nutrientes nas adubagdes de cana-planta e de
rebrotas da cultura.

O nitrogénio € um dos nutrientes mais
limitantes para cana-de-aguUcar, tanto para o
desenvolvimento da cultura como na expressao
do potencial produtivo dos cultivares plantados
em solos brasileiros (AMBROSANO et al.,
2013). Glass (1989) e Marschner (1995)
destacam que, entre os fatores edafoclimaticos,
a disponibilidade de nutrientes e a umidade do
solo tém sido consideradas as principais
responsaveis por alteracbes nos padrdes de
absorcdo de nutrientes. Neste contexto,
estabeleceu-se a hipotese de que a irrigacdo por
gotejamento subsuperficial combinada com a
adubacdo nitrogenada aumenta a produtividade
da cana-planta e altera a disponibilidade dos
macronutrientes do solo.

O objetivo deste estudo foi avaliar as
alterag0es nos teores de macronutrientes do
solo cultivado com cana-de-acucar fertirrigada
com nitrogénio em diferentes niveis de
reposic¢éo hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em é&rea
experimental pertencente ao Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano

(IFGoiano) - Campus Rio Verde, GO, situado
na latitude 17°4828" S e longitude 50°53'57”
O, com altitude média de 720 metros. No local
predominam relevo suavemente ondulado e
clima Aw, Tropical de Savana, de acordo com
a classificacdo de Koppen (CASTRO NETO,
1982), com inverno seco e verdo chuvoso,
temperatura média anual entre 20°C e 25°C e
média pluviométrica anual acima de 1500 mm.
O periodo chuvoso se estende de novembro a
maio, ocasido em que sdo registradas mais de
80% do total das chuvas do ano. O fenémeno
“veranico” ocorre em plena estacdo chuvosa,
geralmente nos meses de janeiro a margo,
normalmente com duragédo de cerca de 10 a 15
dias, podendo, eventualmente, prolongar-se por
um tempo maior.

Para conducgéo do experimento utilizou-se
Latossolo Vermelho distroférrico, de textura
média, fase cerrado (EMBRAPA, 2013), com
histérico de mais de 20 anos com pastagem de
braquidria decumbens. Na Tabela 1 s&o
apresentados os dados da analise quimica do
solo amostrado anteriormente a implantacdo do
experimento, nas camadas de 0-0,30 e 0,30-
0,60 m de profundidade.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo,
nas camadas de 0-0,30 e 0,30-0,60 m de
profundidade.

P MO pH K Ca Mg H+Al S T Al

Profundidade

=

m) mg/dm¢ g/dm3

%

0-0,30

0,30 -0,60

7,06 63,42 6,2 2,04 20,4016,80 57,75 41,80 99,55 0,0

2,65 4447 6,6 4,09 14401320 4455 3169 76,24 0,0

41,99

41,57

pH em agua destilada, g 100 cm™ de terra. Extrator de
P, K e micronutrientes - Mehlich®. M.O - Matéria
organica, g/dm®. T - Capacidade de troca de cations, S
+ H+ Al. V - Porcentagem de saturacdo de bases,
V=100 S/T.
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O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso, disposto em esquema
fatorial 2x5, com quatro repeti¢des, sendo 0s
tratamentos com e sem aplicagéo de nitrogénio
(0 e 100 kg ha™ de N), na forma de ureia,
aplicados parceladamente via fertirrigacdo; e
cinco diferentes niveis de reposicdo hidrica
(100, 75, 50, 25 e 0% da capacidade de campo).

A irrigacdo foi conduzida com base em
tensiometria  digital de puncdo com
sensibilidade de 0,1 kPa, sendo as hastes
tensiométricas instaladas nas profundidades de
0,20, 0,40, 0,60 e 0,80 m de profundidade e
distancias de 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m do tubo
gotejador, com leitura do potencial matricial do
solo (¥m) registrada diariamente. Para
determinar a necessidade de irrigacdo, utilizou-
se tensdo critica de 50 kPa.

O preparo inicial do solo consistiu de
uma gradagem prévia com o intuito de eliminar
a vegetacdo existente, distribuicdo mecanica de
calcéario dolomitico na dosagem de 2,0 t ha™ e
posterior gradagem com o0 propésito de
incorporar o calcario e destorroar o solo.
Posteriormente, foi feita uma gradagem de
nivelamento. Para a construcdo dos sulcos de
plantio, utilizou-se de subsolagem e posterior
remocao de solo, formando o leito de plantio. O
plantio foi realizado em 15 de margo de 2011,
com as parcelas experimentais constituidas de
trés sulcos de linha dupla (plantio “em W” ou
plantio em “abacaxi”), com espagamento de 0,4
m entre as linhas na fileira dupla, 1,40 m entre
as linhas duplas e 8,0 m de comprimento,
totalizando 35,2 m* de érea total, tendo sido
considerada como area util 1,0 m no centro da
linha dupla do meio de cada parcela. Foi
cultivada a variedade RB 85-5453.

No momento do plantio, a érea
experimental foi adubada seguindo recomen-

dacdes de Sousa e Lobato (2004) e levando-se
em consideracdo os resultados da analise do
solo, com a aplicacdo de 30 kg ha™ de N, 120
kg ha™ de P,Os e 80 kg ha™ de K,0, na forma
de ureia, supefosfato simples e cloreto de
potassio, respectivamente. Nas parcelas em que
foi prevista a aplicagdo de N, este foi aplicado
totalmente via sistema de irrigacdo, sendo a
ureia dissolvida em &gua e fornecida via
fertirrigacdo (através de um injetor Venturi)
mensalmente até o décimo més de cultivo.
Nesses tratamentos, 30% da adubacao potassica
foi aplicada no plantio e o restante via
fertirrigacdo ao longo da condugdo do
experimento.

Para reposicdo hidrica, foi utilizado tubo
gotejador de parede delgada, vazdo de 1,0 L h™,
presséo de 1,0 bar e espagcamento entre
gotejadores de 0,50 m, enterrado a 0,20 m de
profundidade da superficie do solo, no centro
da linha dupla. As caracteristicas técnicas do
tubo gotejador utilizado s&o as seguintes: tubo
gotejador de parede delgada, vazéo de 1,0 L h™,
pressdo de 1,0 bar e espacamento entre
gotejadores de 0,50 m.

Ao final do experimento (410 dias ap0s
plantio) foi avaliada a produtividade média de
colmos da cana-de-aglicar (t ha') mediante a
colheita e pesagem dos colmos da area util das
parcelas. Ao longo do experimento foi
realizada duas andlises quimicas do solo, nas
camadas de 0-0,30 m e 0-30-0,60 m de
profundidade, sendo a primeira aos 300 dias
apos plantio (DAP), final do parcelamento da
adubacdo; e a segunda 400 DAP. Sendo
analisados os teores de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre, conforme
Vettori (1969) e Embrapa (1997). A
comparacdo entre as medias foi feita pela barra
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de erros com o erro-padrdo da média (Paes,
2008), A construcdo dos gréficos foi realizada
por meio da versdo demonstrativa do aplicativo
Sigma Plot 11.0 (Systat Software Inc®).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade meédia de colmos nao
apresentou diferenga significativa entre o0s
niveis de reposicdo hidrica, quando ndo houve
adubacdo nitrogenada (Figura 1). A mesma
situacdo foi observada para os tratamentos com
fornecimento de nitrogénio, 0S
diferentes de reposicéo

combinados com nitrogénio, proporcionaram

ou seja,
niveis hidrica,
produtividades meédias de colmos semelhantes
entre si (Figura 1 - A). Por outro lado, quando
se considera o efeito da adubacdo nitrogenada
na produtividade de colmos da cana-de-agUcar
em cada nivel de reposicdo hidrica, verifica-se
que apenas o nivel de 100% de reposicdo
hidrica apresentou diferenca significativa entre
a adubacdo nitrogenada, demonstrando que a
cultura respondeu positivamente ao
fornecimento de nitrogénio apenas na lamina
de 100% de reposicao hidrica (Figura 1 - A).
Vale ressaltar ainda que os valores de
produtividade de colmos da cana-de-agUcar
obtidos adubacao

nitrogenada, combinado a 100% de reposi¢ao

nos tratamentos com

hidrica, ndo foram obtidos em nenhum
tratamento sem fornecimento de nitrogénio. O
aumento da produtividade de colmos nestes
tratamentos obteve incremento de 25% em
relacdo ao tratamento de sequeiro (0% de
hidrica) A).

reposicéo (Figura 1 -

Produtividade média, t ha1

Produtividades mais elevadas da cana-de-
acucar em condicdo irrigada, em relacdo ao
cultivo de sequeiro, também foram obtidas em
diferentes ambientes de producdo por Dantas
Neto et al. (2006), Farias et al. (2008), Dalri e
Cruz (2008), Dalri et al. (2008) e Carvalho et
al. (2009).

350 4

1 Sem fertirrigacdo
== Com fertirrigacdo

300 4

250 4 { }{

200 A

150 4

100 1

50

Léminas de reposico hidrica, %

Figura 1. Produtividade média de colmos da cana-
de-acicar (t ha') em funcdo da adubagdo
nitrogenada dentro de cada nivel de reposicao
hidrica (A), dos niveis de reposicao hidrica (B) e da
adubacdo nitrogenada (C). A barra de erros
representa o erro-padrdo da média.

A Figura 1 — B evidencia diferentes
valores medios para a produtividade de colmos
da cana-de-acicar em funcdo dos diferentes
niveis de reposicdo hidrica independente da
adubacdo nitrogenada, porém, estatisticamente
houve semelhanca entre todos os niveis de
reposi¢do hidrica. Contudo, quando se analisou
o efeito da adubagéo nitrogenada independente
dos niveis de reposicao hidrica (Figura 1 — C),
verificam-se maiores produtividades de cana-
de-acucar nas parcelas adubadas em relacédo
aquelas sem adubacdo. Os rendimentos de
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colmos da cana-de-acucar foi de aproxima-
damente 250 t ha™ e 200 t ha™, para com e sem
adubacdo nitrogenada, respectivamente (Figura
1). Dalri e Cruz (2008) também verificaram
maiores produtividades de cana-de-agUcar fer-
tirrigada via irrigagcdo por subsuperficie. Assim
como Andrade Junior et al. (2012), que traba-
Ihando com cana-de-acgUcar fertirrigada por
gotejamento subsuperficial, também verifica-
ram incremento na produtividade com a aplica-
¢ao de nitrogénio.

Os teores médios de nitrogénio presentes
no solo nos tratamentos com diferentes niveis
de reposicdo hidrica, com e sem adubacdo ni-
trogenada, nas camadas superficial (0-0,30 m) e
subsuperficial (0,30-0,60 m) séo apresentados
na Figura 2. A primeira analise quimica na ca-
mada superficial do solo indicou pouca altera-
¢do nos teores medios de nitrogénio no solo
comparando-se as areas com e sem adubacéo
nitrogenada. E possivel verificar que, apenas
nos tratamentos que receberam 100% de repo-
sicdo hidrica, observam-se teores de nitrogénio
estatisticamente superiores nos tratamentos sem
adubacdo em relacdo aqueles adubados com
nitrogénio. Por outro lado, na camada mais
profunda (subsuperficie), ainda analisando a
primeira analise quimica do solo, verificou-se
que os tratamentos com 50 e 100% de reposi-
cao hidrica com adubacdo nitrogenada apre-
sentaram teores de nitrogénio mais elevados e
diferentes estatisticamente em relacdo as areas
sem adubacéo.

16 1° Andlise - Superficie

1,4 1

o BT g B

0,8 A

N,gkg't

0,6 A
0,4 A

0,2 A

0,0 T T T
0 25 50 75 100

Laminas de reposicgédo hidrica, %

1.6 1° Analise - Sub-superficie

1,4

IR |

1,0 A —

0,8 -

N, gkg't

0,6
0,4

0,2

0,0

0 25 50 75 100
Laminas de reposicdo hidrica, %

1,6
2° Anélise - Superficie

A I NI

0,8 A

N, go't

0,6 -
0,4 -

0,2 A

0,0

0 25 50 75 100
Laminas de reposicao hidrica, %

1,6 7 - ..

2° Andlise - Sub-superficie

1,4 7

1,2
S T

0,8

N, gkg L

0,6
0,4

0,2

0,0

Laminas de reposicao hidrica, %

— Sem fertirrigagao
= Com fertirrigagdo

Figura 2. Teores médios de nitrogénio no solo em
funcdo da adubacdo nitrogenada dentro de cada
nivel de reposicdo hidrica, para primeira e segunda
analise do solo, em duas camadas do solo:
superficie (0-0,30 m) e sub-superficie (0,30-0,60
m). A barra de erros representa o erro-padrdo da
média.

A segunda andlise quimica do solo,
realizada aos 400 DAP, indicou maior alteracéo
das médias dos teores de nitrogénio no solo
(Figura 2), comparada aquela realizada aos 300
DAP; porém, sem diferenca significativa entre
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os valores médios, possivelmente devido a
maior variabilidade dos dados. Na camada
superficial, foi constatada diferencga estatistica
apenas nos tratamentos com 25% de reposi¢ao
hidrica, onde as parcelas adubadas com
nitrogénio apresentaram teores mais elevados
do elemento no solo em relagcdo aquelas nédo
adubadas. Porém, nos tratamentos em que
foram fornecidos 100 e 50% de reposicdo
hidrica, os maiores teores de nitrogénio foram
obtidos sem adubacdo nitrogenada. Na camada
de maior profundidade, apenas nos tratamentos
com nivel de 100% de reposi¢do hidrica, a
adubacdo nitrogenada nédo proporcionou teores
mais elevados de nitrogénio em relagédo aos
tratamentos sem adubacg&o. Ja nos tratamentos
com reposicdo hidrica de 25, 50 e 75%, a
aplicacdo de nitrogénio de forma parcelada
proporcionou teores de nitrogénio mais
elevados e diferentes estatisticamente em
relagio aos tratamentos sem adubag&o
nitrogenada (Figura 2).

S&o apresentados na Figura 3 os teores
médios de fosforo no solo em funcdo dos
diferentes niveis de reposi¢do hidrica, para
primeira e segunda anélise do solo em duas
camadas do solo. Percebe-se um decréscimo
nos teores de fdésforo na segunda analise em
relacdo a primeira analise, ou seja, apds o
desenvolvimento das plantas de cana-de-
acucar.

1° Analise - Superficie
25 7

20 1

P,mg dm3
&

=
o
1

. @l Ul LB

P, mg dm3

0 25 50 75 100
La&minas de reposicéo hidrica, %

25 | 1° Anélise - Sub-superficie

20

15 +

. i mm ’ﬂm é‘lfl i
0 25 50 75 100
Laminas de reposicao hidrica, %

2° Analise - Superficie
25 A
20 4
«?

-g 15 -
=
IS

o 10 4

5 4

0 = 8 fAm o [5|
o] 25 50 75 100
Laminas de reposicao hidrica, %
2° Andlise - Sub-superficie
25 A
20 A
<@

-g 15 A
je)
1S

o 10 A

5 4

(o] 25 50 75 100

Laminas de reposicao hidrica, %

—— Sem fertirrigagéo
= Com fertirrigacio

Figura 3. Teores medios de fosforo (P) no solo em
funcdo da adubacdo nitrogenada dentro de cada
nivel de reposicdo hidrica, para uma primeira e
segunda analise do solo em duas camadas do solo:
superficie (0-0,30 m) e subsuperficie (0,30-0,60 m).
A barra de erros representa o erro-padrdo da média.

Os tratamentos sem reposicdo hidrica
apresentaram teores mais baixos de fésforo no
solo em relacdo aos tratamentos com reposicéo
hidrica (Figura 3). Além disso, verificou-se que
em ambas as camadas analisadas os teores de
fésforo foram maiores na primeira analise em
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relacdo a segunda analise, 0 que pode indicar
uma maior absorcdo deste elemento por parte
das plantas de cana-de-acgucar, ja que o fosforo
é praticamente imovel no solo.

De maneira geral, as parcelas sem adu-
bacdo nitrogenada apresentaram valores mais
elevados de fosforo em relacdo as parcelas
adubadas com nitrogénio na camada superfi-
cial, mostrando que nestas parcelas a absorcéo
deste elemento foi mais elevada. Nd&o foi
observado este mesmo comportamento em sub-
superficie. A constante reposi¢do hidrica,
atuando de forma mais ativa na camada super-
ficial pelo fato dos gotejadores estarem locali-
zados a 0,20 m de profundidade, pode ter favo-
recido a absorcéo deste nutriente (fésforo) pe-
las plantas de cana-de-acucar (Figura 3). Pes-
quisas tém mostrado que mais de 90% do
fésforo é absorvido pela planta pelo processo
de difusdo, visto este processo ser estritamente
dependente do volume da &gua no solo
(MEURER, 2007). Novais et al. (1990)
também afirmam que o fdsforo tem baixa
mobilidade no solo, principalmente se o solo
apresentar baixo teor de umidade, o que im-
plica reduzida difusdo do elemento no solo e
consequentemente menor desenvolvimento das
plantas.

Na Figura 4 séo apresentados o0s teores
médios de potassio dos tratamentos com
diferentes niveis de reposicdo hidrica, com e
sem adubagdo nitrogenada, nas duas camadas
do solo. A avaliacdo do potassio no solo pode
ser de alta importancia, principalmente em
relacdo a cana-de-aglcar. Uchoa et al. (2009)
ressaltaram que o potassio tem papel funda-
mental na qualidade tecnoldgica do caldo de
cana-de-agUcar, sobretudo no que diz respeito
ao conteudo de acucares totais. Além disso, a

avaliagcdo deste elemento no solo é de extrema
importancia, pois pode informar a ocorréncia
de desequilibrios deste nutriente em relacdo a
outro nutriente, como observado por Barros et
al. (2010), que ressaltaram que o aumento ex-
cessivo da concentracdo de potassio no solo,
em algumas éareas, pode ocasionar desequili-
brios nutricionais, dependendo da cultura a ser
implantada.

Da mesma forma que os nutrientes ante-
riores, houve reducao nos teores de potassio na
segunda anélise, evidenciando aumento na ab-
sor¢do deste nutriente por parte da planta de
cana-de-agucar. Foram verificados valores mé-
dios de potassio de aproximadamente 136 mg
dm™ na primeira analise, enquanto na segunda
analise os valores de potassio foram de aproxi-
madamente 103 mg dm™. Outra possibilidade
para a diminuicdo deste elemento no solo apos
a adubacédo pode ser devida a maior disponibi-
lidade de &gua no solo, que pode ter ocasionado
maior lixiviacdo deste elemento (Figura 4).
Andrade Janior et al. (2012) também atribuiram
maior disponibilidade hidrica no solo ao maior
processo de lixiviagdo do potassio. Barros et al.
(2010) também atentaram para o alto potencial
de lixiviag&o do potéssio no solo.

1° Analise - Superficie
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Figura 4. Teores médios de potassio (K) no solo
em funcdo da adubacdo nitrogenada dentro de cada
nivel de reposicdo hidrica, para uma primeira e
segunda andlise do solo a adubacdo, para duas
camadas do solo: superficie (0-0,30 m) e
subsuperficie (0,30-0,60 m). A barra de erros
representa o erro-padrdo da média.

Os teores medios de célcio nos trata-
mentos com diferentes niveis de reposic¢éo hi-
drica, com e sem adubacdo nitrogenada, nas
duas camadas do solo séo apresentados na Fi-
gura 5. Foi observada pouca variagdo nos teo-
res de célcio entre a primeira e segunda analise
para ambas as camadas do solo. Os teores me-
dios de célcio foram de 2 e 1,7 cmol, dm™ para
a camada superficial e subsuperficial, respecti-
vamente, para a primeira analise do solo, reali-
zada antes do plantio. J& na segunda andlise do
solo, realizada apds a colheita, os valores mé-
dios de céalcio foram de 1,9 e 1,4 cmol, dm™
para a camada superficial e subsuperficial, res-
pectivamente. Verificou-se ainda que o uso da
irrigacdo (reposicdo hidrica) alterou os teores
de calcio no solo, sendo que 0s menores valores
do elemento observados nos tratamentos sem
reposicao hidrica. A absorcdo deste elemento é
favorecida em locais onde a disponibilidade
hidrica € maior, isso porque o calcio é trans-
portado pelo fluxo de massa (BARBER, 1974;
NOVAIS et al. 1990), e a alta umidade do solo
favorece este tipo de transporte dos nutrientes.
Além disso, a absorcdo de calcio é desfavore-
cida pela maior presenca de raizes suberizadas
e como o estresse hidrico intensifica 0 processo
de suberizacdo de raizes (BOWEN, 1984).
Além disso, nestes locais com 100% de reposi-
¢do hidrica, a alta umidade do solo provavel-
mente favoreceu o desenvolvimento de raizes
mais novas, 0 que pode ter favorecido a absor-
cao deste elemento.

M
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1° Andlise - Sub-superficie
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Figura 5. Teores médios de célcio (Ca) no solo em
funcdo da adubacdo nitrogenada dentro de cada
nivel de reposicdo hidrica, para uma primeira e
segunda analise do solo a adubacdo, para duas
camadas do solo: superficie (0-0,30 m) e
subsuperficie (0,30-0,60 m). A barra de erros
representa o erro-padrdo da média.

Os teores médios de magnésio nas areas
com diferentes niveis de reposicéo hidrica, com
e sem adubacdo nitrogenada, nas duas camadas
do solo sdo apresentados na Figura 6. Os

valores de magnésio encontrados na primeira e
na segunda analise do solo foram muito
proximos entre as camadas estudadas e também
entre os diversos niveis de reposicdo hidrica,
permanecendo os valores no intervalo de 0,6 e
1,0 cmol, dm™, considerados médios altos por
Raij et al. (1997).
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7 20 Analise - Sub-superficie Houve também variacdo nos teores de
127 enxofre do solo devida a reposicdo hidrica. Os
1.0 1 tratamentos sem reposi¢do hidrica apresenta-
?
£ 0s ram teores inferiores de enxofre em relacdo a
> 0.
2 maioria dos niveis de reposicdo hidrica utiliza-
G 0.6 A
g dos neste estudo. Porém, nos tratamentos com
0.4 1 o
100% de reposicéo hidrica, os teores de enxofre
0.21 nas parcelas sem fornecimento de nitrogénio
0.0 : : : : : foram superiores e diferentes estatisticamente
0 25 50 75 100 . I
Laminas de reposicéo hidrica, % das &reas com adubac&o nitrogenada.
—— Sem fertirrigagdo 49 7 . .
=== Com fertirrigacio 1° Analise - Superficie
Figura 6. Teores médios de magnésio (Mg) no solo 30
em funcdo da adubacdo nitrogenada dentro de cada -
nivel de reposi¢do hidrica, para uma primeira e S
segunda analise do solo, para duas camadas do solo: = 207
superficie (0-0,30 m) e subsuperficie (0,30-0,60 m). u3
A barra de erros representa o erro-padrdo da média. 10 1
S&o apresentados na Figura 7 os teores 0 @ ‘ ﬂ ‘ ‘
ST , . (] 25 50 75 100
medios de enxofre nas areas com diferentes Laminas de reposicdo hidrica, %
P . -~ P 409 ' ' '
niveis de reposicdo hidrica, com e sem 10 Andlise - Sub-superficie
adubacdo, em superficie e subsuperficie do a0
solo. De maneira contraria aos dois dltimos
elementos aqui discutidos (célcio e magnésio), § 20 |
. . . 1S
na camada superficial do solo os teores mais o5
elevados de enxofre foram verificados na 10
primeira analise de solo realizada, apresentando ﬁ 2 ﬁ i i I%I
valores médios préximos de 13 mg dm?, ja 0 : e o e 100
para a mesma camada na segunda analise de - Laminas de reposicdo hidrica, %
solo o valor médio foi de 8,3 mg dm™. Segundo 20 Andlise - Superficie
interpretacdo de teores de nutrientes no solo de 20 |
Vitti et al. (2006), na primeira analise do solo -
. ‘=
estes valores foram considerados altos. Por S, 20 |
. e
outro lado, na segunda analise do solo, 0s us
valores médios deste elemento cairam, estando 10 4
na classe média na interpretacdo, segundo estes El Ij El ﬂ Ij
T (6] . . T —
ultimos autores. 5 5 5o 5 100
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404 ' . : -
2° Analise - Sub-superficie

304

20

S, mg dm3

)

0 25 50 75 100
Laminas de reposicéo hidrica, %

—— Sem fertirrigacdo
m== Com fertirrigacéo

Figura 7. Teores médios de enxofre (S) no solo em
funcdo da adubacdo nitrogenada dentro de cada
nivel de reposicdo hidrica, para uma primeira e
segunda analise do solo, para duas camadas do solo:
superficie (0-0,30 m) e subsuperficie (0,30-0,60 m).
A barra de erros representa o erro-padrdo da média.

Para a maioria dos macronutrientes ava-
liados neste estudo, nos tratamentos com as
maiores produtividades de cana-de-agucar
(100% de reposicao hidrica), o maior desenvol-
vimento das plantas de cana-de-acgUcar pode ter
sido influenciado pela maior absorcdo destes
elementos. A alta umidade do solo favorece o
fluxo de massa. Silva et al. (1998) trabalhando
com a cultura do milho, verificaram que o fluxo
de massa foi o principal mecanismo de trans-
porte de enxofre até a superficie radicular.

CONCLUSAO

A reposicdo hidrica via irrigagdo por
gotejamento subsuperficial combinado com a
adubacdo nitrogenada na dose de 100 kg ha™
alterou os macronutrientes do solo no final do
periodo de parcelamento da adubacéo.

A reposicdo hidrica completa, ou seja,
com 100% e reposi¢do hidrica, associada com
fornecimento de nitrogénio proporcionou as

maiores produtividades de cana-de-acucar.

As areas adubadas com nitrogénio e com
100% de reposicdo hidrica apresentaram
menores teores no solo de nitrogénio, fosforo,
calcio e enxofre ao final do ciclo de cultivo,
devido & maior absorcdo pelas plantas de cana-
de-acucar.
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