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DISTRIBUICAO DE NUTRIENTES EM DOIS SOLOS CULTIVADOS COM CANA-
DE-ACUCAR (Saccharum spp) E IRRIGADOS POR SULCO NO SUBMEDIO SAO
FRANCISCO

Autora: Kelly Anselmo de Souza

Orientador: Jorge Antonio Gonzaga Santos

RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito das irrigagdes por sulco
na mobilidade de nutrientes no perfil do solo e na linha de irrigacdo em dois solos do
semiarido cultivados com cana-de-acucar. O trabalho foi realizado na Empresa
Agrovale, localizada no municipio de Juazeiro, Bahia. Para avaliacdo da mobilidade
dos nutrientes no solo, os tratamentos foram compostos por quatro fatores, com trés
repeticdes: dois tipos de solo (Vertissolo e Argissolo); cinco profundidades de
amostragem (0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm); trés locais da linha de irrigacéo
(5; 50 e 95 m depois de iniciar o sulco) e quatro épocas de avaliacdo (E1 — antes da
adubacao; E2, E3 e E4 — ap0s a primeira, segunda e terceira irrigacdo depois da
adubacado, respectivamente). Para avaliacdo do carreamento de nutrientes,
considerou-se um delineamento 2 x 2 x 3, sendo dois solos; dois locais de
amostragem (antes da entrada do sulco e agua de drenagem) e trés épocas de
avaliacdo (na primeira, segunda e terceira irrigacdo). Nas amostras de solo, foram
avaliados pH, Ca*?, Mg*?, Na*, K*, MO, P, Cu*?, Zn*?, Fe*? e Mn*2. Nas amostras de
agua, determinaram-se os teores de Ca*?, Mg*?, Na*, K*, COs? HCO3, SO,?e CI', o
pH, a CE e a RAS. Os resultados foram submetidos a ANAVA a 5% de
probabilidade. Os maiores teores de MO e P foram encontrados nas primeiras
profundidades, bem como dos micronutrientes Zn, Mn e Cu. Os teores de cations
basicos e o pH foram influenciados pelo local e profundidade de amostrageme a
concentracdo da soma de Ca*?, Mg*? e K foi maior no final do sulco de irrigagéo
para o Argissolo. A irrigacdo por sulco proporciona efeitos no carreamento e na
lixiviacdo dos nutrientes para os dois solos estudados. A quantidade de ions
carreados e perdidos na drenagem € inversamente proporcional a capacidade
tampéo dos solos, sendo a maior perda de elementos na primeira irrigacao apos a

adubacao.

Palavras-chave: Carreamento, lixiviagdo, agua.



NUTRIENT DISTRIBUTION IN TWO SOILS CULTIVATED WITH SUGAR CANE
(Saccharum spp) AND IRRIGATED BY FURROWS IN SAN FRANCISCO
SUBMEDIO

Author: Kelly Anselmo de Souza

Advisor: Jorge Antonio Gonzaga Santos

ABSTRACT: The objective of this work to evaluate the effect of furrow irrigation on
nutrient mobility in the soil profile and in the irrigation line in two semi-arid soils
cultivated with sugarcane. The work was carried out on Company Agrovale, located
in the municipality of Juazeiro, Bahia. To assess the mobility of nutrients into the soil,
the treatments were composed of four factors, with three repetitions: two soil types
(Vertisol and Acrisol); five sampling depths (0-10, 10-20, 20-40, 40-60 and 60-80
cm); three locations of the irrigation line (5; 50 and 95 m after you start Groove) and
four times (E1 — before fertilization; E2, E3 and E4 — after the first, second and third
irrigation after fertilization, respectively). To evaluate the nutrient being washed, it is
considered a design 2 x 2 x 3, being two soils; two sampling sites (before get into the
furrow of irrigation and drainage water at the end of the furrow) and three seasons
(the first, second and third irrigation). The soil samples were pH, Ca*?, Mg*?, Na*, K,
MO, P, Cu*?, Zn*?, Fe™ and Mn*? in samples of water, determined the levels of Ca*?,
Mg, Na*, K*, COs? HCOs, SO,2 e CI, o pH, a CE e a RAS. The results were
submitted to variance analysis probability 5% the variables. The highest levels of MO
and P were found in depths, as well as of micro Zn, Mn and Cu The basic cations
and pH were influenced by the location and depth of sampling and the concentration
of Ca*?, Mg*? and K* was higher at the end of the irrigation furrows for the Argisols.
Furrow irrigation provides the effects being washed and leaching of nutrients for both
soils studied. The amount given on the ion lost in the drainage water was inversely
proportional to the buffering capacity of soils, being the largest loss of elements in the

first irrigation after fertilization

Key- words: carreament, leaching, water.
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1- INTRODUCAO

A cana-de-acgucar (Saccharum spp) € uma graminea da familia Poaceae de
grande importancia sécio-econdmica-ambiental para o Brasil. A planta € originaria do
sul e sudeste asiatico e plantada no Brasil ha quase 510 anos. O Brasil € o maior
produtor mundial de cana-de-agucar, alcancando na safra 2012/2013 uma producao
de 595.126,6 milhdes de toneladas em 8.520,540 milhdes de hectares, com
produtividade de 69,846 t ha™. A producdo do nordeste foi cerca de 9,5 % da
producdo nacional, sendo a produtividade da regido 27,2% menor do que a média
nacional. A Bahia apresenta 52.230 mil hectares plantados e na safra 2012/2013 a
producdo de cana-de-acucar foi de mais de 3.445,9 milhdes de toneladas (CONAB,
2012), ou seja, 0,58% e 6,1% da producéo nacional e do nordeste, respectivamente.

A producéo de cana-de-acucar da regido semiarida do Brasil corresponde a
guase 90% da Regido Nordeste e caracteriza-se por apresentar periodos de secas
intercalados com chuvas de alta intensidade e distribuic&o irregular, proporcionando
déficit de umidade no solo durante a maior parte do ano. Nas regides semiaridas do
mundo, a irrigacdo é vital para a producdo de alimentos (SILVA, 2006). As
estatisticas indicam que lavouras irrigadas produzem cerca de um ter¢o da producao
agricola do mundo, em apenas 16% da area plantada (BJORNEBERG, 2011).

A cana-de-acucar € uma commodity de grande importancia econémica e
ambiental é matéria prima para a producdo de acucar, alcool combustivel e mais
recentemente, biodiesel. Da cana-de-acucar aproveita-se tudo: bagaco, torta e
residuos de colheita (ALMEIDA JUNIOR, 2010), o que a torna uma potencial matriz
energética alternativa.

O uso da cana de acucar para geracao de energia limpa a partir do alcool tem
chamado atencdo do mundo, por se constituir numa fonte alternativa a utilizacao de
combustiveis fésseis (VAREJAO, 2010).

Nos ultimos anos, a agroindustria sucroalcooleira vem sofrendo com
problemas de diversas naturezas, como estiagens, que imp&em deficiéncia hidrica a
cultura e a baixa produtividade (DARLI, et al., 2008). A pratica da irrigacdo tem
aumentado pela necessidade da melhoria das técnicas de manejo da cultura para
aumentar a produtividade e melhorar qualidade dos frutos e consequentemente

aumentar o retorno financeiro do irrigante.
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Irrigacéo por superficie € o método mais amplamente usado no mundo inteiro
por causa de sua simplicidade e baixos custos de capital. A analise numérica de
sistemas de irrigacdo por superficie comecou em 1970, com o objetivo de otimizar a
gestdo e o uso eficiente da agua (BURGUETE et al., 2009). Apesar disso, remocao
de nutrientes provenientes de areas agricolas irrigadas é uma consequéncia
indesejavel do método (MOSTAFAZADEH-FARD, 2010).

Os sistemas de irrigacdo superficial ou por gravidade, possuem como
principal caracteristicas a conducdo de 4gua em pequenos canais ou sulcos abertos
paralelamente as fileiras das plantas, durante o tempo necessério para que a agua
infiltre ao longo do sulco, utilizando a energia da gravidade, para umedecer o solo na
zona radicular da cultura, (BERNARDO, 2008). Para tanto é exigida uma condicéo
superficial do solo que proporcione 0 escoamento continuo da agua sem causar
erosdo (BOTREL e MARQUES, 2000).

Segundo Scaloppi (1986) e Frizzone (1993), os sistemas de irrigacdo por
superficie apresentam vantagens em relacdo aos outros sistemas de irrigacdo por
geralmente apresentarem: facilidade de assimilacdo pelos irrigantes; adaptaveis a
um grande numero de solos e culturas; operacdo pouco afetada pelos ventos;
elevado potencial para aumento de eficiéncia de irrigacdo e para reducdo do
consumo de energia; pouca interferéncia nos tratamentos fitossanitarios das
culturas; utilizacdo de aguas com solidos em suspensdo ou poluidas; maior
flexibilidade para superar eventuais interrupcdes operacionais e possibilidade de
automacao operacional.

Irrigacdo por sulco € um dos mais antigos sistema de irrigacdo por superficie.
Em comparacdo com outros sistemas, a irrigacdo por sulcos, normalmente, molha
30% a 80% da superficie total, reduzindo a formacdo de crostas na superficie dos
solos argilosos, por exemplo, e tornando possivel realizar a colheita logo apos as
irrigacdes (BERNARDO, 2008).

O desempenho da irrigacdo por sulcos € afetado pela vazdo da entrada,
declividade do sulco, comprimento do sulco, coeficiente de rugosidade hidraulica,
forma do sulco, lamina de irrigacdo e caracteristicas de infiltracdo do solo
(ANDRADE et al., 1998). As caracteristicas de infiltracdo do solo, coeficiente de
rugosidade e a forma do sulco sdo parametros que variam de local para local.

Desses, somente fatores como vazao aplicada, comprimento das parcelas,


http://www.sciencedirect.com.ez10.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378377412001928#bib0035

20

espacamento entre sulcos, tempo de aplicagdo da dgua e em alguns casos a
declividade dos sulcos apresentam um certo controle (REZENDE et al.,1992).

Na irrigacdo por sulco, a agua flui sobre a superficie do solo e, na sua
distribuicdo, pode desprender e transportar os sedimentos presentes no solo
(BJORNEBERG, 2011). Independentemente do sistema de manejo empregado para
irrigacdo por sulco, os custos referente as perdas anuais de solo, 4gua e nutrientes,
causados pela eroséo hidrica séo elevados (BERTOL et al., 2007b). Isso porque, a
remocdo de substancias quimicas em solu¢do aquosa de escoamento superficial,
em areas agricolas, pode resultar em significativa perda destas substancias por
lixiviacdo, por fluxo superficial ou por escoamento de particulas adsorvidas nos
sedimentos suspensos, em sistemas de cultivo convencional (SOUSA et al., 2012).

O uso inadequado de técnicas de irrigacédo tem transformado areas produtivas
em areas degradadas. A erosdo de solos em perimetros irrigados reduz a
produtividade das terras e pode comprometer a qualidade da agua fora do local de
irrigacdo. A erosdo promove a quebra da estrutura do solo, o transporte de
particulas, carreamento dos nutrientes, matéria organica e microrganismos, gerando
0 empobrecimento das areas agricolas e a poluicdo das fontes hidricas. As perdas
de nutrientes por erosdo tende a elevar os custos de producdo na agropecuaria,
uma vez que requer um aumento no uso de fertilizantes e corretivos (PRUSKI, 2006;
SILVA et al., 2007). As perdas de nutrientes por erosdo hidrica € um dos fatores
determinantes do empobrecimento dos solos e da reducdo da produtividade das
culturas (SCHICK et al., 2000).

Dos impactos ambientais proporcionados pelas diferentes formas de cultivo
na agricultura, destaca-se a erosao por ser um fenébmeno de superficie complexo,
gue envolve a desagregacao, transporte e deposicdo de particulas do solo causadas
pela agua da chuva e de irrigacdo (BERREZA e CANTALICE, 2006). A magnitude
relativa e a importancia desses processos dependem do clima, solo, topografia,
praticas de manejo do solo e cultura, praticas conservacionistas, condicdes
antecedentes de umidade e da area considerada.

As formas de manejo da cultura afetam significativamente: o escoamento; o
fluxo na superficie do solo; a mudanca em rugosidade da superficie, as variacdes na
estrutura do solo, estabilidade de agregados, teor de matéria organica e nutrientes, e
a porosidade total das camadas cultivadas (CARVALHO et al, 2009).
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As perdas de nutrientes em sistemas com irrigacédo por sulco e que eliminam
os residuos culturais, como € o caso no cultivo da cultura de cana-de-agucar, com a
gueima da palhada antes da colheita, devem ser reavaliadas (MARTINS FILHO et al.
2009). Poucos séo os estudos para avaliar a lixiviagdo de nutrientes pela 4gua em
fungdo da irrigagdo por sulco, ou para comparar esta perda de nutrientes nos
diferentes tipos de solo irrigados no semiéarido brasileiro.

A movimentacdo de nutrientes no solo, depende da concentracéo de nutriente
em solucdo, a qual é determinada pela capacidade de adsorcdo do elemento no
solo; do pH; solubilidade do fertilizante; propor¢cdo de nutrientes no fertilizante
formulado; do conteido de &gua do solo e da macroporosidade do solo (
SCHUMMAN, 2001; SILVA, 2004). A adubacéo, a cobertura vegetal e 0 manejo do
solo determinam a concentracdo de nutrientes na agua e nos sedimentos (SCHICK
et al., 2000; MELLO, 2002; FAVARETTO, 2002).

O uso continuado do sistema de plantio de cana-de-agucar com uma
adubacao convencional e irrigacdo por superficie no norte da Bahia indicou a
necessidade de se conhecer os efeitos deste manejo na mobilidade dos nutrientes
no solo, uma vez que os fertilizantes sdo aplicados na superficie do solo, sem
posterior incorporacéo. Considerando que 0s nutrientes necessitam estar na solucao
do solo e em contato com as raizes para serem absorvidos pelas plantas (BARBER,
1963), sua mobilidade no perfil pode afetar a sua disponibilidade aos vegetais e as
perdas por lixiviacdo (WERLE et al., 2008).

A mobilidade vertical dos nutrientes no solo € afetada por fatores fisicos e
guimicos do mesmo. A distribuicdo relativa do tamanho de poros e o grau de
saturacdo com agua, e a capacidade de retencdo de agua do solo sédo alguns
atributos fisicos que afetam a mobilidade de nutrientes no mesmo. Enquanto a
concentracdo da solucdo do solo, o pH, as reacdes de dissolucao/precipitacédo e as
trocas ibnicas entre os nutrientes que estdo na solucdo com aqueles da fase solida
durante o processo de descida (ERNANI et al.,, 2007) sdo os principais fatores
guimicos que influenciam na retencdo ou perda de nutrientes em ambientes
irrigados.

O transporte e as perdas de fertilizantes, pesticidas e residuos animais,
vegetais ou industriais em enxurrada tém sido objeto de estudo em varios trabalhos

experimentais (MARTINS FILHO et al., 2009). No entanto, sdo escassos 0s estudos
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gue avaliem a mobilidade de nutrientes em areas irrigadas por sulco com cana-de-
acucar. O efeito da mobilidade de nutrientes no solo decorrente da irrigagdo por
sulco, como uma combinacdo dos processos erosivos, aumenta a variabilidade
espacial das producbes agricolas, assim como o declinio global da capacidade
produtiva do solo.

A agua é o elemento-motor dos processos erosivos, atuando no transporte
vertical e lateral de materiais em suspensdes ou solucdes, e nas transformacdes
fisicas, quimicas e biolégicas do solo. A remocdo das substancias quimicas em
solucdo na &agua de irrigacdo, em areas agricolas, tem potencial para ser uma
significativa fonte de movimentacdo e/ou perdas destas substancias em sistemas
como de cultivo convencional (SOUSA et al., 2012).

Os adubos apresentam comportamentos distintos quanto a solubilizacdo de
seus constituintes, o que diretamente influencia o processo de seu transporte.
Adubos minerais, com elevada solubilidade em agua, favorecem as perdas de
nutrientes soluveis em curto prazo (MCDOWELL e SHARPLEY, 2001), enquanto
adubos organicos, por dependerem da mineralizacdo da fracdo organica, tornam-se
uma fonte de nutrientes de longo prazo (SHIGAKI et al.,, 2006; PELES, 2007;
BERENGUER et al., 2008; TAKALSON e LEYTEM, 2009).

Perdas de fosforo, elemento com baixa solubilidade em &gua, ocorrem
preferencialmente via superficie (HOODA et al., 2000; SHIGAKI et al., 2006) devido
a adsorcéao especifica com os minerais da frac&o argila, principalmente 6xidos de Fe
e Al (SPARKS, 1995). Essa caracteristica confere ao P baixo potencial de lixiviacao
(HOODA et al., 2000; PIOVESAN et al.,, 2009). O potencial de perda de P via
subsuperficie sera maior em solos arenosos com elevada aplicacédo de P via adubo
mineral ou organico (SHIGAKI et al., 2006).

O calcio e 0 magnésio do solo sao removidos adsorvidos as particulas sélidas
pelo processo de eroséo hidrica (COGO et al., 2003; MARTINS FILHO et al., 2009).
Comparativamente, em solos bem drenados, espera-se ocorrer maior perda de Mg*?
do que de Ca* pelo processo de erosdo hidrica, devido a maior energia de ligacéo
do Ca*? com os coléides do solo (RAIJ, 1991).

A disponibilidade de K, assim como a capacidade de suprimento deste
nutriente pelo solo, depende da presenca de minerais primarios e secundarios

derivados de feldspatos, da aplicacéo de fertilizantes e da CTC do solo, aspectos
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gue contribuem na movimentacéo e dinamica do K no perfil do solo (WERLE et al.,
2008). A aplicacao insuficiente de adubo pode levar ao esgotamento das reservas
do solo, e a aplicagdo excessiva pode intensificar as perdas, mesmo em solos com
meédia e alta capacidade de troca catidnica (ERNANI et al., 2007).

Metais pesados como o Cu e o Zn, devido & baixa mobilidade no perfil do
solo, tendem a acumular-se na camada superficial, principalmente por causa da
matéria organica (BERTOL et al., 2010), portanto, apresentam baixo potencial de
lixiviacdo; contudo, aplicagcbes excessivas podem ocasionar perdas em
subsuperficie (SISTANI et al., 2008).

A baixa mobilidade do P, do Cu e do Zn acentua-se com o aumento do teor
de argila e com o avanco do intemperismo do solo (BERTOL et al., 2010). Além da
capacidade de troca idnica, esses minerais da fracdo argila conferem ao solo a
capacidade de adsorcdo ionica. Solos com elevado intemperismo geralmente
apresentam grande profundidade, o que também contribui na capacidade de reter
elementos minerais (FONTES et al., 2001). Solos de textura grossa, ou seja,
solos arenosos possuem maior quantidade de macroporos do que solos de textura
fina e, consequentemente apresentam maior condutividade hidraulica saturada e
taxa de infiltracdo. Solos argilosos bem estruturados, ou com estrutura estavel,
podem apresentar maiores taxas de infiltracdo do que os solos com estrutura
instavel, que sofrem dispersdo quando umedecidos ou submetidos a algum agente
desagregador. A estabilidade dos agregados € determinada pelos chamados
agentes cimentantes, que sao representados principalmente pela matéria organica e
pelos oOxidos de ferro e aluminio. A medida que aumenta a presenca destes
compostos no solo, maior € a possibilidade deste apresentar uma estrutura mais
estavel (SHAINBERG e LEVY, 1995; SILVA e KATO, 1997).

A irrigacdo normalmente resulta no aumento de biomassa vegetal das
culturas, também influencia na taxa de decomposicdo microbiana da matéria
organica em condicGes de suplementacédo hidrica (DE BONA et al., 2006). Para o
Mn e o Fe, estes quando presentes em um meio com baixa oxigenacdo podem ser
reduzidos, aumentando a solubilidade (MARTINS e SPERLING, 2013).

Diversos trabalhos abordam as perdas de nutrientes por erosdo, em
diferentes sistemas de manejo e cobertura do solo, principalmente para culturas
anuais (HERNANI et al., 1999; BERTOL et al.,, 2004; BERTOL et al., 2007a).
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Contudo, ha caréncia de informacdes na literatura sobre a mobilidade de nutrientes
no solo, cultivado com cana-de-agucar e irrigado por sulco. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da irrigagdo por sulco sobre a mobilidade de nutrientes em dois
solos do semiarido baiano cultivados com cana-de-acucar, bem como quantificar a
perda de nutrientes do solo por carreamento pela agua de irrigacdo para épocas

distintas de amostragem.
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2 - MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de agosto a setembro de 2011 na &rea de
cultivo da usina AgroVale, na regido Submédio S&o Francisco, no municipio de
Juazeiro (BA).

O clima da regiao é do tipo BSw'h’ semiarido quente, segundo a classificacdo
de Kdppen, com precipitagdo anual inferior a 500 mm e evapotranspiracéo potencial
anual superior a precipitacdo anual. Os dois solos das areas do estudo foram
classificados como Vertissolo Haplico Ebanico A moderado (textura franco-argilosa)
e Argissolo Amarelo Eutréfico tipico (textura franco-argilo-arenosa) (EMBRAPA,
2006).

O Vertissolo, cultivado com cana-de-agucar irrigada por sulco ha 31 anos, fica
localizado na regido denominada Salvador, entre as coordenadas geograficas 9° 29’
24,72” latitude sul e 40° 21’ 02,74” longitude oeste. O Argissolo, cultivado com cana-
de-acucar irrigada por sulco ha 17 anos, fica localizado na regido denominada
Paraiba, entre as coordenadas geograficas 9° 30’39.55”, latitude sul e 40°17°30.95”

longitude oeste.

2.1 - Experimento |: Mobilidade de nutrientes em dois solos do semiarido

baiano cultivados com cana-de-acUcar irrigada por sulco.

2.1.1 Delineamento Experimental

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental de bloco ao
acaso, em esquema fatorial 2 x 5 x 3 x 4 com trés repeti¢cdes, sendo os fatores dois
tipos de solos, cinco profundidades de coleta, trés locais ao longo do sulco de
irrigacdo e quatro épocas de avaliacdo. Cada linha de sulco de irrigacdo (100 m de
comprimento e declividade 0,002 %), considerado como unidade experimental, foi
avaliada em trés localizacGes (Figura 1): a 5 m apds inicio do sulco de irrigacdo; na

metade do sulco (50 m); e a 95 m depois do inicio do sulco.
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100 m |

Figura 1. Layout dos locais de amostragem no sulco de irrigacdo, Juazeiro, Bahia.

2.1.2 Adubacao mineral e analise quimica dos solos

A adubacdo foi realizada a lanco, com auxilio de um carrinho de méo
adaptado (Figura 2), no sulco de irrigacdo com 550 kg ha™ do formulado 25-05-15
para o Vertissolo e 600 kg ha™ do formulado 21-04-26 para o Argissolo. A uréia
(CO(NH>)2), MAP e cloreto de potassio foram utilizados como fonte de N, P,Os e
K>O , respectivamente. Adicionou-se 0,1% de boro, 0,25% de cobre e 0,25% de

zinco para ambos 0s solos.

Figura 2. Foto do carrinho de mao adaptado (2a), distribuicdo do adubo na linha de
irrigacdo (2b) e amostragem de solo (2c).

As coletas de solo nas linhas de sulco de irrigacdo foram realizadas em
guatro épocas distintas: um dia antes da adubac¢éo do solo e um dia apés a primeira,

a segunda e a terceira irrigagdo, sendo a irrigacao realizada em um dia e a coleta na
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manhd do dia seguinte. O periodo da noite foi considerado para distribuicdo e
redistribuicdo da agua e dos nutrientes, no perfil do solo. As amostras de solos
foram coletadas no sulco de irrigagao com trado tipo holandés (Figura 2c) em cinco
camadas 0-10 (Pig); 10-20 (P20p); 20-40 (P4o); 40-60 (Peso) € 60-80 (Pgo) cm de
profundidade.

Depois de coletado, o solo foi acondicionado em sacos plasticos, fechado,
identificado e enviado ao Laboratoério de Fertilidade do Solo da Embrapa Semiarido,
Petrolina, PE. As amostras de solo, apGs serem secas ao ar, foram peneiradas com
malha de 2 mm de abertura. Foram analisadas quimicamente, determinando-se o pH
em agua na relacao 1:2,5 (solo-agua); CE, metodologia Eletrométrica (RAIJ et al.,
2001); os teores de Ca™, Mg™ e AI"™ foram extraidos por KCl 1 mol L' e
determinados por titulometria; o P, K*, Cu, Fe, Zn e Mn foram extraidos com a
solugdo Mehlich-1, (EMBRAPA, 1997). O K" foi determinado por fotometria de
chama; o P por colorimetria; Cu, Fe, Zn e Mn por espectrofotometria de absorcéo
atdbmica; a matéria organica, foi determinada pelo método Walkley- Black, conforme
Raij e Quaggio (1983).

Na Figura 3 e na Tabela 1, encontram-se as analises fisico-hidricas para os
dois solos trabalhados (Vertissolo e Argissolo). A curva de retencédo de agua no solo
também foi determinada em laboratorio, pelo método da centrifuga, conforme Freitas
Janior e Silva (1984). Como observada na Figura 3, o Vertissolo tem maior

capacidade de armazenar agua do que o Argissolo.

32 k —e—Vertissolo —#— Argissolo
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Figura 3. Curva de retengéo de 4gua no solo, representando a média da camada de
0 a 80 cm de profundidade no Vertissolo e Argissolo.
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Tabela 1. Andlise quimica por profundidade (a) e analise fisico-hidrica (b) para a camada de 0-80 cm do Vertissolo e Argissolo
cultivados com cana-de-agucar, antes da adubacao.

a)

Caracteristicas quimicas do Vertissolo

Profundidade

pH C.E. Ca Mg K Na Al H+Al SB CTC V M.O. P Cu Fe Mn n
Cm ds m™ cmol dm™ % g kg™ mg dm”
(0-10) 7,84 0,27 28,18 2,09 0,48 0,18 0,00 1,32 30,92 32,24 95,78 22,96 28,33 1,73 4155 66,19 7,74
(10-20) 7,93 0,24 31,22 2,29 0,33 0,18 0,00 0,91 34,03 34,87 97,44 13,49 16,07 156 33,36 57,08 3,52
(20-40) 8,04 0,21 30,87 2,02 0,17 0,27 0,00 0,60 33,33 33,98 98,22 6,15 3,22 1,36 2955 34,71 1,92
(40-60) 8,12 0,22 32,16 2,46 0,13 0,37 0,00 0,74 35,11 35,79 98,00 4,60 247 1,20 29,94 33,77 1,42
(60-80) 8,14 0,21 31,10 2,42 0,11 0,46 0,00 0,49 34,09 3459 98,67 3,83 166 1,19 21,51 23,60 1,40
Média 8,02 0,23 30,70 2,26 0,24 0,29 0,00 0,81 33,50 34,29 97,62 10,20 10,35 1,41 31,18 43,07 3,20
Profundidade Caracteristicas quimicas do Argissolo
pH C.E. Ca Mg K Na Al H+Al SB CTC V M.O. P Cu Fe Mn Zn
cm ds m* cmol, dm™ % g kg™ mg dm™
(0-10) 594 0,12 339 166 0,10 0,14 0,05 090 5,29 6,18 8544 764 2,02 557 14256 86,33 2,31
(10-20) 599 0,12 340 190 0,05 0,19 0,08 1,26 555 6,81 81,89 5,61 1,44 7,14 118,69 61,33 2,06
(20-40) 574 0,08 337 162 0,03 0,21 0,06 1,04 5,23 6,27 83,44 4,00 1,14 5,08 83,46 2891 2,38
(40-60) 559 0,07 334 161 0,04 0,20 0,05 1,06 520 6,26 83,00 3,25 1,03 3,60 94,67 17,36 1,95
(60-80) 548 0,09 328 166 0,04 0,19 005 1,19 5,17 6,36 81,00 2,67v 085 3,43 117,78 14,37 1,65
Média 575 0,10 336 169 0,05 0,19 0,06 1,09 529 6,38 82,96 4,63 1,29 496 111,43 41,66 2,07
b)
Granulometria Densidade Umidade Porosidade Agua
Solo Areia Silte Argila Solo Particula - 10 kPa - 15.000 kPa total Disponivel
(g kg™) (g cm™®) (% base de massa) (%) (mm)
Vertissolo 3539 3070 3391 1,38 2724 28,51 24,06 38,51 49,13
Argissolo 4539 2206 3255 137 255 16,46 13,02 46,11 37,70
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2.1.3 Dados climatolégicos

Para conducao do experimento utilizou-se os dados climaticos durante o ciclo
de cultivo e as laminas de irrigacdo foram aplicadas segundo a evapotranspiracéo
da cultura (ETc), conforme equacédo abaixo. O manejo da irrigacao foi realizado com
as praticas rotineiras do plantio comercial da empresa.

ETc =ET, xK, (1)

em que, ET. é a evapotranspiracdo da cultura (mm dia™); Kc é o coeficiente de
cultura, foi utilizado o Kc determinado para cana-de-agucar cultivada na Empresa, e
ETo é evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™) que foi estimada pelo método de
Penman-Monteith, modificado por Allen et al. (1998), cuja expressao € descrita na
equacao:

90 e, —e)
T+273 2 ° 2)

A+v(1+034u,)

0,408 A (Rn —G) +y

ETg =

em que, Rn é o saldo de radiacdo (MJ m?dia™); G é o fluxo de calor no solo (MJ m™
dia™), admitido igual a zero para 24 horas; T corresponde a temperatura média diaria
do ar a 2 m de altura (°C); u, é a velocidade do vento a 2 m de altura (m s™); es é a
pressao de saturacao de vapor (kPa); e € a pressao atual de vapor (kPa); es-e € 0
déficit de pressao de vapor (kPa); A é a inclinacdo da curva de pressao de vapor
(kPa °C™).

Para determinacdo da ETo, utlizou-se os dados obtidos na estacao
meteorolégica da Empresa, localizada proxima ao local do experimento.

As temperaturas minimas (Tmin) e maximas (Tmax) foram coletadas
diariamente por termdémetros de minima e maxima e a temperatura média (Tmed) foi
obtida pelo calculo da média entre as temperaturas diarias (Figura 4).

Os dados de precipitacéo (P) foram determinados diariamente, pela média de
guatro pluvibmetros instalados em diferentes pontos da Empresa. As chuvas
ocorridas durante o periodo do estudo totalizaram 1,2 mm, Figura 6, com

evaporacdo média de 9,01 mm dia™, Figura 8.
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Figura 4. Temperatura maxima, minima e média (°C) durante o periodo
experimental.
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Figura 5. Numero de hora de luz por dia durante o periodo experimental.
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Figura 8. Evaporacdo (mm) em Tanque Classa A, durante o periodo experimental.
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2.1.4 Agua no solo

2.1.4.1 Infiltragdo de agua no solo

A infiltracdo acumulada e a velocidade de infiltracdo (VI) foram determinadas
seguindo a metodologia de “Entrada-saida” proposta por Bernardo (2008), que
compreende a instalacdo de duas calhas Parshall ao longo do sulco, equidistante
entre si de 20 m (Figura 9). No solo da classe Vertissolo, os testes foram realizados
nos trechos 0 a 20 m e 60 a 80 m, enquanto no Argissolo, nos trechos de 0 a20 me

70 a 90 m. Vale ressaltar, que a calha Parshall usada no teste foi calibrada

previamente (Figura 9).

o CALIBRACAO CALHAPARSHAL

6.0 [

soe

y =0.0028x2741
50 - R2=0.9977

40 -

3.0 |

VAZAO MEDIA (L/s)

2.0 [

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
CARGA HIDRAULICA (cm)

Figura 9. Foto da calha Parshall utilizada no teste de campo, e sua equacao de
calibracao.

~

Os dados correspondentes tanto a infiltracAo acumulada (la) quanto a
velocidade de infiltracdo (VI), que foram obtidos nos testes de campo, pelo método
de ‘Entrada-saida’, correspondentes ao solo Vertissolo estdo apresentados nas
Tabelas 2 e 3, enquanto para o Argissolo estdo mostrados nas Tabelas 4 e 5. Assim,
com base nos referidos dados elaboram-se os graficos de la e de VI, para cada uma
das classes de solo estudadas. Foram observados dois testes para o Argissolo,
tendo um sido feito no trecho inicial do sulco (0 — 20 m) e outro trecho 70 a 90 m

(Figura 11), cujas equacdes foram da ordem de: la = 2,1253 T%%® com R? = 0,9846
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ela=7,253InT-1,7138 com R? = 0,9866, respectivamente. No que concerne ao
solo da classe Vertissolo, obteve-se a seguinte equacao la = 8,9567 In(T) — 4,7974
com R? = 0,9864, correspondente ao trecho 60 a 80 m (Figura 10).
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Figura 10. Curvas de infiltracdo acumulada para um Vertissolo cultivado com cana
de acucar, por irrigacéo por sulco. Juazeiro, Bahia.
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Figura 11. Curvas de infiltragdo acumulada para um Argissolo cultivado com cana-
de-acucar irrigada por sulco. Juazeiro, Bahia.

Quando se considera a velocidade de infiltracdo da agua no solo, observou-se
gue o melhor ajuste encontrado para o solo Vertissolo, restringiu-se apenas, ao
trecho 0 a 20 m, cuja velocidade de infiltracdo béasica (VIB) foi da ordem de
0,40%£0,15 mm/h (Figura 12), enquanto para o Argissolo foi de 25,66+2,40 mm/h
(Figura 13).
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Figura 12. Curva de velocidade de infiltracdo da agua no solo em fungcéo do tempo
para um solo da classe Vertissolo cultivado com cana de aguUcar irrigada por sulco,

Juazeiro, Bahia.

160

140

VELOCIDADE DE INFILTRAGAO (mm/h)

100

80 r

60

40

20 r

ARGISSOLO

VI = 208,1T-0.547

10 20 30 40 50 60 70 80

TEMPO (min)

35

Figura 13. Curva de velocidade de infiltracdo da agua no solo em funcdo do tempo
para um solo da classe Argissolo cultivado com cana de acucar irrigada por sulco,

Juazeiro, Bahia.
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Tabela 2. Dados de infiltracdo acumulada e de velocidade de infiltragdo, obtidos pelo método da “Entrada-saida” de agua no

sulco, para um solo da classe Vertissolo, correspondente ao trecho de 0 a 20 m, Juazeiro — Ba.

Tempo Calha de Entrada Calha de Saida VI INFILTRACAO
Hora Acumylado Carga Vazgo Carga Vazgo L/min/20m  L/min/m Intervalo Lam. acum.
Min Cm L/min cm L/min mm
08:37 0 6,2 24,96 - - - - - -
08:45 8 6,0 2282 & 2,0 1,12 35,07 1,75 | _ 8,68 8,68
08:46 9 6,0 22,82 £ 3,0 3,41 31,76 159 £ 0,97 9,65
08:48 11 6,0 2282 & 4,3 9,15 27,24 1,36 | E 1,37 11,01
08:51 14 6,0 22,82 @ 55 17,97 24,30 1,22 5 0,73 11,74
08:55 18 6,0 22,82 3 57 19,82 19,63 0,98 é';' 0,60 12,34
09:00 23 7,7 4520 @ E 57 19,82 31,72 1,59 fl‘f 6,35 18,68
09:05 28 7,0 3481 N 6,9 33,47 33,09 165 o 0,34 19,02
09:10 33 7,0 3481  ~ 7,0 34,81 29,40 1,47 |~ 0,00 19,02
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Tabela 3. Dados de infiltracdo acumulada e de velocidade de infiltracdo, obtidos pelo método da “Entrada-saida” de agua no

sulco, para um solo da classe Vertissolo, no trecho de 60 a 80 m. Juazeiro — Ba.

Tempo Calha de Entrada Calha de Saida VI INFILTRACAO
Hora Acumglado Carga Vazgo Carga Vazgo L/min/20m  L/min/m Intervalo  Lam. acum.
Min Cm L/min cm L/min mm
09:00 0 6,0 22,8 - - - - - -
09:10 10 6,2 25,0 2,0 11 23,8 1,2 1,79 17,88
09:11 11 6,3 26,1 33 4,4 21,6 1,1 1,62 19,50
09:13 13 6,3 26,1 4,9 13,1 13,0 0,6 0,97 21,45
09:19 19 6,3 26,1 £ 6,0 22,8 3,3 0,2 0,24 22,92
09:24 24 6.4 272 & 61 239 3.4 0,2 0,25 24,18
09:29 29 6,4 272 3 6,0 22,8 4,4 0,2 0,33 25,83
09:39 34 6,4 272 &N 6,0 22,8 4,4 0,2 0,33 27,49
09:45 40 6,4 272 L 6,0 22,8 4,4 0,2 0,33 29,48
09:56 51 6,3 261 ¢ 6,0 22,8 3,3 0,2 0,24 32,17
10:05 60 6,3 26,1 & 6,0 22,8 3,3 0,2 0,24 34,37
1025 80 6,6 206 |8 65 284 1,2 0,1 0,09 36,19
10:35 90 6,4 27,2 6,3 26,1 1,2 0,1 0,09 37,06
10:55 110 6,6 29,6 6,5 28,4 1,2 0,1 0,09 38,88
11:13 128 6,9 33,5 6,8 32,2 1,3 0,1 0,10 40,65
11:23 138 6,9 33,5 6,8 32,2 1,3 0,1 0,10 41,63
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Tabela 4. Dados de infiltragcdo acumulada e de velocidade de infiltragdo, obtidos pelo método da “Entrada-saida” de agua no
sulco, para um solo da classe Argissolo, no trecho de 0 a 20 m, Juazeiro — Ba.

Tempo Calha de Entrada Calha de Saida VI INFILTRACAO
Hora Acumglado Carga Vazgo Carga Vazgo L/min/20m  L/min/m Intervalo Lam. acum
Min cm L/min Cm L/min Mm
9:00 0 6,7 30.87 - - - - - -
9:10 8,42 7,1 36.19 2,0 1,2 35,07 1,75 2,63 22,15
9:11 9,42 7.1 36.19 3,3 4,43 31,76 1,59 2,38 24,53
9:13 11,42 7,2 3761 < 4,5 10,37 27,24 1,36 < 2,04 28,61
9:19 14,42 7,4 4054 £ 53 16,24 24,30 1,22 E 1,82 34,08
9:24 19,42 7,2 37.61 % 55 17,97 19,63 0,98 Q 1,47 41,44
9:29 24,42 8,8 65.18 & 6,9 33,47 31,72 159 o 2,38 53,34
9:39 29,42 9,2 73.63 | 7,4 40,54 33,09 1,65 % 2,48 65,75
9:45 34,42 9,1 7146 3 7,5 42,06 29,40 1,47 & 2,20 76,77
9:56 39,42 9,3 75.84 g 7,7 45,20 30,64 1,53 C,\," 2,30 88,26
10:05 44,42 9,3 75.84 | 'S 7,9 48,50 27,35 1,37 @ 2,05 98,52
10:25 49,42 9,7 85.12 = 8,5 59,27 25,85 1,29 = 1,94 108,21
10:35 54,42 10 92.54 8,5 59,27 33,26 1,66 2,49 120,68
10:55 59,42 10,1 95.09 8,8 65,18 29,91 1,50 2,24 131,90
11:13 64,42 10 92.54 8,8 65,18 27,35 1,37 2,05 142,16

11:23 69,42 10 92.54 8,8 65,18 27,35 1,37 2,05 152,42
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Tabela 5. Dados de infiltracdo acumulada e de velocidade de infiltragdo, obtidos pelo método da “Entrada-saida” de agua no
sulco, para um solo da classe Argissolo, no trecho de 70 a 90 m, Juazeiro — Ba..

Tempo Calha de Entrada Calha de Saida VI INFILTRACAO

Hora Acumglado Carga Vazgo Carga Vazqo L/min/20m_ L/min/m Intervalo  Lam. Acum
min cm L/min cm L/min mm

11:10 0 3.5 5.2 - - - - - -
11:20 10 5.7 19.8 2.0 1.1 18.7 0.93 1.40 14.02
11:21 11 5.7 19.8 £ 3.0 3.4 16.4 0.82 1.23 15.26
11:23 13 5.8 20.8 % 4.2 8.6 12.2 0.61 0.92 17.09
11:26 16 5.9 21.8 = 4.9 13.1 8.7 0.43 0.65 19.04
11:31 21 6.0 228 & 5.4 17.1 5.7 0.29 0.43 21.19
11:36 26 6.0 22.8 _'é 5.8 20.8 2.0 0.10 0.15 21.95
11:41 31 6.3 26.1 *g 6.0 22.8 3.3 0.16 0.24 23.17
11:46 36 6.4 27.2 o 6.0 22.8 4.4 0.22 0.33 24.83
11:51 41 6.4 27.2 ‘ﬁ 6.2 25.0 2.3 0.11 0.17 25.68
11:56 46 6.5 28.4 > 6.4 27.2 1.2 0.06 0.09 26.12
12:01 51 6.5 28.4 6.4 27.2 1.2 0.06 0.09 26.56
12:06 56 6.5 28.4 6.4 27.2 1.2 0.06 0.09 27.01
12:11 61 6.5 28.4 6.4 27.2 1.2 0.06 0.09 27.45
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2.1.5 Andlise quimica da agua

Como os experimentos foram conduzidos em locais diferentes, realizou-se
analise de agua para os dois locais, determinando as caracteristicas quimicas da
agua de irrigacao para as trés irrigacdes realizadas no periodo de estudo, Tabela 6.

A agua foi coletada antes do inicio do sulco de irrigacdo com um recipiente
plastico com capacidade de 2 L. Apos coleta, foram encaminhadas ao Laboratorio
de Anédlise de Solo, Agua e Planta da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
- EMBRAPA  Semiarido. As caracteristicas analisadas foram Sdédio, Célcio,
Magnésio, carbonatos, bicarbonatos, sulfetos, cloretos, pH e Condutividade Elétrica
(CE). Todas as analises foram realizadas de acordo com a metodologia descrita em
SMEWW (1998).

O célculo da Razédo de Adsorcdo de Sodio (RAS) foi realizado utilizando a
seguinte equacéao:

+

RAS - Na

Ca 2++ng 2
2

13 |—

Onde:

RAS = Razdao de Adsorcéao de Saédio;

Na* = Concentracéo de sédio em mmol. L™;
Ca’" = Concentracéo de célcio em mmol. L e

Mg?* = Concentracdo de magnésio em mmol. L™.
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Tabela 6. Andlise quimica das aguas aplicada nas trés irrigacfes para cada solo

(Vertissolo e Argissolo).

Caracteristica quimica da
agua de irrigacédo

Célcio (mmol. L™
Magnésio (mmol. L™)
Sédio (mmol. L™
Potassio (mmol. L™

SOMA

Carbonatos (mmol; L™)

Bicarbonatos (mmol. L™)
Sulfatos (mmol. L™

Cloretos (mmol. L™)
SOMA

Ph

C.E. (25°C)-dSm*

RAS

1a
Irrigacao
0,60

0,40
0,40
0,30

1,70
0,00
0,60
0,70
0,70
2,00
6,15
0,15

0,57

Vertissolo
2a
Irrigacao

0,60

0,40
0,20
0,20

1,40
0,00
0,50
0,50
0,50
1,50
5,93
0,12

0,28

3a
Irrigacao
0,60

0,40
0,30
0,30

1,60
0,00
0,60
0,40
0,70
1,70
6,20
0,20

0,42

1a
Irrigacao
0,60

0,40
1,30
0,20

2,50
0,00
0,60
0,80
0,50
1,90
6,80
0,28

1,84

Argissolo

23
Irrigacao
0,60

0,60
0,40
1,00

2,60
0,00
0,60
1,10
1,10
2,80
6,59
0,21

0,52

3a
Irrigacao
0,72

0,38
0,24
0,14

1,48
0,00
0,50
0,30
0,50
1,30
6,31
0,13

0,32

2.1.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise da variancia para as comparacoes

multiplas das médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todos os

resultados das analises estatisticas foram realizadas no software Statistical Analyses

System — SAS (2004).
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2.2 - Experimento ll: Carreamento de nutrientes pela 4gua em sulcos de

irrigacdo em &reas cultivadas com cana-de-agucar (Saccharum spp).

2.2.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x2x3 com trés repeticdes, sendo dois solos, dois locais de coleta de agua e trés
eventos de irrigacdo. Amostras de agua foram coletadas antes de entrar no sulco de
irrigagcdo e nos drenos no final do sulco, durante as trés primeiras irrigagdes
realizadas apd6s a adubacdo nas duas areas experimentais. As atividades foram

realizadas durante o periodo de agosto de 2011 a setembro de 2011.

2.2.2 Coleta e analise de agua

A agua para a irrigacao foi bombeada do rio Sdo Francisco até os canais de
terra (canal principal) de onde a agua foi derivada para canais secundarios,
responsaveis pela distribuicdo de agua para os sulcos. O canal principal situava-se
na parte mais alta da gleba, em posicado longitudinal aos sulcos e possuia a
dimensdo média de 1,0 m de largura e 0,50 metros de profundidade, com uma
declividade média de 0,1%. O canal secundéario estava em posicao transversal aos
sulcos e apresentava em média 0,70 m de largura com declividades variando de 3,0
a 4,0%. Os sulcos de irrigacao foram construidos no sentido da maior declividade da
area, com 100 metros de comprimento e 0,20 m de profundidade com espacamento
de 1,0 metros com tendéncia a 0,002 % de declive, Figura 14. A distribuicdo de agua
nos sulcos de irrigacdo foi feita manualmente, onde um operario utiliza uma
“bandeira” (manta de plastico com alga) para desviar a agua do canal secundario
para o sulco.

As coletas foram realizadas de forma aleatéria, com intervalo de quatro sulcos
entre os trés sulcos analisados, sendo coletadas uma na saida do canal secundario

(antes de entrar no sulco de irrigacéo) e trés no final dos sulcos de irrigacéo (entrada
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do dreno receptor), para cada irrigacao efetuada. As amostras foram coletadas com
recipientes plasticos de 2 L. No periodo em estudo, no total, foram realizadas trés

irrigacdes com turno de rega de 12 dias, aproximadamente.
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Figura 14. Croqui das areas experimentais, onde foram realizadas as coletas.

As analises quimicas das amostras de agua foram realizadas no Laboratoério
de Andlise de Solo, Agua e Planta da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
- EMBRAPA Semiérido, Petrolina PE, de acordo com as metodologias apresentadas

na Tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas quimicas e metodologias utilizadas para as analises de
agua das amostras coletadas.

CARACTERISTICAS METODOLOGIA REFERENCIA
pH Eletrométrico

Condutividade elétrica Eletrométrico

Célcio Titulagcdo com EDTA

Magnésio Titulagcdo com EDTA

Saédio Fotometria de chama APHA, 2011
Potéssio Fotometria de chama

Carbonato Titulagdo com H,SO,4

Bicarbonato Titulagdo com H,SO4

Sulfato Turbidimetria

Cloreto Titulagdo com nitrato de prata
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2.2.3 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia
utilizando o pacote estatistico SAS — Statistical Analysis System (SAS INSTITUTE,
2004) e para comparacdo de médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. E com base na matriz de somas de quadrados e produtos obtidos na
analise de variancia multivariada (MANOVA), foram calculados os coeficientes de

correlacdo parcial também com auxilio do programa estatistico SAS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Experimento I: Mobilidade de nutrientes em dois solos do semiérido

baiano cultivados com cana-de-agucar irrigada por sulco.

3.1.1 Cétions bésicos e pH

Informacao sobre a movimentacdo da agua em sulco de irrigacdo e a sua
influéncia na dindmica dos nutrientes do solo é limitada, embora de grande
importancia, pois possibilita o uso racional de fertilizantes no solo.

A influéncia da irrigacéo por sulco no valor de pH e nas concentracdes de Ca,
Mg e K variou com o tipo de solo, com o local que a amostra foi coletada na linha de
irrigacdo e com a profundidade da amostragem. Cada fator dessa interagao tripla foi
estudado a nivel fixo de outros dois fatores.

A influéncia da irrigacdo nas caracteristicas quimicas do solo foi avaliada em
diferentes locais. O pH do solo variou de 7,68 a 8,0 em Ls. de 7,75 a 8,23 em Lgy €
de 7,85 a 8,17 em Lgs no Vertissolo para as profundidades Pi; € Pg,
respectivamente. Essa mesma tendéncia foi observado para o Argissolo onde o pH
do solo pH variou de 6,35 a 7,18 em Ls; de 6,32 a 7,96 em Lso € de 6,33 a 8,65, em
Los, para as mesmas profundidades (Tabela 8). Ou seja, independente do tipo de
solo, a irrigacdo promove o aumento do pH com a profundidade.

Entretanto, a magnitude desse aumento, diferenca de pH entre Pgy e Py foi
dependente do tipo de solo. Por exemplo, o aumento do pH foi de 0,32, 0,48 e 0,32
unidades de pH para o Vertissolo e de 0,83, 1,64 e 2,32 unidades de pH para o
Argissolo, respectivamente para as meédias de Ls Lso € Los, Tabela 8 A menor
variacdo de pH no Vertissolo, deve ser atribuido a sua capacidade tampao (CTC
=34,29) a qual é 5,37 vezes maior do que o Argissolo (CTC=6,38), maior teor de MO
e argila, Tabela la. Essas caracteristicas proporcionam ao Vertissolo uma maior
capacidade de retencdo de agua e nutrientes, logo menores sdo as variacoes
ocorridas nesse solo.

Para os dois solos, os maiores valores de pH ocorreram nas profundidades

maiores que 0,40 m, Tabela 8. O aumento do pH com a profundidade pode ser
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atribuido a pelo menos trés fatores: as maiores concentra¢cdes de Ca, Mg e Na nas
camadas subsuperficias, devido a lixiviagdo desses nutrientes em decorréncia das
forcas gravitacionais, e a fatores que influenciam de forma significativa as
concentracfes de cations béasicos na solucdo do solo como o volume de agua que
percola (ERNANI et al., 2007). Quanto maior o volume de &gua que percola através
do perfil do solo, e menor a capacidade de retencdo de cation do solo, maior é a
lixiviacdo de Ca™ e Mg*? do solo; & maior presenca de anions na solucdo do solo,
principalmente em solos com textura arenosa a média, 0s quais neutralizam as
cargas positivas de Ca™ e de Mg os quais sdo arrastados para camadas mais
profundas do solo (MALAVOLTA e VIOLANTE NETTO, 1989); e, a formagéo de
complexos de compostos organicos soluveis lixiviado da matéria organica com Ca*?
e 0 Mg*? e que, na camada subsuperficial esses nutrientes deslocam o Al trocavel do
solo, formando complexos mais estaveis, diminuindo a acidez trocavel e
aumentando os teores de céations basicos nas camadas inferiores (ZANAO JUNIOR,
et al., 2007). Santos et al. (2002), trabalhando com diferentes formas de manejo da
agua e da aplicacéo do fertilizante potassico na cultura do arroz irrigado verificaram
maiores valores de pH com aumento da profundidade de amostragem. Porém,
valores muito alto de pH podem afetar o desenvolvimento das culturas devido a
reducéo na disponibilidade de micronutrientes, como manganés, cobre, zinco e ferro
(HE et al., 2005).

A concentracdo de Ca, no Vertissolo, variou de 23,45 a 26,47 Cmol. dm™ em
Ls, de 27,61 a 31,88 Cmol. dm™ em Lso € de 29,62 a 34,37 Cmolc dm™ em Lgs, € de
4,95 a 11,97 Cmol; dm™ em Ls, de 4,78 a 12,78 Cmol; dm™ em Lso e de 5,71 a 11,16
Cmol, dm™® em Lgs, Tabela 8. Independente do tipo de solo, os teores de Ca
aumentaram com a profundidade, nos locais Ls e Lgs do Vertissolo e em todos os
locais avaliadas do Argissolo, ou ndo alteraram com a profundidade, como em Lso do
Vertissolo, Tabela 8.

As concentracbes de Ca no Vertissolo no local de coleta Ls foi menor do que
nos locais Lsp € Lgs nas profundidades Pio, P2o € P40 indicando uma maior tendéncia
de movimento horizontal do que vertical do Ca nesse solo. Em contraste, no
Argissolo, existe também tendéncia para a movimentacao horizontal do Ca, mas o
aumento da concentracdo do elemento com a profundidade € maior. Essa diferenca

7

de distribuicdo do Ca nos dois solos € reflexo da capacidade tampao e da
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capacidade de infiltracdo da &gua no solo. Por exemplo, no Vertissolo onde a
infiltracdo da &gua foi mais lenta (VIB = 0,40 mm/h), Tabela 2, o movimento
horizontal dos cations mais solGveis em agua, como Ca*?, deve ser maior do que o
movimento vertical. Ja em solos com maior capacidade de infiltracdo da agua, como
o Argissolo (VIB = 25,66 mm/h), Tabela 4, o movimento vertical de cétions mais
sollveis em agua tende ser maior do que o movimento horizontal. Em suporte a
essa informacdo a concentracdo de Ca no Vertissolo em P € cerca de 5 vezes
maior do que no Argissolo, mas em Pg, esse valor € reduzido para cerca de 2,5
vezes, e isso ocorreu devido a um maior acimulo de Ca em profundidade no
Argissolo do que no Vertissolo, Tabela 8.

A concentracdo de Mg no Vertissolo variou de 2,69 a 3,60 Cmol. dm™ em Ls,
de 2,66 a 3,34 Cmol. dm™ em Lso e de 2,97 a 3,28 Cmol. dm™ em Lgs, Tabela 8.
Como a concentracédo de Ca no Vertissolo foi entre 6 a 10 vezes maior do que a do
Mg, o comportamento desse elemento foi mascarado pela concentracdo muito maior
do Ca e a irrigacdo nao afetou a concentracdo do Mg nem em profundidade nem
com o local de amostragem. Ja no Argissolo, a concentracdo de Mg variou de 2,81 a
9,57 Cmol; dm™® em Ls, de 2,76 a 9,35 Cmol; dm™ em Lso € de 3,50 a 7,41 Cmol, dm’
% em Lgs, Tabela 8. O comportamento do Mg foi semelhante ao do Ca, ou seja, a
maior capacidade de infiltracdo da agua nesse solo contribuiu para que 0 aumento
da concentracdo de Mg fosse maior com a profundidade do que com o local de
amostragem, Tabela 8.

Devido a menor mobilidade do K nos solos em comparacédo ao Ca e Mg, a
concentracdo desse elemento néo foi influenciada pelo local de amostragem, e sim
pela profundidade de amostragem. A concentracao de K no Vertissolo variou de 0,12
a 0,80 Cmol, dm™ em Ls, de 0,13 a 0,56 Cmol, dm™ em Lso e de 0,12 a 0,73 Cmol,
dm™>em Los e de 0,15 a 0,37 Cmol. dm™ em Ls, de 0,20 a 0,49 Cmol. dm™ em Lso e
de 0,13 a 0,61 Cmol. dm™ em Lgs, do Argissolo, Tabela 8. Nos dois solos, a maior
concentracdo de K ocorre nos primeiros 10 cm para o Vertissolo, ou nos primeiros
20 cm de profundidade para o Argissolo, devido a menor solubilidade do K em agua.
Falcdo e Escosteguy (2013), estudando a variacdo da fertilidade quimica de um
Latossolo Vermelho aluminoférrico em funcdo da profundidade mostraram que esse
nutriente também decresceu com a profundidade de amostragem. A reducao

gradativa do K com a profundidade também pode ser atribuida a absor¢cdo desse
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nutriente pela cana-de-acgucar, j4 que é o nutriente exigido em maior quantidade pela

cultura da cana-de-acucar (ORLANDO FILHO, 1993).

Tabela 8. Concentracdo média de pH, Mg (cmol. dm™), Ca (cmol. dm™) e K (cmol
dm®) em cinco profundidades de 0 a 80 cm e trés locais ao longo do sulco de
irrigacdo (Ls— 5 m do inicio da linha; Lsg— 50 m do inicio da linha e Lgs — 95 m do
inicio da linha) para Vertissolo e Argissolo, cultivados com cana-de-agucar, Juazeiro,

Bahia.
VERTISSOLO ARGISSOLO
Local no sulco Local no sulco

Ls Lso Los Ls Lso Los
P10 7,68 bA 7,75dA 7,85bA 6,35bA 6,32bA 6,33bA
P2o 7,70bB  7,88cdA 7,89bA 6,37bA 6,48bA 6,48 bA
pH Pao 7,88 abA 7,98 bcA 8,00abA 6,41bA 6,48bA 7,01 bA
Peo 793aB 8,11abA 8,08aA 6,80abB 7,25aB 7,98 aA
Pso 8,00 aB 8,23aA 8,17aA 7,18aC 7,96aB 8,65aA

Média 7,84 7,99 8,00 6,62 6,90 7,29
P1o 3,60 aA 3,34aA 297aA 3,46cA 2,76 cA 3,50DbA
P2o 3,30 aA 299aA 3,26aA 2,81cA 3,63cA 3,86DbA
Mg Pao 2,76 aA 2,73aA 3,05aA 363cB 6,35bA 5,47 abA
Pso 2,69 aA 266aA 3,28aA 7,97bAB 9,35aA 7,20aB
Pso 3,07 aA 3,15aA 3,28aA 9,57aA 8,89aAB 7,41 aB

Média 3,08 2,97 3,17 5,49 6,20 5,49
P1o 23,45bB 27,61aA 29,62bA 529cdA 4,78dA 5,71cA
P2o 26,47aB 30,43aA 32,39aA 4,95dB 6,27cA 7,13 bcA
Ca Pso 25,76 abB 31,88 aA 32,94aA 6,38cB  9,55bA 8,73 bA
Peo 25,97 abB 29,15 aAB 34,01 aA 10,49bB 12,93 aA 10,93 aB
Pso 24,77 abB 31,83 aA 34,37aA 11,97 aAB 12,78 aA 11,16 aB

Média 25,28 30,18 32,67 7,82 9,26 8,73
P1o 0,88 aA 0,56 aA 0,73aA 037aA 049aA 0,61aA
P2o 0,50 bA 0,32bA 0,38bA 0,24 abA 0,33 abA 0,38 bA
Pao 0,21 cA 0,17cA 0,16 bcA 0,15bA 0,24 abA 0,20 cA
K Pso 0,15 cA 0,13cA 0,13cA 0,15bA 0,22abA 0,15cA
Pego 0,12 cA 0,14cA 0,22cA 0,15bA 0,20bA 0,13 cA

Média 0,37 0,26 0,30 0,21 0,30 0,29

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha n&do diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
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Os valores médios da soma de Ca, Mg e K antes e depois da adubacéo e
irrigacao, nos diferentes locais e profundidades para os dois solos s&o apresentadas
nas Figuras 15 e 16. A distribuicdo dos cations no perfil quando comparando
concentracfes antes e apds a adubacdo e irrigacdo, indicam uma tendéncia desses
nutrientes redistribuirem apds a irrigacdo. Por exemplo, no Vertissolo, antes da
irrigacdo e adubacdo, a concentracdo de Cat+Mg+K era de 30,74; 33,84; 33,05;
34,74 e 33,63 Cmol. dm™ P1o P2o, Pao Peo € Pgo respectivamente, e que passaram a
30,92; 33,34; 33,22; 32,72 e 33,61 Cmol. dm™ apés a adubacéo e irrigacdo. O
processo de redistribuicdo dos cations € como difusdo dos elementos das
profundidades de maior concentracdo para maiores profundidades com menor
concentracdo. Em Ls e Lgs sdo semelhantes comparando antes e depois da
irrigacédo, e que depois da irrigagdo houve um aumento nos valores da soma desses
elementos. No entanto, em Lsp acontece o contrario, apos adubacao e irrigacdo, os
valores da soma sdo menores que os valores encontrados inicialmente no solo,
mesmo depois de serem adubados, Figura 15. O que pode estar acontecendo é uma
perda desses elementos por lixiviagdo ou carreamento para locais fora da area em
estudo.

Ca+ Mg + K (Cmol, dm-3)
25.0 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 37.0 39.0
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Figura 15. Valores médios da soma de Ca, Mg e K em trés locais no sulco de
irrigacdo (Ls, Lso € Lgs) para épocas antes da adubacdo e irrigacdo e depois da
adubacéo e irrigacdo, em VERTISSOLO, cultivado com cana-de-agucar, Juazeiro,
Bahia.
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Ca+ Mg + K (Cmol, dm-3)
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Figura 16. Valores médios da soma de Ca, Mg e K em trés locais no sulco de
irrigacdo (Ls, Lso € Lgs) para épocas antes da adubacéo e irrigacdo e depois da
adubacao e irrigacdo, em ARGISSOLO, cultivado com cana-de-agucar, Juazeiro,
Bahia.

Os teores de sodio trocavel (Na) variaram com a época, local e profundidade
de amostragem, Tabela 9. O Na € um dos elementos mais moveis principalmente
em solos com boa taxa de infiltracdo, como o Argissolo. No Vertissolo, a
concentracdo de Na nao variou com a profundidade de amostragem no local Ls,
independente da época de amostragem. Entretanto, em Lso que parece ser o local
de maior infiltracdo para o Vertissolo, a concentracdo do elemento aumentou com a
profundidade nas épocas 1, 2 e 4 e no local Lgs para a época 3, Tabela 9.
Considerando-se as profundidades estudadas como parte da zona radicular da
cana-de-aglicar, o acUmulo do fon Na'pode representar limitacdo ao
desenvolvimento das plantas (MEIRELES et al., 2003). Como tinha sido observado
para o Ca, as concentracdes de Na parecem ter sido afetadas mais pelo local de
amostragem (Figura 17 e 18) do que pela profundidade de amostragem,
principalmente para as épocas de amostragem 1, 2 e 4, Tabela 9.

Para o Argissolo, o comportamento do Na* foi o oposto do observado para o

Vertissolo. A movimentacdo do sodio com a profundidade foi maior do que com o
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local que as amostras foram tomadas na linha de irrigacéo, independente da época
de amostragem. Ou seja, aumentando a capacidade de infiltragdo do solo maior sera
o teor do elemento com a profundidade.

O aumento da concentracdo de sddio (Na’) nos solos pode promover a
dispersdo do mesmo e reducédo, com o concomitante aumento da microporosidade e
reducdo da infiltracdo. As chances desses processos ocorrerem, é quando a
percentagem de saturacdo de Na' no solo se aproxima de 15%. No presente estudo,
valores de saturacdo de Na® maior do que 15% foram encontrados ou se
aproximaram para Ls e para P > Py, para o Argissolo, Figura 17. Ou seja, o atual

manejo de 4gua esta conduzindo a sodificacdo do Argissolo.

Saturagédo por Sddio (%)
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Figura 17. Valores médios de saturacdo por sodio (%) em trés locais no sulco de
irrigacdo (Ls, Lso € Lgs) para épocas antes da adubacédo e irrigacdo e depois da
adubacao e irrigacdo, em ARGISSOLO, cultivado com cana-de-acucar, Juazeiro,
Bahia.
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Figura 18. Valores médios de saturacdo por sodio (%) em trés locais no sulco de
irrigacdo (Ls, Lso € Lgs) para épocas antes da adubacédo e irrigacdo e depois da
adubacao e irrigacdo, em VERTISSOLO, cultivado com cana-de-acucar, Juazeiro,

Bahia.
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Tabela 9. Valores médios de sédio (cmol. dm™) para Vertissolo e Argissolo, em quatro épocas de avaliacdo (Epoca 1 - antes
da adubac&o; Epoca 2 — apés a primeira irrigacdo depois da adubacao; Epoca 3 —apos a segunda i |rr|ga(;ao e Epoca 4 — ap0s a
terceira irrigagdo) trés locais na linha de irrigacdo por sulco (Ls— 5 m do inicio da linha; Lsg— 50 m do inicio da linha e Lgs — 95
m do inicio da linha) e em cinco profundidades distintas de 0 a 80 cm, cultivados com cana-de-agucar, Juazeiro, Bahia.

Sédio - Na* (Cmol. dm™)

Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
Profundidade Local no sulco Local no sulco Local no sulco Local no sulco
(cm) Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los
Vertissolo
P1g 0,12aB 0,25dA 0,17aAB 0,36 aA 0,24bA 0,33aA 0,25aA 0,25aA 0,33abA 0,14aB 0,29cA 0,16 aB
P5g 0,12aB 0,27dB 0,20aAB 0,15aA 0,27bA 0,25aA 0,23aA 0,32aA 0,23bA 0,12aB 0,25cA 0,16 aAB
Pao 0,12aB 0,45cA 0,25aAB 0,12aB 0,45bA 0,17aB 0,20aB 0,43aA 0,27 abAB 0,11aA 0,30cA 0,17 aA
Pso 0,16 aB 0,66 bA 0,30aAB 0,13aB 0,76 aA 0,29aB 0,19aB 0,83aA 0,24abB 0,12aB 050bA 0,21 aAB
Pso 0,14aB 0,89aA 0,34aB 0,13aC 0,98aA 043aB 0,20aA 057aA 038aA 0,23aB 0,79aA 0,32 aAB
Média 0,13 0,50 0,25 0,18 0,54 0,29 0,22 0,48 0,29 0,14 0,43 0,20
Argissolo
Pio 0,13cA 0,17bA 0,25cA 041bA 0,37bA 0,41bA 0,14bC 0,20bB 0,49bA 0,19bA 0,13cA 0,40cA
P20 0,17cB 0,35bAB 0,62cA 0,22bC 0,36 bB 0,86 abA 0,27bB 0,23 bB 0,69bA 0,29bC 0,61bB 1,00 bcA
P4o 0,39bC 1,13aB 2,33bA 041bA 1,02aA 1,86abA 0,23bB 0,42bB 2,52abA 0,32bB 0,91aAB 1,92 abA
Peo 1,02aB 1,22aB 3,48abA 0,67abB 1,13aB 4,23abA 0,71aA 1,13aA 2,49abA 100aA 1,12aA 2,93aA
Pso 1,04aB 1,31aB 4,36aA 1,07aB 1,01aB 7,52aA 1,02aB 1,19aB 440aA 1,05aB 1,08aB 3,22 aA
Média 0,55 0,84 2,21 0,56 0,78 2,98 0,47 0,64 2,12 0,55 0,77 1,89

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.
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3.1.2 Matéria organica e fosforo

Os teores de matéria organica (MO) e fosforo (P) foram dependentes da
interacdo entre os solos, das épocas de avaliacdo, dos locais na linha de irrigacéo e
das profundidades de amostragem do solo.

A distribuicdo de P no perfil do solo em anos de cultivo com cana-de-acgUcar,
em funcdo da época de avaliacdo e local na linha de irrigacdo por sulco séo
apresentadas na Tabela 10.

A distribuicdo dos teores de P nas diferentes épocas de amostragem, nos
diferentes locais na linha de irrigacéo e profundidades, indicam que a distribuicdo do
nutriente apresenta caracteristicas semelhantes para os dois solos. A concentragao
referéncia de P no Vertissolo, época 1, determinada antes do inicio da adubacéo e
irrigacao indica que os teores de P variaram de Pg a P1p em: 1,03 mg kg™ a 31,30
mg kg*; 1,55 mg kg™ a 31,20 mg kg™; e 2,40 mg kg™ a 8,14 mg kg™ para os locais
Ls, Lsop € Lgs, respectivamente, Tabela 10. A concentracdo referéncia de P para o
Argissolo variou de Pgya P1pem: 1,89 mg kg™ a 3,64 mg kg*; 0,85 mg kg™ a 24,19
mg kg™; e 3,09 mg kg™ a 18,58 mg kg™ para os locais Ls, Lso e Lgs, respectivamente,
Tabela 10. Ou seja, as concentracdes de P sdo maiores na camada superficial do
gue nas camadas subsuperficiais. Os valores apresentados para época 2 indicam as
novas concentracfes de P ap0Os a fertilizacdo do solo e inicio da irrigacdo e nas
épocas 3 e 4 os teores do elemento no solo ao longo do cultivo da cultura.

As maiores concentracdes de P foram encontradas na P, Seguido da
profundidade P,o. Os teores de P foram menores nas demais profundidades. A maior
concentracdo de P na P deve-se a diferentes fatores. Entre os macronutrientes, o
fésforo € o nutriente menos sollivel em agua; o fosfato apresenta diversas interagdes
possiveis com cations na solucdo e com a fracdo sélida do solo, como
consequéncia, a maior parte do P-inorganico presente no solo ou aplicado como
fertilizante, apresenta baixa mobilidade (BARBER, 1984) e tende a se concentrar
nas camadas superficiais; e, o monofosfato de amoénia foi aplicado, na época 2, na
superficie do solo.

Falcdo e Escosteguy (2013) avaliaram a variacdo quimica de um Latossolo

Vermelho aluminoférrico em funcéo da profundidade e relataram reducgéo do teor de
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P-inorganico com a profundidade de amostragem, resultado semelhante ao
encontrado nesse trabalho. Cora et al. (2004), estudando a variabilidade espacial de
atributos quimicos, nas profundidades Pio P2 e Pgo de Latossolos em areas de
intenso cultivo com cana-de-acgucar, verificaram que a média dos valores de P na
camada superficial foi de 25,7 mg dm™ e na camada subsuperficial e 11,9 mg dm>,
reducédo de 53,69%.

Pelos teores de referéncia de P nos dois solos, época 1, os teores de P no
Vertissolo tendem a ser maiores do que no Argissolo, Tabela 10. A adubacéo
fosfatada, entretanto, resultou em concentragcbfes de fosfato muito menores no
Argissolo do que no Vertissolo. A diferenca de P nos dois solos pode ser atribuida a
diferenca dos teores de matéria organica (Figura 19) nos dois solos e a possivel
explicacdo para esse resultado pode ser a mineralogia dos solos. Em sistemas de
manejo, nos quais a aplicacdo de fertilizantes € em superficie, ocorre acumulo de
fésforo nos primeiros centimetros de profundidade devido a minima mobilizacdo do
solo e da ciclagem dos residuos da superficie (MUZILLI, 1983). O conteudo de
matéria organica, a umidade e a mineralogia sdo alguns dos fatores que afetam a
disponibilidade de fésforo no solo (ROMERO, 2009).
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Figura 19. Valores médios de matéria organica (mg kg?') em funcdo da
profundidade (cm) para épocas antes da adubacao e irrigacdo (E1) e depois da
adubacdo e irrigacdo (E2), em Vertissolo e Argissolo, cultivado com cana-de-
acucar, Juazeiro, Bahia.

A baixa mobilidade do P no solo, a distribuicdo irregular do fertilizante na
area experimental ao longo dos anos e a variabilidade espacial natural do elemento
na area tem contribuido para uma grande variabilidade nos dados obtidos nas
diferentes épocas. Por exemplo, apds aplicacio do fertilizante e irrigacéo (Epoca 2)
os valores de P deveriam aumentar proporcionalmente, ja que 0s pontos de
amostragem foram os mesmos, mas isso ndo aconteceu. Verificou-se que na
camada superficial, os valores de P variaram, aproximadamente, 66,0 %, 31,86 % e
84,55 % respectivamente para (Ls Lso € Lgs), da época 1 (antes da adubacéo) a época
2 (depois da adubacéo e irrigacdo), Tabela 10. Isso evidencia a desuniformidade de
distribuicdo do fertilizante ao longo da linha de irrigacdo por sulco independente da
época de avaliacao.

A amplitude da diferenca de valores dos dados revela que a dose
recomendada de fertilizante fosfatado estard subdimensionada, adequada ou

aplicada de forma excessiva na area experimental. Prejuizos econémicos podem
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advir nessa area devido a aplicacdo desnecessaria e ao desequilibrio nutricional que
podera ocorrer pela quantidade de nutrientes que serdo disponibilizados as plantas.

Esse fato foi confirmado no presente estudo, onde a presenca de MO e P na
profundidade P,y com valor expressivo é atribuido a incorporacao de residuos pelas
operacbes de aracdo e gradagem realizadas no manejo do solo antes da
implantagdo da cultura. Resultados semelhante foram encontrados por De Bona et
al. (2006), que avaliaram o efeito da irrigacdo por aspersédo na dinamica da MO e
nos estoques de C organico de um Argissolo Vermelho manejado em plantio direto e
preparo convencional. Concluiram que a taxa de decomposi¢cdo dos residuos de
aveia preta aumentou com a suplementacdo hidrica no solo, e os resultados
corroboram com o efeito da irrigacdo no aumento da taxa de decomposi¢cdao da MO
no solo.

O P apresentou teores que variaram desde 0,80 até 92 mg dm™, isto é,
verificou-se que, em determinados locais, os teores de P foram considerados baixos,
em outros médios e em outros altos. Na Tabela 10, & possivel verificar na
profundidade Pa, antes da adubacio fosfatada (Epoca 1) uma reducéo de 73,99 %
do teor de P encontrado no inicio (31,30 mg dm™) para o final do sulco (8,14 mg dm’
3).

Em todas as épocas de avaliacdo houve diferenca nos teores de MO entre 0s
locais, que variava em profundidade. Por exemplo, na época 1, essa diferenca se
encontra nas duas primeiras profundidades; na época 2, na superficie do solo; na
época 3, essa diferenca se apresenta na profundidade de Py. E na época 4, foi
possivel observar variacdo nos teores de MO entre locais ao longo do sulco na
ultima profundidade (Psgp), Tabela 11. Este ultimo resultado pode ser atribuido a
mineralizacdo da matéria organica com o aumento da umidade do solo, apdés trés
irrigacdes.

De Bona et al. (2006) afirmaram que a irrigacdo pode intensificar a
decomposicdo microbiana da MO por aumentar o conteudo de agua no solo, e
evidéncias do efeito favoravel da suplementacédo hidrica na atividade da microbiota
foram obtidas por Andrén et al. (1992), os quais verificaram maior taxa de
decomposicdo da palha de cevada em sistema irrigado (0,843 % dia™), em
comparacdo ao ndo irrigado (0,537 % dia™). Esses resultados evidenciam que

bY

condicbes de umidade mais favoraveis a atividade dos microrganismos do solo
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refletem também em aumento da taxa de decomposicdo da MO. Além da umidade
outros fatores intensificam o processo de mineralizacdo da MO, como temperatura e
caracteristicas fisicas e mineralégicas do solo.

A irrigacdo tem efeito sobre a adicdo de residuos vegetais e pode afetar a
taxa de decomposicao da matéria organica (MO), sendo a influéncia dessa pratica
nos estoques de C organico do solo resultante da magnitude de ambos os efeitos
(DE BONA, et al., 2006).
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Tabela 10. Valores médios de fésforo (mg dm™) para Vertissolo e Argissolo, em quatro épocas de avaliacdo (Epoca 1 — antes
da adubac&o; Epoca 2 — apés a primeira irrigacdo depois da adubacao; Epoca 3 —apos a segunda i |rr|ga(;ao e Epoca 4 — ap0s a
terceira irrigagdo) trés locais na linha de irrigacdo por sulco (Ls— 5 m do inicio da linha; Lsg— 50 m do inicio da linha e Lgs — 95
m do inicio da linha) e em cinco profundidades distintas de 0 a 80 cm, cultivados com cana-de-agucar, Juazeiro, Bahia.

Fosforo — P (mg dm™)

Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
Profundidade Local no sulco Local no sulco Local no sulco Local no sulco
(cm) Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los
Vertissolo
P1g 31,30aA 31,20aA 8,14aB 92,67aA 4579aC 52,70aB 45,30aA 31,66aB 43,75aAB 37,30aA 11,04aC 21,59aB
P2 28,10aA 11,79bB 5,99abB 3498bA 856bB 7,63bB 4225aA 7,67bC 1540bB 24,86bA 7,80bB 13,18 bB
P4o 3,48bA 228cB 390bA 585cA 3,69cA 598bcA 4,15bA 3,72bcA 4,63cA 269cB 4,10cAB 5,74 cA
Pso 235bA 1,82cA 3,25bcA 570cA 190cdA 4,65bcA 4,72bA 2,30cB 4,76 cA 229cB 1,48dB 5,15cA
Pso 1,03bB 155cAB 2,40cA 480cA 150dA 223cA 3,75bA 1,95cA 2,73 cA 0,62cB 1,00dB 2,23 cA
Média 13,25 9,73 4,74 28,80 12,29 14,64 20,03 9,46 14,25 13,55 5,08 9,58
Argissolo
Pio 3,64aB 24,19aA 18,58aA 5,18aC 47,04aA 22,03aB 6,05aB 10,95aB 26,68aA 13,63aA 5,66aB 4,68 aB
P20 2,68bB 3,02bB 7,48bA 3,45bC 3864bA 10,63bB 3,83bA 4,48bB 1658bA 757bA 2,85bB 2,03bB
P4o 243bB 1,70bcB 5,70bcA 2,38bcB 3,89cA 4,61cdA 2,35bcA 3,35bA 4,75cdA 4,38cA 2,25bcB 1,59 bB
Pso 220bB 0,98cC 4,23bcA 2,15bcA 3,19cA 498cA 185cA 198bA 4,78cA 164dA 1,43cA 1,78 bA
Pso 1,89bB 0,85cC 3,09cA 188cA 169cA 3,06cA 080cB 1,00bB 2,20 dA 1,38dB  1,20cB 1,82 bA
Média 2,57 6,15 7,81 3,01 18,89 9,06 2,98 4,35 11,00 5,72 2,68 2,38

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 11. Valores médios de matéria organica (g kg™) para Vertissolo e Argissolo, em quatro épocas de avaliagdo (Epoca 1
— antes da adubac&o; Epoca 2 — ap0s a primeira irrigacdo depois da adubag&o; Epoca 3 —apobs a segunda i |rr|gagao e Epoca 4 —
apos a terceira irrigacao) trés locais na linha de irrigagcdo por sulco (Ls— 5 m do inicio da linha; Lso— 50 m do inicio da linha e
Los — 95 m do inicio da linha) e em cinco profundidades distintas de 0 a 80 cm, cultivados com cana-de-acucar, Juazeiro, Bahia.

Matéria organica— MO (g kg™)

Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4
Profundidade Local no sulco Local no sulco Local no sulco Local no sulco
(cm) Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los
Vertissolo
P1o 12,33aC 23,79aA 1355aB 1456aB 40,09aA 13,27aB 15,03aA 22,47aA 13,62aA 12,73aA 14,41aA 14,32aA
P-o 10,75bAB 8,66 bB 12,87aA 10,41 bA 10,69bA 9,17 bA 14,37 aA 10,75abA 12,27aA 1166aA 1258aA 12,31bA
Pao 6,52cA 559cA 6,34bA 6,07cA 455cA 6,07bcA 7,08bAB 4,79bB 7,83bA 4,28bA 514bA 7,14cA
Peo 462dA 3,76 cA 541bcA 5,04cA 359cdA 5,07cA 569bA 403bA 531cA 290bA 3,19bcA 4,65dA
Pso 369dA 341cA 438cA 3,10cA 2,55dA 4,35 cA 3,10bA 3,27bA 345cA 169bB 2,17cAB 3,17eA
Média 7,58 9,04 8,51 7,84 12,29 7,59 9,05 9,06 8,49 6,65 7,50 8,32
Argissolo
Pio 797aA 7,97aA 2397aA 7,29aA 7,24aA 755aA 1180aA 8,23aAB 7,57aB 11,85aA 7,86aA 6,93 aA
P2o 527bA 509bA 7,24bA 4,03bA 6,65abA 586abA 7,17bA 576bA 7,04aA 7,17bA 7,03abA 5,45 abA
P.o 3,93bcA 4,17bA 3,86 bcA 3,42bcA 5,17bcA 4,58abcA 510cA 4,76 bcA 4,00bA 455bcA 6,17bA 4,31 bcA
Pso 255cA 293bA 221cA 280bcA 431lcdA 2,79bcA 3,38cdA 3,69cdA 2,72bcA 3,73cA 3,79cA 3,31 bcA
Pso 1,45cA 2,14bA 162cA 200cA 2,62dA 1,65 cA 283dA 3,07dA 169cA 292cA 3,03cA 2,25cA
Média 4,23 4,46 7,78 3,91 5,20 4,49 6,06 5,10 4,60 6,04 5,58 4,45

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maidscula na linha nédo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.
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3.1.3 Micronutrientes

A distribuicdo de zinco nos solos foi influenciada pela época e local de
avaliacdo, isto é, posicdo da linha de irrigacdo e profundidade do solo, Tabela
12. O teor referencial de zinco (Epoca 1) no Vertissolo, em Ls, variou de 5,64
mg dm™ (P1o) a 1,54 mg dm™ (Pey). Ap6s a adicdio do fertilizante e irrigacéo,
época 2, o teor de zinco aumentou para 15,77 mg dm™ na Pyp e 2,70 mg dm™
na Pgp, ou seja, houve um incremento significativo na profundidade inicial. Os
teores de Zn avaliados na época 3 variaram de 4,23 mg dm™ (P10) a 0,68 mg
dm™ (P4) e na época 4, de 3,3 mg dm™ (Py) a 0,80 mg dm™ (Pso), valores
esses semelhantes as concentracdes de referéncia, Tabela 12. Houve uma
reducdo na concentracédo de Zn com a profundidade, exceto para as épocas 2
e 4, Figura 20A. Sobre a distribuicéo irregular do Zn com a profundidade,
segundo Horowitz e Dantas (1976), a adsorcdo do Zn, ao longo do perfil, é
funcao do teor e qualidade da argila.

Na metade do sulco (Lsp), a concentracdo de referéncia variou de 6,93
mg dm™ (P10 ) a 0,74 mg dm™ (P40), sendo a concentracdo de Zn na primeira
profundidade superior as demais. Apos a aplicacdo de fertilizante, a
concentragdo de Zn variou de 1,73 mg dm™ (P10) a 1,20 mg dm™ (P4 e P4o) na
época 2; de 1,37 mg dm™ (P1) a 0,73 mg dm™ (Pgo), na época 3; e de 1,58
mg dm™ (P1) a 1,43 mg dm™ (Peo), na época 4 (Tabela 12). De forma geral, o
teor do micronutriente reduziu com a profundidade. O teor de Zn apés a
fertilizacdo seguidas de irrigacbes, época 3, foi menor do que o valor de
referéncia, Figura 20B. A reducao no teor de Zn, principalmente em superficie
pode ser relacionado com diversos fatores, absorcéo pela planta, carreamento
do elemento pela agua de irrigacao e a retencdo do elemento na fase sdlida do
solo, que, atuando isolados ou em conjunto, proporcionaram a distribuicdo do
elemento.

A concentracdo de referéncia de Zn, em Lgs, variou de 1,61 mg dm™
(P10) a 0,75 mg dm™ (Peo). Ap6s a aplicacéo do fertilizante e irrigacdo, época 2,
o teor de Zn aumentou para 3,27 mg dm™ (Py) variando a 0,80 mg dm™ em
P4o. Na época 3, variou de 4,00 mg dm™ (Pgo) a 0,67 mg dm™ (Pg); e de 1,65
mg dm™ (P1) a 1,20 mg dm™ (P4o), na época 4, Tabela 12. Na época 3 e 4 ha
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um acumulo de Zn na profundidade Pg, respectivamente, cerca de 2,67 e 1,09
vezes maior que na profundidade inicial, Figura 20C. O aumento da
concentragédo do Zn com a profundidade nessa distancia de avaliacdo pode ser
atribuido a pouca drenagem no final dos sulcos de irrigacdo, com isso é
possivel que o nutriente tenha sido lixiviado para profundidades abaixo da linha

de distribuicéo do sistema radicular.
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Figura 20. Distribuicéo de zinco (mg dm-3) em quatro épocas de avaliacdo (E1-Epoca 1 — antes da adubacéo; E2-Epoca 2 — apos
a primeira irrigacéo depois da adubacdo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira irrigacao) trés
locais na linha de irrigacdo por sulco (A-Ls— 5 m do inicio da linha; B-Lsp — 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da
linha) e em cinco profundidades (P19 — 0-10; P2o — 10-20; P40 — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgy — 60-80 cm), para VERTISSOLO, cultivado
com cana-de-acucar,Juazeiro, Bahia.
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Apesar do resultado semelhante em relacdo a distribuicdo do adubo na
superficie do solo, as concentracdes de Zn no perfil do Argissolo foram mais
consistentes considerando sua distribuicdo no perfil, Figura 21. Os valores de
referéncia (Epoca 1), em Ls, variaram de 6,07 mg dm™ (P1) a 0,40 mg dm™
(Pso), observando-se uma tendéncia de reducéo da concentracdo de Zn com a
profundidade. Apés a adicdo do fertilizante, época 2, o teor de zinco na Ls,
variou de 6,47 mg dm™ (P1) a 2,30 mg dm™ (Pgy), ou seja, ndo houve
incremento de Zn na profundidade inicial porém a concentragdo de Zn
aumentou de 575,0 % em Pgo, comparando com a concentracdo de referéncia.
Os teores de Zn, avaliados na época 3, variaram de 5,00 mg dm™ (P1o) a 0,96
mg dm™ (P4o) e na época 4, 4,73 mg dm™ (P1) a 1,30 mg dm™ (Pso), Tabela 12.
A reducdo dos teores de Zn ap0Os a segunda irrigacdo (Epoca 3), pode ser
atribuido, ou a utlizagdo do nutriente pelas plantas, ou a transformacdes
guimicas no solo, pela formacao de 6xido pouco soluvel. Quanto a distribuicéo
no perfil do solo, apenas na profundidade Pgo houve diferenca entre as épocas
de avaliagédo, Figura 21A.

Na metade do sulco (Lsp), a concentracdo de referéncia variou de 5,00
mg dm™ (P10) a 0,47 mg dm™ (Pgo). Apds a aplicacdo de fertilizante e irrigacéo
(Epoca 2) a concentracdo de Zn variou 2,83 mg dm™ (P1o)a 0,97 mg dm™ (Pgo),
de 7,41 mg dm™® (Py) a 0,71 mg dm™ (Pg), na época 3; e de 3,80 mg dm™
(P10) a 1,47 mg dm™ (Pgo), na época 4, Tabela 12. De forma geral o teor do
micronutriente reduziu com a profundidade. O teor de Zn apos a fertilizacéo,
para P1o, foi menor do que o valor de referéncia. Isso se deve a deposicao de
cinzas com a queima da palhada, ou pode indicar desuniformidade de
distribuicdo do micronutriente no sulco de irrigacdo. No entanto, houve um
aumento da concentracdo na época 3 para as trés profundidades iniciais (P10,
P20 e Pa4g) e a distribuicdo a partir dessas foi regular, Figura 21B.

A concentracdo de referéncia de Zn, em Lgs, variou de 4,83 mg dm™
(P10) a 0,73 mg dm™ (Pgo). Ap6s a aplicacéo do fertilizante e irrigacéo, época 2,
o teor de Zn aumentou para 7,31 mg dm™ em Py, variando a 0,98 mg dm™ em
Pgo. Na época 3, variou de 7,31 mg dm™ (P1o) a 0,76 mg dm™ (Pgo); e de 2,43
mg dm® (Ps) a 1,10 mg dm™ (Pg), na época 4, Tabela 12. A partir da

profundidade P,y 0 valor de Zn apresenta distribuicdo semelhante em todas as
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épocas de avaliagdo, exceto na época 2, onde houve, possivelmente, lixiviacao
de Zn pela 4gua de irrigacéo para Peo, Figura 21C.

A variacao nos teores de Zn, no Vertissolo e no Argissolo, ao longo da
linha de irrigacdo e entre as épocas de coleta de solo, indicam uma possivel
desuniformidade na distribuicdo do adubo, proporcionado pela forma de
aplicacdo e/ou um possivel carreamento deste nutriente no sulco pela agua de
irrigacdo. Este fator pode estar relacionado também pela ndo determinagéo do
Zn ligado a hidroxidos e carbonatos. Nascimento et al. (2002), verificaram que
a solucdo extratora Mehlich-1, que é o extrator &cido utlizado, € menos
indicada para avaliar a disponibilidade de Zn, pois extrai formas pouco
disponiveis as plantas ligadas a sitios de adsorcéo especifica, como Zn ligado
a hidroxidos e carbonatos.

Segundo Horowitz e Dantas (1976), o Zn permanece Varios anos na
superficie do solo e que o movimento lateral € bastante reduzido. Neste
contexto, 0os maiores teores de Zn nos primeiros 10 cm dos solos podem ser
explicados pela maior quantidade de matéria organica na referida camada
(Tabela 11), uma vez que a matéria organica € uma das principais fontes
destes nutrientes no solo. Devemos considerar também que existe uma
reposicao de nutrientes para os solos proporcionado pelas cinzas da palhada
de cana-de-acucar, queimada para realizacado da colheita pouco tempo antes
da realizacdo das amostragens de solo; e também pelo fato da adubacéo ter
sido realizada na superficie do solo.

Relacionado a fertilidade do solo, Carrijo et al. (2004) citam que, para 0s
nutrientes com forte interacdo com a matriz do solo e que, predominantemente,
se movimentam por difusdo, como € o caso do zinco, o aumento da umidade
do solo, com a utilizacdo de irrigacdo, resulta em incremento na eficiéncia da
adubacao, especialmente, em solos arenosos. Segundo 0s autores, iSSo ocorre
guando o fertilizante se concentra na regido de maior umidade e maior
concentracdo das raizes; a umidade favorece uma maior disponibilidade do

nutriente para a planta e melhora sua movimentacao no solo.



66

- 20

- 30

- 40

- 50

- 60

O QO QO —Q 5 € -0 =T

- 70

*ooooo-o.

- 80

- 90
=¢=gl1 =E~E2 E3 °®°E4

Figura 21. Distribuicdo de zinco (mg dm™) em quatro épocas de avaliacdo ( E1-Epoca 1 — antes da adubacao; E2-Epoca 2 — apés
a primeira irrigacéo depois da adubacdo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira irrigaco) trés
locais na linha de irrigacdo por sulco (A-Ls— 5 m do inicio da linha; B-Lsp — 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da
linha) e em cinco profundidades (P10 — 0-10; P2o — 10-20; P4o — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgy — 60-80 cm), para ARGISSOLO, cultivado
com cana-de-acucar,Juazeiro, Bahia.
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Tabela 12. Valores médios de zinco (mg dm™) para Vertissolo e Argissolo, em quatro épocas de avaliacdo (E1-Epoca 1 — antes
da adubac&o; E2-Epoca 2 — apds a primeira irrigacéo depois da adubacéo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 —
apos a terceira irrigacao) trés locais na linha de irrigacao por sulco (Ls—5 m do inicio da linha; Lso— 50 m do inicio da linha e Lgs
— 95 m do inicio da linha) e em cinco profundidades distintas de 0 a 80 cm, cultivados com cana-de-aclcar, Juazeiro, Bahia.

Zinco - Zn (mg dm®)

Epocal Epoca 2 Epoca3 Epoca 4
Profundidade Local no sulco Local no sulco Local no sulco Local no sulco
(cm) Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los
Vertissolo
P1g 5,64aA 6,93 aA 1,61 aB 15,77 aA 1,73 aB 3,27 aB 423aA 1,37aB 1,50bB 3,30 bA 1,58 Ab 1,65 abB
P2 3,27bA 1,65bAB 1,10 abB 3,70 Bb 1,20 bA 1,73 bA 3,07bA 1,31aB 1,07bcB 2,40 bA 1,67 Aa 1,40 bcA
P4o 2,04cA 0,74bC 1,28 abB 3,63 bA 1,20 bA 0,80 cA 0,68cA 1,03abA 1,03cA 7,03 aA 1,80 Ab 1,20 cB
Pso 1,54 cA 1,94 bA 0,75 bA 3,90 bA 1,22 bA 0,90 cA 0,82cA 0,73bA 0,67 cA 0,80 bB 1,43aA 1,37 bcA
Pso 2,52bcA 1,02bB 1,45 aB 2,70 bA 1,35abA 1,06bcA 1,10cB 0,73bB 4,00 aA 1,02 bB 1,43aAB 1,80 aA
Média 3,00 2,46 1,24 5,94 1,34 1,55 1,98 1,03 1,65 3,23 1,58 1,48
Argissolo
P1o 6,07 aA 5,00 aAB 4,83 aB 6,47 aA 2,83 aA 7,31 aA 5,00 aA 7,41 aA 7,31 aA 4,73 aA 3,80aA 1,70 abB
P20 1,23bB 1,47 bB 3,33 abA 1,60 bA 1,40 abA 3,46 bA 1,00bB 5,66 abA 3,46 bAB 1,87 bA 1,53 bA 1,97 abA
P4o 0,90bB  0,63cB 2,07 bcA 1,23 bA 1,47 bcA 1,17bcA 096bA 2,15bcA 1,77bcA 1,50bcB 2,97 abA 2,43 aAB
Pso 1,056bB 0,47 cC 1,55 cA 1,53 bA 1,27cA 253bcA 1,67bA 1,62cA 0,86bcA 1,30cA 1,53 bA 1,33 abA
Pso 0,40bA 0,53 cA 0,73 cA 2,30 bA 0,97 cA 0,98 cA 160bA 0,71 cB 0,76 cB 1,50 bcA 1,47 bA 1,10 bA
Média 1,93 1,62 2,50 2,63 1,59 2,39 2,04 3,51 2,83 2,18 2,26 1,71

Médias seguidas de mesma letra minlUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.
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A distribuicdo de cobre nos solos foi influenciada pela época e local
amostrado na linha de irrigacdo e profundidade do solo, Tabela 13. O teor
referencial de cobre (Epoca 1) no Vertissolo, em Ls variou de 1,83 mg dm™
(P20) @ 0,85 mg dm™ (Pgo). Apds a adicdo do fertilizante e irrigacdo, época 2, o
teor de cobre aumentou para 10,20 mg dm™ na Py a 1,26 mg dm™ na Pgo, ou
seja, houve um incremento da concentragéo na profundidade inicial. Os teores
de Cu avaliados na época 3 variaram de 2,36 mg dm™ (P1) a 0,64 mg dm™
(Peo) e na época 4 de 1,87 mg dm™ (P10) a 0,67 mg dm™ (Pgo), Tabela 13. N&o
houve diferenca no perfil do solo para as épocas estudas, exceto para a época
logo apés a fertilizacdo e irrigacdo (Epoca 2), na profundidade inicial (P1o),
onde observou-se um aumento de 7,9 vezes na concentragdo de Cu, Figura
22A. A reducado do teor de Cu com o tempo de amostragem foi atribuido a
utilizacédo do nutriente pela planta, redistribuicdo do Cu pela agua de irrigacao e
principalmente a complexacéo do elemento pela matéria organica (CAMARGO,
2006)

Na metade do sulco de irrigagédo (Lsg), a concentracdo de referéncia de
cobre foi em média de 1,41 mg dm?>. Apds a aplicacdo de fertilizante e
irrigacéo, época 2, a média de Cu foi de 1,59 mg dm™; na época 3, foi de 1,01
mg dm®; e naépoca 4, 1,47 mg dm, Tabela 13. A concentracdo de Cu nesse
local ndo apresentou diferenca quanto a sua distribuicdo no perfil. Os valores
de referéncia foram muito préximos dos valores de Cu em outras épocas,
indicando nesse ponto (Lsg) 0 efeito da irrigagdo no carreamento desse
nutriente, ou ainda a desuniformidade da aplicacdo do adubo no sulco de
irrigacéo, Figura 22B. Além disso, a disponibilidade e mobilidade de Cu no solo
podem estar associados a fatores tais como, natureza mineral e organica,
composicdo da solucdo, textura, conteiGdo de CaCO® e pH do solo
(XIAORONG et al., 2007).

A concentracdo de referéncia de cobre, em Lgs, teve média de 1,59 mg
dm™. Apés a aplicacdo do fertilizante e irrigacdo, época 2, a média de Cu
aumentou para 2,05 mg dm™. Na época 3, foi de 1,62 mg dm™ e na época 4,
1,63 mg dm™, Tabela 13. E possivel observar, nas épocas 2 e 3, que na
profundidade Pg, hd uma tendéncia em aumentar a concentracdo de Cu por

este estar sendo lixiviado pela dgua da irrigacéo, ja que em solos com alta CTC
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a transformacéo de Cu imoveis em formas moveis € favorecida (XIAORONG et
al., 2007), Figura 22C.

A concentragcdo de Cu no perfil do Vertissolo ao longo do sulco variou
pouco, exceto para a profundidade inicial (P1g), no inicio do sulco (Ls) e no final
do sulco de irrigacdo (Les) logo ap0s fertilizagdo e irrigacdo (Epoca 2), Figura
22. Comparando a concentracdo de referéncia (Epoca 1), ha um aumento de
7,9; 1,0 e 1,7 vezes a concentracdo de Cu apos fertilizacdo, respectivamente
para Ls, Lsg € Lgs, 0 que pode evidenciar o efeito da desuniformidade de
distribuicdo do adubo na linha de irrigagéo. Ainda existe a possibilidade desse
micronutriente estar sendo afetado pelo pH elevado desse solo (pH > 7,0),
Tabela 1 e 8, ja que em pH alto a disponibilidade de micronutrientes, como Cu,
diminui.

No Argissolo, a concentragdo meédia de cobre foi maior que no
Vertissolo. A concentracéo de referéncia de cobre no Argissolo, em Ls variou
de 13,37 mg dm™ (P1g) a 2,23 mg dm™ (Pg). Apds a adicdo do fertilizante e
irrigacéo, época 2, o teor de cobre diminuiu para 6,93 mg dm™ em P, variando
a 3,43 mg dm™ em P40, ou seja, houve um decréscimo na profundidade inicial
de 48 %. Essa reducao tdo alta na concentracdo de Cu deve-se ao efeito da
irrigacdo na lixiviagdo e carreamento desse micronutriente, ja que logo apos a
fertilizacdo do solo foi realizada irrigacdo; outra justificativa € que o Argissolo
possui textura mais arenosa, o que reduz o poder desses solos em reter
elementos. Camargo (2006) afirma que, como o Cu se acha complexado a
radicais organicos, pode ser facilmente lixiviado, principalmente em solos
arenosos. Na época 3, os teores de Cu, variaram de 6,52 mg dm™ (P1o) a 2,69
mg dm™ (P40); e na época 4, de 4,23 mg dm™ (P10) a 1,77 mg dm™ (Pgo), Tabela
13. De maneira geral, o teor do micronutriente reduziu com o tempo de
avaliacdo e com a profundidade. Na época 1, a maior concentracdo de Cu se
deve a maior disponibilidade do mesmo em pH abaixo de 6,0 (Tabela 1), ou a
deposicao de cinzas com a queima da palhada, Figura 23A.

Na metade do sulco de irrigacdo (Lsp), a concentracéo de referéncia
variou de 6,17 mg dm?® (P ) a 2,07 mg dm™ (P4). Apds a aplicacdo de
fertilizante e irrigacdo a concentragdo de Cu variou 5,87 mg dm™ (P1o) a 1,87
mg dm™ (Pgo); houve reducdo de 4,8 % de Cu em P10, Nas épocas 3 e 4, ndo

houve diferenca entre profundidade, as médias foram respectivamente, 4,30 e
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2,26 mg dm™®, Tabela 13. Nas profundidades Py, e P, 0s valores de referéncia
de Cu séo similares aos valores da época 2, no entanto, na época 3, ou seja,
apos a segunda irrigacdo, os valores de Cu aumentaram, indicando um
possivel carreamento desse micronutriente de Ls para Lso. Na terceira irrigacao,
época 4 os valores de Cu diminuiram significativamente, podendo ter sido
carreado para Lgs Figura 23B.

A concentracdo de referéncia de Cu em Lgs variou de 10,67 mg dm™
(P10) a 1,27 mg dm™ (P40). Ap6s a aplicacéo do fertilizante e irrigacédo, época 2,
variou de 13,30 mg dm™ (P10) a 1,45 mg dm™ (Psg), houve um incremento de
Cu na profundidade inicial de 25%, aproximadamente. Na época 3, variou de
7,19 mg dm™ (P1o) a 1,39 mg dm™ (Pgo); e de 3,97 mg dm™ (P1o) a 1,23 mg dm’
% (Pgo), na época 4, Tabela 13. Neste local do sulco (Lgs), as concentracdes de
Cu variaram em todas as épocas para as profundidades Pio, P2o € P4o, @ partir
dai essa diferenca ndo € tdo evidente, Figura 23C. Apos a fertilizacdo e
irrigacédo, época 1, observa-se reducdo na concentragcdo de Cu com o tempo de
avaliacdo, sedo este fator possivelmente proporcionado pela assimilacdo das
plantas ou por estar sendo carreados e lixiviado pela agua da irrigacdo para
locais fora da area em estudo.

Em geral, os teores de Zn e Cu decresceram com a profundidade nos
solos, sendo os maiores valores verificados na profundidade P, Esses
resultados corroboram com os obtidos por Castro et al. (1992), Teixeira et al.
(2003) e Richter et al. (2011), que encontraram diferencas nos teores desses
micronutrientes entre a camada superficial e a subsuperficial.

Xiaorong et al., (2007) realizaram estudo em campo para determinar a
distribuicdo e transporte de Cu em perfis de solo apdés a aplicacdo de
fertilizantes a base de cobre por 17 anos. Mostraram que a aplicacdo a longo
prazo causou a acumulacdo de Cu na superficie do solo. Calculos indicaram
gue pequena gquantidade de Cu foi removida pelas plantas, o que significa que
cerca de 40% de fertilizantes foi lixiviado para profundidade do solo abaixo de
60 cm, concordando com Yu et al. (1991), que informaram que na area Planalto
de Loess, o conteudo total de Cu no solo foi maior na superficie do que nas

camadas subsuperficiais.
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Figura 22. Distribuicdo de cobre (mg dm™) em quatro épocas de avaliagdo (E1-Epoca 1 — antes da adubac&o; E2-Epoca 2 — apds
a primeira irrigacéo depois da adubacdo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira irrigaco) trés
locais na linha de irrigacdo por sulco (A-Ls— 5 m do inicio da linha; B-Lsp — 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da
linha) e em cinco profundidades (P19 — 0-10; P2y — 10-20; P40 — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgy — 60-80 cm), para VERTISSOLO, cultivado
com cana-de-acucar, Juazeiro, Bahia.
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Figura 23. Distribuicdo de cobre (mg dm™) em quatro épocas de avaliagdo (E1-Epoca 1 — antes da adubac&o; E2-Epoca 2 — apds
a primeira |rr|ga(;ao depois da adubacéo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacéo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira |rr|ga(;ao) trés
locais na linha de irrigacdo por sulco (A-Ls— 5 m do inicio da linha; B-Lsp — 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da
linha) e em cinco profundidades (P19 — 0-10; P2o — 10-20; P4o — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgy — 60-80 cm), para ARGISSOLO, cultivado
com cana-de-acucar, Juazeiro, Bahia.
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Tabela 13. Valores médios de cobre (mg dm™) para Vertissolo e Argissolo, em quatro épocas de avaliacdo (E1-Epoca 1 — antes
da adubac&o; E2-Epoca 2 — apds a primeira irrigacéo depois da adubacéo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 —
apos a terceira irrigacao) trés locais na linha de irrigacao por sulco (Ls—5 m do inicio da linha; Lso— 50 m do inicio da linha e Lgs
— 95 m do inicio da linha) e em cinco profundidades distintas de 0 a 80 cm, cultivados com cana-de-aclcar, Juazeiro, Bahia.

Cobre — Cu (mg dm™)

Epocal Epoca 2 Epoca3 Epoca 4
Profundidade Local no sulco Local no sulco Local no sulco Local no sulco
(cm) Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los
Vertissolo
Pio 1,29 aA 1,96 aA 1,93aA 10,20 aA 1,97 aB 3,30 aB 2,36 aA 1,03 aA 1,67 aA 1,87 aA 1,60 aA 1,47 aA
P20 1,83 aA 1,27 aA 1,57 aA 1,57 bA 1,72 aA 2,10 aA 1,32 bA 0,97 aA 1,63aA 1,50abA 1,53aA 1,60 aA
P4o 1,32 aA 1,17 aA 1,60 aA 1,88 bA 1,36 aA 1,87 aA 1,18 bA 1,20 aA 1,30aA 0,87abA 1,30aA 2,23 aA
Pso 1,07 aA 1,15aA 1,53 aA 1,36 bA 1,59 aA 1,13 aA 0,64 bA 0,80 aA 0,90aA 0,70abB 1,30 aA 1,37 aA
Pso 0,85 aA 1,52 aA 1,33 aA 1,26 bA 1,33 aA 1,83 aA 0,84 bA 1,03 aA 2,60 aA 0,67 bB 1,63 aA 1,47 aA
Média 1,27 1,41 1,59 3,25 1,59 2,05 1,27 1,01 1,62 1,12 1,47 1,63
Argissolo
P1o 13,37 aA 6,17aA 10,67aA 6,93 aA 5,87 aA 13,30 aA 6,52 aA 7,39 aA 7,19aA 4,23 aA 2,79 aA 3,97 aA
P2o 3,77 abAB 3,13 bB 5,37 bA 3,87 bA 3,40 bA 3,57 bA 3,93abA 4,05aA 4,34abA 2,30 bA 2,03aA 2,43 abA
Pao 3,47 abA 2,07 bA 3,77 cA 3,43 bA 3,00 bA 2,80 bA 2,69 bA 3,65 aA 295bA 190bA 3,07aA 2,07 abA
Pso 2,90 abA 2,40bAB 2,03cdB 3,70 bA 2,77 bAB 1,45 bB 2,85 bA 3,38 aA 2,45 bA 1,83 bA 1,53 aA 1,57 bA
Pso 2,23 Ba 3,13 bA 1,27 dA 3,53 Ba 1,87 bB 1,60 bB 3,01 bA 3,02 aA 1,39 bA 1,77 bA 1,90 aA 1,23 bA
Média 5,14 3,38 4,62 4,29 3,38 4,54 3,80 4,30 3,66 2,41 2,26 2,25

Médias seguidas de mesma letra minlscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.
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Para as variaveis ferro (Fe) e manganés (Mn), nos dois solos avaliados,
os valores observados foram significativamente diferentes entre a época de
avaliacdo, o local na linha de irrigacdo e as profundidades de amostragem do
solo.

A concentragéo referencial de Fe para o Vertissolo, em Ls, variou 22,40
mg dm™ (P4) a 3,18 mg dm™ (Pg). Apds a adicdo do fertilizante e irrigacéo,
época 2, observou-se um aumento nos teores de ferro, variando de 35,93 mg
dm™ (P10) a 8,20 mg dm™ (Pgo). Na época 3, de 47,53 mg dm™ (P2o) a 9,47 mg
dm™ (Peo) e na época 4 de 43,33 mg dm™ (P1) a 12,00 mg dm™ (Pgo), Tabela
14. Neste contexto, a concentracdo de Fe nesse local do sulco de irrigacao
apresentou diferenca quanto sua a distribuicdo no perfil para todas as épocas,
sendo que os valores de referéncia foram superiores a partir da profundidade
P4 para as épocas 2 e 3. Entretanto, observa-se um aumento de Fe na
profundidade inicial (P10) ap0s as irrigacdes, provavelmente proporcionado pelo
carreamento do elemento pela 4gua e devido a reducéo de Fe*? para Fe™ em
ambientes com baixa oxigenacao, Figura 24A.

Na metade do sulco de irrigacdo (Lsp), a concentracéo de referéncia
variou de 63,23 mg dm™ (P ) a 32,43 mg dm™ (Pgy). Apds a aplicacéo de
fertilizante e irrigacdo, época 2, a concentracdo de Fe variou 75,33 mg dm™
(P10) a 39,27 mg dm™ (Peo); na época 3, de 46,13 mg dm™ (Pso) a 35,33 mg
dm™ (Pgo); e na época 4, a média foi de 66,73 mg dm™, Tabela 14. A
concentracdo de Fe nesse local foi maior em comparacédo ao local anterior (Ls),
para todas as épocas, evidenciando o efeito do carreamento do elemento pela
irrigacdo. Nas épocas 1 e 2 o teor de Fe diminui até Pg, 0 que pode ser
atribuido ao carreamento de Fe pela agua de irrigacdo para o proximo local
(Les) ou para fora da area em estudo. No entanto, ap0s a terceira irrigacédo
(Epoca 4) os valores de Fe sdo maiores e/ou igual as avaliagdes anteriores,
para todo o perfil do solo, Figura 24B. Esse fato pode estar associado a baixa
oxigenacao do solo com a irrigacdo, onde o Fe pode ter sido reduzido.

A concentracdo de referéncia de Fe, em Lgs, variou de 34,97 mg dm™
(P10) a 17,73 mg dm™ (Peo). Ap6s a aplicacdo do fertilizante e irrigacdo, época
2, o teor de Fe variou de 50,27 mg dm™ (Py) a 16,53 mg dm™ em Pg,. Na
época 3, variou de 28,07 mg dm™ (P1o) a 15,77 mg dm™ (Pgo); € na época 4,
de 60,67 mg dm™ (P19) a 36,00 mg dm™ (Peso), Tabela 14. Observa-se a partir
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da profundidade P4 que os valores de Fe tiveram a mesma tendéncia de
distribuicdo para as épocas 1, 2 e 3, diferindo entre si nas profundidades
iniciais (P10 e P2o), Figura 24C. Em contato com oxigénio, o Fe*? passa a Fe*®
dando origem ao hidréxido férrico, que € insolavel e se precipita, portanto
diminuindo sua mobilidade no solo. Entretanto, 0 mesmo néo foi observado na
Epoca 4. Em se tratando de um solo de textura argilosa & muito argilosa, este
possui permeabilidade a Agua muito lenta, com VIB = 0,40 mm/h, além do local
na linha de irrigacdo (Lgs), onde a 4gua demora mais a chegar e infiltra menos,
como evidencia a Figura 10, no trecho 60 a 80 m. Assim, os valores de Fe
nessa época sao maiores devido ao carreamento dos elementos com o tempo
e a menor oxigenacao do solo, levando em consideracdo que nessa época o
solo estava mais umido.

E evidente a variacdo da concentracdo de Fe na area em estudo. Em
geral, na linha de irrigagdo por sulco do Vertissolo houve muita variagdo na
concentracédo de Fe, tanto no perfil, como nos locais de amostragem na linha,
para todas as épocas de avaliacéo, Figura 25.

No Argissolo, a concentracdo de ferro foi maior que no Vertissolo. A
concentracao referencial de ferro no Argissolo, em Ls, variou de 185,00 mg dm’
3 (P10) @ 32,43 mg dm™ (Pgo). Ap6s a adicdo do fertilizante e irrigacdo, época 2,
o teor de ferro aumentou para 793,33 mg dm™ em P, variando a 480,00 mg
dm™ em Pgo. Na época 3, variou de 388,33 mg dm™ (P1) a 247,00 mg dm™
(P40); e na época 4, diminuiu, variando de 330,00 mg dm™em P31, a 156,80 mg
dm™em Pgo, Tabela 14. As variacdes na concentracdo de Fe no perfil do solo
das diferentes épocas de avaliacdo se devem ao efeito da irrigacédo, seja por
diminuir a oxigenacéo do solo, e em ambientes anaerobicos o Fe sofre reducéo
(MARTINS e SPERLING, 2013) e/ou por lixiviagdo e carreamento do elemento.
Héa tendéncia em diminuir o teor de Fe na época 1 nas profundidades Pgo €
Pso, que pode ser atribuida a textura franco-argilo-arenosa desse solo, que
permite maior infiltracdo da agua de irrigacdo, lixiviando o micronutriente,
Figura 26A.

Na metade do sulco de irrigagédo (Lso), a concentracéo de referéncia de
Fe variou de 103,37 mg dm™ (P10) a 28,93 mg dm™ (P4o). Apds a aplicacdo de
fertilizante e irrigacéo, época 2, a concentracdo de Fe aumentou para 473,00

mg dm™ em P4 variando a 230,00 mg dm™ em Pg,. Na época 3 o teor de Fe
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variou de 358,67 mg dm™ (P1o) a 125,40 mg dm™ (Pgo). e na época 4,variou de
253,00 mg dm™ (P1o) a 143,33 mg dm™ (Pgo), Tabela 14. A distribuicdo de Fe
no perfil do solo nesse local da linha de irrigacéo foi semelhante a tendéncia de
distribuicdo das épocas de avaliacdo do local anterior (Ls), com valores de Fe
significativamente menores, Figura 26B.

A concentracéo de referéncia de Fe, em Los variou de 173,33 mg dm™
(P20) a 59,17 mg dm™ (Pgo). Apds a aplicacdo do fertilizante e irrigacdo, época
2, 0 teor de Fe aumentou para 326,33 mg dm™ em Py, variando a 76,50 mg
dm™ em Pgo. Na época 3, variou de 243,33 mg dm™ (P20) a 10,47 mg dm™ (Peo);
e na época 4, de 161,33 mg dm™ (P1o) a 31,83 mg dm® (Pg), Tabela 14. Os
valores de Fe aumentam no perfil do solo exceto em P4 apds a fertilizacédo
seguida da primeira irrigacdo (Epoca 2). Com o tempo de avaliacdo os valores
de Fe diminuem, chegando a ser menores que o valor de referéncia a partir de
P40 na época 3, e Py na época 4. Possivelmente o elemento foi carreado para
fora da area em estudo e/ou lixiviado para profundidades abaixo de 80 cm,
Figura 26C.

A distribuicdo de Fe tanto para o Vertissolo como para o Argissolo
diminuiu em profundidade, de P, para Pgo, e entre os locais de amostragem na
linha de irrigacéo, de Ls a Lgs, evidenciando o efeito da irrigacéo na lixiviagdo e
no carreamento do elemento.

A concentracao de referéncia de manganés no Vertissolo, em Ls variou
de 74,07 mg dm™ (P2) a 9,39 mg dm™ (Pgo). Apds a adicéo do fertilizante e
irrigacao, época 2, o teor de manganés variou de 75,23 mg dm™ (P1o) a 13,87
mg dm™ (Pgo). Na época 3, aumentou para 97,07 mg dm™ em Py variando a
10,37 mg dm™ em Pg; e na época 4 diminuiu para 42,50 mg dm™ em Py
variando a 9,20 mg dm™ em Pg, Tabela 15. A concentracdo de Mn no perfil do
solo aumentou nas duas primeiras irrigacdes até P,y possivelmente, devido a
adubacdo na superficie do solo e a menor oxigenacdo do mesmo que,
consequentemente, proporcionou uma maior solubilizacdo do elemento; e
diminuiu na terceira irrigacdo (Epoca 4) em todas as profundidades. A partir de
P,o a concentracdo de Mn € menor em todas as épocas em comparacdo com a
concentracdo de referéncia. Isso se deve ao carreamento do elemento pela
agua de irrigacéo, incluindo os elementos que foram incrementados na Epoca 1

pela queima da palhada, Figura 27A.
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Na metade do sulco de irrigacdo (Lsp), a concentracdo de referéncia
variou de 106,00 mg dm™ (P1) a 31,73 mg dm™ (Pgo). Apds a aplicacdo de
fertilizante e irrigacdo, época 2 a concentracdo de Mn diminuiu para 79,13 mg
dm™ em Py variando a 40,33 mg dm™em Pg. Na época 3, variou de 71,40 mg
dm™ (P1o) a 43,10 mg dm™ (Pgo); e na época 4, de 55,40 mg dm™ (P1) a 37,23
mg dm® (Pe), Tabela 15. A concentragdo de Mn nesse local foi
significativamente superior nas duas primeiras profundidades,
independentemente da época. No entanto, os maiores valores de Mn
encontrado nessas profundidades foram para época 1, evidenciando o
incremento de nutrientes pela queima da palhada e o efeito da irrigagdo no
carreamento do elemento, Figura 27B.

A concentracdo de referéncia de Mn, em Lgs, variou de 41,40 mg dm™
(P10) a 22,07 mg dm™ (Pgo). Apds a aplicacdo do fertilizante e irrigacdo, época
2, 0 teor de Mn aumentou para 91,23 mg dm™ em Py variando a 41,03 mg dm™
em Pgo. Na época 3, variou de 89,83 mg dm™ (Pgo) a 31,67 mg dm™ (Peo); e na
época 4, de 60,33 mg dm™ (P1) a 28,10 mg dm™ (Pgo), Tabela 15. E possivel
observar aumento na concentra¢cdo de Mn na primeira irrigacéo (Epoca 2), ou
porque ha deposicdo do elemento carreado de Ls e Lsp ou porque o Mn sofreu
reducdo em ambiente anaerObico, ou ainda devido a fonte dos adubos
aplicados. Observou-se também diminuicdo da concentracdo de Mn com o
tempo de avaliacdo (Epoca 3 e 4) para todas as profundidades, pelo
carreamento e lixiviacdo desse micronutriente para fora da linha de irrigacéo ou
para profundidade superior a 80 cm, exceto em Pg, da época 3, onde houve
aumento significativo na concentracdo de Mn, esse pode ter sido lixiviado pela
agua de irrigacéo para tal profundidade, Figura 27C.

O teor referencial de manganés no Argissolo, em Ls variou de 80,13 mg
dm™ (P1o) a 65,37 mg dm™ (P40). Apds a adicéo do fertilizante e irrigacdo, época
2, o teor de Mn aumentou para 163,67 mg dm™ em Py, variando a 76,80 mg
dm™® em P4. Na época 3, variou de 155,00mg dm™ (P) a 124,00 mg dm™
(P20); € na época 4, de 170,00 mg dm™ (Pgo) a 100,00 mg dm® (P,0), Tabela 15.
Apoés aplicacao de fertilizante seguida de irrigacdo, o teor de Mn aumenta,
principalmente em P1o € Py, com o tempo de avaliacdo ou com as irrigacdes
seguintes, os teores tendem a diminuir pelo efeito da agua de irrigacdo no

carreamento do elemento até Py A partir de P4 as concentracdes de Mn nas
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épocas 3 e 4 sdo maiores que na época logo ap0s fertilizagdo. E possivel
associar esse resultado a lixiviagdo do elemento pela agua da segunda e
terceira irrigacéo, Figura 28A.

Na metade do sulco de irrigacdo (Lso), a concentragdo de referéncia
variou de 79,70 mg dm™ (Pso ) a 24,00 mg dm™ (P.o). Apds a aplicacdo de
fertilizante e irrigacdo, época 2, a concentracdo de Mn variou 140,93 mg dm™
(P10) a 100,73 mg dm™ (P40), de 79,43 mg dm™ (P10) a 55,40 mg dm™ (Pgo), na
época 3; e de 84,73 mg dm™ (Pso) a 47,43 mg dm™ (Pgo), na época 4, Tabela
17. O teor referencial de Mn é menor a todas as épocas até P4, aumentando
com a profundidade. Na primeira irrigacdo, época 2, observa-se aumento
significativo na concentragdo de Mn possivelmente pelo carreamento do
elemento do local anterior (Ls). Com a segunda irrigacdo, época 3, 0 teor
diminui muito, consequentemente devido ao carreamento e lixiviagdo de Mn
pela agua de irrigacdo. Na terceira irrigacdo, eépoca 4, € possivel observar
aumento de Mn na profundidade inicial e em Pgo respectivamente devido ao
carreamento e lixiviagdo do elemento pela agua de irrigagéo, Figura 28B.

A concentracdo de referéncia de Mn, em Lgs, variou de 38,07 mg dm™
(Peo) a 2,47 mg dm™ (Pgo). Apds a aplicacdo do fertilizante e irrigacdo, época 2,
o teor de Mn variou de 143,33 mg dm™ (Pgo) a 125,00 mg dm™> em Pyo. Na
época 3, variou de 78,60 mg dm™ (P2) a 52,10 mg dm™ (P40); e na época 4, de
84,73 mg dm™ (Peo) a 47,43 mg dm™ (Pgo), Tabela 15. Nesse local do sulco de
irrigacéo, os valores de referéncia de Mn sdo menores que nos outros locais,
com a primeira irrigacdo, época 1, os valores aumentam, em média, 4,75
vezes, comprovando o efeito da irrigacdo no carreamento do micronutriente.
Com a segunda irrigacao, época 3, a concentracao de Mn diminui, e era de se
esperar isso ja que a agua de irrigacao tende a carrear e lixiviar o elemento. Ja
na terceira irrigacdo, época 4, ha um aumento na concentracdo de Mn, pois
esse pode ter sido carreado de outro local do sulco e depositado nesse, Figura
28C.

Segundo Carvalho Filho et al. (2011), a mobilidade e a precipitacdo de
Mn podem ser alterados em ambientes que sofrem processos de oxidacédo e
reducdo. Entretanto, as acumulacbes de Mn no solo nao indicam,
necessariamente, um ambiente redox atual, pois podem ser condi¢cdes de
umidade anteriores (KAMPF et al., 2009).
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Os valores de Fe e Mn foram, em média, menores no Vertissolo. O fator
mais importante que controla a disponibilidade do Mn para as plantas é a
reacdo do solo, decrescendo com a elevacao do pH. BORKET (1991) afirma
gue a deficiéncia de Mn ocorre quando os valores de pH em agua sédo
superiores a 6,2, sendo os valores de pH no Vertissolo superiores a este valor
(Tabela 1).

Rhoton (2000), trabalhando com solo tipo Grenada silte-argiloso, relatou
gue a maior quantidade de matéria organica do solo reduziu a disponibilidade
de Fe pela formacéo de complexos Fe-acido fulvico, o que pode ter acontecido
com o Vertissolo desse experimento, considerando os maiores valores de
matéria organica encontrados nesse. No caso dos micronutrientes, sabe-se
gue eles tém solubilidade aumentada em pH menores que 6,0, isso pode
justificar a maior concentracédo de Fe e Mn no Argissolo.

Martins e Sperling (2013), afirmaram que em situagbes com baixa
oxigenacao do solo, Fe e Mn podem ser reduzidos, entretanto, Souza (2006),
objetivando avaliar a dindmica de ions no perfil de um Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico, quantificar as perdas de nutrientes por lixiviagdo e seus
efeitos sobre a acidificacdo do solo em diferentes sistemas de manejo como
adubacao sdlida e fertirrigacdo, verificou que ndo houve aumento na
concentracdo de Mn e Fe nos tratamentos irrigados até a profundidade de 60
cm. Portanto, nem sempre esses micronutrientes em ambientes anaerobicos,
sofrem reducéo e aumentam sua solubilidade.

Em geral, os teores de Mn e Zn decresceram em profundidade no
Vertissolo, sendo os maiores valores encontrados na profundidade Pip € Py 0
gue se atribui aos maiores teores de matéria organica nessas profundidades
(Tabela 1). Esses resultados corroboram com os obtidos por Teixeira et al.
(2003), Zando Junior et al. (2007) e Zando Juanior et al. (2010), os quais
obtiveram teores mais altos de Mn e Zn na camada superficial do solo.

A distribuicdo de metais no solo esta relacionada com as propriedades
do metal, composicdes e propriedades do solo (CHEN et al., 2008) e atividades
humanas tais como agua de irrigacao e aplicacao de fertilizantes (YANG et al.,
2013).
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Figura 24. Distribuicdo de ferro (mg dm™) em quatro épocas de avaliacdo ( E1-Epoca 1 — antes da adubacéo; E2-Epoca 2 — apds
a primeira irrigacéo depois da adubacdo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira irrigacao) trés
locais na linha de irrigacdo por sulco (A-Ls — 5 m do inicio da linha; B-Lsp — 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da
linha) e em cinco profundidades (P19 — 0-10; P2y — 10-20; P40 — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgy — 60-80 cm), para VERTISSOLO, cultivado
com cana-de-acgucar, Juazeiro, Bahia.
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Figura 25. Distribuicdo de ferro (mg dm™) em quatro épocas de avaliacdo (E1-Epoca 1 — antes da adubacdo; E2-Epoca 2 — apds
a primeira irrigacéo depois da adubacdo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira irrigacao) trés
locais na linha de irrigacéao por sulco (Ls— 5 m do inicio da linha; Lso — 50 m do inicio da linha e Lgs — 95 m do inicio da linha) e em
cinco profundidades (P19 — 0-10; P,y — 10-20; P4o — 20-40; Peo — 40-60 e Pgy — 60-80 cm), para VERTISSOLO, cultivado com cana-
de-acucar, Juazeiro, Bahia.



82

A B C

0 100 200 300 400 500 600 700 8000 100 200 300 400 500 600 700 80C O 100 200 300 400 500 600 700 800

0

- 10

- 20

- 30

L 40

- 50

.ocooc-......

- 60

OO v O —Q 5 c +~0 =T

- 70

- 80

- - 90
=¢=gl1 =@~E2 E3 °-#®°E4

Figura 26. Distribuicdo de ferro (mg dm™) em quatro épocas de avaliagao ( El-Epoca 1 — antes da adubacao; E2-Epoca 2 — apds
a primeira irrigacdo depois da adubacéo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacdo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira irrigacao) trés
locais na linha de irrigacdo por sulco (A-Ls— 5 m do inicio da linha; B-Lsp — 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da

linha) e em cinco profundidades (P19 — 0-10; P2o — 10-20; P4o — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgyo — 60-80 cm), para ARGISSOLO, cultivado
com cana-de-acucar, Juazeiro, Bahia.
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Tabela 14. Valores médios de ferro (mg dm™) para Vertissolo e Argissolo, em quatro épocas de avaliacdo ( E1-Epoca 1 — antes
da adubac&o; E2-Epoca 2 — apds a primeira irrigacéo depois da adubacéo; E3-Epoca 3 — ap0s a segunda irrigacio e E4-Epoca 4 —
apos a terceira irrigacao) trés locais na linha de irrigacao por sulco (Ls—5 m do inicio da linha; Lso— 50 m do inicio da linha e Lgs
— 95 m do inicio da linha) e em cinco profundidades distintas de 0 a 80 cm, cultivados com cana-de-acgUcar, Juazeiro, Bahia.

Ferro - Fe (mg dm™)

Epoca 1 Epoca?2 Epoca3 Epoca 4
Profund. Local no sulco Local no sulco Local no sulco Local no sulco
(cm) Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los
Vertissolo
P1o 15,13 bC 63,23 aA 34,97 aB 35,93aB 75,33aA 50,27 aAB 29,03bB 43,80 abA 28,07aB 43,33aB 72,33 aA 60,67 aAB
P2o 19,00 abC 49,07 bA 32,00 aB 25,53aB 44,23bA 37,63aA 47,53aA 42,30abA 27,20abA 17,33cC 67,67 aA 55,33 abB
P4o 22,40 aB 54,43 abA 19,27 bB 9,43 bB 41,10 bA 19,13bB 16,80 bcB 42,97 abA 20,87 bcB 27,33 bB 69,33 aA 45,00 bcB
Peo 15,53 bB 44,93 bA 17,73 bB 9,13 bB 39,27 bA 17,30 bB 9,47 cB 46,13 aA 17,23 cB 12,00 cC 65,67 aA 36,00 cB
Pso 3,17 cC 32,43 cA 19,07 bB 8,20 bC 47,70 bA 16,53 bB 9,83 cB 35,33 bA 15,77 cB 16,67 cB 58,67 aA 46,00 bcA
Média 15,05 48,82 24,61 17,64 52,09 28,17 22,53 42,11 21,83 23,33 66,73 48,60
Argissolo
P1o 185,00 aA 103,37aB 75,33cC 793,33aA 431,67aB 326,33 aB 388,33 aA 358,67 aA 210,67 aB 330,00 aA 253,00aA 161,33 aB
P2o 175,00 abA 49,93bB 173,33aA 750,00 aA 443,33aB 251,00 abC 303,33 bcA 252,67 cAB 243,03aB 238,67 bA 194,67 bB 122,67 bC
P4o 150,00 bcB  28,93cC 169,33 aA 550,00 bA 473,33aB 142,30 cdC 247,00 cB 310,70 bA 29,40 bC 227,33 bA 240,67 aA 106,00 cB
Peo 136,67 cA 4590bB 114,07 bA 529,67 bA 252,67 bB 219,80 bcB 360,00 abA 249,00 cB 10,47 bC 248,33 bA 169,00 bcB 99,33 cC
Pso 32,43 dB 40,50 bB 59,17 cA 480,00 bA 230,00bB 76,50 dC 308,00 bcA 125,40 dB 11,23 bC 156,80 cA 143,33cA 31,83dB
Média 135,82 53,73 118,25 620,60 366,20 203,19 321,33 259,29 100,96 240,23 200,13 104,23

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula
probabilidade.

na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey, a nivel de 5% de
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Figura 27. Distribuicdo de manganés (mg dm™) em quatro épocas de avaliacdo (E1-Epoca 1 — antes da adubacéo; E2-Epoca 2 —
ap0Os a primeira irrigacdo depois da adubacdo; E3-Epoca 3 — apds a segunda irrigacéo e E4-Epoca 4 — apds a terceira irrigacao)
trés locais na linha de irrigacéo por sulco (A-Ls— 5 m do inicio da linha; B-Lso— 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da
linha) e em cinco profundidades (P19 — 0-10; P2y — 10-20; P40 — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgy — 60-80 cm), para VERTISSOLO, cultivado
com cana-de-acgucar, Juazeiro, Bahia.
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Figura 28. Distribuicdo de manganés (mg dm™) em quatro épocas de avaliacdo (E1-Epoca 1 — antes da adubacéo; E2-Epoca 2 —
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ap6s a primeira irrigacéo depois da adubacdo; E3-Epoca 3 — apds a segunda irrigacéo e E4-Epoca 4 — ap0s a terceira irrigacéo)
trés locais na linha de irrigacdo por sulco (A-Ls—5 m do inicio da linha; B-Lsp — 50 m do inicio da linha e C-Lgs — 95 m do inicio da
linha) e em cinco profundidades (P19 — 0-10; Po — 10-20; P4o — 20-40; Pgo — 40-60 e Pgo — 60-80 cm), para ARGISSOLO, cultivado
com cana-de-acucar, Juazeiro, Bahia.
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Tabela 15. Valores médios de manganés (mg dm™) para Vertissolo e Argissolo, em quatro épocas de avaliacdo (E1-Epoca 1 —
antes da adubac&o; E2-Epoca 2 — ap0s a primeira irrigacdo depois da adubacio; E3-Epoca 3 — apds a segunda irrigacéo e E4-
Epoca 4 — apés a terceira irrigagéo) trés locais na linha de irrigag&o por sulco (Ls— 5 m do inicio da linha; Lso — 50 m do inicio da
linha e Lgs — 95 m do inicio da linha) e em cinco profundidades distintas de 0 a 80 cm, cultivados com cana-de-ac¢Ucar, Juazeiro,

Bahia.
Manganés - Mn (mg dm™)
Epocal Epoca 2 Epoca3 Epoca 4
Profund. Local no sulco Local no sulco Local no sulco Local no sulco
(cm) Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los Ls Lso Los
Vertissolo
P1o 45,33 bB 106,00 aA 40,13 abB 75,27 aA 79,13 aA 91,23 aA 77,80 bA 71,40 aAB 55,37 bB 42,30 aB 55,40 aAB 60,33 aA
P2o 74,07 aA 68,93bA 41,40 aB 71,67 aA 58,97 bA 79,43 aA 97,07 aA 54,57 bB 52,40 bcB 42,50 aA 50,43 abA 42,60 bA
P4o 45,40 bA  46,20cA 29,93 abcB 21,57 bB 43,20 cAB 46,33 bA 45,63 cA 46,93 bA 38,93 bcA 9,47 bB 42,07 bcA 33,07 bcA
Peo 36,60bB  48,83cA 29,03bcB 16,60 bA 40,33 cA 41,03 bA 10,37 cC 46,37 bA 31,67 cB 9,20 bC 37,23 cA 28,10 cB
Pso 9,39 cC 31,73cA 22,07 cB 13,87 bC 49,80 bcA 43,17 bB 11,23 cC 43,10 bB 89,83 aA 12,47 bC 42,83 bcA 29,50 cB
Média 42,16 60,34 35,12 39,80 54,29 60,24 48,42 52,47 53,64 23,19 45,59 38,72
Argissolo
Pio 80,13aA 4590bB 36,12aB 163,67 aA 140,93 aA 125,00cA 155,00 aA 79,43 aA 73,37 aA 120,00 bA 110,00 aB 79,83 aC
P2o 74,67 abA 41,00 bB 3252aB 158,33aA 111,73 bcB 142,00 abA 124,00 aA 77,70 aA 78,60 aA 119,67 bB 84,00 bB 81,20 aB
P4o 65,37 bA 24,00cB 32,33 aB 76,80 bA 100,73 cB 135,00abcA 127,87 aA 71,73 aA 52,10 bB 100,00 bB 66,67 cA 78,53 aA
Pso 73,70 abA 79,70aB  38,07aC 126,33aA 118,00 bcA 143,33aA 139,00aA 5540bB g8 37abA 131,67abA  84,63bB 84,73 aB
Psgo 76,30 abA 79,27 aB 2,47 bC 137,00 aA 122,33abB 127,33 bcB 151,00 aA 74,97 aA 77,23 aA 170,00 aA 80,23 bB 47,43 bB
Média 74,03 53,97 28,30 132,43 118,74 134,53 139,37 71,85 69,93 128,27 85,11 74,34

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
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3.2 - Experimento Il: Carreamento de nutrientes em solos do semiarido baiano

irrigado por sulco e cultivado por cana-de-agucar.

A condutividade elétrica da agua de irrigacao aplicada nos dois solos antes de
entrar no sulco de irrigacéo variou de 0,12 dS m™ a 0,20 dS m™ para o Vertissolo e
de 0,13 dS m™ a 0,28 dS m™ no Argissolo, Tabela 16. Cabe salientar que estes
valores da agua proveniente do rio S&0 Francisco estéo abaixo de 0,30 dS m™ a 25
°C, 0 que nao apresenta risco de salinizagdo do solo (AYRES e WESTCOT, 1999).
Entretanto, os valores de CE na agua de drenagem no final do sulco de irrigacédo
variou de 0,24 a 1,30 dS m™ para o Vertissolo e de 0,19 a 1,61 dS m™ para o
Argissolo (Tabela 16), havendo necessidade de monitoramento desse dado para
nao acarretar em salinizacao das areas que recebem esta agua de drenagem, ja que
esses mesmos autores consideram CE de 0,70 a 3,00 dS m™ com grau de restricéo
para uso de ligeira a moderada. Para o Vertissolo, a diferenga média da CE da agua
de entrada (0,16 dS m™) e de saida (0,71 dS m™) foi maior do que a do Argissolo
que registrou CE da agua de entrada de 0,21 dS m™ e de saida de 0,68 dS m™.

Estatisticamente ndo houve diferenca entre solos para a variavel CE como
mostra a Figura 29. Na primeira irrigacéo, a CE na agua do rio foi de 0,21 dS m™ e
ap6s passar pelo sulco de irrigacdo, aumentou para 1,45 dS m™, cerca de 6,9
vezes. Na segunda irrigacéo, o valor de CE na agua de entrada foi de 0,16 dSm™ e
de 0,42 dS m™ na de saida do sulco, com aumento estatisticamente n&o
significativo de 0,26 dS m™. E na terceira irrigacdo, a CE variou de 0,16 a 0,21 dS m’
! da entrada & saida do sulco, ndo havendo também diferenca significativa entre si,
Figura 29.

Como também era esperado, a variacdo de CE na agua de drenagem, foi
mais elevada na primeira irrigacdo do que nas irrigacbes posteriores, e que 0S
maiores valores encontrar-se-iam na agua de drenagem no final do sulco de
irrigacdo. O aumento da CE observado na agua de drenagem deve ser resultado do
carreamento de ions naturalmente presente nos solos e principalmente dos

fertilizantes aplicados na adubacéo realizada dois dias antes da primeira irrigacao.
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*Médias seguidas de mesma letra mindscula, para comparar local de coleta no mesmo evento de irrigacao, e
maiuscula, para comparar local de coleta entre as irrigacdes, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a
nivel de 5% de probabilidade.

Figura 29. Valores médios de condutividade elétrica (CE) na agua de irrigacao antes
de entrar no sulco (Entrada) e agua de drenagem no final do sulco (Saida) para trés
eventos de irrigacdo de solos semiaridos cultivados com cana-de-acgucar, Juazeiro,
Bahia.

Nos sistemas, normalmente cations e anions nao sao perdidos isoladamente,
uma vez que na solucdo eles tendem a se combinar com diferentes niveis de
complexidade e sairem da solucdo em conjunto. Considerando que a correlacéo
parcial estabelece o grau de associacdo entre duas variaveis, eliminando o efeito
dos tratamentos, o aumento da CE da agua de drenagem deveu-se principalmente
ao K" e a formacgdo de bicarbonatos e cloretos, considerando a alta significancia
positiva da correlacdo entre essas variaveis e CE, variando de 0,83 a 0,91, com 1%
de probabilidade de erro, Tabela 16.

Para os dados avaliados, poucas foram as variaveis que tiveram correlacao.
Potassio (K*) tem uma relacdo negativa significativa a 5% de probabilidade de erro
com sadio (Na”) (r = - 0,67); e positiva alta e significativa a 1% de probabilidade com
bicarbonato (HCO%3) (r = 0,84). Os cloretos (CI") tiveram associagdo com K* e HCO3’

com correlacao parcial de r = 0,89 a 1%, ou seja, altamente positiva e significativa. A

CE possuiu correlagdo alta e positiva com K*, HCO3 e CI, respectivamente de r
0,84; 0,83 e 0,91 a 1% de probabilidade. A RAS tem relacdo positiva alta e
significativa com Na* (r = 0,97); era de se esperar que a medida que Na aumenta, a

RAS aumenta, entretanto, tem elevada correlacdo negativa com K*, HCO3 e CE com
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significancia de 1 a 5% de probabilidade de erro, Tabela 16. A falta de correlagéo
entre as outras varidveis também pode ser um indicativo de pouco pontos

amostrados.

Tabela 16. Coeficiente de correlagdo parcial para célcio (Ca), magnésio (Mg), sodio
(Na"), potassio (K", bicarbonatos (HCO3), sulfatos (SO4?), cloretos (CI"), em mmol,

L™; pH; condutividade elétrica, em dS m™

(mmol. LHY? (RAS).

(CE) e relacdo de adsorcao de sodio, em

Variavel Mg  Na* K* HCO;s SO4° CL pH CE RAS
ca”  -0,37™ -0,06™ 0,24™ 0,50 -0,09® 0,34™ 0,50™ 0,49™ -0,19™
Mg*? 0,07" 0,12" 0,14™ 0,23™ 0,25 -0,11"™ 0,09™ 0,01™
Na* -0,67* -0,44"™ 0,10™ -0,38™ -0,19" -0,45™ 0,97*
K* 0,84** 0,40™ 0,89* 055" 0,84* -0,78*
HCO3 0,38™ 0,89 0,39™ 0,83* -0,63*
S0, 0,29 0,18™ 0,06™ 0,03"™
cL 0,54  0,91** -0,55™
Ph 0,50™ -0,22™
CE -0,63*

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. " néo significativo a 5% de probabilidade.

A analise da variavel sodio na agua de irrigacédo aplicada nos dois solos antes
de entrar no sulco de irrigacdo variou de 0,20 a 0,40 mmol. L™ no Vertissolo, e de
0,42 a 1,67 mmol. L™, no Argissolo. Apds passar pelo sulco de irrigacdo, na agua de
drenagem, o Na* variou de 0,42 a 1,67 mmol. L™ no Vertissolo, e de 0,39 a 3,53
mmol; L™ no Argissolo, Tabela 17. Os sulfatos (SO4?) presentes na agua antes de
entrar no sulco de irrigacéo variou de 0,40 a 0,70 mmol. L™ no Vertissolo, e de 0,30
a 1,10 mmol. L™, no Argissolo. Apos passar pelo sulco de irrigacéo, variou de 0,50 a
1,90 mmol. L™ no Vertissolo, e de 0,40 a 1,37 mmol; L™ no Argissolo, Tabela 17. A
concentracdo de cloretos na agua de irrigacdo aplicada nos dois solos antes de
entrar no sulco de irrigacéo variou de 0,50 a 0,70 mmol. L™ no Vertissolo, e de 0,50
a 1,10 mmol. L™, no Argissolo. Apds passar pelo sulco de irrigacdo, na agua de

drenagem, o CI” variou de 0,90 a 4,37 mmol. L™ no Vertissolo, e de 0,80 a 6,83
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mmol. L™ no Argissolo, Tabela 17. As concentracdes de Na* e CI' foram maiores na
agua de drenagem do Argissolo e SO4? na agua de drenagem do Vertissolo.

Na anadlise de variancia desses elementos, ndo houve diferenca entre solos,
observando-se apenas efeito das irrigacdes, Figura 30. As maiores concentracoes
ocorreram na agua de drenagem da primeira irrigacdo, diferindo estatisticamente
das demais, exceto para concentracdo de sulfato na segunda irrigacdo onde sao
estatisticamente iguais. Nas irrigacdes seguintes ocorrem acentuada reducdo nos
valores de Na*, SO,? e CI'. Esses valores indicam que a irrigacdo por sulco tem
efeito no carreamento de elementos presentes na superficie do solo. Os resultados
também mostram que este efeito ocorre de forma decrescente com relacdo aos
eventos de irrigacdo. Isso é compreensivel, considerando-se que a primeira irrigacao

foi realizada logo apos a fertilizacdo dos solos.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 30. Valores médios de sodio, sulfatos e cloretos (mmol; L) presentes na
agua de drenagem de solos semiaridos cultivados com cana-de-acgUcar e irrigados
por sulco, Juazeiro, Bahia.

A concentracdo de potassio (K*) na agua de irrigacéo aplicada nos dois solos
antes de entrar no sulco de irrigacdo variou de 0,20 a 0,30 mmol. L™ no Vertissolo, e
de 0,14 a 1,00 mmol. L™ no Argissolo. Ap6s passar pelo sulco de irrigacdo, na agua

de drenagem, o K* variou de 4,20 a 0,54 mmol. L™ no Vertissolo, e 6,73 a 0,30
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mmol. L™ no Argissolo, da primeira a terceira irrigacdo, Tabela 17. Destaca-se que a
concentragédo de K* foi maior na agua de drenagem do Argissolo.

Estatisticamente ndo houve diferenca entre solos para K, porém, uma
interacdo significativa entre o local de coleta da &gua e a irrigacdo. Na primeira
irrigacéo, a concentracdo de K* na agua do rio (Entrada) foi de 0,25 mmol. L™ e apés
passar pelo sulco de irrigacdo (Saida), a concentracdo de K’ passou para 5,47
mmol. L™, havendo um carreamento de K* em 5,22 mmol. L. Esse resultado foi
esperado devido a aplicacdo de cloreto de potassio dois dias antes da primeira
irrigacdo, evidenciando o efeito da irrigagcdo no carreamento do elemento.
Entretanto, na segunda irrigacéo, o valor de K" na agua de entrada variou de 0,60 e
1,48 mmol. L™ na saida do sulco, com um carreamento de 0,88 mmol. L™; e na
terceira irrigacdo a concentracédo de K* variou de 0,22 a 0,45 mmol. L™ da entrada
do sulco a saida, com um carreamento de 0,23 mmol. L™, ndo havendo diferenca
estatistica entre o local de coleta de agua para as duas ultimas irriga¢des, Figura 31.
Similar aos elementos discutidos anteriormente, o carreamento de K* pela agua de
drenagem final foi mais elevada na primeira irrigacdo do que nas posteriores, devido

a lixiviacdo do mesmo durante a infiltracdo das aguas das irrigacdes no solo.
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*Médias seguidas de mesma letra minlscula para irrigagdo e mailscula entre irrigagbes nado diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

Figura 31. Valores médios potassio (K*) em mmol. L™ presentes na agua de
irrigacdo antes de entrar no sulco (Entrada) e na agua de escoamento no final do
sulco (Saida) para trés eventos de irrigacdo em dois solos do semiarido, cultivados
com cana-de-acucar e irrigados por sulco, Juazeiro, Bahia.
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A concentracdo de magnésio (Mg*?) na agua de irrigacdo aplicada nos dois
solos antes de entrar no sulco de irrigacdo foi de 0,40 mmol. L™ no Vertissolo e no
Argissolo variou de 0,38 a 0,60 mmol. L. Ap6s passar pelo sulco de irrigacéo, na
agua de drenagem, o Mg*? variou de 0,58 a 1,37 mmol. L™ no Vertissolo, e de 0,43 a
073 mmol; L™ no Argissolo, Tabela 17. Para o cloreto a concentracdo na agua de
irrigacdo aplicada nos dois solos antes de entrar no sulco de irrigag&o variou de 0,50
a 0,70 mmol. L™ no Vertissolo, e de 0,50 a 1,10 mmol. L™, no Argissolo. Apds passar
pelo sulco de irrigacdo, na agua de drenagem, o Cl variou de 0,90 a 4,37 mmol. L™
no Vertissolo, e de 0,80 a 6,83 mmol. L™ no Argissolo, Tabela 17. A concentracdo de
Mg*? foi maior na 4gua de drenagem do Vertissolo e o CI" na 4gua de drenagem do
Argissolo.

N&o houve diferenca estatistica entre solos para as variaveis magnésio e
cloretos. Essas diferiram estatisticamente entre local de coleta da agua com
variacdo, respectivamente, de 86% e 314 % da entrada a saida, Figura 32. Esses
valores indicaram que houve carreamento desses elementos presentes na superficie

do solo.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 32. Valores médios de magnésio e cloretos (mmol. L™) presentes na agua de
irrigacdo antes de entrar no sulco de irrigacdo (Entrada) e ap0s passar pelo sulco
(Saida) de solos semiéaridos cultivados com cana-de-acucar e irrigados por sulco,
Juazeiro, Bahia.
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A relacdo de adsorgéo de sodio (RAS) foi influenciada significativamente pelo
solo e pelairrigacdo. O aumento da RAS da agua de drenagem do sulco da primeira
irrigacdo deveu-se principalmente a formacdo de sulfatos e cloretos de Mg*?, Ca*?,
K* e Na* no Vertissolo e de sulfatos e cloretos de K*, Ca™, Mg*?, e Na* no Argissolo.
Ou seja, o tamponamento do solo influencia ndo apenas na quantidade de ions que
sai do sistema por lixiviagdo, como também na qualidade dos ions carreados. Neste
estudo, o Vertissolo proporcionou uma maior tendéncia de perda dos cations
bivalentes (Ca™ e Mg') por esses se encontrarem em maior quantidade no
Vertissolo. Consequentemente, quanto maior concentracdo de Ca™ e Mg™ na
solucdo de drenagem, maior € a RAS, que € proporcional a esses cations.
Entretanto, no Argissolo, a perda de céations bivalentes apesar de ter sido menor, a
RAS foi maior na primeira irrigagdo devido principalmente a perda Na® nesse solo
bem como suas caracteristicas fisicas de nao reter nutrientes. Nas irrigacoes
seguintes, nao foi observado diferenca estatistica entre elas e nem entre solos,

Figura 33.
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*Médias seguidas de mesma letra minGscula, para comparar as irrigacdo no solo, e mailscula, para comparar
irrigacao entre solos, néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

Figura 33. Valores médios de Relacdo de Adsorcdo de Sddio (RAS) da agua de
drenagem para Vertissolo e Argissolo cultivados com cana-de-acucar e irrigados por
sulco, Juazeiro, Bahia.

O ph foi influenciado significativamente pelo solo, pelo local de coleta da agua

e pela irrigagéo, Figura 34. N&o houve diferenca significativa entre os valores de pH
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da &gua de irrigacdo antes de entrar no sulco, tanto para o Vertissolo como para o
Argissolo. O aumento do pH da agua apods passar pelo sulco de irrigacdo deve-se
aos maiores teores de ions presentes na agua de drenagem, ja que os ions foram
carreados pela agua de irrigacao logo apés a fertilizacdo do solo na linha do sulco.
No entanto, na terceira irrigagdo para o Vertissolo, essa diferenca ndo foi
significativa entre os locais de coleta da agua (Entrada e Saida). No Argissolo,
houve diferenca entre local de coleta apenas para a primeira irrigacdo. A tendéncia é
de que solos menos tamponados, como 0 Argissolo em estudo, perca mais ions e,
portanto, maior o valor de pH da 4gua de drenagem para a primeira irrigacdo nesse,
diferindo do Vertissolo. Nas irrigacdes posteriores ndo houve diferenca estatistica

entre si e entre solos.
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*Médias seguidas de mesma letra minuscula, para comparar as irrigagcdes no local de coleta da agua, e
maiuscula, para comparar irrigacdo entre locais de coleta, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a
nivel de 5% de probabilidade.

Figura 34. Valores médios de pH antes de entrar no sulco de irrigacdo e na
drenagem final do sulco para as trés irrigacdes realizadas no Vertissolo e Argissolo,
cultivado com cana-de-agucar, Juazeiro, Bahia.

Os resultados da andlise de variancia mostraram que nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos para a variavel carbonato. O calcio foi uma variavel
gue teve interacdo com solo, Figura 35. No Vertissolo, a agua de drenagem estava

mais concentrada com calcio, quando comparada com a agua do Argissolo, isso se



95

deve a quantidade célcio do solo, que em média foi de 30,70 cmol. dm™ no

Vertissolo e 3,36 cmol. dm™ no Argissolo, Tabela 1.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de
probabilidade.

Figura 35. Valores médios de célcio (Ca) em mmol. L™ presentes na agua de
irrigacdo do Vertissolo e Argissolo cultivados com cana-de-acglcar e irrigados por
sulco, Juazeiro, Bahia.
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Tabela 17. Valores médios de calcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na), potassio (K), carbonatos (COs?), bicarbonatos (HCO3”,
sulfatos (SO,*, cloretos (CI?, pH, condutividade elétrica (CE) e relacdo de adsorcdo de sédio (RAS) na dgua antes de entrar no
sulco de irrigacdo (Entrada) e depois de passar pelo sulco (Saida) para trés irrigacfes realizadas em Vertissolo e Argissolo,

cultivados com cana-de-acucar, Juazeiro, Bahia.

Solo Variavel Ca Mg Na K CO3? HCO; S04~ Cl pH C.E. RAS
IFFIQAGAD cevrerrrerreneneneninine e 0] 1 11 (o 4 dS/m
Entrada 12 0,60 0,40 0,40 0,30 0,00 0,60 0,70 0,70 6,15 0,15 0,57
Saida 12 0,67 0,93 1,67 4,20 0,00 1,53 1,90 4,37 6,88 1,30 1,86
Entrada 22 0,60 0,40 0,20 0,20 0,00 0,50 0,50 0,50 5,93 0,12 0,28
Vertissolo
Saida 22 0,23 1,37 0,60 1,87 0,00 0,67 1,47 2,17 6,56 0,61 0,67
Entrada 32 0,60 0,40 0,30 0,30 0,00 0,60 0,40 0,70 6,20 0,20 0,42
Saida 32 0,60 0,58 0,42 0,57 0,00 0,72 0,50 0,90 6,27 0,24 0,54
Entrada 12 0,60 0,40 1,30 0,20 0,00 0,60 0,80 0,50 6,80 0,28 1,84
Saida 12 0,67 0,43 3,53 6,73 0,00 1,60 1,37 6,83 8,99 1,61 4,76
Entrada 22 0,60 0,60 0,40 1,00 0,00 0,6 1,10 1,10 6,59 0,21 0,52
Argissolo
Saida 22 0,70 0,73 0,42 1,10 0,00 0,87 1,07 1,63 6,64 0,23 0,49
Entrada 32 0,72 0,38 0,24 0,14 0,00 0,50 0,30 0,50 6,31 0,13 0,32
Saida 32 0,81 0,78 0,39 0,30 0,00 0,70 0,40 0,80 6,38 0,19 0,43
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Estes resultados indicam que sdo necessarios mais estudos sobre a
fertilizacdo na superficie dos solos estudados, quando irrigados por sulco, para
evitar perdas de fertilizantes pelo carreamento. Muitos sdo os trabalhos que
apresentam modelos numéricos para simular gestdo de fertirrigacdo de superficie e
perda por lixiviagdo de nutrientes, entretanto poucos séo os trabalhos que avaliam
perdas de nutrientes por carreamento.

Abbasi et al. (2012) objetivando avaliar a uniformidade de aplicagdo de
fertilizantes de nitrato em diferentes texturas de solo irrigados por sulco e avaliar as
perdas por escoamento superficial e percolacdo profunda, verificaram que
experimentos em solos de textura leve resultaram em maior perda de 4gua e de
fertilizantes nitrogenado através de escoamento.

Jaynes et al. (1992) conduziram um experimento de fertirrigacdo e
compararam o comportamento de lixiviagcdo de dois rastreadores moveis. Eles
estudaram o destino de brometo aplicado na agua de irrigacéo e do acido benzdico
o-trifluorometil pulverizado sobre a superficie do solo antes da irrigagdo por sulco.
Seus resultados indicaram que fertilizantes aplicados na agua de irrigacdo poderiam
potencialmente aumentar a profundidade de lixiviagdo de produtos quimicos
agricolas.

O problema com as praticas de fertilizacdo para campos irrigados por
superficie € que a mistura ndo € sempre distribuida de maneira uniforme, e o
escoamento da agua para fora do campo pode transportar adubo com ele, (ABBASI,
et al., 2012). Por conseguinte, estratégias de fertilizar o solo e irrigar em seguida,
podem levar a perda de fertilizantes, resultando em poluicdo ambiental. Assim, isto
exige o desenvolvimento de estratégias de aplicacdo de agua e fertilizantes
adequados, para maximizar sua eficiéncia de aplicacdo e minimizar as perdas de

fertilizantes através do carreamento.
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4. CONCLUSOES

As variacdes da distribuicdo dos nutrientes no perfil e nas linhas de irrigacao
por sulco ocorreram principalmente pelo efeito da lixiviagdo e do carreamento dos
mesmos, com destaque maior para o Argissolo.

A quantidade de ions carreados pela agua de drenagem foi inversamente
proporcional a capacidade tampédo dos solos, sendo a maior perda de nutrientes na
primeira irrigacdo apés a adubacao.
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