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RESUMO

0 objetivo do presente trabalho & o de verificar o comporta-
mento do nitrogenio total e "soluvel" (avaliado como amonio e nitrato), em
folhas de cana-soca (la. rebrota) em condigoes de campo e em cultivares de

cana-de-agucar em solugao nutritiva.

No campo experimental do Departamento de Solos, Geologia e
Fertilizantes, em abril de 1972 instalou-se um ensaio com a cultura da ca-
na-de-agucar, variedade vA 56-79, em solo do Grande Grupo Regosol, Serie
Sertéozinho. Em outubro de 1973, foram colhidos os colmos. A soqueira rece-
beu, a seguir, os tratamentos, quando se aplicaram doses crescentes de ni-

trogenio (0, 30, 60, 120 kg de N/ha) e quantidades de 200 kg de P205/ha e
150 kg de K20/ha.

Paralelamente foi conduzido um ensaio em vasos com areia la-
vada e solu¢ao nutritiva, onde cinco cultivares de cana-de-agucar, ou seja,

€O 740, IAC 52-150, TAC 52-326, (B 41-14 e NA 56-79, foram cultivadas em



meio nutritivo completo ate os 3 meses de idade,quando entao estabeleceram-

se os tratamentos: meios nutritivo completo e carente em nitrogenio.

Em ambos os ensaios, folhas +3 e +4 foram colhidas dos 3 me-
ses, em intervalos de 40 dias, ate os 290 dias de idade da planta. No mate-
rial seco procedeu-se a dosagem do nitrogenio total e "soluvel", nas formas
de amonio e nitrato. Aos 12 meses Qe idade da cultura procedeu-se a colhei-

ta de colmos.

Em relagao ao experimento de cana-soca, pode-se observar que
a producao de colmos aumentou ate a dose de 60 kg de N/ha. 0 estudo de re-
gressao, entre doses e produgoes obtidas, mostra que a variacao foi linear
e quadratica e que ; maxima producdao, nas condicoes experimentais, foi de
83,4 kg N/ha, correspondendo a colheita de 474,9 kg/colmos/parcela (ou seja

79,3 t/ha).

0s resultados de analise foliar, mostraram que as concentra-
coes de nitrogenio total e "soluvel”decresceram com a idade, em ambas as
folhas selecionadas. Considerando-se o nitrogenio total, a idade que melhor
se correlacionou com as produgoes foi 130 dias, para ambos os tipos de fc~-
Thas. Os teores de nitrogenio "soluvel®, dosados como amonio e nitrato; cor
relacionaram-se melhor com as produgoes em comparagao com o total. Entretan
to, pode-se afirmar que, nas condigoes em que o trabalho se desenvolveu, as

amostragens aos 90 e 130 dias sao as recomendaveis.
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Os teores de nitrogenio total e "soluvel", correspondentes as

maximas produgbes, foram, aproximadamente, as seguintes:

Formas de Folhas +3 Folhas +4

Nitrogenio 90 dias 130 dias 90 dias 130 dias
Nitrogenio total - 1,57 % 1,74 % 1,62 %
Amonio 1480 ppm 900 ppm 1565 ppm 945 ppm
Nitrato 100 ppm 80 ppm 112 ppm 107 ppm

As cultivares de cana-de-agucar, em meio nutritivo completo
e carente, mostraram comportamentos diferentes, em relacao a produgao de

colmos e teores de nitrogenio total e "soluvel" nas folhas.

Considerando-se a produtividade no meio nutritivo completo ,
CO 740 e N4 56-79, mostraram-se superiores estatisticamente as demais. Ja
no meio carente, somente a JAC 52-326, que foi a de menor produgao, mostrou-

se diferente estatisticamente das outras cultivares.

As concentragoes de nitrogenio total e “"soluvel" decresceram
com o desenvolvimento da cultura, em todas as cultivares testadas, as quais
mostraram-se diferentes em relacao aos teores de nitrogenio total e “solu-

vel" nas folhas em todas as amostragens.

Diferengas entre tratamentos foram evidentes em todas as
amostragens, inclusive aos 130 dias de idade, para todas as formas de nitro

genio avaliadas.



1. INTRODUGHO

A cultura da cana-de-agucar, para 0 nosso pais, e de grande
importancia economica. As exportagoes brasileiras de agucar, mostram-se cres
centes de acordo com os dados da SECRETARIA DA AGRICULTURA DO ESTADO DE SAo
PAULO (1978). 0O mesmo ocorre com a nossa produgao de agucar e de alcool, es

ta ultima principalmente devido a crise energetica atual.

A produtividade media, da cultura em aprego em nosso pais ,
esta ao redor de 40-50 t/ha, alcangando no Estado de Sao Paulo 60 t/ha. Es-
ses ?endimentos. entretanto, estao muito aquem dos encontrados em outras re

gides produtoras como no Havai e Peru.

Dentre os fatores que contribuem para o aumento da produgao
por area, podem ser citados: variedades, clima, praticas culturais, carac-

teristicas do solo e adubagao.



Diferentes variedades apresentam diferentes produtividades.
DILEWIJN (1952), considera que variedades de uma mesma espécie, como a ca-
na-de-agucar, podem variar entre si de 50 a 100 % em relagao 4as necessida-

des nutricionais, concentragao de nutrientes e produgao por area.

A adubagao influi decisivamente na produtividade, WILLIANS e
COUSTON (1962), observaram que, péra aumentos de 100 % na produgao por uni-

dade de 3rea, a adubagdo pode contribuir com 40 % do acréscimo.

Entre os varios métodos empregados para se determinar a ne-
cessidade de fertilizantes, destaca-se a diagnose foliar., Esse processo ba-

seia-se na relagao existente, entre o teor do elemento na folha e produgao.

Em especial para o elemento nitrogenio, os autores de uma ma
neira geral como CLEMENTS {1953, 1959); HALAIS (1962); EVANS (1955); SA-
MUELS et aliil (1959, 1960) e OITICICA (1970), empregam na diagnose, o teor
total do elemento na folha. Entretanto, TEIXETRA (1978), com base nas consi
deragoes de ULRICH (1948), utilizou o nitrogenio "soluvel" dosado como amo-

nio e nitrato nas folhas, para avaliar o estado nutricional de cana-planta,
com bons resultados.

0 presente estudo, apresenta como objetivos verificar:

a. 0 comportamento do nitrogenio "soluvel" e total e suas

correlagoes com a produgao de cana-soca (la. rebrota).



b. 0 comportamento do nitrogenio total e "soluvel" em cinco
cultivares de cana-de-acucar cultivadas em meios carentes

e nao carentes de nitrogenio,



2. REVISEO DE LITERATURA

2.1. 0 nitrogenio na cana-de-acucar

0 nitrogenio @ um constituinte das proteinas, compondo de 5
a 30 % do peso total dos tecidos vegetais. MALAVOLTA (1959), relata que as
formas quimicas de nitrogenio disponivel as plantas sao a amoniacal, nitri

ca e certos compostos organicos simples como os aminoacidos livres.

Segundo STOCKING e ONGUN (1962) o nitrogenio, constituinte
importante dos aminoacidos, nucleotideos e coenzimas, € encontrado princi-
palmente nos cloroplastos. Estes "organulos" encerram 70 % do nitrogenio

das folhas e apresentam cerca de 50 % do total do elemento da planta.

VIETS (1965), considera que as amidas, aminoacidos e nitrato
compreendem a reserva de nitrogenio das plantas. Conclui, tambem, que os
teores armazenados (e portanto soluveis) diminuem com a idade da cultura.
As plantas quando jovens apresentam alta proporgao de protoplasma em rela-

¢ao aos componentes estruturais. O inverso ocorre em plantas adultas.
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Para ULRICH (1948), a ordem que melhor reflete o estado nu-
tricional das plantas e nitrogenio nitrico, nitrogenio "soluvel" (nitrato ,
aminoacidos e amidas) e nitrogenio total. 0 nitrogenio “soluvel", para o au

tor citado, & a porgao translocavel, representando a reserva do nutriente.

De acordo com CORVELISON e COOPER (1941), o nitrogenio, em
cana-de-agucar, ocorre em grandes .quantidades como amonio. 0 nitrogenio ni-

trico nao foi encontrado, por esses pesquisadores, na cultura em aprego.

TAKAHASHI (1965), relata que, durante varias decadas, os in-
vestigadores nao encontraram nitrato na parte aerea da cana-de-agucar. A ex
plicacdo era que a redugao do nitrogenio nitrico predomina nas rajzes. En-
tretanto, baseando-se em trabalhos de pesquisadores indianos, o citado pes-
quisador comprovou a presenca da referida fragao nos colmos e folhas de ca-

na-de-agucar.

MARETZI e DELA CRUZ (1963), observaram que a redutase do ni-
trato} enzima que promove a redugao do nitrogenio nitrico, e ativa nas fo-
lhas de cana-de-agucar. Concluiram que a citada enzima pode servir de base
na avaliagao do estado nutricional da referida cultura, podendo substituir
ou complementar o nitrogenio total, dosado nas folhas, que € o comumenﬁa em
pregado. Como a redutase e enzima induzida pelo substrato, tal ocorrencia e

uma comprovagao da presenca do nitrato em folhas de cana-de-agucar.

DELA CRUZ e MARETZT (1969), estudaram a agao da redutase do

nitrato em duas variedades havaianas, Lahatana e H-109. Empregando plantas



9.‘

cultivadas em solugao nutritiva observaram a atividade da enzima em questao
nas folhas de cana-de-acucar. Encontraram grandes diferengas entre as varie
dades estudadas. A atividade da redutase na Lahaiana era 40 % menor que na
H.109. Em auséncia de nitrato ocorria decréscimo da atividade da enzima con

siderada.

BONNET et alii (1956), estudaram o efeito do nitrogenio em
cana-planta cultivada em areia lavada e solugao nutritiva. A variedade em-
pregada foi a ¥ 336 e as folhas +3, +4, +5 e +6 foram amostradas dos 3 ate
os 15 meses, de 30 em 30 dias. Os resultados obtidos mostraram que os teo-
res de nitrogenio total nas folhas decresceram com a idade das plantas. Cor
relagoes entre teores nas folhas e produgoes foram significativas aos 4, 5,

6, 7, 8 e 9 meses a 1 % de probabilidade.

BONNET et alii (1958), cultivaram cana-de-agucar, em condi -
coes de casa-de-vegetagao, em diferentes proporgoes de N, P e K. Os resulta
dos obtidos mostraram que os teores de nitrogenio total decresceram com a
idade da cultura. Correlagoes com a produgao foram evidentes aos 4 e 5 me-

ses de idade. Foram amostradas as folhas +3, +4, +5 e +6.

TEIXEIRA (1978), em estudos com cana-planta, variedade N4
56~79, procedeu a avaliagao do nitrogenio total e "soluvel" (como amonio e
nitrato), para fins de diagnose foliar. Os resultados obtidos mostraram que
as epocas que melhor indicaram a produgao de colmos, foram 3, 4 e 5 meses
de idade. Tanto os teores de nitrogenio total como "soluvel" diminuiram com
a idade da cultura. Observou tambem que o estudo de regressao entre a produ

cao de colmos em relagao a adubagao mostrou variagao linear e quadratica.
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Sintomas associados a deficiencias de nitrogenio foram des-
critos por um grande numero de autores, entre os quais citam-se: MARTIN
(1938, 1941); CLEMENTS et aZi?ﬁ (1941); HUMBERT e MARTIN (1955) e HAAG (1965),
0S quais podem ser assim resumidos: as folhas das plantas carentes exibem
coloracao verde amarelada, tornando-se posteriormente amareladas. As folhas
mais velhas evoluem para avermelhadas. 0 desenvolvimento & grandemente afe-

tado pela carencia, resultando em plantas pequenas e frageis.

2.2. Influencia varietal nos teares de nitrogenio nas folhas

Kobus, citado por DILEWIJN (1952), comparou a cCOmpOSicao qqi
mica de 30 variedades de cana-de-agucar. Os resultados mostraram que ocor-

reram variagoes entre as variedades estudadas.

KING et alii (1953), estudaram a variagao das percentagens de
nitrogenio total nas folhas, mostrando que variedades de cana-de-agﬁcar,apﬁg
sentaram diferentes teores do citado elemento, variando de 1,12 %, na POJ

2714, a 1,45 % na M 190.

SAMUELS et alii (1955), observaram a existencia deJTntima cor
relacao entre conteudo de umidade, idade da cultura e teores de nitrogenio
das varias partes da planta da cana-de-agucar. Trabalhando com cana planta,
verificaram que as concentragoes de nitrogenio, decresceram com a  idade
nas 4 variedades testadas{PrR 903, PR 904, M 293 e POJ 296). Observaram,tam-
bem, diferencas na composicao foliar em relagao aos nutrientes nitrogenio ,

fosforo e potassio nas variedades estudadas.
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SAMUELS et alii (1859), estudaram a influencia da época da
amostragem, das folhas ou bainhas, nos teores de nutrientes, nas variedades
B 41227, M 33¢ e PR 380. As coletas foram efetuadas de 15 em 15 dias, de 30

dias aos 6 meses de idade.

0Os resultados obtidos mostraram que os teores decresceram com
a idade da planta. Embora os teores encontrados nas variedades testadas fos

sem diferentes, nao se observaram diferengca nas proporgoes de decrescimo.

SAMUELS et alii (1960), estudaram a influencia do estagio de
desenvolvimente da cana sobre o conteudo de nutrientes nas folhas das varie
dades B 41227 e M 336, observando que os teores de nitrogenio decresceram

com a idade em ambas as variedades. (Tabela 1).

Tabela 1 - Concentracao de nitrogenio total encontrados nas variedades M 336

e B 41227, em diversas idades da cultura (SAMUELS et alii, 1960).

Teores de nitrogenio nas variedades
Idade em semanas e 9

M 336 B 41227
7 2,29 % 2,20 %
9 1,57 % 1,69 %
11 1,33 % 1,33 %

13 1,36 % 1,18 %
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JONES e HUMBERT (1960}, observaram que a analise em tecidos
para fins de diagnose nutricional de cana-de-agucar para nitrogenio, fosfo-
ro e potassio e uma pratica comum nas plantagoes havaianas. Os referidos au
tores estudaram a composicao das diversas partes da cana-de-agucar, em dife
rentes estagios de crescimento, em 3 variedades comerciais havaianas. Os re
sultados obtidos mostraram que as concentragoes de nitrogenio decresceram
com o desenvolvimento da cultura. Em relacao a lamina foliar os resultados

obtidos sao os apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Efeito da idade de cana sobre os teores de nitrogenio, expressos

em porcentagem da matéria seca. (JONES e HUMBERT, 1960),

Idade da planta em meses Variedades

37-1933 36-2915 44-3098
3 - - 1,86
4 2,19 1,58 -
6 - - 1,22
7 - 1,50 -
9 1,42 - 1,33
10 - 1,24 -
12 1,29 - 1,26
13 ~ 1,20 1,02
18 1,26 - -
19 1,16 - _
20 - 1,20 -
23 - - 1,03

24 - 1,12 -
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EVANS (1966), em seus trabalhos, nao encontrou diferencas
marcantes entre variedades de cana-de-aglicar, em relagao aos teores de nu-

trientes nas folhas. Entretanto, admite a possibilidade de tal ocorrencia.

No Brasil GALLO et alii (1968), efetuaram levantamento do es
tado nutricional dos canaviais das principais regioes produtoras de cana -
de-aglcar do Estado de Sao Paulo, pela analise foliar. As variedades culti-
vadas nos locais amostrados eram CO 419 e (B 41-76. As folhas consideradas
na amostragem foram as +3, colhidas aos 4 e 9 meses para a cana-planta. Di-
ferengas significativas foram encontradas na concentracao de nutrientes, o
que pode ser atribuido as variedades diferentes, idade e tipo de cultivo.0Os

teores de nitrogénio, fosforo e magnésio, foram significativamente mais ele

vados na CO 41s,

GOSNELL e LONG (1971), na Rodésia, utilizando-se dos 20 cm
centrais da 3a. folha, descartando a nervura principal (cana-planta, amos-
trada aos 5 meses de idade), mostraram a influéncia da variedade na composi
cao das folhas em relagao aos macronutrientes. A Tabela 3 mostra os resulta

dos do estudo, no que se refere ao nitrogenio.
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Tabela 3 - Porcentagem de nitrogenio total na materia seca de diversas va-

riedades (GOSNELL e LONG, 1971).

Variedades N % na materia seca
O 1001 1,92
N Co 376 ‘ 1,82
N 52-219 1,78
M 31-45 1,77
Co 462 1,74
N 55-805 1,73
Pindar 1,66
CB 40-79 1,59

ALVARE?Z (1974), trabalhando com 5 variedades em condigoes de
campo, com cana-planta, realizou amostragens das 3a., 4a., 5a. e 6a. folhas,
aos 110 dias de idade. Determinou os teores de umidade, fosforo e potassio
nas laminas e as de nitrogenio nas laminas, sem a nervura principal. Encon-

trou para o nitrogenio, a seguinte variagao:

Variedades N % na materia seca
B 37-161 1,93
PR 980 1,81
B 4362 2,07
CB 20-77 1,64

B 37161 2,09
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Os resultados obtidos e analisados estatisticamente, mostra -

ram o comportamento diverso das variedades.

ORLANDO FILHO e HAAG (1976), estudaram a influencia varietal
e do solo no estado nutricional da cana-de-agucar. Experimentos foram insta-
lados em 4 grandes grupos de solos com 16 variedades de cana-de-agucar. Efe-
tuaram-se amostragens de folhas +3 aos 4 meses de idade e determinaram=-se as
concentragoes de macronutrientes. Os resultados obtidos mostraram a grande
influencia das variedades e dos solos nos teores de nitrogenio e dos demais
elementos considerados. Os autores concluiram ser muito dificil a escolha de
uma variedade que represente as demais, para o estabelecimento dos padroes
para diagnose foliar. Alguns dos resultados obtidos, sao transcritos na Tabe

la 4.

Tabela 4 - Teores de nitrogenio (em porcentagem de materia seca) em folhas
de cinco variedades de cana-de-agucar cultivadas em quatro grande

grupos de solos (ORLANDO FILHO e HAAG, 1976).

Porcentagem de nitrogenio nas folhas

Variedades

Latossol Latossol Verme Terra Roxa Podzolico Verme
ROXO 1ho Escuro-0r= Estrutura- 1ho Amarelo
to da var. Laras
co 740 2,27 2,57 2,29 2,29
TJAC 52/326 2,17 2,36 2,20 2,10
IAC 58/150 2,18 2,36 2,25 2,16
CB 41/76 2,04 2,19 1,99 2,01

NA 56/62 (NA
56/79) 2,19 2,31 2,20 1,94
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Segqundo dados da RHODESIA SUGAR ASSOCIATION EXPERIMENT
STATION, ANNUAL REPORT 1976/1977 (1978), as variedades de cana-de-agucar, di
ferem quanto a concentragao de nitrogenio nas folhas, quando cultivadas em
identicas condigoes de clima, solo e adubagao. Os dados da Tabela 5, extrai-

dos da citada publicagao, assim o demonstram.

Tabela 5 - Efeito da variedade sobre o teor de nitrogenio em folhas de cana-

de-agucar.
Porcentagem de nitrogenio, obtido aos 5 meses de

Tratamentos idade nas variedades
6400-12 6400-~16 6400-17
50 kg de N/ha 1,60 1,62 1,80
100 kg de N/ha 1,72 1,78 2,00
150 kg de N/ha 1,83 1,92 2,12
200 kg de N/ha 1,85 1,97 2,12

2.3. Diagnose foliar em cana-soca

INNES (1953), na Jamaica, determinou os niveis adequadbs de
nutrientes em cana-soca . A amostragem foi efetuada aos 5 meses de idade,quan
do se coletou a 3a. folha, destacando-se a nervura central. Para o nitroge-
nio, 1,93 % foi considerado como o ideal. O autor observou, tambem, que oS

teores de nitrogenio, fosforo e potassio diminuiram com a idade da planta.
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HALAIS (1962), em Mauritius, recomenda 1,95 % de nitrogenio
como nivel adequado para a cana-soca. Observa que na amostragem deve se con

siderar a folha +3, aos 5 meses de idade e sem a nervura principal.

Em Trinidade, VITLOS e LAWRIE (1963), trabalhando com a va-
riedade B 41227, em ensaios fatoriais N P K 3 x 3 x 3, cana~soca, aplicaram
a diagnose foliar. As amostragens foram efetuadas aos 3, 4, 5, 6 e 7 meses
de idade, utilizando-se a porcao mediana de 3a. folha, sem a nervura princi
pal. Concluiram que a melhor idade para a amostragem foi a de 4 meses. Os
teores adequados de nitrogenio se enquadraram na faixa 1,7 a 2,6 %. Observa

ram tambem decrescimo do conteudo de nitrogenio com a idade da cultura.

POIDEVIN e ROBINSON (1964), mostram os metodos de diagnose
foliar utilizados nas plantacoes do grupo Booker na Guiana Inglesa.Nos seus
trabalhos empregam as folhas mais altas, onde o colo e visivel (folhas +1).
Em relacao a soqueira, as coletas sao realizadas de 12 a 14 semanas e as
amostras preparadas e analisadas para os macronutrientes. Os resultados ob-
tido; permitiram concluir como niveis otimos de nitrogenio, nas diferentes

coletas os seguintes:

Idade da planta Porcentagem otima de nitrogénio
(em semanas) na materia seca

12 2,50

18 2,20

24 1,85
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Pelos resultados infere-se que o0s teores de nitrogenio decres

ceram com a idade da planta.

De acordo com os resultados apresentados no RHODESIA SUGAR
ASSOCIATION, EXPERIMENT STATION, ANNUAL REPORT 1972,/1975 (1974), a idade
ideal para a amostragem da cana-de-agucar e 5 meses. O mesmo relato deixa
evidente que ha casos de aumentos de produgao sem o acréscimo do nitrogenio

nas folhas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Experiments de campo

3.1.1. Instalagao do ensaio

Em abril de 1972, no campo experimental do Departamento de
Solos, Geologia e Fertilizantes da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz", instalou-se um experimento empregando-se como planta teste, cana-
de-agucar (Saccharwn sp.}), variedade N4 56-79. 0 solo da area foi classifi-
cado‘por RANZANI et alii (1968), como pertencente ao Grande Grupo Regosol,
Serie Sertaozinho. 0 delineamento experimental foi e de blocos ao acaso,com
4 tratamentos e 4 repetigoes, quando se fez variar os niveis de nitrogenio

na adubagao.

Cada parcela era formada de seis sulcos, espagados de 1,5 me
tros com 10 metros de comprimento. Os dois sulcos laterais funcionaram como

bordadura.
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Os tratamentos empregados foram os contidos na Tabela 6.

Tabela 6 - Adubagao empregada nos diversos tratamentos.

Tratamentos Doses em kg/ha de nutrientes
no
N PZOS KZO
1 0 200 150
2 30 200 150
3 60 200 150
4 120 200 150

No transcorrer do experimento coletaram-se folhas +3 e +4, pa

ra dosagem de nitrogenio total e "soluvel . Em outubro de 1973, procedeu-se

a colheita de colmos.

As parcelas do ensaio com cana-planta foram entao readubadas

de acordo com a Tabela 6 e utilizadas para a execugao deste experimento.

As fontes de nitrogenio, fosforo e potassio foram, respectiva
mente: sulfato de amonio (20 % de N), superfosfato simples (20 % de P205 so
Tavel em agua) e cloreto de potassio (60 % de KZO)‘ Os adubos foram aplica -

dos de uma so vez, 15 dias apos a colheita da cana-planta.
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Por ocasiao da adubagao, coletaram-se amostras de solo, for-
mando uma amostra composta, para a caracterizagao quimica e granulometrica .

0s resultados estao contidos na Tabela 7.

Nas analises quimicas empregaram-se os metodos descritos por
CATANI et alii (1955), enquanto que na analise granulometrica, procedeu-se

de acordo com BAVER (1966).

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas e granulometricas da terra, na area expe

rimental.

Caracteristicas quimicas e granulometricas da terra

pH 6,00
C % 1,80
N % 0,78
PO;” e.mg/100 g de TFSA  (Soldvel) 0,24
k" e.mg/100 g de TFSA 1 0,16
ca’* e.mg/100 g de TFSA 1,23
Mg®* e.mg/100 g de TFSA S Trociveis 0,84
H*  e.mg/100 g de TFSA 0,34
A3 e.mg/100 g de TFSA. -

Argila % 15,80
Limo % 9,30

Areia % 74,90




22,

3.1.2. Coleta e preparo das amostras de folhas

No transcorrer do experimento foram colhidas as folhas +3 e
+4, para avaliagao dos teores de nitrogenio total e "soluvel", considerando-
se como folha +1, a primeira onde a bainha & visivel. As epocas de amostra =

gens foram as seguintes:

Epocas Idade da soca em dias (la. rebrota)
1 90
2 130
3 170
4 _ 210
5 250
6 290

No material colhido, 20 folhas por parcela, separaram-se 0S
20 cm centrais, sem a nervura principal, deixando-se em estufa a 70-80°C. A
seguir, o material seco foi passado em moinho Willey dotado de peneira 20 ma

1has.

3.1.3. Colheita do ensaio

Aos 12 meses de idade da soca (la. rebrota), procedeu-se a

colheita dos colmos, anotando-se a produgao por parcela.
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3.1 4. Metodo quimico de avaliagao do nitrogenio "soluvel"

Para avaliacao do nitrogenio "soluvel", nas formas de amonio
e nitrato, empregou-se o metodo de Kjeldahl, descrito por BRENMEE (1365) e

adaptado por TEIXFTRA e COBRA NETTC (1376).
3.1.4.1. Extracgao

Em frascos de Erlenmeyer de 250 ml, contendo uma grama de ma-
terial vegetal secc finamente moido, adicionaram-se 100 ml de agua destilada

e desmineralizada. Apos 30 minutos de agitagao, efetuou-se a filtragao.
3.1.4.2. Determinagao

A dosagem dos tecres de amonio e nitrato foi efetuada por des
tilagdo. 0 metodo baseia-se na agao alcalinizante do oxido de magnesio adi -
cionado antes da destilagao. 0 amonio e entao coletado em solugao de acido
borico com indicadores (bromocresol verde e vermelho de metila em solugao al
coolica) e a sequir a quantidade e avaliada por titulagao com acido sulfuri-
co padronizado. Apos, procede-se nova destilacao da amostra em presenca de
liga de Devarda, finamente moida, para a redugao do nitrato a amonio, .Segui-

da de nova titulagao.
3.1.5. Metodo quimico de avaliagac do nitrogenio total

Para avaliagao do nitrogenio totai, procedeu-se de acordo com

MALAVOLTA (1565).
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A dosagem baseia-se na oxidagao da matéria organica da amos
tra e avaliagao do nitrogénio mineralizado através da destilagao em presen-
ca de hidroxido de sodio. 0 amonio, coletado em solugao de acido borico e
indicadores (bromocresol verde e vermelho de metila em solugao alcoolica) €

titulada com acido sulfurico padronizado.

Para eliminacao da matéria organica, empregou-se a mistura

digestora, constituida de acido sulfurico concentrado, selenito de sddio

b

sulfato de sodio e sulfato de cobre.

3.1.6. Analise estatistica dos resultados

0s resultados obtidos foram analisados segundo PIMENTEL GO-

3.1.7. Dados meteorologicos

O0s vajores de precipitagGes pluviométricas no local do expe-

rimento estao contidos na Tabela 8.

3.2. Experimento em vasos

3.2.1. Instalagao e condugao do ensaio

Recipientes revestidos interiormente com Neutrol 45 (Ctto

Baumgart Indistria e Comercio, Sdo Paulo),receberam 100 kg de areia lavada e
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Tabela 8 - Precipitagao pluviometrica no periodo experimental (1973/1974).

Precipitagao mensal (mm) nos anos

Meses
1973 1974
Janeiro 137,0 178,5
Fevereiro 130,3 142,7
Margo 123,9 296,0
Abril 37,7 8,9
Maio 40,7 13,8
Junho 43,4 137,4
Julho 74,1 4,0
Agosto 20,4 7,2
Setembro 54,8 35,7
Outubro 103,2* 151,0**
Novembro 131,7 169,0
Dezembro 309,9 328,4
Total 1.207,1 1.472,6

*  Mes do corte da cana-planta (inicio do experimento).

** Mes do corte da cana-soca (final do experimento).

mudas de cana-de-agucar (6 toletes por recipiente), obtidas em viveiros
campos de produgao. As cultivares escolhidas foram cO 740, IAC 52-150,

52-326, CB 41-14 e NA 56-79.

de

IAC
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Para o plantio foram utilizados somente 39 e 49 internodios
dos colmos a partir das pontas, abrangendo o 39 nd, que, de acordo com
DILEWIJN (1952) & o de maior poder germinativo. Os toletes assim obtidos fo-
ram preventivamente tratados, através da emers3ao em agua a 50°C durante 2 ho
ras, contra o raquitismo das soqueiras. Os podoes utilizados nas operagoes
foram desinfetados previamente em solugdao de Lysoform a 5 % (Lysoform S.A.In

dustrias Quimicas, S3o Paulo).

0 numero de tratamentos foram 2, solugdao nutritiva completa e

carente em nitrogénio, e o de repeti¢des quatro.

As plantas, foram cultivadas em meio nutritivo completo, ate
os 3 meses de idade, quando entao estabeleceram-se os tratamentos. As solu -
coes nutritivas empregadas basearam-se em SARRUGE (1974), e encontram-se na
Tabela 9. A adigao de ferro foi efetuada na forma de quelato, preparado como
a seqguir: 26,1 gramas de EDTA foram dissolvidas em 286 m1 de NaOH N conten-
do 24,98 g de FeSO4 . 7 HZO; a mistura permaneceu em arejamento continuo por

uma noite, completando-se o volume a 1 litro.

Aos doze meses procedeu-se a colheita dos colmos, quando o pe
so obtido em cada repetigao foi anotado. No transcorrer do ensaio foram efe-
tuadas amostragens das folhas +3 e +4, para a analise dos teores de nitroge-

nio total e "“soluvel®™.
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Tabela 9 - Composicic das solugoes nutritivas empregadas no ensaio.

Solucgao estoque

Meio compieto
(ml do estoque/5 1)

Meio carente em nitroge
nio (ml do estoque/5 1)

NH4N03 M

CaC]2 M
MgSO4 M

KH2P04 M

KC1 M

3
3

M
M

H3BO3 4 X ]0-
MnC]2 8 x 10
ZnS0
CuSo

H2MoO4

4 - T Hy
1 x 1674 o

Quelato de ferro

7H0 .8 x10°M
4 - 5 HO . 3x 1073 M
r4

25
5
10
5
25

10

25

3.2.2. Coleta e preparo das amostras de folhas

No transcorrer do experimento foram coletadas as folhas +3 e

+4, para a avaliagao dos teores de nitrogenio total e “soluvel", como amonio

e nitrato. As epocas de amostragens foram as seguintes:
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Epocas Idade da cultura em dias
1 90
2 130
3 170
4 210
5 250
6 290

0 material colhido, cinco folhas por vaso, foi preparado de

acordo com o citado para o ensaio de campo.

3.2.3. Metodos quimicos de avaliagao de nitrogenio "soluvel" e total

As dosagens de nitrogenio "soluvel" e do nitrogenio total,nas
diversas epocas de amostragens, foram efetuadas pelos processos empregados

no ensaio de campo.

3.2.4. Analise estatistica dos resultados

0s resultados obtidos foram analisados segqundo PIMENTEL GOMES

(1363).



4, RESULTADOS E DISCUSSKO

4.1. Experimento de campo

4.1.1. Producao de colmos

A Tabela 10 apresenta a produgao de colmos, obtida aos 12 me-

ses de idade da cultura, ncs diversos tratamentos empregados.

Tabela 10 - Produgoes de colmo de cana-de-agucar, obtidas aos 12 meses

idade, medias de 4 repetigoes.

de

et i e
1 0 372,00 62,00
2 30 424,24 70,70
3 60 472,75 78,70

4 120 458,25 76,40
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A Tabela 11 resume os resultados do estudo estatistico.

Tabela 11 - Valores de F para tratamentos, coeficiente de variagao e diferen
cas minimas significativas entre medias das produgoes de colmos

{em kg/parcela).

Parametros estatisticos Valores
F 57 ,65**
Ccv 2,70 %
dms a 5 % 25,79
dmns a 1 % 34,78

** significativo a 1 % de probabilidade.

As produgoes obtidas foram superiores as medias brasileira e
paulista que sao, de acordo com os dados da SECRETARIA DA AGRICULTURA  DFE
SEO0 PAULO (1978), 40 a 50 t/ha e 60 t/ha, respectivamente, conforme referido

na introdugao.

A analise estatistica mostra que diferengas significativas
ocorreram para todas as doses, em relagao a testemunha a 1 % de probabilida-
de. Entre as quantidades de adubos aplicadas foi observada significincia,apg

nas entre 30 kg de N/ha e as demais ag nivel de 1 %.

A produgao de colmos, aumentou ate a dose de 60 kg de N/ha, o

que mostra a carencia do elemento no solo. Em relacdo a testemunha estas res
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postas foram de 8,7 t/ha, 16,7 t/ha e 14,4 t/ha, quando se aplicou 30, 60

e 120 kg de N/ha, respectivamente.

A Tabela 12, que resume os resultados do estudo de regressao,
entre doses e produgoes obtidas, mostra que a variagao foi linear e quadrati

Ca.

Tabela 12 - Resultados da analise de variancia da regressao entre produgoes

de colmos e doses de nitrogenio aplicadas na adubagao.

Regressao Valor de F Equagao quadratica
Linear 105,26**
Quadratica 64 ,56** y = 370,164 + 2,504 x - 0,015 x2
Cubica 3,37 n.s.
** = significativo a 1 % de probabilidade

n.s. = nao significativo.

Atraves da equagao representativa da regressdo quadratica,foi
possivel determinar a dose de 83,5 kg N/ha, como a de maxima produgSq (que
corresponde a 474,9 kg de colmos/parcela ot 79,3 t de colmos/ha), nas condi-

coes experimentais, conforme ilustra a Figura 1.

De um modo geral o resultado obtido foi semelhante aos resul-

tados com cana=planta referidos por TEIXEIRA (1978).
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4.1.2. Variagdo dos teores de nitrogenio com a idade da pianta
4.1.2.1. Nitrogenio total

Na Tabela 13 estdo os valores, medias de 4 repeticoes, de ni-

trogenio total nas folhas +3 e +4, nas diversas amostragens.

As concentragoes de nitrogenio total, em ambas as folhas se]g
cionadas, decresceram com a idade em todos os tratamentos. Tal ocorrencia
coincide com os relatos de POIDEVIN e ROBINSON (1964), relativos a folhas
amostradas aos tres, quatro meses e meio e seis meses de idade e de VITLOS e

LAWRIE (1963), que coletaram as folhas 3 aos 3, 4, 5, 6 e 7 meses de idade.

Tal fenomeno também ja foi relatado em cana—p1ant;. BONNET et
alii (1956, 1958),, trabalhando com cana-planta em condigoes de solugao nu-
tritiva, observaram teores decrescentes com a idade, nas folhas 3, 4, 5 e 6.
TEIXEIRA (1978), em ensaio de campo, concluiu que as concentragoes de nitro-
genio total diminuiram com o desenvolvimento da cultura. As amostragens, das
folhas +3 e +4, foram efetuadas em onze idades da cultura, dos 90 ate os 490
dias de idade. JONES e HUMBERT (1960), observaram o mesmo fenomeno, em 3 va
riedades havaianas. Tal fenomeno se prende, provavelmente, ao chamado efeito

de diluigao.

As quantidades encontradas nas folhas +4, sempre foram supe -
riores as dosadas nas folhas +3, em todos os tratamentos e amostragens. TEI-

X¥EIRA (1978), chegou a conclusoes semelhantes, com cana-planta.
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Os teores de nitrogenio total, encontrados no presente traba
Tho, est3do abaixo dos considerados como niveis otimos para os diversos pes-
quisadores. INNES (1959) e HALAIS (1962), apresentam como satisfatorios
1,93 % & 1,95 %, respectivamente, dosados nas folhas 3, aos 5 meses de ida
de. Para VITLOS e LAWRIE (1963), o adequado se enquadra entre 1,7 % a 2,6 %,
para amostragem efetuada aos 4 meses. Ja POIDEVIN e ROBINSON (1964), consi-
deram como concentragoes criticas 2,50 %, 2,20 % e 2,18 %, dosados aos 3 me

ses, 4 meses e meio e seis meses respectivamente.

Entretanto, os baixos teores podem ser explicados pelas dife

rencas de clima, solo e variedades.

A analise de variancia obtida dos teores de nitrogenio total,
nas diferentes epocas (Tabela 4), deixa evidente que as folhas +3, aos 130
dias, e as folhas +4, aos 90 e 130 dias discriminaram melhor os tratamentos.
Pode-se inferir, portanto, que a melhor época para a amostragem, consideran
do-se os 2 tipos de folhas, se aproximam dos quatro meses apos o corte. Is-
so concorda com VITLOS e LAWRIE (1963), que amostraram as folhas +3, em di-
versas idades da cultura e, parcialmente, com POIDEVIN e ROBINSON (1964),que
consideram os 4 meses e meio como uma das épocas ideais. Ja INNES (1959) ,
HALAIS (1962) e 0s técnicos da RHODESIA SUGAR ASSOCIATION-EXPERIMENT. STATION

(1974), consideram os 5 meses como o melhor momento para coleta de folhas

para diagnose.

As Figuras 2, 3 e 4 mostram os teores aproximados de nitroge-
nio total nas folhas +3 e +4 (nas epocas em que as variagoes foram significa

tivas) que representam a maxima produgao, de acordo com a equagao de regres-
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Figura 2 - Representagao grafica do teor de N total das folhas +3, colhidas aos

130 dias apos a rebrota, referente a maxima producao de colmos.
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Figura 3 - Representacgao grafica do teor de N total das folhas +4, colhidas

aos 90 dias apos a rebrota, referente a maxima produgdo de col-
mos.
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s3o quadratica ajustada entre produgdo de colmos e doses de adubos. Essas con

centragoes podem ser consideradas como niveis criticos aproximados.

A Tabela 15 mostra as concentragoes aproximadas.

Tabela 15 - Concentragoes de nitrogenio total relativas a maxima produgao.

Tipo de folhas Epoca de amostragem

90 dias 130 dias
+3 - 1,57 %
+4 1,74 % 1,62 %

4.1.2.2. Nitrogenio "soluvel"

a. Nitrogenio amoniacal

As concentragoes de nitrogenio amoniacal, medias de 4 repeti-
¢oes, nas diversas epocas e tratamentos estdo contidas na Tabela 16. As quan
tidades apreciaveis de amonis, em todas as amostragens e tratamentos, concor
dam com o realto de CORNELISON e COOPER (1941), que concluiram que em folhas
de cana-de~agucar, a referida forma de nitrogenio ocorre em razoaveis propor

goes.
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Em ambas as folhas selecionadas, ocorreu o decrescimo das
concentragcoes com a idade. As folhas +4 sempre apresentaram-se com teores
mais elevados. Essas observacoes concordam com o relatado por TEIXEIRA
(1978), para a cana-planta. A explicagao para a queda dos teores e encontra
da na citacao de VIETS (1965, para quem a quantidade de nitrogenio "solu -
vel" (que constitui a reserva de nitrogenio da cana) diminui, devido ao au

mento dos componentes estruturais com o desenvolvimento da cultura.

A analise de variancia dos teores de amonio das folhas +3 e
+4 (Tabela 17), mostra que a influencia da adubag3ao e evidenciada ate a 4a.

epoca de colheita, abrangendo 90, 130, 170 e 210 dias de idade.

0 nitrogénic amoniacal comporta-se semelhantemente ao teor
total, embora seja mais eficiente em evidenciar as diferencas entre os tra-

tamentos.

As concentragoes aproximadas de nitrogenio amoniacal, das fo
lhas +3 e +4, aos 90 e 130 dias apos a rebrota, referentes a maxima produ -
cao foram determinadas de acordo com as ilustragoes das Figuras 5, 6, 7 e 8.

A Tabela 18 contem esses teores (niveis criticos aproximados).



43,

*OAL3edL4LubLS oeu - °*s-u

"opepL|tqeqoud ap % | ® OAL3edLJLUBLS - 4y
- 95°¢  "s°u QL°¢ - 2€'C  "stu Gyt 062 9
- 86°2  "s°u ge‘l - €z °"s"u 602 052 g
912y 99y *x£9°8 618 29y *x €401 oLz ¥
10°52 L'z #xGEYL LL*2L 99 *x89°8 0LL £
12¢€9l 22'6 »xb6°21L 59°€L 8E*Y xx22°8L o€l 4
25° 181 LE9 »x2€° 05 2v° L6l 6v° L xxL6°LY 06 L
ngeswp (%) A J40(BA %G e suwp (%) A0 4 doren by ]

y+ sey|o4 €+ sey|o4 P SPePI sea0d

-09] SOp ‘seLpaw aujus seAtjedrjiubis

*p+ 9 ¢+ Sey|oy sep |edeLuowe oLusbourLu ap sad

sewtuiw seduauajLp 8 oedeLueA ap SPIUBLILIB0D 4 9P SIUO|BA - /| e[3qR)



Producao em kg/parcela

474 .9

450

400

350

300

a4,

i
{
i
1
: | 1673
1
i
1
i e
: 7 N amoniacal
. / (ppm)
i /
{ ,’
D
e 1480
V] i
/ +
/
7/ t
4 1
/l !
/ ]
e ! || 1331
’I 1
/ I}
/ i
/ 1
/ .
/l !
/ |
/ i
// !
/ t
/ {
/ y
/ '
/ eeeeeew—-..Teores de N amoniacal (ppm)
/ ]
Produgﬁes de colmos
}
\
i
1
. ) ) . 9
30 60 83,5 120
N kg/ha

Figura 5 - Representagao grafica do teor de N amoniacal das folhas +3, colhi-

das aos 90 dias apos a rebrota, referente a maxima producao de col
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Figura 6 - Representagao grafica do teor de N amoniacal das folhas +3, colhi-

das aos 130 dias apos a rebrota, referente 3 maxima produgao de
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Tabela 18 - Concentragoes de nitrogenio amoniacal relativos a maxima produ-

Epoca de amostragem
Tipo de folha

90 dias 130 dias
Folhas +3 1.480 ppm 900 ppm
Folhas +4 1.565 ppm 945 ppm

b. Nitrogenio nitrico

A Tabela 19 mostra os teores, médias de 4 repetigoes, de ni-
trato encontrados nas folhas +3 e +4, nas diversas epocas de amostragens e
tratamentos. As concentracoes, sempre maiores nas folhas +4,decresceram com
a idade em todos os tratamentos, em ambas as folhas amostradas,o que concor

da com TEIXEIRA (1978), que trabalhou com cana-planta.

0s testes rapidos para avaliagao do nitrato nao tem mostrado
resultados apreciaveis na cana-de-agucar. Entretanto, TAKAHASHI (1965), ob-
servou a presenga de nitrato em folhas de cana-de-agUcar. MARETZI ¢ DELA
CRUZ (1963) e DELA CRUZ e MARETZI (1969), estudaram a atividade da redutase
do nitrato, enzima que promove a redugao da citada fragao, em folhas de ca-
na-de-agucar, comprovando a presenga da aludida fragao em tais orgaos da

planta.



49,

St 8¢ €€ 8¢ ov €€ LE 8¢ 06¢ 9
99 L9 2] SP 14 A 14/ ov 062 g
8L LL 89 9 6S LS 0S (X7 oLe 14
28 é8 LL 89 €L LL L9 4] 0LL ¢
801 901 96 28 8 8. 89 L9 o€l Z
GlLL oLL S0l L8 00l ool L6 8. 06 L
14 € 12 L 1 € 1/ L
seLp ud
p+ sey|o4 €+ sey|o4 eUny (N9 ses0d
Sojuawejed) ep apep]
*s305139dau § 9p eLpay ‘sojuswejedy 9 susbeujsowe ap sed
-0d3 SeSJdALPp WA ‘p+ 3 ¢+ Sey|o4 seu sopetieAe ‘wdd we sossa4dxa €0dLu3iu OLuadboujLu Bp S$3409) - 6| el3qel



50.

Os resultados da analise de variancia (Tabela 20) mostram
que as folhas +3 e +4, evidenciaram as diferengas entre tratamentos ate a
6a. epoca de amostragem (290 dias de idade). Pode-se inferir, portanto, que
o nitrato € a forma que melhor demonstra a diferenga entre os tratamentos,
com 0 que concorda ULRICE (1$48), que, trabalhando com videira, mostrou ser
esta a fragao mais conveniente na avaliagao do estado nutricional das cultu
ras. Entretanto, de uma maneira geral, o nitrogenio nitrico comportou-se se

melhantemente ao amoniacal.

As Figuras 9, 10, 11 e 12 mostram os teores aproximados de
nitrogenio nitrico, nas folhas +3 e +4 coletadas aos 90 e 130 dias de idade,

correspondentes a maxima produgao.

k Tabela 21, resume os resultados que podem ser tomados como

concentragoes criticas aproximadas.
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Figura 9 - Representagao grafica do teor de N nitrico das folhas +3, colhi-

das aos 90 dias apos a rebrota, referente a maxima produgio,
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Figura 10 - Representagao grafica do teor de N nitrico das folhas +3, colhi-

das aos 130 dias apos a rebrota, referente a maxima producao.



Producao em kg/parcela

474,9

450

400

350

300

-
-
’_—--
ey
-
e

]
1
L
i
i
4
1
1
'
!
i
]
i
1
i
t
1
!
i
t
1

-

54,

N nitrico
(ppm)

15

112
110

105

87

e e e - m e - A
P ,”'
I”
/ I
A . Teores de N:n1tr1co (em ppm)
s Producgoes dé colmos
4
I’ f
I’ t
/
’l
’ 3
I, '
ll i
L]
) L ! ;
0 30 60 83,5 120
N kg/ha

Figura 11 - Representagao grafica do teor de N nitrico das folhas +4, colhi

das aos 90 dias apos a rebrota, referente a maxima producgao.
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Tabela 21 - Teores aproximados de nitrogenio nitrico, referentes i maxima

produgao.

Epoca de amostragem

Tipo de folha

90 dias 130 dias
Folhas +3 100 ppm 80 ppm
Folhas +4 112 ppm 107 ppm

4.1.3. Correlagoes entre os teores de nitrogenio nas folhas e produ

coes de coimos

As Tabelas 22 e 23 resumem os resultados das correlagoes, en
tre os teores de nitrogenio nas folhas e produgoes obtidas. Tal estudo foi
efetuado para se verificar quais as idades da cana-soca e qual a fragao do
nitrogenio que melhor indica o estado nutricional das plantas e, censequen

temente, conduz a produgoes mais elevadas.

Os teores de nitrogenio total dosados nas folhas +3 se cor -
relacionaram significativamente com as produgoes de colmos apenas na éboca
2, isto e, aos 130 dias de idade. Ja as concentragoes nas folhas +4, se cor
relacionaram com as producoes, nas coletas 1 e 2, que foram efetuadas, res-
pectivamente, aos 90 e 130 dias. Considerando-se os coeficientes de corre]g
cao pode-se indicar 130 dias, como a fdade mais correta para a diagnose. ES

sa recomendagao se aproxima daquela feita por HALAIS (1962) e INNES (1959)
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Tabela 22 - Valores de r e t das correlagoes lineares obtidas entre nitrog§

nio total, das folhas +3 e +4, das diversas epacas e producoes

de colmos.
Epoca igiiﬁrga Folhas +3 Folhas +4
em dias r t r t
1 90 0,484 2,070 n.s. 0,668 3,357**
2 130 0,736 4,073** 0,734 4,066%**
3 170 0,362 1,455 n.s. 0,229 0,880 n.s.
4 210 0,413 1,698 n.s. 0,045 0,166 n.s.
5 250 0,484 2,070 n.s. 0,486 2,078 n.s.
6 290 0,259 1,003 n.s. 0,239 0,923 n.s.
** significativo a 1 % de probabilidade.

n.s. nao significativo.

que mencionam para cana-soca, a amostragem aos 5 meses de idade, e as conc]E
soes de VITLOS e LAWRIE (1963) e POIDEVIN e ROBINSON (1954}, que mencionam,
respectivamente, 4 meses e 4 meses e meio como epocas ideais de coleta de

folhas.

As concentragdes de nitrogenio "soluvel", dosadas como amo -
nio e nitrato nas folhas +3 e +4, correlacionaram-se melhor com as producgoes,

em comparagao com o total. Apenas o nitrogenio amoniacal dosado, em ambas
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as folhas, na epoca 5 nao se apresentou com bom indice do estado nutricio-
nal da cultura. Pode-se inferir que as citadas fragoes apresentaram compor-
tamento superior ao nitrogenio total, traduzindo melhor as condigoes nutri-

cionais da cana-soca, 0 que concorda com as citacoes de ULRICH (1948).
Como o objetivo da diagnose foliar e detectar as possiveis

deficiencias em idades suficientemente precoces, para que haja tempo de cor

recao, as amostragens efetuadas aos 90 e 130 dias sao as recomendaveis.

4.2. Experimento em vasos

4.2.1. Desenvolvimento das plantas

As cultivares testadas cultivadas em condigoes identicas apre

sentaram variagoes de desenvolvimento no desenrolar do ensaio.

No meio completo, do plantio ate o final do ensaio, o cresci
mento vegetativo foi superior na CO 740, vindo a seguir, em ordem decrescen
te N4 56-79, IAC 52-150, IAC 58-326 e CB 41-14. Ja no meio nutritivo caren
te as cultivares B 41-14, IAC 52-326 apresentaram-se ligeiramente mais de-

senvolvidas que as demais.

Sinais de deficiencia de nitrogenio manifestaramrse 0 dias
apos o estabelecimento da omissao do elemento no meio de cultive. As cultu-
ras apresentaram diferentes respostas a desnutrigao. As mais resistentes fo

ram CB 41-14 e IAC 52-326. A carencia manifestou-se em primeiro lugar na

CO 740 e NA 66-79.
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0s sintomas de deficiencia observados podem ser assim sumari
zados: primeiramente ocorreram nas folhas mais velhas e com o progresso to
maram conta da planta. Iniciaimente o limbo se apresentava inteiramente de
cor verde clara, ligeiramente amarelada, em confronto com o verde da planta
testemunha. Em seqguida, as folhas mais afetadas secavam apresentando-se cor

de palha. As plantas carentes apresentavam-se menos desenvolvidas.

Com o desenvolvimento das plantas, os sintomas agravarem-se,

sem entretanto ocorrer morte das mesmas.

0s sintomas descritos assemelham-se aos mencionados por MAR-
TIN (19238, 1941), CLEMENTS et alir (1941), HUMBERT e MARTIN (1955) e HAAG

(1365),

4.2.2. Produgao de colmos

A Tabela 24 mostra as produgoes de colmos, obtidas no meio
nutritivo completo e carente em nitrogenio das culturas empregadas no en-

saio bem como os resultados do estudo estatistico.

As cultivares empregadas no ensaio mostraram comportamentos
diferentes nos dois meios de cultivo. Quando crescidas em solhgio completa
a €O 740 foi a de maior produgao, sequindo-lhe WA 56-79, IAC 52-150 e
CB 41-14. Ja, no meio carente, CB 41-14 e IAC 52-150 foram as mais produti-

vas seguindo-lhes, em ordem decrescente NA 56-79, CO 740 e IAC 52--328.
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Tabela 24 - Producdo (em kg/recipiente), media de 4 repeticoes, das cultiva

res empregadds e resultados estatisticos.

Cultivares Produgao em meio Producao em meio carente
completo em nitrogenio
VA 56=79 9,43 3,50
TAC 52-326 8,07 2,73
JAC  52-150 7,53 3,70
CB 41-14 7,44 3,73
CoC 740 9,62 3,49
F 24 ,57** 20,73%*
V(%) 4,98 5,25
dms a 5 % 0,91 0,39
dms a 1 %. 1,17 0,50

** significativoa 1 % de probabilidade.

No meio nutritivo completo, diferencas estatisticas ocorreram
entre (€O 740 e NA 56-79 e as demais cultivares testadas. Ja em condigoes

de carencia apenas JAC 52-326, diferiu das demais empregadas no ensaio.

A cultivar CB 41-14 se apresentou como a mais produtiva no
meio nutritivo carente e com a menor producao no meio completo. Pode-se con
siderar a citada cultivar,como a mais resistente a desnutricao nitrogenada,

e como sendo a menos exigente no elemento em guestao, vindo logo - apos
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TAC 52-150. Ja a cultivar I4C 55-326, com base nas producoes obtidas em nu-
tricao completa e deficiente em nitrogenio, mostrou~se a menos resistente a

desnutricao e, portanto, como a mais exigente no nutriente estudado.

4.2.3. Teores de nitrogenio

4.2.3.1. Nitrogenio total

As Tabelas 25 e 26 mostram os resultados das analises do ni-
trogenic total, nas folhas +3 e +4, nas amostragens efetuadas e cultivares

testadas no ensaio.

Os teores de nitrogenio, em ambas as folhas selecionadas de
um modo geral, decresceram com a idade da cultura, em todas as cultivares
testadas. Tal observagao encontra apoio nos relatos de diversos pesquisado-

res.

RONNET et alii (1956), estudando o efeito do nitrogenio em
cana ‘planta cultivada em areia e solugao nutritiva, observaram a queda dos
teores dosados nas folha +3 e +4, +5 e +6, com a idade. As amostragens fo-
ram efetuadas aos 3 meses até os 15 meses, de 30 em 30 dias. A conclusoes
semelhantes chegaram SAMUELS et alii (1959, 1960), JONES e HUMEERT (1960) e

TEIXEIRA (1978), em experimentos de campo com cana planta.

VITLOS e LAWRIE (1963) e POIDEVIN e ROBINSON (1964), traba1ha_rl

do com cana-soca, tambem observaram o decrescimo dos teores de nitrogenio
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total com a idade. Portanto, pode-se considerar que a soqueira apresenta

comportamento semelhante ao da cana-planta nesse particular.

0Os resultados obtidos nas folhas +4 sempre foram superiores

aos das folhas +3, o que ja foi relatado por TEIXEIRA (1978).

A cultivar (O 740 mostrou-se, em todas as amostragens efetua
das e para os 2 tratamentos e tipos de folhas considerados, com os teores
mais elevados vindo logo apos WA 56-79. Em ordem decrescente seguiram=lhes
as concentragoes obtidas em TAC 52-326, IAC 52-150 e CB 41-14. Tal constata
cao, acompanha as produgoes de colmos e confirma o encontrado por ORLANDO

FILHO e HAAG (1976), que trabalharam com 4 tipos de solos e 16 variedades.

Os resultados estatisticos (Tabelas 27 e 28) mostram que as
cultivares evidenciaram as diferencas de tratamentos em todas as amostragens,
inclusive aos 130 dias de idade, 40 dias apos a omissao do nutriente. As
cultivares testadas, comportaram-se diferentemente em relagao ao nitrogenio

total.

Em todas as epocas de amostragens, meios de cultivo e tipos
de folhas considerados,ficaram evidentes as diferengas entre cultivares. En
tretanto, os resultados parecem demonstrar que, para o meio completo e em
ambas as folhas selecionadas, as epocas que melhor mostraram as diferencas
entre as cultivares foram as numeros 3 e 4, ou seja 170 e 210 dias de idade.
Nesta coleta apenas nao se observou diferencas entre TAC 52-326 e IAC 52-150.
No meio carente em nitrogenio, as oscilagoes de teores foram menores que no

meio completo. As diferencas entre cultivares aumentaram progressivamente
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com a idade da cultura. As coletas efetuadas aos 250 e 290 dias (epocas 5 e

6), foram as que melhor demonstraram as variagoes entre cultivares.

Diversos pesquisadores encontraram diferengas entre cultiva =

res em relagao aos teores de nitrogenio nas folhas.

SAMUELS et alii (1955), pesquisaram a composigao foliar das
variedades PR 903, PR 904, M 293 e POJ 296, observando diferengas entre as
mesmas em relagao aos teores de nitrogenio. Posteriormente SAMUELS et alii
(1959, 1960), estudando outras variedades cultivadas em Porto Rico, compro-

varam a influencia varietal.

JONES e HUMBERT (1960), estudaram as variagoes das concentra-
goes de nitrogenio, fosforo e potassio em fungao da idade, em 3 variedades
havaianas, observando em diversas epocas de amostragens teores com a varie-

dade considerada.

GOSNELL e LONG (1873) e ALVAREZ (1974) observaram, respectiva
mente aos 150 e 110 dias de idade, diferentes teores de nitrogenio nas va-

riedades empregadas nos seus experimentos.

GALLO et alii (1968), encontraram em folhas +3, amostradas aos
4 e 9 meses de idade, teores de nitrogenio significativamente mais elevados

na ¢o 419 em relagao a CB 41-76.
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Recentemente ORLANDO FILHO e HAAG (1978), em um grupo de en-
saios com a finalidade de observar a influencia das variedades e do tipo de
solo, encontraram em folhas +3, colhidas aos 4 meses de idade, resultados
que evidenciaram as diferengas entre variedades e enfatizaram a dificuldade

de eleger-se uma como representativa, para fins de diagnose.

4.2.3.2. Nitrogenio "soluvel
a. Nitrogenio amoniacal

As Tabelas 29 e 30 mostram os teores de nitrogenio soluvel do
sados como amonio nas folhas +3 e +4 nas cultivares e tratamentos emprega -

dos no ensaio.

Os teores de nitrogenio amoniacal, em todas as cu]tivares,thg
tamentos e tipos de folhas, de um modo geral decresceram com o desenvolvi -
mento da cultura, acompanhando o comporitamento do nitrogenio total. Outros
autores, entre 0s quais BONNET et alii (1956, 1958), SAMUELS et alii (1959,
1960) e JONES e HUMBERT (196C), observaram o mesmo fenomeno com os teores

de nitrogenio total.

TEIXEIRA (1978), trabalhando com a cultivar WA 56-79 em en-
saio de campo, observou a queda dos teores do nitrogenio total e “soluvel",
avaliados como amonic e nitrato, com o desenvolvimento da cultura. Tal ocor
rencia encontra apoio no relato de VIETS (1965), para quem a quantidade de

nitrogenio "soluvel", diminui com a idade das especies em geral pois, com o0
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envelhecimento ha um aumento dos componentes estruturais e decrescimo  dos

conteudos protoplasmaticos (onde se armazena o nitrogenio "soluvel").

As concentragoes de amonio, obtidas em todas as cultivares tes
tadas e nos dois tratamentos, foram sempre as maiores nas folhas +4 do que
nas folhas +3, o que tambem foi observado por TEIXEIRA (1978), em ensaios

de adubag@o no campo com a variedade NA 56-79.

Os teores mais elevados, em todas as amostragens e para 0S
dois tratamentos, foram os encontrados em CO 740 vindo a sequir, e em ordem
decrescente, NA 56-79, I74C 52-826, TAC &2-150 e CB 41-14, 0 que acompanha

os teores de nitrogenio total e as produgoes de colmos.

As Tabelas 31 e 32 resumem os resultados do estudo estatisti-
co. Os teores obtidos em todas as cultivares, e nos dois tipos de fo]has,fg
ram influenciados significativamente pelos tratamentos, em todas as amostra

gens.

As cultivares empregadas no ensaio, mostraram-se com teores

variaveis de nitrogenio "soluvel", avaliado como amonio.

Em ambos os meios de cultivo e nas folhas +3 e +4, todas as
cultivares testadas mostraram-se diferentes estatisticamente nas 5 primeiras
amostragens, efetuadas respectivamente aos 90, 130, 170, 210 e 250 dias de
idade. Na 6a. epoca de coleta (29C dias de idade), no meio completo, apenas

entre as cultivares C0O 740 ¢ 4 56-79, nao foi observada diferenga estatis-
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tica; em condigoes de carencia nessa mesma coleta, ndo diferiram entre si

O 740 e NA 56-79 e tambeém IAC 52-150 e IAC 52-326.

Os resultados obtidos revelam que o nitrogenio amoniacal foi

mais eficaz que o nitrogenio total para distinguir as cultivares utilizadas.

b. Nitrogenio nitrico

As Tabelas 33 e 34 contém os teores de nitrogenio "soldvel"
dosados como nitrato nas folhas +3 e +4 nas cultivares testadas e tratamen-

tos considerados no ensaio.

Os teores de nitrogenio nitrico, em todas as cultivares, tra
tamentos e em ambos os tipos de folhas, decresceram com o desenvolvimento
da cultura, comportando-se, portanto, semelhantemente ao nitrogenio total e

amoniacal.

TEIXEIRA (1978), em experimentos de adubagao no campo, obser
varanm a queda dos teores de nitrogenio total e “solGvel", dosados como amo-
nio e nitrato, com o desenvolvimento das culturas, o que vem apoiar 0os re-
sultados encontrados no presente estudo. VIETS (1965), considera como - nor-

mal a queda dos conteudos de nitrogenio "soluvel" com a idade das plantas.

As concentragoes de nitrato, obtidas em todas as cultivares

e nos dois tratamentos, foram superiores nas folhas +4, em relagao as encon
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contradas nas folhas +3, o que concorda com o observado para as outras for-
mas de nitrogenio consideradas. Anteriormente, em experimento com cana-de-

agucar variedade N4 56-78, TEIXEIRA (1978), chegou a mesma conclusao.

Os teores mais elevados foram encontrados na CO 740, vindo 10
go apos os obtidos em NA 56-79, IAC 52-326, IAC 52-150 e CB 41-14. Tal cons
tatacao acompanha os resultados de produgao bem como o observado para o ni-

trogenio total e amoniacal.

Os resultados obtidos, contidos nas Tabelas 35 e 36 mostram
que a forma de nitrogénio nitrico revela em todas as epocas as diferengas
entre tratamentos, inclusive na coleta efetuada aos 130 dias de idade, que

foi a primeira amostragem apos a omissao do nutriente estudado.

As cultivares empregadas no ensaio apresentaram comportamen -

tos diferentes em relagao ao nitrato dosado nas folhas.

Os dados das Tabelas, 27 e 28, 31 e 32, 35 e 36, respectiva -
mente, revelam que o nitrogenio amoniacal foi o que melhor discriminou as
cultivares e os tratamentos seguindo-se-lhe o nitrogenio nitrico e, final -

mente, o nitrogenio total.
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5. CONCLUSOES

As principais conclusoes que podem ser retiradas sdao as que

se seguem:

5.1. Ensaio de campo

a. 0 nitrogenio "soluvel", amoniacal e nitrico, mostraram-se mais
eficientes que o total, para fins de diagnose foliar, podendo-se

empregar as folhas +3 ou +4.

b. As epocas mais indicadas para coleta de folhas e dosagem de ni-

trogenio “"soluvel" s3ao aos 90 e 130 dias apos a rebrota.

¢. 0 nitrogenio total pode ser utilizado para diagnose foliar em-
pregando~se as folhas +3 aos 130 dias ou,melhor ainda, as folhas

+4 aos 90 e 130 dias apos a rebrota.
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d. Os teores de nitrogenio total e "soluvel", correspondentes as ma

ximas producoes foram, aproximadamente, 0s seguintes:

Formas de Folhas +3 Folhas +4

nitrogénio 90 dias apos 130 dias apos 90 dias apos 130 dias apos

a rebrota a rebrota a rebrota a rebrota
Total - 1,57 % 1,74 % 1,62 %
Amonio 1480 ppm 900 ppm 1565 ppm 945 ppm
Nitrato 100 ppm 80 ppm 112 ppm 107 ppm

5.2. Ensaio em vasos

a. Houve grande variacao nos teores de nitrogenio total, amoniacal
e nitrico das folhas +3 e +4 entre as epocas de amostragem, tra-

tamentos e cultivares.

b. A forma amoniacal foi a que melhor discriminou as cultivares e

os tratamentos, seguindo-se-lhe a nitrica e o nitrogenio totai.
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6. SUMMARY

The objective of this work was to verify the behaviour of
"soluble" and total nitrogen (evaluated as ammonium and nitrate) in the
I1st ratoon of field grown sugar cane, and in sugar cane cultivars grown in

nutritive solution.

The field trial was installed in the experimental "campus"of
the Department of Soils, Geology and fFertilizers, in April 1972. Sugar ca-
ne variety w4 56-79, was planted in a soil classified as Great Group Rego-
sol éertiozinho Series. The culms were harvested in October 1973. The ratoon
received, after, the treatments were applied to the ratoon as follows:
cfescent doses of nitrogen (0, 30, 60, 120 kg of N/ha). A uniform‘appiica-

tion of 200 kg of P205/ha and 150 kg of K20/ha was given to arl treatments.

A parallel trial was conducted, in containers with washed
sand and nutritive solution, where five sugar cane cultivars, C0 740, IAC

52~150, IAC 52-326, (B 4i-14 and NA 56-73, were cultivated in complete nu-
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titive medium until three months old when the treatments were established :

complete nutritive medium and complete minus nitrogen.

In both trials, five samplings of +3 and +4 leaves were gathe
red at 40 days intervals starting when the plants were three months old.The
ndividual samples were axied and their soluble and total nitrogen content
determined both as ammonium and nitrate. The cane stalks were harvested

when the plants were 12 months old.

In regards to the experiment of cane (1Ist ratoon) it coul be
observed an increase in yield with rates higher than 60 kg of N/ha. The
regression study, between rates and yields showed that the variance was 1li-
near and quadratic and that the maximum yield under the experimental condi-
tions was 83,4 kg N/ha, corresponding to the yield of 474,9 kg plot (or
79,3 t/ha).

The results of the leaf analysis showed that the concentration
of "soluble" and total nitrogen decreased with age, for both leaves selected.
Considering the total nitrogen, the best age correlated to yield was 130
days>for both leaf types. "Soluble" nitrogen contents, dosed as ammonium
and nitrate, correlated better with yields than did total N. It can be
affirmed that, under these experimental conditions samples collected at 90

and 130 days are the advisables.

The contents of “soluble" and total nitrogen corresponding

to maximum yields were the following:
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Form of Leaves +3 Leaves T4

nitrogen 90 days 130 days 9C days 130 days
Total nitrogen - 1,57 % 1,74 % 1,62 %
Ammonium * 1480 ppm 900 ppm 1565 ppm 945 ppm
Nitrate 100 ppm 80 ppm 112 ppm 107 ppm

The sugar cane cultivars on complete and N defficient nutri-
tive medium behaved differently regarding culms yields and "“soluble" and

total nitrogen content in the leaves.

Productivity of CO 740 and NA 56-79 in the complete nutriti-
ve medium was significantly higher than the other varieties. In the N deffi
cient medium, only IAC 52-326, that of lesser yield differed statistically

from the other cultivars.

The concentrations of "soluble" and total nitrogen decreased
with the culture development in all cultivars tested; their respective "so-
luble" and total nitrogen content in the leaves varied in all samples taken.
Differences between treatments were evident in all samples, inc]udingvthose

130 days old, for all forms of nitrogen evaluated.
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