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1. 

RESUMO 

O objetivo do presente trabalho e o de verificar o comporta

mento do nitrogênio total e 1

1solüvel 11 (avaliado como amônio e nitrato), em 

folhas de cana-soca (la. rebrota) em condições de campo e em cultivares de 

cana-de-açücar em solução 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-açücar, variedade NA 56-?9, em solo do Grande Grupo Regosol, série 

Sertãozinho. Em outubro de 1973, foram colhidos os colmos. A soqueira rece

beu, a seguir, os tratamentos, quando se aplicaram doses crescentes de ni

trogênio (O, 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 solução nutritiva, onde cinco cultivares de cana-de-açücar, ou seja, 

co ?40, IAC 52-150, IAC 52-326, CB 41-14 e NA 56-?9, foram cultivadas em 



2. 

meio nutritivo completo atê os 3 meses de idade,quando então estabeleceram

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

Em ambos os ensaios, folhas +3 e +4 foram colhidas dos 3 me

ses, em intervalos de 40 dias, atê os 290 dias de idade da planta. No mate

rial seco procedeu-se a dosagem do nitrogênio total e 11solüvel 11 , nas formas 

de amônia e nitrato. Aos 12 meses de idade da cultura procedeu-se a colhei

ta de colmos. 

Em relação ao experimento de cana-soca, pode-se observar que 

a produção de colmos aumentou ate a dose de 60 kg de N/ha. O estudo de re

gressão, entre doses e produções obtidas, mostra que a variação foi linear 

e quadrãtica e que a mãxima produção, nas condições experimentais, foi de 

83,4 kg N/ha, correspondendo a colheita de 474,9 kg/colmos/parcela (ou seja 

79,3 t/ha). 

Os resultados de anãlise foliar, mostraram que as concentra

çoes de nitrogênio total e "solüvel�decresceram com a idade, em ambas as 

folhas selecionadas. Considerando-se o nitrogênio total, a idade que melhor 

se correlacionou com as produções foi 130 dias, para ambos os tipos de fo

lhas. Os teores de nitrogênio 11solüvel11 , dosados como amônia e nitrato, cor 

relacionaram-se melhor com as produções em comparação com o total. Entretan 

to, pode-se afirmar que, nas condições em que o trabalho se desenvolveu, as 

amostragens aos 90 e 130 dias são as recomendãveis. 
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Os teores de nit rogênio total e 11solüvel 11 , correspondentes as 

mãximas produções, foram, aproximadamente, as seguintes: 

Formas de Folhas +3 Folhas +4 

Nitrogênio 90 dias 130 dias 90 dias 130 dias 

Nitrogênio total l ,57 % 1,74 % 1,62 % 

Amônio 1480 ppm 900 ppm 1565 ppm 945 ppm 

Nitrato 100 ppm 80 ppm 112 ppm 107 ppm 

As cult ivares de cana-de-açúcar, em meio nutritivo completo 

e carente, mostraram comportamentos diferentes, em relação ã produção de 

colmos e teores de nitrogênio total e 1

1soluvel 11 nas folhas. 

Considerando-se a produtividade no meio nutritivo completo , 

co ?40 e NA 56-?9, mostraram-se superiores estatisticamente ãs demais. Jã 

no meio carente, somente a IAC 52-326, que foi a de menor produção, mostrou

se diferente estatisticamente das outras cultivares. 

As concentrações de nitrogênio total e 11soluvel 11 decresceram 

com o desenvolvimento da cultura, em todas as cultivares testadas, as· quais 

mostraram-se diferentes em relação aos teores de nitrogênio total e 11solü

vel 11 nas folhas em todas as amostragens. 

Diferenças entre tratamentos foram evidentes em todas as 

amostragens, inclusive aos 130 dias de idade, para todas as formas de nitro 

gênio avaliadas. 
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1 • INTRODUÇÃO 

A cultura da cana-de-açúcar, para o nosso pais, ê de grande 

importância econômica. As exportações brasileiras de açúcar, mostram-se cre! 

centes de acordo com os dados da SECRETARIA DA AGRICULTURA DO ESTADO DE SÃO

PAULO (1978). O mesmo ocorre com a nossa produção de açúcar e de ãlcool, es 

ta Última principalmente deviido a crise energética atual. 

A produtividade mêdia, da cultura em apreço em nosso pais , 

estã ao redor de 40-50 t/ha, alcançando no Estado de São Paulo 60 t/ha. Es

ses rendimentos, entretanto, estão muito aquêm dos encontrados em outras re 

giões produtoras como no Havai e Peru. 

Dentre os fatores que contribuem para o aumento da produção 

por area, podem ser citados: variedades, clima, prãticas culturais, carac

terísticas do solo e adubação. 



5. 

Diferentes variedades apresentam diferentes produtividades. 

DILEWIJN (1952), considera que variedades de uma mesma espécie, como a ca

na-de-açúcar, podem variar entre si de 50 a 100 % em relação ãs necessida

des nutricionais, concentração de nutrientes e produção por ãrea. 

A adubação influi decisivamente na produtividade, WILLIANS e 

COUSTON (1962), observaram que, pàra aumentos de 100 % na produção por uni

dade de ãrea, a adubação pode contribuir com 40 % do acréscimo. 

Entre os vãrios mêtodos empregados para se determinar a ne� 

cessidade de fertilizantes, destaca-se a diagnose foliar. Esse processo ba

seia-se na relação existente, entre o teor do elemento na folha e produção. 

Em especial para o elemento nitrogênio, os autores de uma m.! 

neira geral como CLEMENTS (1953, 1959); HALAIS (1962); EVANS (1955); SA

MUELS et alii (1959, 1960) e OITICICA (1970), empregam na diagnose, o teor 

total do elemento na folha. Entretanto, TEIXEIRA (1978), com base nas consi 

derações de ULRICH (1948), utilizou o nitrogênio 11solüvel 11 dosado como amô

nio e nitrato nas folhas, para avaliar o estado nutricional de cana-planta, 

com bons resultados. 

O presente estudo, apresenta como objetivos verificar: 

a. O comportamento do nitrogênio 11solüvel11 e total e suas 

correlações com a produção de cana-soca (la. rebrota).
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b. O comportamento do nitrogênio total e 1'soliivel" em cinco

cultivares de cana-de-açücar cultivadas em meios carentes

e não carentes de nitrogênio.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. O nitrogênio na cana-de-açUcar 

O nitrogênio ê um constituinte das proteínas, compondo de 5 

a 30 % do peso total dos tecidos vegetais. MALAVOLTA (1959), relata que as 

formas químicas de nitrogênio disponivel as plantas são a amoniacal, nitri 

ca e certos compostos orgânicos simples como os aminoácidos livres. 

Segundo STOCKING e ONGUN (1962) o nitrogênio, constituinte 

importante dos aminoãcidos, nucleotídeos e coenzimas, e encontrado princi

palmente nos cloroplastos. Estes 11orgânulos11 encerram 70 % do nitrogênio 

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

VIETS (1965), considera que as amidas, aminoãcidos e nitrato 

compreendem a reserva de nitrogênio das plantas. Conclui, também, que os 

teores armazenados (e portanto solúveis) diminuem com a idade da cultura. 

As plantas quando jovens apresentam alta proporção de protoplasma em rela

ção 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 nitrogênio nítrico, nitrogênio 11solüvel 11 (nitrato , 

aminoãcidos e amidas) e nitrogênio total. O nitrogênio 11solüvel11
, para oª.!! 

tor citado, ê a porção translocavel, representando a reserva do nutriente. 

De acordo com CORNELISON e COOPER (1941), o nitrogênio, em 

cana-de-açúcar, ocorre em grandes,quantidades como amônia. O nitrogênio ní

trico não foi encontrado, por esses pesquisadores, na cultura em apreço. 

TAKAHASHI (1965), relata que, durante vãrias décadas, os in

vestigadores nao encontraram nitrato na parte aêrea da cana-de-açücar. A ex 

plicação era que a redução do nitrogênio nitrico predomina nas raízes. En

tretanto, baseando-se em trabalhos de pesquisadores indianos, o citado pes

quisador comprovou a presença da referida fração nos colmos e folhas de ca

na-de-açücar. 

MARETZI e DELA CRUZ (1963), observaram que a redutase do ni

trato, enzima que promove a redução do nitrogênio nítrico, e ativa nas fo

lhas de cana-de-açúcar. Concluiram que a citada enzima pode servir de base 

na avaliação do estado nutricional da referida cultura, podendo substituir 

ou complementar o nitrogênio total, dosado nas folhas, que e o comumente em 

pregado. Como a redutase ê enzima induzida pelo substrato, tal ocorrência e 

uma comprovaçao da presença do nitrato em folhas de cana-de-açücar. 

DELA CRUZ e MARETZI (1969), estudaram a ação da redutase do 

nitrato em duas variedades havaianas, Lahaiana e H-109. Empregando plantas 
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cultivadas em solução nutritiva observaram a atividade da enzima em questão 

nas folhas de cana-de-açúcar. Encontraram grandes diferenças entre as vari� 

dades estudadas. A atividade da redutase na iahaiana era 40 % menor que na 

H.109. Em ausência de nitrato ocorria decrêscimo da atividade da enzima con

siderada. 

BONNET et aZii (1�56) 1 estudaram o efeito do nitrogênio em 

cana-planta cultivada em areia lavada e solução nutritiva. A variedade em

pregada foi a M 336 e as folhas +3, +4, +5 e +6 foram amostradas dos 3 atê 

os 15 meses, de 30 em 30 dias. Os resultados obtidos mostraram que os teo

res de nitrogênio total nas folhas decresceram com a idade das plantas. Co!. 

relações entre teores nas folhas e produções foram significativas aos 4, 5, 

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

BONNET et aZii (1958), cultivaram cana-de-açücar, em condi -

çoes de casa-de-vegetação, em diferentes proporções de N, P e K. Os resulta 

dos obtidos mostraram que os teores de nitrogênio total decresceram com a 

idade da cultura. Correlações com a produção foram evidentes aos 4 e 5 me

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

TEIXEIRA (19?8), em estudos com cana-planta, variedade NA

56-?9, procedeu a avaliação do nitrogênio total e 1

1 soluvel11 (como amônia e 

nitrato), para fins de diagnose foliar. Os resultados obtidos mostraram que 

as epocas que melhor indicaram a produção de colmos, foram 3, 4 e 5 meses 

de idade. Tanto os teores de nitrogênio total como 11 s.olüvel11 diminuíram com 

a idade da cultura. Observou também que o estudo de regressão entre a prod� 

ção de colmos em relação a adubação mostrou variação linear e quadrãtica. 
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Sintomas associados a deficiências de nitrogênio foram des-

critos por um grande número de autores, entre os quais citam-se: MARTIN

(1938, 1941); CLEMENTS et alii (1941); HUMBERT e MARTIN (1955) e HAAG (1965), 

os quais podem ser assim resumidos: as folhas das plantas carentes exibem 

coloração verde amarelada, tornando-se posteriormente amareladas. As folhas 

mais velhas evoluem para avermelhadas. O desenvolvimento e grandemente afe

tado pela carência, resultando em plantas pequenas e frãgeis. 

2.2. Influência varietal nos teores de nitrogênio nas folhas 

Kobus, citado por DILEWIJN (1952), comparou a composição qu.1 

mica de 30 variedades de cana-de-açücar. Os resultados mostraram que ocor

reram variações entre as variedades estudadas. 

YJNG et alii ( 1953), estudaram a variação das percentagens de 

nitrogênio total nas folhas, mostrando que variedades de cana-de-açucar,apr! 

sentaram diferentes teores do citado elemento, variando de 1,12 % , na POJ

i?14, a 1,45 % na M 190.

SAMUELS et alii (1955), observaram a existência de·intima cor 

relação entre conteúdo de umidade, idade da cultura e teores de nitrogênio 

das vãrias partes da planta da cana-de-açücar. Trabalhando com cana planta, 

verificaram que as concentrações de nitrogênio, decresceram com a idade 

nas 4 variedades testadas{PR 903, PR 904, M 293 e POJ 296). Observaram,tam

bem, diferenças na composição foliar em relação aos nutrientes nitrogênio , 

fÕsforo e potãssio nas variedades estudadas. 
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SAMUELS et alii (1959), estudaram a influência da epoca da 

amostragem, das folhas ou bainhas, nos teores de nutrientes, nas variedades 

B 4122?
., 

M 336 e PR JBO. As coletas foram efetuadas de 15 em 15 dias, de 30 

dias aos 6 meses de idade. 

Os resultados obtidos mostraram que os teores decresceram com 

a idade da planta. Embora os teores encontrados nas variedades testadas fos 

sem diferentes, não se observaram diferença nas proporções de decréscimo. 

SAMUELS et alii (1960), estudaram a influência do estãgio de 

desenvolvimento da cana sobre o conteúdo de nutrientes nas folhas das varie 

dades B 4122? e M 336
., 

observando que os teores de nitrogênio decresceram 

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

Tabela l - Concentração de nitrogênio total encontrados nas variedades M 336 

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

1960).

Idade em semanas 
Teores de nitrogênio nas variedades 

M 336 B 4122? 

7 2,29 % 2,20 %

9 1,57 O/ l ,69 %/0 

11 1,33 % 1 ,33 %

13 1, 36 O/ 
JO 1 , 18 º' 

lo 
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JONES e HUMBERT (1960), observaram que a anãlise em tecidos 

para fins de diagnose nutricional de cana-de-açúcar para nitrogênio, fÕsfo

ro e potãssio e uma prãtica comum nas plantações havaianas. Os referidos au 

tores estudaram a composição das diversas partes da cana-de-açúcar, em dif! 

rentes estãgios de crescimento, em 3 variedades comerciais havaianas. Os re 

sultados obtidos mostraram que as concentrações de nitrogênio decresceram 

com o desenvolvimento da cultura. Em relação a lâmina foliar os resultados 

obtidos são os apresentados na Tabela 2. 

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

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

Idade da planta em meses Variedades 

37-1933 38-2915 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 l , 16

20 l ,20

23 1,03 

24 1 , 12 
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EVANS (1966), em seus trabalhos, nao encontrou diferenças 

marcantes entre variedades de cana-de-açücar, em relação aos teores de nu

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

No Brasil GALLO et alii (1968), efetuaram levantamento do es 

tado nutricional dos canaviais das principais regiões produtoras de cana -

de-açúcar do Estado de São Paulo t pela anãlise foliar. As variedades culti

vadas nos locais amostrados eram co 419 e CB 41-76. As folhas consideradas 

na amostragem foram as +3, colhidas aos 4 e 9 meses para a cana-planta. Di

ferenças significativas foram encontradas na concentração de nutrientes, o 

que pode ser atribuído ãs variedades diferentes, idade e tipo de cultivo.Os 

teores de nitrogênio, fÕsforo e magnésio, foram significativamente mais ele 

vados na co 419.

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 influência da variedade na composj_ 

çao <;las folhas em relação aos macronutrientes. A Tabela 3 mostra os resulta 

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

riedades (GOSNELL e LONG, 19?1). 

Variedades N % na matéria seca 

co 1001 1 ,92 

N Co 376 1,82 

N 52-2l9 1,78 

M 31-45 1, 77 

Co 462 1,74 

N 55-805 1, 73 

Findar l ,66

CE 40-79 1 ,59 

ALVAREZ (1974), trabalhando com 5 variedades em condições de 

campo, com cana-planta, realizou amostragens das 3a., 4a., 5a. e 6a. folhas, 

aos 110 dias de idade. Determinou os teores de umidade, fÕsforo e potãssio 

nas lâminas e as de nitrogênio nas lâminas, sem a nervura principal. -Encon

trou para o nitrogênio, a seguinte variação: 

Variedades N % na matêria seca 

B 3?-161 1 ,93 

PR 980 l ,81

B 4362 2,07 

CB 40-?7 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 influência varietal 

e do solo no estado nutriciona1 da cana-de-açúcar. Experimentos foram insta

lados em 4 grandes grupos de solos com 16 variedades de cana-de-açücar. Efe

tuaram-se amostragens de folhas �3 aos 4 meses de idade e determinaram-se as

concentrações de macronutrientes. Os resultados obtidos mostraram a grande 

influência das variedades e dos solos nos teores de nitrogênio e dos demais 

elementos considerados. Os autores concluiram ser muito dificil a escolha de 

uma variedade que represente as demais,  para o estabelecimento dos padrões 

para diagnose foliar. Alguns dos resultados obtidos, são transcritos na Tabe 

la 4. 

Tabela 4 - Teores de nitrogênio (em porcentagem de matéria seca) em folhas 

de cinco variedades de cana-de-açücar cultivadas em quatro grande 

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

Porcentagem de nitrogênio nas folhas 

Variedades 
Latossol La tosso l Verme Terra Roxa Podzõl ico Verme 

Roxo lho Escuro-ar:: Estrutura- lho Amarelo 
to da var. Laras 

co 740 2,27 2,57 2,29 2,29 

IAC 52/326 2, 17 2 ,36 2,20 2,10 

IAC 52/130 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 l ,94
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Segundo dados da RHODESIA SUGAR ASSOCIATION EXPERIMENT

STATION, ANNUAL REPORT 1976/19?? (19?8) • as variedades de cana-de-açúcar, di 

ferem quanto a concentração de nitrogênio nas folhas, quando cultivadas em 

idênticas condições de clima, solo e adubação. Os dados da Tabela 5, extrai

dos da citada publicação, assim o demonstram. 

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

de-açücar. 

Porcentagem de nitrogênio, obtido aos 5 meses de 
Tratamentos idade nas variedades 

6400-12 6400-16 6400-1? 

50 kg de N/ha 1, 60 l,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 l ,97 2, 12 

2.3. Diagnose foliar em cana-soca 

INNES (1959), na Jamaica, determinou os niveis adequados de 

nutrientes em cana-soca • A amostragem foi efetuada aos 5 meses de idade,qua� 

do se coletou a 3a. folha, destacando-se a nervura central. Para o nitrogê

nio, 1,93 % foi considerado como o ideal. O autor observou, também, que os 

teores de nitrogênio, fEsforo e potissio diminuirarn com a idade da planta. 



17. 

BALAIS (1962), em Mauritius, recomenda 1,95 % de nitrogênio 

como nível 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 4122?, em ensaios fatoriais N P K 3 x 3 x 3. cana-soca, aplicaram 

a diagnose foliar. As amostragen� foram efetuadas aos 3, 4, 5, 6 e 7 meses 

de idade, utilizando-se a porção mediana de 3a. folha, sem a nervura princj_ 

pal. Concluiram que a melhor idade para a amostragem foi a de 4 meses. Os 

teores adequados de nitrogênio se enquadraram na faixa 1 ,7 a 2,6 %. Observ2,_ 

ram tambêm decréscimo do conteúdo de nitrogênio com a idade da cultura. 

POIDET/TN e ROBINSON (1964), mostram os mêtodos de diagnose 

foliar utilizados nas plantações do grupo Booker na Guiana Inglesa.Nos seus 

trabalhos empregam as folhas mais altas, onde o colo ê visível (folhas +1). 

Em relação a soqueira, as coletas sao realizadas de 12 a 14 semanas e as 

amostras preparadas e analisadas para os macronutrientes. Os resultados ob

tidos permitiram concluir como níveis Õtimos de nitrogênio, nas diferentes 

coletas os seguintes: 

Idade da planta 

(em semanas) 

12 

18 

24 

Porcentagem Õtima de nitroQênio 

na matéria seca 

2,50 

2,20 

1,85 
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Pelos resultados infere-se que os teores de nitrogênio decres 

ceram com a idade da planta. 

De acordo com os resultados apresentados no RHODESIA SUGAR 

ASSOCIATION, EXPERIMENT STATION., ANNUAL RFPORT 1972/1973 (1974), a idade 

ideal para a amostragem da cana-de-açucare 5 meses. O mesmo relato deixa 

evidente que hã casos de aumentos de produção sem o acréscimo do nitrogênio 

nas folhas. 
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3. MATERIAIS E MtTOOOS

3. 1. Experimento de campo

3.1.1. Instalação 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-açucar (Saccharum sp.), variedade NA 56-79. O solo da ãrea foi classifi

cado por RANZANI et alii (1966), como pertencente ao Grande Grupo Regosol, 

sêrie Sertãozinho. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,corn 

4 tratamentos e 4 repetições, quando se fez variar os niveis de nitrog�nio 

na adubação. 

Cada parcela era formada de seis sulcos, espaçados de 1,5 m!;_ 

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 - Adubação empregada nos diversos tratamentos. 

Tratamentos Doses em kg/ha de nutrientes 

nQ 
N P20

5 
K20

1 o 200 150

2 30 200 150

3 60 200 150

4 120 200 150

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

ra dosagem de nitrogênio total e 11solüvel" .  Em outubro de 1973, procedeu-se 

a colheita de colmos. 

As parcelas do ensaio com cana-planta foram então readubadas 

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

As fontes de nitrogênio, fÕsforo e potãssio foram, respectiv2_ 

mente: sulfato de amônia (20 % de N), superfosfato simples (20 % de P2o
5 

s�

luvel em ãgua) e cloreto de potãssio (60 % de K20). Os adubos foram aplica -

dos de uma sõ vez, 15 dias apôs a colheita da cana-planta. 
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Por ocasião da adubação, coletaram-se amostras de solo, for

mando uma amostra composta, para a caracterização quimica e granulomêtrica • 

Os resultados estão contidos na Tabela 7. 

Nas anãlises quimicas empregaram-se os mêtodos descritos por 

CATANI et alii (1955), enquanto que na anãlise granulomêtrica, procedeu-se 

de acordo com BAVER (1966).

Tabela 7 - Caracteristicas químicas e granulomêtricas da terra, na ãrea expe 

rimental. 

Caracteristicas químicas e granulomêtricas da terra 

pH 

e % 

N % 

3-P04 e.mg/100 g de TFSA (Solúvel)

K
+ 

e.mg/100 g de TFSA 

2+ Ca e.mg/100 g de TFSA

Mg
2+ 

e.mg/100 g de TFSA

+
H e.mg/100 g de TFSA 

3+ Al e.mg/100 g de TFSA

Argila% 

Limo% 

Areia% 

Trocãveis 

6,00 

1,80 

0,78 

0,24 

O, 16 

1,23 

0,84 

0,34 

15,80 

9,30 

74,90 



3.1.2. Coleta e preparo das amostras de folhas 

No transcorrer do experimento foraffi colhidas as folhas +3 e 

+4, para avaliação dos teores de nitrogênio total e 11solüvel11 , considerando

se como folha +1, a primeira onde a bainha ê visivel. As êpocas de amostra -

gens foram as seguintes: 

tpocas Idade da soca em dias � 1 a. rebrota) 

1 90 

2 130 

3 170 

4 210 

5 250 

6 290 

No material colhido, 20 folhas por parcela, separaram-se os 

20 cm centrais, sem a nervura principal, deixando-se em estufa ã 70-80°c. A 

seguir, o material seco foi passado em moinho Willey dotado de peneira 20 ma 

1 has. 

3.1.3. Colheita do ensaio 

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

colheita dos colmos, anotando-se a produção por parcela. 
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3.1. 4. Mêtodo quimice de avaliação do nitrogênio 11 soluvel 11

Para avaliação do nitrogênio "soluvel 11

, nas formas de amônia 

e nit rato, empregou-se o metodo de Kjeldahl, descrito por BRENMER (1965) e 

adaptado por TEIXEIRA e COBRA NE'l'TO ( 19?8}.

3.l.4.1. Extração

Em frascos de Erlenmeyer de 250 ml, contendo uma grama de ma

terial vegetal seco finamente moldo, adicionaram-se 100 ml de igua destilada 

e desmineralizada. Apôs 30 minutos de agitação, efetuou-se a filtração. 

3. 1.4.2. Determinação

A dosagem dos teores de amônia e nitrato foi efetuada por de� 

tilação. O mêtodo baseia-se na açao alcalinizante do Õxido de magnêsio adi 

cionado antes da destilação. O amônio ê então coletado em solução de ãcido 

bÕrico com indicadores (bromocresol verde e vermelho de metila em solução a]_ 

coÕlica) e a seguir a quantidade ê avaliada por titulação com ãcido sulfÜri

co padronizado. Apõs, procede-se nova destilação da amostra em presença de 

liga de Devarda, finamente moida, para a redução do nitrato a amônia, -segui

da de nova titulação. 

3. 1.5. Mêtodo quimice de avaliação do nitrogênio total

Para avaliação do nitrog�nio total, procedeu-se de acordo com 

f.AALAVOLTA ( 19ti5). 
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A dosagem baseia-se na oxidação da matêria orgânica da amos 

tra e avaliação do nitrogênio mineralizado através da destilação em presen

ça de hidrõxido de sadio. O amônio, coletado em solução de ãcido bÕrico e 

indicadores (bromocresol verde e vermelho de metila em solução alcoõlica) e 

titulada com ãcido sulfúrico padronizado. 

Para eliminação da matéria orgânica, empregou-se a mistura 

digestora, constituída de ãcido $Ulfürico concentrado, selenita de sõdio , 

sulfato de sõdio e sulfato de cobre. 

3.1.6. Anãlise estatistica dos resultados 

Os resultados obtidos foram analisados segundo PIMENTEL GO-

l'-!ES (19C3). 

3. 1.7. Dados meteorolõgicos

Os valores de precipitações pluviométricas no local do expe

rimento estão contidos na Tabela 8. 

3.2. Experimento em vasos 

3.2. 1. Instalação e condução do ensaio 

Recipientes revestidos interiormente com Neutrol 45 (Otto 

Baumgart Indústria e Comercio, São Paulo),receberam 100 kg de areia lavada e 
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Tabela 8 - Precipitação pluviométrica no período experimental (1973/1974). 

Meses Precipitação mensal (mm) nos anos 

1973 

Janeiro 137,0 

Fevereiro 130,3 

Março 123,9 

Abril 37,7 

Maio 40,7 

Junho 43,4 

Julho 74, 1 

Agosto 20,4 

Setembro 54,8 

Outubro 103,2* 

Novembro 131 , 7 

Dezembro 309,9 

Total 1.207,l 

* Mês do corte da cana-planta (inicio do experimento).
** Mês do corte da cana-soca (final do experimento).

1974 

178,5 

142 ,7 

296,0 

8,9 

13,8 

137,4 

4,0 

7,2 

35,7 

151,0** 

169,0 

328,4 

1. 472,6

mudas de cana-de-açúcar (6 toletes por recipiente), obtidas em viveiros de 

campos de produção. As cultivares escolhidas foram co 740, IAC 52-150, IAC 

52-326, CB 41-14 e NA 56-79.
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Para o plantio foram utilizados somente 3Q e 4Q internÕdios 

dos colmos a partir das pontas, abrangendo o 3Q nõ, que, de acordo com 

DILET-/IJN (1952) ê o de maior poder germinativo. Os toletes ass,im obtidos fo

ram preventivamente tratados, através da emersão em ãgua a so
0
c durante 2 ho 

ras, contra o raquitismo das soqueiras. Os podões utilizados nas operações 

foram desinfetados previamente em solução de Lysoform a 5 % (Lysoform S.A.l,!l 

dustrias Qu�micas, São Paulo). 

O nümero de tratamentos foram 2. solução nutritiva completa e 

carente em nitrogênio, e o de repetições quatro. 

As plantas, foram cultivadas em meio nutritivo completo, ate 

os 3 meses de idade, quando então estabeleceram-se os tratamentos. As solu -

ções nutritivas empregadas basearam-se em SARRUGE (1974), e encontram-se na 

Tabela 9. A adição de ferro foi efetuada na forma de quelato, preparaôo como 

a seguir: 26.l gramas de EOTA foram dissolvidas em 286 ml de NaOH N conten

do 24,98 g de Feso4• 7 H20; 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 P! 

so obtido em cada repetição foi anotado. No transcorrer do ensaio foram efe

tuadas amostragens das folhas +3 e +4, para a anâlise dos teores de nitrogê

nio total e 11solüvel11
• 
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Tabela 9 - Composição das soluções nutritivas empregadas no ensaio. 

Solução estoque 

NH4No3 M

CaC12 M

MgSO� M 
�t 

KH/04 M

KCl M 

H3Bo3 4 x 10-3 M
MnCl2 8 x ,o-

3 M

ZnS04 • 7 H20. 8 x ,o-
3 M

CuS04. 5 H 00 .  3 X ,o-
3 M

L -4 H2Mo04 1 x 10 M

Quelato de ferro 

Meio completo 

(ml do estoque/5 l)

25 

5 

10 

5 

25 

5 

5 

Meio carente em nitrooê 
--

nio (ml do estoque/5 1) 

5 

10 

5 

25 

5 

5 

3.2.2. Coleta e preparo das amostras de folhas 

No transcorrer do experimento foram coletadas as folhas +3 e 

+4, para a avaliação dos teores de nitrogênio total e "solúvel", corno amônio

e nitrato. As épocas de amostragens foram as seguintes: 
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tpocas Idade da cultura em dias 

1 90 

2 130 

3 170 

4 21 O 

5 250 

6 290 

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

acordo com o citado para o ensaio de campo. 

3.2.3. Métodos quimices de avaliação de nitrogênio 11solüvel11 e total 

As dosagens de nitrogênio 11 solúvel 1

1 e do nitrogênio total,nas 

diversas épocas de amostragens, foram efetuadas pelos processos empregados 

no ensaio de campo. 

3.2.4. Anãlise estatistica dos resultados 

Os resultados obtidos foram analisados segundo PIMENTEL GOMES

( 1963). 
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4. RESULTADOS E OISCUSS�O

4.1. Experimento de campo 

4. 1.1. Produção de colmos

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

ses de idade da cultura, nos diversos tratamentos empregados. 

Tabela 10 - Produções de colmo de cana-de-açücar, obtidas aos 12 meses de 

idade, medias de 4 repetições. 

Tratamentos Doses de nitro- Produções em 
genio ( kg/ha) kg/parcela t/ha 

1 o 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 estatístico. 

Tabela 11 - Valores de F para tratamentos, coeficiente de variação e diferen 

ças minimas significativas entre medias das produções de colmos 

(em kg/parcela). 

Parâmetros estatisticos 

F 

CV 

dms a 5 % 

drns a l % 

** significativo a l % de probabilidade. 

Valores 

57,65** 

2,70 % 

25,79 

34,78 

As produções obtidas foram superiores ãs medias brasileira e 

paulista que são, de acordo com os dados da SECRETARIA DA AGRICULTURA DE

SÃO PAULO (1978), 40 a 50 t/ha e 60 t/ha, respectivamente, conforme referido 

na introdução. 

A anilise estatistica mostra que diferenças significativas 

ocorreram para todas as doses, em relação a testemunha a l % de probabilida

de. Entre as quantidades de adubos aplicadas foi observada significância,ap! 

nas entre 30 kg de N/ha e as demais ao nível de l %. 

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

que mostra a carência do elemento no solo. Em relação ã testemunha estas res 
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postas foram de 8,7 t/ha, 16,7 t/ha e 14,4 t/ha t 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 produções obtidas, mostra que a variação foi linear e quadrât,i 

ca. 

Tabela 12 - Resultados da anã1ise de variância da regressão entre produções 

de colmos e doses de nitrogênio aplicadas na adubação. 

Regressão Valor de F Equação quadrãtica 

Linear 

Quadrãtica 

CÜbica 

105,26** 

64,56** 

3,37 n.s. 

Y = 370,164 + 2,504 X - 0,015 x2

** 

n.s.
= significativo a 1 % de probabilidade 
= não significativo. 

Através da equação representativa da regressao quadrãtica,foi 

possível determinar a dose de 83,5 kg N/ha, como a de mãxima produçã� (que 

corresponde a 474 $ 9 kg de colmos/parcela ou 79,3 t de colmos/ha), nas condi

ções experimentais, conforme ilustra a Figura l. 

De um modo geral o resultado obtido foi semelhante aos resul

tados com cana:planta referidos por TEIXEIRA f197BJ.



o 
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474,9 ------ ------------------------ -::.-::--- -.---
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400 ,--
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o :: 

83,5 

o 
o 

o 

32 . 

370,164 + 2 ,504x - 0,015x2

pontos experimentais 

120 

Figura 1 - Representação da equaçao de regressao quadrâtica entre produções de 

colmos e doses de nitrogênio. 
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4.1.2. Variação dos teores de nitrogênio com a idade da planta 

4.1.2.1. Nitrogênio total 

Na Tabela 13 estão os valores, medias de 4 repetições, de ni

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

As concentrações de nitrogênio total, em ambas as folhas sele 

cionadas, decresceram com a idade em todos os tratamentos. Tal ocorrência 

coincide com os relatos de POIDEVIN e ROBINSON (1964), relativos a folhas 

amostradas aos três. 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 fenômeno tambêm jã foi relatado em cana-planta. BONNE'J.' et

alii (1956, 1958),, trabalhando com cana-planta em condições de solução nu

tritiva, observaram teores decrescentes com a idade, nas folhas 3, 4, 5 e 6. 

TEIXEIRA (1978), em ensaio de campo, concluiu que as concentrações de nitro

gênio 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 HVMBERT (1960), observaram o mesmo fenômeno, em 3 v� 

riedades havaianas. Tal fenômeno se prende, provavelmente, ao chamado efeito 

de diluição. 

As quantidades encontradas nas folhas +4, sempre foram supe -

riores as dosadas nas folhas +3, em todos os tratamentos e amostragens. TEI

XEIRA (1978), chegou ã conclusões semelhantes, com cana-planta. 
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Os teores de nitrogênio total, encontrados no presente trab� 

lho, estão abaixo dos considerados como níveis Õtimos para os diversos pes

quisadores. INNES (1959) e HALAIS (1962), apresentam como satisfatõrios 

l ,93 % e l ,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. Jã POIDEVIN e ROBINSON (1964), consi

deram como concentrações críticas 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 

renças de clima, solo e variedades. 

A análise de variância obtida dos teores de nitrogênio 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. Jã INNES (1959) , 

RALAIS (1962) e os técnicos da RHODESIA SUGAR ASSOCIATION-EXPERIMENT.STATION 

(19?4), 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 nitrogê

nio total nas folhas +3 e +4 (nas epocas em que as variações foram signific� 

tivas) que representam a mãxima produção, de acordo com a equação de regres-
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são quadrãtica ajustada entre produção de colmos e doses de adubos. Essas con 

centrações podem ser consideradas como niveis criticas aproximados. 

A Tabela 15 mostra as concentrações aproximadas. 

Tabela 15 - Concentrações de nitrogênio tota·l relativas ã mãxima produção. 

Tipo de folhas tpoca de amostragem 

+3

+4

90 dias 

1,74 % 

4.1.2.2. Nitrogênio "solijvel" 

a. Nitrogênio amoniacal

130 dias 

1 ,57 % 

1,62 % 

As concentrações de nitrogênio amoniacal;, medias de 4 repeti

çoes, nas diversas épocas e tratamentos estão contidas na Tabela 16. As qua.!l 

tidades apreciãveis de amôniG, em todas as amostragens e tratamentos, toncor 
. 

-

dam com o realto de CORNELISON e COOPER (1941), que concluíram que em folhas 

de cana-cle-açücar, a referida forma de nitrogênio ocorre em razoãveis propo!. 

çoes. 
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Em ambas as folhas selecionadas, ocorreu o decrêscimo das 

concentrações com a idade. As folhas +4 sempre apresentaram-se com teores 

mais elevados. Essas observações concordam com o relatado por TEIXEIRA

(1978), para a cana-planta. A explicação para a queda dos teores ê encontra 

da na citação de VIETS (1965!, para quem a quantidade de nitrogênio "solu -

vel 11 (que constitui a reserva de nitrogênio da cana) diminui, devido ao au 

menta dos componentes estruturais com o desenvolvimento da cultura. 

A anãlise de variância dos teores de amônia das folhas +3 e 

+4 (Tabela 17), mostra que a influência da adubação ê evidenciada ate a 4a.

êpoca de colheita 1 abrangendo 90, 130, 170 e 210 dias de idade. 

O nitrogênio amoniacal comporta-se semelhantemente ao teor 

total, embora seja mais eficiente em evidenciar as diferenças entre os tra

tamentos. 

As concentrações aproximadas de nitrogênio amoniacal, das f� 

lhas +3 e +4, aos 90 e 130 dias apos a rebrota, referentes a mãxima produ 

ção foram determinadas de acordo com as ilustrações das Figuras 5, 6, 7 e 8. 

A Tabela 18 contêm esses teores (niveis criticas aproximados). 
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Tabela 18 - Concentrações de nitrogênio amoniacal relativos a mãxima produ

çao. 

Tipo de folha 

Folhas +3

Folhas +4 

(poca de amostragem 

90 dias 130 dias 

1.480 ppm 900 ppm 

1.565 ppm 945 ppm 

b. Nitrogênio nítrico

A Tabela 19 mostra os teores, médias de 4 repetições, de ni

trato encontrados nas folhas +3 e +4, nas diversas épocas de amostragens e 

tratamentos. As concentrações, 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. 

Os testes rãpidos para avaliação do nitrato não tem mostrado 

resultados apreciãveis na cana-de-açúcar. Entretanto, TAKAHASHI (1965), ob

servou a presença de nitrato em folhas de cana-de-açúcar. MARETZI e DELA

CRUZ (1963) e DELA CRUZ e MARETZI (1969), estudaram a atividade da redutase 

do nitrato, enzima que promove a redução da citada fração, em folhas de ca

na-de-açúcar, comprovando a presença da aludida fração em tais õrgãos da 

planta. 
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50. 

Os resultados da anãlise de variância (Tabela 20) mostram 

que as folhas +3 e +4, evidenciaram as diferenças entre tratamentos atê a 

6a. epoca de amostragem (290 dias de idade). Pode-se inferir, portanto. que 

o nitrato e a forma que melhor demonstra a diferença entre os tratamentos,

com o que concorda ULRICE (1948), que, trabalhando com videira, mostrou ser 

esta a fração r�is conveniente na avaliação do estado nutricional das culto!! 

ras. Entretanto, de urna maneira geral, o nitrogênio nitrico comportou-se se 

melhantemente ao amoniacal. 

As Figuras 9, 10, 11 e 12 mostram os teores aproximados de 

nitrogênio nltrico l nas folhas +3 e +4 coletadas aos 90 e 130 dias de idade, 

correspondentes ã mãxima produção. 

A Tabela 21, resume os resultados que podem ser tornados corno 

concentrações criticas aproximadas. 



Ta
b
el

a 
20

 -
Va

lo
re

s 
de

 F
, 

co
ef

ic
ie

nt
es

 
de

 
va

ri
aç

ão
 e

 
di

fe
re

nç
as

 m
in

im
as

 
3i

gn
if

ic
at

iv
as

 
en

tr
e 

me
di

as
, 

do
s 

te
o

r
es

 d
e
 n

i
tr

og
ê
ni

o 
ni

tr
ic

o 
da

s 
fo

lh
as

 
+3

 e
 +

4.
 

Id
ad

e 
da

 
Fo

lh
as

 +
3
 

Fo
lh

as
 +

4 
tp

oc
a
s 

cu
lt

ur
a 

em
 d

i
as

 
Va

lo
r 

F 
CV

 
(%

) 
cim

s 
a 

5 
1i

Va
lo

r 
F

CV
 

( %
) 

dm
s 

a 
5 

% 

l 
90

 
6,

79
**

 
8,

26
 

16
,0

2 
11

,3
5*

* 
6
,9

0 
1 
S
, 

15
 

2 
13

0
 

10
, 1

1 *
* 

8,
35

 
16

,6
7 

7,
4
2*

* 
9,

00
 

2
4,

38
 

3 
17

0 
11

 , 1
4
**

 
8,

35
 

14
, 9

6 
5,

 18
**

 
7,

4
9 

12
,1

9 

4
 

2
1
0

 
9 

6 7
**

'
 

8
,7

5
 

12
, 7

3 
10

,5
2*

*
5
,7

7 
1
1
 ,
4
6 

5 
25

0 
11

 , 7
1 *

* 
7,

85
 

7,
93

 
14

,4
6*

* 
8,

46
 

13
,2

7 

6 
29

0 
10

,4
0*

* 
9 ,

60
 

6,
 7

1 
19

,9
0*

* 
9,

23
 

7,
02

 

�*
 

si
gn

i
fi

ca
ti

vo
 a

 
1 

% 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
.

U1
 



l'O 
...-
<J.) 
u 

s... 
l'O 
o. 

-

o, 
.:.(. 

o 
ln:: 

o, 
::, 
-o 
o 
s... 
e.. 

474,9 

450 

400 

350 

300 

o 

----- - --- -------------------�------

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

,,,,,,,. 
,, 

30 

;-' 
-- --,----------······· 

/ 

/ 1 

,,,.
,,,. 

1 

1 

1 

-------· Teores de 1N 
1 

60 
N kg/ha 

- 1 

Produçoes 1de 
1 

83,5 

nitrico (ppm) 

colmos 

120 

52. 

N nitrico 

( ppm) 

100 

91 

78 

Figura 9 - Representação grãfica do teor de N nitrico das folhas +3, colhi

das aos 90 dias apôs a rebrota, referente a mãxima produção. 



474,9 
l 

450 

400 

350 

300 ,,,."'

o 

/ 
/ 

/ 

.,,.,,,..,,.,,,.
"'

,,,. 

/ 

30 

,,,. 
,,,. 

,,,. .,,. 

Teores d� N nitrico (em ppm) 
- 1 Produçoe� de colmos

53. 

N nitrico 
( ppm) 

82 
1 ----- -- ------

80 -----� .. � • .i:-. ••••• ..................... . 

.,,.---
- 1 

78 
.,,. 1 

68 

61 

60 

N kg/ha 
83,5 120 

Figura 10 - Representação grãfica do teor de N nitrico das folhas +3, colhi

das aos 130 dias apôs a rebrota, referente a mãxima produção. 



<O 

r:-

(1.) 
u 
s... 

,e 
o. 

-

01 
� 

E 
(1.) 

o 

l ttl 
(j, 
:::i 
-o
o

s..
Cl.. 

474.9 

450 

400 

350 

300 

, 

o 

, 
, 

, 

, 

/ 

,, 
, 
, 

,
, 

, 
, 
, 

,, 

.....
... 

, 

,
, 

, 
, 

30 

...... 

1 -
------

------

---
-----;-

----- --- ---- -----

-------- t .... 
�-,- 1 

_,,, t 

1 ... 

Teores de N,n,trico (em ppm) 
1 

Produções de colmos 
1 

60 
N kg/ha 

83,5 120 

54. 

N nitrico 

(ppm) 

115 

112 

110 

05 

87 

Figura 11 - Representação grãfica do teor de N nitrico das folhas +4, colhj_ 

das aos 90 dias apôs a rebrota, referente a mãxima produção. 



474,9, 

450 

l'Cl ...... 
QJ 

u 
� 

l'Cl 400 o. 
-

cn 
.:,,::, 

E 
QJ 

o 

llO 
u,, 

:::, 
-o 
o 
� 
o.. 

350 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

300 / 

o 

/ 
/ 

/ 

,,.,,. 
/ 

30 

,
/,,,,,

,,

Teores de N, nitrico (em ppm) 
1 

Produções de, colmos 

, ___________ _
-------M/14!",- --------- - - - - -- -- --

,,,,,,
"' 

1 

60 83,5 
N kg/ha 

120 

55. 

N nitrico 

(ppm) 

108 
107 
106 

96 

82 

Figura 12 - Representação grãfica do teor de N nitrico das fo1has +4, colhi

das aos 13-0 dias apôs a rebrota, referente ã mãxima produção. 



56. 

Tabela 21 - Teores aproximados de nitrogênio nitrico, referentes ã mãxima 

produção. 

Tipo de folha 

Folhas +3 

Folhas +4 

tpoca de amostragem 

90 dias 

100 ppm 

112 ppm 

130 dias 

80 ppm 

107 ppm 

4.1.3. Correlações entre os teores de nitrogênio nas folhas e prod_!! 

ções de colmos 

As Tabelas 22 e 23 resumem os resultados das correlações, e!!. 

tre os teores de nitrogênio nas folhas e produções obtidas. Tal estudo foi 

efetuado para se verificar quais as idades da cana-soca e qual a fração do 

nitrogênio que melhor indica o estado nutricional das plantas e, conseque.!!. 

tement�conduz a produções mais elevadas. 

Os teores de nitrogênio total dosados nas folhas +3 se cor -

relacionaram significativamente com as produções de colmos apenas na época 

2, isto ê, aos 130 dias de idade. Jã as concentrações nas folhas +4, se cor 

relacionaram com as produções, nas coletas l e 2, que foram efetuadas, res

pectiv4mente, aos 90 e 130 dias. Considerando-se os coeficientes de correl_�. 

ção pode-se indicar 130 dias, como a ida<le mais correta para a diagnose. E! 

sa recomendação se aproxima daquela feita por BALAIS (1962) e INNES (1959)
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Tabela 22 - Valores de r e t das correlações lineares obtidas entre nitrog! 

nio tota1, das folhas +3 e +4, das diversas epacas e produções 

de colmos. 

tpoca 

2 

3 

4 

5 

6 

** 

n.s.

Idade da Folhas +3 cultura 
em dias 

r t 

90 0,484 2,070 n.s. 

130 0,736 4,073**

170 0,362 1,455 n.s. 

210 0,413 1,698 n.s. 

250 0,484 2,070 n.s. 

290 0,259 1,003 n.s. 

significativo a 1 % de probabilidade. 

não significativo. 

Folhas +4

r t 

0,668 3,357** 

0,734 4,066** 

0,229 0,880 n.s. 

o.045 0,166 n.s. 

0,486 2,078 n.s. 

0,239 0,923 n.s. 

que mencionam para cana-soca, a amostragem aos 5 meses de idade, e as conclu 

sões de VITLOS e LAWRIE (1963) e POIDEFIN e ROBINSON (1984), que mencionam, 

respectivamente, 4 meses e 4 meses e meio como êpocas ideais de. col�ta de 

folhas. 

As concentrações de nitrogênio "soluvel 11

, dosadas como amô -

nio e nitrato nas folhas +3 e +4, correlacionaram-se melhor com as produções, 

em comparaçao com o total. Apenas o nitrogênio amoniacal dosado. em ambas 
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as folhas, na epoca 5 não se apresentou com bom indice do estado nutricio

nal da cultura. Pode-se inferir que as citadas frações apresentaram compor

tamento superior ao nitrogênio total, traduzindo melhor as condições nutri

cionais da cana-soca, o que concorda com as citações de ULRICH (1948),

Como o objetivo da diagnose foliar e detectar as .,. . poss1ve1s 

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

reção, as amostragens efetuadas aos 90 e 130 dias são as recomendãveis. 

4.2. Experimento em vasos 

4.2. l. Desenvolvimento das plantas 

As cultivares testadas cultivadas em condições idênticas apr! 

sentaram variações de desenvolvimento no desenrolar do ensaio. 

No meio completo, do plantio atê o final do ensaio. o cresci 

mento vegetativo foi superior naco ?40, vindo a seguir, em ordem decresce� 

te NA 56-?9, IAC 52-150, IAC 52-326 e CB 41-14. Jã no meio nutritivo caren 

te as cultivares CB 41-14, IAC 52-326 apresentaram-se ligeiramente mais de

senvolvidas que as demais. 

Sinais de deficiência de nitrogênio manifestaram,,,se to dias 

apõs o estabelecimento da omissão do elemento no meio de cultivo. As cultu

ras apresentaram diferentes respostas ã desnutrição. As mais resistentes fo 

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

CO ?40 e NA 56-?9. 
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Os sintomas de deficiência observados podem ser assim sumari 

zados: primeiramente ocorreram nas folhas mais velhas e com o progresso to 

maram conta da planta. Inicialmente o limbo se apresentava inteiramente àe 

cor verde clara, ligeiramente amarelada, em confronto com o verde da planta 

testemunha. Em seguida, as folhas mais afetadas secavam apresentando-se cor 

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

Com o desenvolvimento das plantas, os sintomas agravare.m-se, 

sem entretanto ocorrer morte das mesmas. 

Os sintomas descritos assemelham-se aos mencionados por MAR

TIN (1938, 1941), CLEMENTS et ati/ (1941), HUMBERT e MARTIN (1955) e HAAG 

(1865). 

4.2.2. Produção de colmos 

A Tabela 24 mostra as produções de colmos, obtidas no ,méio 

nutritivo completo e carente em nitrogênio das culturas empregadas no eA

saio bem como os resultados do estudo estatístico. 

As cultivares empregadas no ensaio mostraram comportamentos 

diferentes nos dois meios de cultivo. Quando crescidas em solução completa 

a co ?40 foi a de maior produção, seguindo::lhe NA 56-79, IAC 52-150 e 

CB 41-14. Jã, no meio carente, CE 41-14 e IAC 52-150 foram as mais produti

vas seguindo-lhes, em ordem decrescente NA 56-79, co 740 e IAC 52--326. 
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Tabela 24 - Produção (em kg/recipiente), media de 4 repetições, das cultiva 

res empregadas e resultados estatisticos. 

Cultivares 

NA 56-?9 

IAC 52-326

IAC 52-150

C:B 41-14

co 740 

F 

CV (%) 

dms a 5 % 

dms a 1 % . 

Produção em 
completo 

9,43 

8,07 

7,53 

7,44 

9,62 

24,57** 

4,98 

0,91 

l , 17

meio Produção em meio 

em nitrogênio 

3,50 

2,73 

3,70 

3,73 

3,49 

20,73** 

5,25 

0,39 

0,50 

carente 

** significativo a 1 % de probabilidade. 

No meio nutritivo completo, diferenças estatisticas ocorreram 

entre co 740 e NA 56-79 e as demais cultivares testadas. Jã em condi,ções 

de carência apenas IAC 52-328, diferiu das demais empregadas no ensaio. 

A cultivar CE 41-14 se apresentou como a mais produtiva no 

meio nutritivo carente e com a menor produção no meio completo. Pode-se con 

siderar,a citada cultivar,como a mais resistente a desnutrição nitrogenada, 

e como sendo a menos exigente no elemento em questão, vindo logo apos 
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IAC 52-150. Jã a cultivar L4C 52-326, com base nas produções obtidas em nu

trição completa e deficiente em nitrogênio, mostrou-se a menos resistente a 

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

4.2.3. Teores de nitrogênio 

4.2.3.1. Nitrogênio total 

As Tabelas 25 e 26 mostram os resultados das anãlises do ni

trogênio total, nas folhas +3 e +4, nas amostragens efetuadas e cultivares 

testadas no ensaio. 

Os teores de nitrogênio, em ambas as folhas selecionadas de 

um modo geral, decresceram com a idade da cultura, em todas as cultivares 

testadas. Tal observação encontra apoio nos relatos de diversos pesquisado

res. 

BONNET et alú'. r 1956), estudando o efeito do nitrogênio em 

cana ·planta cultivada em areia e solução 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 ate os 15 meses, de 30 em 30 dias. A conclusões 

semelhantes chegaram SAMUELS et alii (1959, 1960 ), JON'E:S e HUMBERT (1960) e

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

VITLOS e LAWRIE (1963) e POIDEVIN e ROBINSON (1964), trabalha.!!, 

do com cana-soca, também observaram o decréscimo dos teores de nitrogênio 
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total com a idade. Portanto, pode-se considerar que a soqueira apresenta 

comportamento semelhante ao da cana-planta nesse particular. 

65. 

Os resultados obtidos nas folhas +4 sempre foram superiores 

aos das folhas +3, o que jã foi relatado por TEIXEIRA (19?8). 

A cultivar co 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 apôs NA 56-79. Em ordem decrescente seguiram-lhes 

as concentrações obtidas em IAC 52-326, IAC 52-150 e CB 41-14. Tal constata 

ção, acompanha as produções de colmos e confirma o encontrado por ORLANDO

FILHO e HAAG (19?6), que trabalharam com 4 tipos de solos e 16 variedades. 

Os resultados estatísticos (Tabelas 27 e 28) mostram que as 

cultivares evidenciaram as diferenças de tratamentos em todas as amostragens, 

inclusive aos 130 dias de idade, 40 dias apõs a omissão do nutriente. As 

cultivares testadas, comportaram-se diferentemente em relação ao nitrogênio 

total. 

Em todas as epocas de amostragens, meios de cultivo e tipos 

de folhas considerados,ficaram evidentes as diferenças entre cultivares. En 

tretanto, os resultados parecem demonstrar que, para o meio completo e em 

ambas as folhas selecionadas, as épocas que melhor mostraram as diferenças 

entre as cultivares foram as numeras 3 e 4, ou seja 170 e 210 dias de idade. 

Nesta coleta apenas não se observou diferenças entre IAC 52-326 e IAC 52-150.

No meio carente em nitrogênio, as oscilações de teores foram menores que no 

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

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

Diversos pesquisadores encontraram diferenças entre cultiva -

res em relação aos teores de nitrogênio nas folhas. 

SAMUELS et alii ( _1955), pesquisaram a composição foliar das 

variedades PR 903
J 

PR 904
J 

M 293 e POJ 296, observando diferenças entre as 

mesmas em relação aos teores de nitrogênio. Posteriormente SAMUELS et alii

(1959
J 

1960), estudando outras variedades cultivadas em Porto Rico, compro

varam a influência varieta1. 

JONES e HVMBERT (1960), estudaram as variações das concentra

çoes de nitrogênio, fÕsforo e potâssio em função da idade, em 3 variedades 

havaianas, observando em diversas êpocas de amostragens teores com a varie

dade considerada. 

GOSNELL e LONG (1973) e ALVAREZ (1974) observaram, respectiv! 

mente aos 150 e 110 dias de idade, diferentes teores de nitrogênio 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 nitrogênio significativamente mais elevados 

naco 419 em relação a CB 41-76. 
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Recentemente ORLANDO FILHO e HAAG U87ô), em um grupo de en

saios com a finalidade de observar a influência das variedades e do tipo de 

solo, encontraram em folhas +3, colhidas aos 4 meses de idade, resultados 

que evidenciaram as diferenças entre variedades e enfatizaram a dificuldade 

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

4.2.3.2. Nitrogênio "solúvel 11

a. Nitrogênio amoniacal

As Tabelas 29 e 30 mostram os teores de nitrogênio solúvel d.2_ 

sados como amônia nas folhas +3 e +4 nas cultivares e tratamentos emprega -

dos no ensaio. 

Os teores de nitrogênio amoniacal, em todas as cultivares,tr2_ 

tamentos e tipos de folhas, de um modo geral decresceram com o desenvolvi -

mento da cultura, acompanhando o comportamento do nitrogênio tota 1. Outros 

autores, entre os quais BONNET et alii ( 1956, 1958)
., 

SAMUELS et alii (1959
.,

1960) e JONES e HUMBERT (1960), observaram o mesmo fenômeno com os teores 

de nitrogênio total. 

TEIXEIRA (1978), trabalhando com a cultivar NA 66-79 em en

saio de campo, observou a queda dos teores do nitrogênio total e 11solüvel11 , 

avaliados como amônia e nitrato, com o desenvolvimento da cultura. Tal ocor 

rência encontra apoio no relato de VIETS (1965), para quem a quantidade de 

nitrogênio 11solüvel 11

, diminui com a idade das espécies em geral pois, com o 
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envelhecimento hã um aumento dos componentes estruturais e decrêscimo dos 

conteúdos protoplasmãticos (onde se armazena o nitrogênio 11solüvel11 ). 

As concentrações de amônia, 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 também foi observado por TEIXEIRA (1978), em ensaios 

de adubiçio no campo com a variedade NA 56-79.

Os teores mais elevados, em todas as amostragens e para os 

dois tratamentos, foram os encontrados em co 740 vindo a seguir, e em ordem 

decrescente, NA 56-79, IAC 52-326, IAC 52-150 e CB 41-14, o que acompanha 

os teores de nitrogênio total e as produções 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 folhas,f� 

ram influenciados significativamente pelos tratamentos, em todas as amostra 

gens. 

As cultivares empregadas no ensaio, mostraram-se com teores 

variãveis de nitrogênio 11soluvel11 , avaliado como amônia. 

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. �poca de coleta (290 dias de idade), no meio completo, apenas 

entre as cultivares co 740 e N.4 5C-?9, não foi observada diferença estatis-
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tica; em condições de carência nessa mesma coleta, não diferiram entre si 

co 740 e NA 56-79 e também IAC 52-150 e IAC 52-326. 

Os resultados obtidos revelam que o nitrogênio amoniacal foi 

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

b. Nitrogênio nítrico

As Tabelas 33 e 34 contém os teores de nitrogênio "solúvel 11 

dosados como nitrato nas folhas +3 e +4 nas cultivares testadas e tratamen

tos considerados no ensaio. 

Os teores de nitrogênio nítrico, em todas as cultivares, tr� 

tamentos e em ambos os tipos de folhas, decresceram com o desenvolvimento 

da cultura, comportando-se, portanto, semelhantemente ao nitrogênio total e 

amoni aca 1. 

TEIXEIRA (1978), em experimentos de adubação no campo, obse.!:. 

varani a queda dos teores de nitrogênio total e "solúvel", dosados como amo

nio e nitrato, com o desenvolvimento das culturas, o que vem apoiar os re

sultados encontrados no presente estudo. VIETS (1965), considera como· nor

mal a queda dos conteüdos de nitrogênio !lsolüvel" com a idade das plantas. 

As concentrações de nitrato, obtidas em todas as cultivares 

e nos dois tratamentos, foram superiores nas folhas +4, em relação as encon 
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contradas nas folhas +3, o que concorda com o observado para as outras for

mas de nitrogênio consideradas. Anteriormente, em experimento com cana-de

açucar variedade NA 56-79, TEIXEIRA (1978), chegou ã mesma conclusão. 

Os teores mais elevados foram encontrados naco 740, vindo lo 

go apos os obtidos em NA 56-79, IAC 52-326, IAC 52-150 e CB 41-14. Tal cons 

tatação acompanha os resultados de produção bem como o observado para o ni

trogênio total e amoniacal. 

Os resultados obtidos, contidos nas Tabelas 35 e 36 mostram 

que a forma de nitrogênio nitrico revela em todas as épocas as diferenças 

entre tratamentos, inclusive na coleta efetuada aos 130 dias de idade, que 

foi a primeira amostragem apôs a omissão do nutriente estudado. 

As cultivares empregadas no ensaio apresentaram comportamen -

tos diferentes em relação ao nitrato dosado nas folhas. 

Os dados das Tabelas, 27 e 28, 31 e 32, 35 e 36, respectiva -

mente, revelam que o nitrogênio amoniacal foi o que melhor discriminou as 

cultivares e os tratamentos seguindo-se-lhe o nitrogênio nitrico e, fin.al -

mente. o nitrogênio total. 
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5. CONCLUSÕES

As principais conclusões que podem ser retiradas sao as que 

se seguem: 

5.1. Ensaio de campo 

a. O nitroginio "solüvel 11

, amoniacal e nltrico, mostraram-se mais

eficientes que o total, para fins de diagnose foliar, podendo-se

empregar as folhas +3 ou +4.

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

troginio "solüvel" sio aos 90 e 130 dias apEs a rebrota.

e. O nitroginio 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 apEs a rebrota.
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d. Os teores de nitrogênio total e 11soluvel 11

, correspondentes as ma

ximas produções foram. aproximadamente, os seguintes:

Formas de Folhas +3 Folhas +4 

nitrogênio 90 dias apôs 130 dias apos 90 dias apõs 130 dias apos 

a rebrota a rebrota a rebrota a rebrota 

Total 1.57 % 1, 74 % 1 ,62 % 

Amônia 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 variação nos teores de nitrogênio total, amoniacal

e nitrico das folhas +3 e +4 entre as êpocas 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 nitrogênio totai.
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The objective of this work was to verify the behaviour of 

11soluble 11 and total nitrogen (evaluated as ammonium and nitrate) in the 

1st ratoon of field grown sugar cane, and in sugar cane cultivars grown in 

nutritive solution. 

The field trial was instal led in the experimental 11 campus 11of 

the Department of Soils, Geology and Fertilizers, in April 1972. Sugar ca

ne variety NA 56-79, was planted in a soil classified as Great Group Rego

sol Sertãozinho Series. The culms were harvested in October 1973. The ratoon 

recei ved, after, the trea tments were appl i ed to the ratoon as fo 11 ows :. 

crescent doses of nitrogen (O, 30, 60, 120 kg of N/ha). A uniform applica

tion of 200 kg of P205/ha and 150 kg of K
2
0/ha was given to arl treatments.

A parallel trial was conducted, in containers with washed 

sand and nutrit ive solution, where five sugar cane cultivars, co 740, IAC 

52-150, IAC 52-326, CB 41-14 and NA 56-79, 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. 

ln both trials, five samplings of +3 and +4 leaves were gath! 

red at 40 days intervals starting when the plants were three months old.The 

ndividua1 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. 

ln regards to the experiment of cane (1st 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 li

near and quadratic and that the maximum yield und�r 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. 

Cõnsidering the total nitrogen, the best age correlated to yield was 130 

days for both leaf types. 1

1Soluble 11 nitrogen contents, dosed as all1T!onium 

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 yie1ds were the following: 
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Form of Leaves +3 Leaves +4 

nitrogen 90 days 130 days 90 days 130 days 

Total nitrogen 1,57 % l , 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 11soluble 11 and 

total nitrogen content in the leaves. 

Productivity of co ?40 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 

frorn the other cultivars. 

The concentrations of 11soluble11 and total nitrogen decreased 

with the culture development in all cultivars tested; their respective 11s0-

luble 11 and total nitrogen content in the 1eaves varied in all samples taken. 

Differences between treatments were evident in all samples, including those 

130 days old, for all forms of nitrogen evaluated. 
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