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RESUMO 
Nos diferentes ambientes agrícolas, a produtividade dos canaviais brasileiros tem sido 
limitada, principalmente, por restrições hídricas e pela disponibilidade de nutrientes dos solos. 
O objetivo deste estudo foi avaliar as alterações nos teores de macronutrientes de um solo 
cultivado com cana-de-açúcar irrigada com diferentes níveis de reposição hídrica, com e sem 
fornecimento de nitrogênio, no ciclo da cana-planta. O experimento foi conduzido em área 
experimental do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, GO, em um Latossolo 
Vermelho distroférrico. A variedade cultivada foi RB 85-5453, irrigada com cinco níveis de 
reposição hídrica (100, 75, 50, 25 e 0%) por gotejamento subsuperficial, combinados com e 
sem aplicação de nitrogênio (0 e 100 kg ha-1 de N) parcelada via fertirrigação. Foi avaliada a 
produtividade de colmos da cana-de-açúcar e a análise química do solo em dois períodos, ao 
final do parcelamento da adubação e próximo à colheita, em duas camadas do solo, superficial 
(0 a 30 cm) e subsuperficial (30 a 60 cm). A reposição hídrica com o fornecimento de 
nitrogênio alterou os teores de macronutrientes do solo ao final do período de parcelamento 
da adubação via irrigação por gotejamento subsuperficial. A reposição hídrica de 100%, 
combinado com a adubação nitrogenada proporcionou as maiores produtividades de cana-de-
açúcar. Os tratamentos que receberam nitrogênio e 100% de reposição hídrica apresentaram 
menores teores no solo de nitrogênio, fósforo, cálcio e enxofre ao final do ciclo, devido à 
maior absorção pelas plantas de cana-de-açúcar. 
Palavras-chave: Saccharum officinarum L., fertilidade do solo, irrigação por gotejamento 
subsuperficial, adubação 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-1). 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.  
 
 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, o Brasil é o maior produtor 
mundial de açúcar e álcool (MAPA, 2013). 
Assim, o agroecossistema da cana-de-açúcar 
tem sido foco de inúmeras pesquisas, por ter 
relativa expressão econômica e ocupação 
fundiária, o que gera grande impacto pelos 
subprodutos oriundos da produção de açúcar e 
álcool (BARROS et al., 2010). A cana-de-
açúcar tem por característica ser uma cultura 
com elevado grau de tecnologia aplicada ao 
sistema produtivo, como, por exemplo, as 
elevadas doses de adubo, controle biológico de 
pragas e químico de doenças e de plantas 
daninhas, controle da compactação do solo com 
uso de pneus de alta flutuação, variedades 
melhoradas, uso de maturadores, entre outros 
(DALRI & CRUZ, 2008). 

Entre estas tecnologias aplicadas à cana-
de-açúcar, destaca-se a irrigação. A irrigação 
desta cultura apresenta alguns benefícios 

diretos e indiretos. Matioli et al. (1996) 
destacam que os benefícios diretos consistem 
nos aumentos de produtividade agrícola e 
longevidade das soqueiras, enquanto os 
benefícios indiretos são aqueles relacionados 
com a redução de custos no processo produtivo 
agrícola, proporcionados, por exemplo, pela 
dispensa de arrendamentos de terras, além da 
redução com o transporte da cana-de-açúcar, no 
caso de área arrendada mais distante da unidade 
industrial do que a área irrigada. 

Dentre os vários métodos de irrigação 
existentes, o sistema de irrigação por 
gotejamento subsuperficial é o que melhor 
adapta-se a cultura (DALRI & CRUZ, 2008). A 
redução da perda de água por evaporação direta 
da superfície do solo, escoamento superficial 
reduzido, flexibilidade do uso de máquinas 
agrícolas e maior disponibilidade de nutrientes 
são 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-açúcar plantados 
no país, atualmente, mostram-se potenci-
almente mais produtivos do que os de algumas 
décadas passadas, apresentando necessidades 
nutricionais alteradas em relação às avaliações 
feitas há mais de 30 anos e que se constituem, 
ainda hoje, na base para a elaboração de 
recomendações de adubação da cultura. Este 
fato aponta para a necessidade de reavaliações 
das exigências nutricionais da cana-de-açúcar 
plantada na atualidade, assim como de doses de 
nutrientes nas adubações de cana-planta e de 
rebrotas da cultura.  

O nitrogênio é um dos nutrientes mais 
limitantes para cana-de-açúcar, tanto para o 
desenvolvimento da cultura como na expressão 
do potencial produtivo dos cultivares plantados 
em solos brasileiros (AMBROSANO et al., 
2013). Glass (1989) e Marschner (1995) 
destacam que, entre os fatores edafoclimáticos, 
a disponibilidade de nutrientes e a umidade do 
solo têm sido consideradas as principais 
responsáveis por alterações nos padrões de 
absorção de nutrientes. Neste contexto, 
estabeleceu-se a hipótese de que a irrigação por 
gotejamento subsuperficial combinada com a 
adubação nitrogenada aumenta a produtividade 
da cana-planta e altera a disponibilidade dos 
macronutrientes do solo. 

O objetivo deste estudo foi avaliar as 
alterações nos teores de macronutrientes do 
solo cultivado com cana-de-açúcar fertirrigada 
com nitrogênio em diferentes níveis de 
reposição hídrica. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em área 
experimental pertencente ao Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano 

(IFGoiano) - Campus Rio Verde, GO, situado 
na latitude 17°48'28" 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 classificação de Köppen (CASTRO NETO, 
1982), com inverno seco e verão chuvoso, 
temperatura média anual entre 20°C e 25°C e 
média pluviométrica anual acima de 1500 mm. 
O período chuvoso se estende de novembro a 
maio, ocasião em que são registradas mais de 
80% do total das chuvas do ano. O fenômeno 
“veranico” ocorre em plena estação chuvosa, 
geralmente nos meses de janeiro a março, 
normalmente com duração de cerca de 10 a 15 
dias, podendo, eventualmente, prolongar-se por 
um tempo maior. 

Para condução do experimento utilizou-se 
Latossolo Vermelho distroférrico, de textura 
média, fase cerrado (EMBRAPA, 2013), com 
histórico de mais de 20 anos com pastagem de 
braquiária decumbens. Na Tabela 1 são 
apresentados os dados da análise química do 
solo amostrado anteriormente à implantação do 
experimento, nas camadas de 0-0,30 e 0,30-
0,60 m de profundidade. 

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

Pr
of

un
di

da
de

 

P M.O pH K Ca Mg H+Al S T Al V 

(m) mg/dm³ g/dm³ - --------------------- mmol/dm³ --------------------- % 

0 – 0,30 7,06 63,42 6,2 2,04 20,40 16,80 57,75 41,80 99,55 0,0 41,99 

 0,30 – 0,60 2,65 44,47 6,6 4,09 14,40 13,20 44,55 31,69 76,24 0,0 41,57 

pH em água destilada, g 100 cm-3 de terra. Extrator de 
P, K e micronutrientes - Mehlich-1. M.O - Matéria 
orgânica, g/dm3. T - Capacidade de troca de cátions, S 
+ H+ Al. V - Porcentagem de saturação 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 repetições, sendo os 
tratamentos com e sem aplicação de nitrogênio 
(0 e 100 kg ha-1 de N), na forma de ureia, 
aplicados parceladamente via fertirrigação; e 
cinco diferentes níveis de reposição hídrica 
(100, 75, 50, 25 e 0% da capacidade de campo).  

A irrigação foi conduzida com base em 
tensiometria digital de punção 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 
distâncias de 0,15, 0,30, 0,45 e 0,60 m do tubo 
gotejador, com leitura do potencial matricial do 
solo (Ψm) registrada diariamente. Para 
determinar a necessidade de irrigação, utilizou-
se tensão crítica de 50 kPa.  

O preparo inicial do solo consistiu de 
uma gradagem prévia com o intuito de eliminar 
a vegetação existente, distribuição mecânica de 
calcário dolomítico na dosagem de 2,0 t ha-1 e 
posterior gradagem com o propósito de 
incorporar o calcário e destorroar o solo. 
Posteriormente, foi feita uma gradagem de 
nivelamento. Para a construção dos sulcos de 
plantio, utilizou-se de subsolagem e posterior 
remoção de solo, formando o leito de plantio. O 
plantio foi realizado em 15 de março de 2011, 
com as parcelas experimentais constituídas de 
três sulcos de linha dupla (plantio “em W” ou 
plantio em “abacaxi”), com espaçamento 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 m2 de área total, tendo sido 
considerada como área útil 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 área 
experimental foi adubada seguindo recomen-

dações de Sousa e Lobato (2004) e levando-se 
em consideração os resultados da análise do 
solo, com a aplicação de 30 kg ha-1 de N, 120 
kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 de K2O, na forma 
de ureia, supefosfato simples e cloreto de 
potássio, respectivamente. Nas parcelas em que 
foi prevista a aplicação de N, este foi aplicado 
totalmente via sistema de irrigação, sendo a 
ureia dissolvida em água e fornecida via 
fertirrigação (através de um injetor Venturi) 
mensalmente até o décimo mês de cultivo. 
Nesses tratamentos, 30% da adubação potássica 
foi aplicada no plantio e o restante via 
fertirrigação ao longo da condução do 
experimento. 

Para reposição hídrica, foi utilizado tubo 
gotejador de parede delgada, vazão de 1,0 L h-1, 
pressão de 1,0 bar e espaçamento entre 
gotejadores de 0,50 m, enterrado a 0,20 m de 
profundidade da superfície do solo, no centro 
da linha dupla. As características técnicas do 
tubo gotejador utilizado são as seguintes: tubo 
gotejador de parede delgada, vazão de 1,0 L h-1, 
pressão de 1,0 bar e espaçamento entre 
gotejadores de 0,50 m. 

Ao final do experimento (410 dias após 
plantio) foi avaliada a produtividade média de 
colmos da cana-de-açúcar (t ha-1) mediante a 
colheita e pesagem dos colmos da área útil das 
parcelas. Ao longo do experimento foi 
realizada duas análises químicas do solo, nas 
camadas de 0-0,30 m e 0-30-0,60 m de 
profundidade, sendo a primeira aos 300 dias 
após plantio (DAP), final do parcelamento da 
adubação; e a segunda 400 DAP. Sendo 
analisados os teores de nitrogênio, fósforo, 
potássio, cálcio, magnésio e enxofre, conforme 
Vettori (1969) e Embrapa (1997). A 
comparação entre as médias foi feita pela barra 
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de erros com o erro-padrão da média (Paes, 
2008), A construção dos gráficos foi realizada 
por meio da versão demonstrativa do aplicativo 
Sigma Plot 11.0 (Systat Software Inc®). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A produtividade média de colmos não 
apresentou diferença significativa entre os 
níveis de reposição hídrica, quando não houve 
adubação nitrogenada (Figura 1). A mesma 
situação foi observada para os tratamentos com 
fornecimento de nitrogênio, ou seja, os 
diferentes níveis de reposição hídrica, 
combinados com nitrogênio, proporcionaram 
produtividades médias de colmos semelhantes 
entre si (Figura 1 - A). Por outro lado, quando 
se considera o efeito da adubação nitrogenada 
na produtividade de colmos da cana-de-açúcar 
em cada nível de reposição hídrica, verifica-se 
que apenas o nível de 100% de reposição 
hídrica apresentou diferença significativa entre 
a adubação nitrogenada, demonstrando que a 
cultura respondeu positivamente ao 
fornecimento de nitrogênio apenas na lâmina 
de 100% de reposição hídrica (Figura 1 - A). 

Vale ressaltar ainda que os valores de 
produtividade de colmos da cana-de-açúcar 
obtidos nos tratamentos com adubação 
nitrogenada, combinado a 100% de reposição 
hídrica, não foram obtidos em nenhum 
tratamento sem fornecimento de nitrogênio. O 
aumento da produtividade de colmos nestes 
tratamentos obteve incremento de 25% em 
relação ao tratamento de sequeiro (0% de 
reposição hídrica) (Figura 1 – A). 

Produtividades mais elevadas da cana-de-
açúcar em condição irrigada, em relação ao 
cultivo de sequeiro, também foram obtidas em 
diferentes ambientes de produção por Dantas 
Neto et al. (2006), Farias et al. (2008), Dalri e 
Cruz (2008), Dalri et al. (2008) e Carvalho et 
al. (2009). 
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Figura 1. Produtividade média de colmos da cana-
de-açúcar (t ha-1) em função da adubação 
nitrogenada dentro de cada nível de reposição 
hídrica (A), dos níveis de reposição hídrica (B) e da 
adubação nitrogenada (C). A barra de erros 
representa o erro-padrão da média. 

 
A Figura 1 – B evidencia diferentes 

valores médios para a produtividade de colmos 
da cana-de-açúcar em função dos diferentes 
níveis de reposição hídrica independente da 
adubação nitrogenada, porém, estatisticamente 
houve semelhança entre todos os níveis de 
reposição hídrica. Contudo, quando se analisou 
o efeito da adubação nitrogenada independente 
dos níveis de reposição hídrica (Figura 1 – C), 
verificam-se maiores produtividades de cana-
de-açúcar nas parcelas adubadas em relação 
aquelas sem adubação. Os rendimentos de 
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colmos da cana-de-açúcar foi de aproxima-
damente 250 t ha-1 e 200 t ha-1, para com e sem 
adubação nitrogenada, respectivamente (Figura 
1). Dalri e Cruz (2008) também verificaram 
maiores produtividades de cana-de-açúcar fer-
tirrigada via irrigação por subsuperfície. Assim 
como Andrade Júnior et al. (2012), que traba-
lhando com cana-de-açúcar fertirrigada por 
gotejamento subsuperficial, também verifica-
ram incremento na produtividade com a aplica-
ção de nitrogênio. 

Os teores médios de nitrogênio presentes 
no solo nos tratamentos com diferentes níveis 
de reposição hídrica, com e sem adubação ni-
trogenada, nas camadas superficial (0-0,30 m) e 
subsuperficial (0,30-0,60 m) são apresentados 
na Figura 2. A primeira análise química na ca-
mada superficial do solo indicou pouca altera-
ção nos teores médios de nitrogênio no solo 
comparando-se as áreas com e sem adubação 
nitrogenada. É possível verificar que, apenas 
nos tratamentos que receberam 100% de repo-
sição hídrica, observam-se teores de nitrogênio 
estatisticamente superiores nos tratamentos sem 
adubação em relação àqueles adubados com 
nitrogênio. Por outro lado, na camada mais 
profunda (subsuperfície), ainda analisando a 
primeira análise química do solo, verificou-se 
que os tratamentos com 50 e 100% de reposi-
ção hídrica com adubação nitrogenada apre-
sentaram teores de nitrogênio mais elevados e 
diferentes estatisticamente em relação às áreas 
sem adubação. 
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Figura 2. Teores médios de nitrogênio no solo em 
função da adubação nitrogenada dentro de cada 
nível de reposição hídrica, para primeira e segunda 
análise do solo, em duas camadas do solo: 
superfície (0-0,30 m) e sub-superfície (0,30-0,60 
m). A barra de erros representa o erro-padrão da 
média. 

 
A segunda análise química do solo, 

realizada aos 400 DAP, indicou maior alteração 
das médias dos teores de nitrogênio no solo 
(Figura 2), comparada aquela realizada aos 300 
DAP; porém, sem diferença significativa entre 
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os valores médios, possivelmente devido à 
maior variabilidade dos dados. Na camada 
superficial, foi constatada diferença estatística 
apenas nos tratamentos com 25% de reposição 
hídrica, onde as parcelas adubadas com 
nitrogênio apresentaram teores mais elevados 
do elemento no solo em relação àquelas não 
adubadas. Porém, nos tratamentos em que 
foram fornecidos 100 e 50% de reposição 
hídrica, os maiores teores de nitrogênio foram 
obtidos sem adubação nitrogenada. Na camada 
de maior profundidade, apenas nos tratamentos 
com nível de 100% de reposição hídrica, a 
adubação nitrogenada não proporcionou teores 
mais elevados de nitrogênio em relação aos 
tratamentos sem adubação. Já nos tratamentos 
com reposição hídrica de 25, 50 e 75%, a 
aplicação de nitrogênio de forma parcelada 
proporcionou teores de nitrogênio mais 
elevados e diferentes estatisticamente em 
relação aos tratamentos sem adubação 
nitrogenada (Figura 2). 

São apresentados na Figura 3 os teores 
médios de fósforo no solo em função dos 
diferentes níveis de reposição hídrica, para 
primeira e segunda análise do solo em duas 
camadas do solo. Percebe-se um decréscimo 
nos teores de fósforo na segunda análise em 
relação à primeira análise, ou seja, após o 
desenvolvimento das plantas de cana-de-
açúcar.  
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Figura 3. Teores médios de fósforo (P) no solo em 
função da adubação nitrogenada dentro de cada 
nível de reposição hídrica, para uma primeira e 
segunda análise do solo em duas camadas do solo: 
superfície (0-0,30 m) e subsuperfície (0,30-0,60 m). 
A barra de erros representa o erro-padrão da média. 

 
Os tratamentos sem reposição hídrica 

apresentaram teores mais baixos de fósforo no 
solo em relação aos tratamentos com reposição 
hídrica (Figura 3). Além disso, verificou-se que 
em ambas as camadas analisadas os teores de 
fósforo foram maiores na primeira análise em 
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relação à segunda análise, o que pode indicar 
uma maior absorção deste elemento por parte 
das plantas de cana-de-açúcar, já que o fósforo 
é praticamente imóvel no solo. 

De maneira geral, as parcelas sem adu-
bação nitrogenada apresentaram valores mais 
elevados de fósforo em relação às parcelas 
adubadas com nitrogênio na camada superfi-
cial, mostrando que nestas parcelas a absorção 
deste elemento foi mais elevada. Não foi 
observado este mesmo comportamento em sub-
superfície. A constante reposição hídrica, 
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 absorção deste nutriente (fósforo) pe-
las plantas de cana-de-açúcar (Figura 3). Pes-
quisas têm mostrado que mais de 90% do 
fósforo é absorvido pela planta pelo processo 
de difusão, visto este processo ser estritamente 
dependente do volume da água no solo 
(MEURER, 2007). Novais et al. (1990) 
também afirmam que o fósforo tem baixa 
mobilidade no solo, principalmente se o solo 
apresentar baixo teor de umidade, o que im-
plica reduzida difusão do elemento no solo e 
consequentemente menor desenvolvimento das 
plantas. 

Na Figura 4 são apresentados os teores 
médios de potássio dos tratamentos com 
diferentes níveis de reposição hídrica, com e 
sem adubação nitrogenada, nas duas camadas 
do solo. A avaliação do potássio no solo pode 
ser de alta importância, principalmente em 
relação à cana-de-açúcar. Uchôa et al. (2009) 
ressaltaram que o potássio tem papel funda-
mental na qualidade tecnológica do caldo de 
cana-de-açúcar, sobretudo no que diz respeito 
ao conteúdo de açúcares totais. Além disso, a 

avaliação deste elemento no solo é de extrema 
importância, pois pode informar a ocorrência 
de desequilíbrios deste nutriente em relação a 
outro nutriente, como observado por Barros et 
al. (2010), que ressaltaram que o aumento ex-
cessivo da concentração de potássio no solo, 
em algumas áreas, pode ocasionar desequilí-
brios nutricionais, dependendo da cultura a ser 
implantada. 

Da mesma forma que os nutrientes ante-
riores, houve redução nos teores de potássio na 
segunda análise, evidenciando aumento na ab-
sorção deste nutriente por parte da planta de 
cana-de-açúcar. Foram verificados valores mé-
dios de potássio de aproximadamente 136 mg 
dm-3 na primeira análise, enquanto na segunda 
análise os valores de potássio foram de aproxi-
madamente 103 mg dm-3. Outra possibilidade 
para a diminuição deste elemento no solo após 
a adubação pode ser devida à maior disponibi-
lidade de água no solo, que pode ter ocasionado 
maior lixiviação deste elemento (Figura 4). 
Andrade Júnior et al. (2012) também atribuíram 
maior disponibilidade hídrica no solo ao maior 
processo de lixiviação do potássio. Barros et al. 
(2010) também atentaram para o alto potencial 
de lixiviação do potássio no solo. 
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Figura 4. Teores médios de potássio (K) no solo 
em função da adubação nitrogenada dentro de cada 
nível de reposição hídrica, para uma primeira e 
segunda análise do solo a adubação, para duas 
camadas do solo: superfície (0-0,30 m) e 
subsuperfície (0,30-0,60 m). A barra de erros 
representa o erro-padrão da média. 

Os teores médios de cálcio nos trata-
mentos com diferentes níveis de reposição hí-
drica, com e sem adubação nitrogenada, nas 
duas camadas do solo são apresentados na Fi-
gura 5. Foi observada pouca variação nos teo-
res de cálcio entre a primeira e segunda análise 
para ambas as camadas do solo. Os teores mé-
dios de cálcio foram de 2 e 1,7 cmolc dm-3 para 
a camada superficial e subsuperficial, respecti-
vamente, para a primeira análise do solo, reali-
zada antes do plantio. Já na segunda análise do 
solo, realizada após a colheita, os valores mé-
dios de cálcio foram de 1,9 e 1,4 cmolc dm-3 
para a camada superficial e subsuperficial, res-
pectivamente. Verificou-se ainda que o uso da 
irrigação (reposição hídrica) alterou os teores 
de cálcio no solo, sendo que os menores valores 
do elemento observados nos tratamentos sem 
reposição hídrica. A absorção deste elemento é 
favorecida em locais onde a disponibilidade 
hídrica é maior, isso porque o cálcio 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 absorção de cálcio é desfavore-
cida pela maior presença de raízes suberizadas 
e como o estresse hídrico intensifica o processo 
de suberização de raízes (BOWEN, 1984). 
Além disso, nestes locais com 100% de reposi-
ção hídrica, a alta umidade do solo provavel-
mente favoreceu o desenvolvimento de raízes 
mais novas, o que pode ter favorecido a absor-
ção deste elemento. 
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Figura 5. Teores médios de cálcio (Ca) no solo em 
função da adubação nitrogenada dentro de cada 
nível de reposição hídrica, para uma primeira e 
segunda análise do solo a adubação, para duas 
camadas do solo: superfície (0-0,30 m) e 
subsuperfície (0,30-0,60 m). A barra de erros 
representa o erro-padrão da média. 
 

Os teores médios de magnésio nas áreas 
com diferentes níveis de reposição hídrica, com 
e sem adubação nitrogenada, nas duas camadas 
do solo são apresentados na Figura 6. Os 

valores de magnésio encontrados na primeira e 
na segunda análise do solo foram muito 
próximos entre as camadas estudadas e também 
entre os diversos níveis de reposição hídrica, 
permanecendo os valores no intervalo de 0,6 e 
1,0 cmolc dm-3, considerados médios altos por 
Raij et al. (1997).  
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Figura 6. Teores médios de magnésio (Mg) no solo 
em função da adubação nitrogenada dentro de cada 
nível de reposição hídrica, para uma primeira e 
segunda análise do solo, para duas camadas do solo: 
superfície (0-0,30 m) e subsuperfície (0,30-0,60 m). 
A barra de erros representa o erro-padrão da média. 

 

São apresentados na Figura 7 os teores 
médios de enxofre nas áreas com diferentes 
níveis de reposição hídrica, com e sem 
adubação, em superfície e subsuperfície do 
solo. De maneira contrária aos dois últimos 
elementos aqui discutidos (cálcio e magnésio), 
na camada superficial do solo os teores mais 
elevados de enxofre foram verificados na 
primeira análise de solo realizada, apresentando 
valores médios próximos de 13 mg dm-3, já 
para a mesma camada na segunda análise de 
solo o valor médio foi de 8,3 mg dm-3. Segundo 
interpretação de teores de nutrientes no solo de 
Vitti et al. (2006), na primeira análise do solo 
estes valores foram considerados altos. Por 
outro lado, na segunda análise do solo, os 
valores médios deste elemento caíram, estando 
na classe média na interpretação, segundo estes 
últimos autores. 

Houve também variação nos teores de 
enxofre do solo devida à reposição hídrica. Os 
tratamentos sem reposição hídrica apresenta-
ram teores inferiores de enxofre em relação à 
maioria dos níveis de reposição hídrica utiliza-
dos neste estudo. Porém, nos tratamentos com 
100% de reposição hídrica, os teores de enxofre 
nas parcelas sem fornecimento de nitrogênio 
foram superiores e diferentes estatisticamente 
das áreas com adubação nitrogenada. 
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Figura 7. Teores médios de enxofre (S) no solo em 
função da adubação nitrogenada dentro de cada 
nível de reposição hídrica, para uma primeira e 
segunda análise do solo, para duas camadas do solo: 
superfície (0-0,30 m) e subsuperfície (0,30-0,60 m). 
A barra de erros representa o erro-padrão da média. 

 

Para a maioria dos macronutrientes ava-
liados neste estudo, nos tratamentos com as 
maiores produtividades de cana-de-açúcar 
(100% de reposição hídrica), o maior desenvol-
vimento das plantas de cana-de-açúcar pode ter 
sido influenciado pela maior absorção 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 superfície radicular. 

 
 

CONCLUSÃO 

A reposição hídrica via irrigação por 
gotejamento subsuperficial combinado com a 
adubação nitrogenada na dose de 100 kg ha-1 
alterou os macronutrientes do solo no final do 
período de parcelamento da adubação. 

A reposição hídrica completa, ou seja, 
com 100% e reposição hídrica, associada com 
fornecimento  de    nitrogênio  proporcionou  as  

maiores produtividades de cana-de-açúcar. 
As áreas adubadas com nitrogênio e com 

100% de reposição hídrica apresentaram 
menores teores no solo de nitrogênio, fósforo, 
cálcio e enxofre ao final do ciclo de cultivo, 
devido à maior absorção pelas plantas de cana-
de-açúcar. 
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