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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume II, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de adubação, 
inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento das culturas 
cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas contemporâneos 
de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial apelo, conforme 
a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da preservação dos 
recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DAS RAÍZES DA CANA-DE-
AÇÚCAR SUBMETIDA A ADUBAÇÃO NITROGENADA 

E POTÁSSICA

CAPÍTULO 2

Mary Anne Barbosa de Carvalho
Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em 

Ciência do Solo. CCA/UFPB.
Areia - PB

Helton de Souza Silva
Mestrando do Programa de Pós-Graduação em 

Ciência do Solo. CCA/UFPB.
Areia - PB

Adailson Pereira de Souza
Professor Associado, Depto. Solos e Eng. Rural, 

CCA/UFPB.
Areia – PB

João Marques Pereira Neto
Graduando de Agronomia. CCA/UFPB

Areia – PB

Ewerton da Silva Barbosa
Graduando de Agronomia. CCA/UFPB

Areia – PB

Caique Palacio Vieira
Engenheiro Agrônomo

Jucás – CE

RESUMO: O sistema radicular da cana-de-
açúcar pode explorar elevado volume de solo, 
desde que haja condições físicas e químicas 
favoráveis. Este estudo teve como objetivo 
avaliar o efeito da adubação mineral (N e K) na 
distribuição das raízes de cana-planta no perfil 
do solo. O experimento foi instalado na Fazenda 
Experimental Chã de Jardim pertencente ao 

CCA/UFPB. O delineamento experimental 
adotado foi o de blocos casualizado, com 11 
tratamentos e quatro repetições. Para estimativa 
da biomassa de raízes foi utilizada uma sonda 
amostradora de raízes, a cada 20 cm de 
profundidade. Foram coletadas em cada parcela 
experimental quatro amostras, sendo duas do 
lado direito e mais duas do lado esquerdo da 
linha de plantio, nas profundidades de 0-20, 20-
40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm. A cana-de-açúcar 
manteve, em média, aproximadamente 2,0 t ha-1 
de raízes no solo até 1,0 m de profundidade. 
A camada até 40 cm concentrou 65 % do total 
de raízes, mas, nas camadas mais profundas 
(40-60, 60-80 e 80-100 cm) foram observados 
uma redução de 15, 11 e 9 % de raízes, 
respectivamente. Os tratamentos 5, 6 e 8, 
apresentaram produção de biomassa radicular 
discrepante entre os demais tratamentos, com 
acúmulos de 2594,21, 2784,88 e 2471,72 kg ha-1 
respectivamente. Os resultados encontrados 
evidenciam a importância da adubação sobre o 
desenvolvimento das raízes e por consequência 
direta, na maior produtividade da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: Biomassa de Raiz, 
Nitrogênio, Potássio.

ABSTRACT: The root system of sugarcane 
can be uncovered as a volume of soil, and its 
possibilities are favorable. This study aimed at 
the effect of mineral fertilization (N and K) on the 
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distribution of cane-plant roots in the soil profile. The experiment was installed at the 
Chã de Jardim Experimental Farm, belonging to the CCA / UFPB. The experimental 
design was a randomized block design, with 11 treatments and four replications. For 
biomass of plants a probe of a series of roots was used, every 20 cm of depth. Four 
samples were collected in each experimental plot, two on the right side and two on the 
left side of the planting line, at depths of 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 and 80-100 cm. The 
cane of dessert kept, on average, approximately 2.0 t ha-1 of non-soil roots up to 1.0 
m depth. A layer up to 40 cm concentrated 65% of the total roots, but at the deepest 
depths (40-60, 60-80 and 80-100 cm) were observed with a reduction of 15, 11 and 
9% of roots, respectively. The treatments 5, 6 and 8, the production of root biomass 
are discrepant among the other treatments, with accumulations of 2594.21, 2784.88 
and 2471.72 kg ha-1. The results obtained evidenced an importance of the fertilization 
on the development of the roots and the direct direct, in the greater productivity of the 
culture.
KEYWORDS: Root Biomass, Nitrogen, Potassium.

1 | 	INTRODUÇÃO

A cana-de-açúcar (Sacharam spp L.), é uma das mais importantes culturas do 
agronegócio brasileiro (CRISPIM et al., 2014), típica de climas tropicais e semitropicais, 
é a principal matéria-prima para a fabricação de açúcar e álcool (etanol) (KAJIHARA, 
2012), sendo importante fonte de renda, geração de empregos e desenvolvimento 
(CAMARGO et al., 2010; KIRUBAKARAN et al., 2013; SILVA et al., 2014). 

Por muito tempo, a cultura da cana-de-açúcar teve sua imagem como causadora 
de grandes impactos no meio ambiente. Atualmente, novas tecnologias vêm sendo 
adotadas no campo de produção, como irrigação com vinhaça, manejo adequado do 
solo, uso de resíduos agroindustriais, aplicação racional de adubos e corretivos (LEITE 
et al., 2011), a adubação verde e orgânica, a rotação de cultura, o controle biológico 
eficiente, utilização do sistema de plantio direto (SOARES et al., 2008), e a colheita da 
cana crua. 

A adubação é uma das práticas mais importantes no manejo da cana-de-
açúcar para que se tenha aumento expressivo na produtividade (GAVA et al., 2001). 
O conhecimento do efeito das doses de nutrientes que maximizam a produtividade 
da cultura, principalmente o nitrogênio (N) e o potássio (K), baseia-se na adubação 
convencional via solo (ANDRADE JUNIOR et al., 2012).

O nitrogênio é um dos nutrientes mais limitantes para cana-de-açúcar, 
(AMBROSANO et al. 2013). A falta de nitrogênio, juntamente com a de potássio 
disponível no solo, pode causar grande impacto sobre a produtividade da cultura. O K é 
o elemento exportado em maior quantidade, principalmente pela cana-soca e, quando 
aplicado em solos arenosos, pode ser lixiviado com relativa facilidade (KORNDORFER 
E OLIVEIRA, 2005; ROSOLEM et al., 2006).
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O potássio é um nutriente de grande importância para as plantas, pois está 
envolvido em todas as fases do crescimento vegetativo, auxilia na fixação do 
nitrogênio; promove o armazenamento de açúcar e amido (AQUINO  et al., 1993), 
regula a quantidade de água nas plantas (MALAVOLTA, 1996), além de obter grande 
importância na fase de maturação e frutificação das plantas (AQUINO et al., 1993). 

A resposta da cana-de-açúcar às adubações, principalmente relacionado ao N é 
bastante influenciado pela palhada que fica no solo, no processo de colheita crua, pois 
a mineralização deste material (matéria orgânica) disponibiliza grandes quantidades 
de N para a cultura (BASTOS et al., 2017). A cana-de-açúcar é uma planta eficiente 
para aproveitar o N do solo, devido ao longo ciclo e ao sistema radicular abundante. 

O sistema radicular da cana-de-açúcar apresenta-se como fonte para o 
suprimento dos recursos do solo, pode atingir entre 2 e 6 metros de profundidade, 
renova-se quase que integralmente após a colheita e apresenta 63% da biomassa 
concentrada nos primeiros 30 cm (SMITH et al., 2005). Nas condições brasileiras, os 
poucos estudos sobre raízes em cana-de-açúcar foram realizados em manejo de solo 
convencional (VASCONCELOS, 2002; FARONI, 2004; CINTRA et al. 2006). 

Segundo Otto et al. (2009), estudos relacionados à distribuição de raiz no perfil do 
solo podem ser úteis por uma série de razões, como a recomendação para localização 
de fertilizantes para soqueira, controle de pragas que atacam o sistema radicular, 
regulagem de tráfego de máquinas na operação de colheita, entre outros.

O objetivo deste trabalho foi quantificar a biomassa radicular da cana-de-açúcar, 
implantada no sistema de manejo convencional e colheita de cana crua, submetido as 
diferentes doses de N e K.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

2.1	Localização do Experimento

O presente trabalho foi realizado, na área experimental Chã-de-Jardim pertencente 
ao Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), no 
município de Areia, PB.

O solo está classificado como Latossolo Amarelo distrófico, o qual foi caracterizado 
quimicamente antes da instalação do experimento (Tabela 1). As análises foram 
realizadas no Laboratório de Química e Fertilidade do Solo do Departamento de Solos 
e Engenharia Rural (DSER) do CCA/UFPB.
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Prof pH P K Na Ca+Mg Ca Mg Al H+Al M.O
(cm) H2O(1:2,5) - mg/dm³ - ------------------------------ cmolc/dm³ -------------- g/kg

0-20 5,9 4,75 25,9 0,07 4,11 3,62 0,65 0 4,29 33,41

20-40 5,3 2,44 18,34 0,05 33,47 13,89 19,58 0,35 7,01 30,41

Tabela 1. Características químicas do solo, na camada de 0-20 e 20-40 cm, antes da 
instalação do experimento, Areia-PB, 2018

P, K, Na: Extrator Mehlich 1 H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5 M, pH 7,0 Al, Ca, Mg: Extrator KCl 1 M M.O.: 
Matéria Orgânica – Walkley-Black

O clima da região é definido como subtipo climático As’ que corresponde ao clima 
tropical sub-úmido (quente úmido, com chuvas de outono-inverno). A precipitação 
acumulada durante o experimento foi de 1695,2 mm (Figura 1).

Figura 1. Precipitação (mm) e temperatura (ºC) média mensal durante o experimento da cana-
de-açúcar, Areia-PB, 2018.

A topografia da área onde foi instalado o experimento é plana (< 3 %) e de fácil 
drenagem da água de precipitação. 

2.2	Tratamentos e delineamento Experimental

O experimento foi montado no final de junho de 2014, seguindo um delineamento 
experimental em blocos casualizado, com 11 tratamentos e quatro repetições. Os 
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial conforme a matriz Plan Plueba III 
(Alvarez V, 1985), consistindo da combinação de cinco doses de N, na forma de uréia 
(6,75; 40,5; 67,5; 94,5 e 128,25 kg ha-1) e cinco doses de K na forma de cloreto de 
potássio (9; 54; 90; 126; e 171 kg ha-1), acrescido de uma testemunha absoluta (sem 
adubação) (Quadro 1). 

Foi adicionado 180 kg de P ha-1, em única aplicação na fundação, juntamente 
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com as doses de K e um 1/5 do N na primeira adubação; foi aplicado 1/3 após 30 dias 
da primeira aplicação e o restante aplicado aos 60 dias.

Tratamento N K
1 40,5 54
2 40,5 126
3 94,5 54
4 94,5 126
5 67,5 90
6 6,75 54
7 128,25 126
8 40,5 9
9 94,5 171

10 6,75 9
11 0 0

Quadro 1. Combinações das doses (kg há-1) de N e K (K2O) segundo a matriz Plan Puebla III.

As parcelas foram constituídas de sete linhas de 10 m de comprimento, espaçadas 
de 1,2 m (84 m2 por parcela), com as avaliações realizadas nas cinco linhas centrais, 
desprezando-se 0,5 m das extremidades, perfazendo uma área útil de 54m2.

Os sulcos foram abertos com cerca de 0,3 m de profundidade, com distância entre 
sulcos de 1,2 m. Após a abertura dos sulcos foram distribuídas as mudas totalizando 
15 gemas viáveis por metro. Estas foram cobertas com uma camada de 0,1 m de solo. 
A colheita da cana crua foi realizada manualmente, aos 13 meses após o plantio. 

2.3	Coleta das raízes

As amostragens das raízes da cana-de-açúcar foram realizadas por meio de uma 
sonda amostradora de raiz (SONDATERRA® SR-100). O amostrador é um monolítico 
tubular de 1,0 m de comprimento confeccionado em aço carbono com 0,2 cm de 
espessura, diâmetro interno de 5,5 cm e graduado de 10 em 10 cm no sentido de 
prover informações independentes sobre diferentes profundidades no perfil do solo.

Logo após o corte da cana, foram coletadas em cada parcela experimental quatro 
amostras, sendo duas do lado direito e mais duas do lado esquerdo da linha de plantio, 
a primeira rente a linha de plantio e a segunda coleta com 50 cm de distância da 
primeira amostra, nas profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm.

Depois de retirado a amostra do solo, estas foram acondicionadas em sacos de 
plástico, com a devida identificação, para posterior envio ao laboratório. No laboratório 
as amostras foram lavadas em água corrente, separando-se as raízes com peneiras 
de 10 e 35 mesh. Após a lavagem do solo, as raízes foram colocadas em papel 
absorvente, com auxílio de uma pinça cirúrgica, foi feita a retirada de resíduos de solo, 
insetos, palhas da cana e detritos que possam interferir na massa seca da raiz.

As raízes foram acomodadas em sacos de papel e postas para secar em estufa 
de circulação de ar forçado a 65ºC até peso constante para posterior obtenção da 
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biomassa seca de raízes (BR). Os resultados foram utilizados para o cálculo de 
biomassa de raízes por unidade de área (ha) em cada seção de profundidade.

2.4	Análise estatísticas

Os dados obtidos foram tabulados em planilha eletrônica para posterior análise 
estatística utilizando-se o software SISVAR versão 5.6 (FERREIRA, 2014), sendo os 
dados submetido à análise de variância e teste de Scott-Knott à 5% de probabilidade. 
Optou-se pela realização do teste de média devido a falta de ajuste dos dados as 
equações polinomiais e devido a não significância do teste de F.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

A cana-de-açúcar manteve, em média, aproximadamente de 2,0 t ha-1 de raízes 
no solo na camada até 1,0 m de profundidade. Não houve diferença significativa entre 
os tratamentos para biomassa de raízes da cana-de-açúcar na profundidade de 0-20 
cm (Tabela 2).

A camada até 40 cm concentrou 65 % do total de raízes, mas, nas camadas mais 
profundas (40-60, 60-80 e 80-100 cm) foram observados uma redução de 15, 11 e 9 
% de raízes, respectivamente. Esses dados corroboram com os observados por Cury 
et al. (2014), os quais, trabalhando com cana-de-açúcar em sistema convencional 
e plantio direto com e sem calcário, encontraram de 60 a 70 % do total de raízes 
concentradas na superfície, até 40 cm de solo.

Os tratamentos 5, 6 e 8 (N 67,5 + K2O 90 kg ha-1; N 6,75 + K2O 54 kg ha-1 e N 
40,5 + K2O 9 kg ha-1, respectivamente), apresentaram produção de biomassa radicular 
discrepante entre os demais tratamentos, com acúmulos de 2594,21, 2784,88 e 
2471,72 kg ha-1 respectivamente (Tabela 2).

Trat. 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 Total
1 958,43 a 264,67 b 327,28 b 200,03 c 260,56 a 2010,97 b
2 670,70 a 554,96 b 599,45 a 167,34 c 220,92 a 2213,36 b
3 581,42 a 153,72 b 136,28 c 99,60 c 62,71 b 1033,72 c
4 671,60 a 389,64 b 169,65 c 167,23 c 119,82 b 1517,94 c
5 765,48 a 891,02 a 301,42 b 435,72 a 200, 56 a 2594,21 a
6 1044,18 a 782,19 a 387,62 b 344,17 b 226,72 a 2784,88 a
7 706,96 a  626,10 a 308,01 b 305,79 b 164,00 a 2110,85 b
8 716,45 a 1002,89 a 335,30 b 188,56 c 228,51 a 2471,72 a
9 727,12 a 333,80 b 128,41 c 119,85 c 64,30 b 1373,48 c

10 686,69 a 302,65 b 99,01 c 154,18 c 117,64 b 1361,07 c
11 557,36 a 420,97 b 350,81 b 173,63 c 173,82 a 1676,58 c

MG 735,13 520,24 285,83 214,19 167,23 1922,62
CV(%) 47,30 35,69 48,97 35,29 41,01 19,15

Tabela 2. Biomassa da raiz de cana-de-açúcar adubada com N (6,75; 40,5; 67,5; 94,5 e 128,25 
kg ha-1) e K (9; 54; 90; 126; e 171 kg ha-1), nas diferentes seções de profundidade (0-20, 20-40, 
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40-60, 60-80 e 80-100 cm), Areia – PB, 2018
Medias seguidas por letras iguais na coluna não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott à 5% de probabilidade. 

Legenda: Trat. (Tratamentos); 1 (N 40,5 + K2O 54 kg.ha-1); 2 (N 40,5 + K2O 126 kg.ha-1); 3 (N 94,5 + K2O 54 
kg.ha-1); 4 (N 94,5 + K2O 126 kg.ha-1); 5 (N 67,5 + K2O 90 kg.ha-1); 6 (N 6,75 + K2O 54 kg.ha-1); 7 (N 128,25 + K2O 
126 kg.ha-1); 8 (N 40,5 + K2O 9 kg.ha-1); 9 (N 94,5 + K2O 171 kg.ha-1); 10 (N 6,75 + K2O 9 kg.ha-1) e 11 (N 0 + K2O 

0 kg.ha-1).

Esses dados estão bastante próximos dos observados por Alvarez et al. (2000), 
os quais, trabalhando com cana crua e queimada, observaram de 72 a 75 % de raízes 
concentradas na superfície, até 40 cm de solo, na cana-planta, e 70 e 68 %, na primeira 
soqueira. 

De acordo com Smith et al. (2005), a maior concentração da biomassa das 
raízes e da densidade radicular de cana ocorre na superfície, apresentando declínio 
exponencial com a profundidade. 

O sistema radicular da cana-de-açúcar no manejo com colheita mecanizada 
apresenta de 70-85% das raízes até 0-40 cm de profundidade (Alvarez et al., 2000; 
Otto et al., 2009). Evidências apontam atividade do sistema radicular da cana até 2,0 
m de profundidade, contudo o crescimento pode continuar e atingir camadas mais 
profundas (Smith et al., 2005).

Os resultados encontrados evidenciam a importância da adubação sobre o 
desenvolvimento das raízes e por consequência direta, na maior produtividade da 
cultura, reflexo do maior volume de solo explorado pela planta e pelo aumento de sua 
eficiência na absorção de água e nutrientes. 

4 | 	CONCLUSÕES

O tratamento sem adubação e o tratamento com as menores doses de N e K não 
apresentaram diferença no acúmulo de biomassa da raiz da cana-de-açúcar. 

As maiores doses de N e K inibem o acúmulo de biomassa da raiz da cana-de-
açúcar. 

Com a menor estruturação do solo e disponibilidade de nutrientes em profundidade, 
todos os tratamentos, apresentaram redução na biomassa da raiz da cana-de-açúcar 
nas maiores profundidades.

Os tratamentos 5, 6 e 8 apresentaram maior produção de biomassa radicular de 
135, 145 e 130 % respectivamente, entre a média total dos demais tratamentos. 
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