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RESUMO

No campo experimental do Departamento de So-
los, Geologia e Fertilizantes, instalou-se ensaio com a cultu
ra da cana-de-agucar, variedade NA 5662, em solo caracteriza-
do por RANZANI et alii (1966) como Regossol, Série Sertaozi-

nho.

0 experimento foi instalado aplicando-se doses
crescentes de nitrogenio (0-30-60-120 kg de N/ha) e quantida-
des de 200 kg de PQOS/ha e 150 kg de K20/ha. As parcelas de
90 m2 eram formadas de 6 linhas de 10 metros de comprimento e

repetidas 4 vezes,

As folhas +3 e +4 foram colhidas 90 dias, apés
o plantio, e em espacgos de 40 dias até completar 490 dias de

idade da cultura, Em cada época de amostragem, no material co



iv,

lhido, em média de 20 folhas por parcela, procedeu-se a sepa-
racao da parte central do limbo sem a nervura principal. No
material seco procedeu-se a dosagem do nitrogénio total e do
nitrogenio solivel, nas formas de amonio e nitrato. Aos 18 me

ses de idade da cultura procedeu-se a colheita de colmos,

0s dados da anadlise quimica do nitrogenio nas
folhas e producao final de colmos, permitiram estudos estatig
ticos de modo a verificar o comportamento dos métodos estuda-

dos para a avaliacao do estado nutricional da cultura,

Os dados pluviométricos, préximos ao local do
experimento, atingiram um total de 2143,4 mm durante o perio-
do experimental, mostrando-se semelhante aos representativos

da regiao.

As doses de 0-30-60-120 kg de N/ha produziram

63,30 - 67,83 - 73,73 e 71,86 t/ha de colmos respectivamente,

Os teores de nitrogenio avaliados nas folhas
+3 e +4, atraves dos processos de analise quimica empregados
no ensaio, mostraram decréscimo com a idade. Nas amostragens
efetuadas aos 96, 130, 170 e 210 dias de idade da cultura, en
contraram-se correlacoes entre teores obtidos em ambas as fo-

lhas selecionadas e producao de colmos,



1. INTRODUCGAO

0O Brasil tem se destacado no mercado interna-
cional como exportador de acucar. As guantidades exportadas
e o seu valor sao apresentados na Tabela 1, Estas exporta-
¢oes, na Tabela 2, destacam o valor bruto da demanda dos pai

ses consumidores em um perfodo de 1971 a 1977.

. ~ . . L
Com a presente situagao internacional, sem du

. ’ . .
vida, atuam como fatores favoraveis para o Brasil o crescen-
te mercado interno e a possibilidade de desviar parte de pro

~ rd . ~ ’
dugao de cana-de-agucar para a fabricagao de alcool carburan

te.

De acordo com o Dirigente Rural (1977) a pro-
ducao fixada para 1977/78 foi de 135 milhOes de sacas de 60
kg (8,1 milhGes de t), de agiicar e 1,6 bilhGes de litros de

’ .
alcool anidro carburante e o restante para outros setores,



. ~ Lo 1
Tabela 1 - Agucar - Exportacao bras11e1ra( ), 1971-77.

Quantidade Valor FOB
Ano (+) (US$ 1.000)
1971 1,261,223 152,851
1972 2,534,911 403,548
1973 2,819.953 558. 686
1974 2,356,731 1.321.932
1975 1.748,766 1.099.773
1976 1.167.333 306,554
1977(2) 873.387 181,989

(1) Demerara, cristal e refinado
(2) Até maio

Fonte: Cacex - Dirigente Rural, volume XVI n? 9/10, 1977, pé
gina 23,

Em face as variagoes de cotagoes e guantida -
des exportadas ocorre também um achatamento no preco pago
por tonelada de cana produzida. Provavelmente, isto seja o
indicativo para adocao de técnicas mais eficientes no bara -

teamento do agﬁcar produzido no campo,
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Em nosso meio, a selecao de variedades mais
produtivas e o estudo de nutricao da cultura constituem, a
nosso ver, os pontos basicos para a competigao economica do

produto no mercado,

A analise foliar tem contribuido nas diversas
regioes de produgao como método para a avaliacao do estado
nutricional da cana-de-agﬁcar. A técnica da diagnose foliar
tem sido empregada para espécies ou variedades em funcao do

nutriente e dos fatores de producao.

Inumeros pesquisadores jé se dedicaram ao es-—
tudo do nitrogenio na nutricao da cana-de-aclcar. CLEMENTS
(1953, 1959), HALAIS (1955), EVANS (1955), SAMUELS (1955),MA
LAVOLTA (1961), GALLO e outros (1962, 1968), OITICICA (1970),
verificaram que o conteudo de nitrogenio total encontrado na
matéria seca da lémina‘feliar esta correlacionado com a pro-
dugao. ULRICH (1948), GALLO e colaboradores (1965, 1970), HI
ROCE e colaboradores (1969), chamam de nitrogenio soluvel
aquele avaliado através de solugoes extratoras do material
vegetal verde ou seco e que refletem como indice do estado

nutricional da cultura,



O presente trabalho procura verificar o com-
. g . L4 . .
portamento do nitrogenio total e o soluvel avaliado como ni-
g . ~ ~
trato e ou amoniq, bem como suas correlacoes com a producao

de cana,



G,

2, REVISAO DE LITERATURA

2,1, Nitrogénio nas plantas

’ . ~
As prote{nas contem cerca de 16 % de nitroge-
. ¢ . . . .
nio que e absorvido em maior quantidade como nitrato, o que
4 . . ‘ A N . -~
¢ reduzido e incorporado em compostos organicos, O nitroge-
. . » .
nio € o quarto nutriente em abundancia nas plantas apos  os
Id .
elementos da agua e o carbono, Os compostos nitrogenados con

tribuem de 5 a 30 % do‘peso total nos tecidos vegetais,

MALAVOLTA (1959) relata que as formas quimi-
cas de nitrogenio disponivel as plantas sdo: a amoniacal, ni
trica e certos compostos orgénicos simples como 0sS aminoaci-
dos livres, Uma das formas pode ser preferida, dependendo do
desenvolvimento, idade e espécie da cultura, No geral o ni-

’ o .
trato e a forma predominantemente absorvida,



MALAVOLTA (1965) considera que embora as plan
tas possam absorver nitrato ou amonio, devido a intensidade
de nitrificagcao, a primeira forma é a utilizada predominante
mente pelas plantas superiores, O fon nitrico deve ser, an-
tes da incorporacao nos esqueletos carbonicos, transformado
em amonia, Os aminoécidos, assim formados, se unem consti-
tuindo as prote{nas. As prote{nas vegetais, acham-se equili-
brio dinémico, desdobram-se e sintetizam-se novamente com au
xilio do material contido no reservatorio metabdlico nitroge
nado, Sao importantes pelo seu carater plastico na formacao

. . A . ~ .
de tecidos, como reserva de nitrogenio e pelas funcoes enzi-

. . (4
maticas que muitas proteinas desempenham,

Segundo STOCKING e ONGUN (1962) o nitrogeénio,
um constituinte importante dos aminoécidos, nucleotideos e
coenzimas, ¢ encontrado principalmente nos cloroplastos, Con
cluiram ainda que estes‘"orgénulos” encerram 70 % do nitroge
nio das folhas e que estas contém cerca de 50 % do total da

planta,

CROCOMO e NEPTUNE (1962), enfatizam o aspecto
dinamico das proteinas, como composto celular em continua sin
tese, degradacao e resintese. Os produtos de degradacdo (ami
das e aminoécidos), sao conservados, na forma soluvel nos va
cﬁolos, para oportuna utilizacdo, Na carencia ocorre a mobi-

lizacao do nitrogénio, que emigra das folhas mais velhas pa-



ra as mais novas, nestas formas,

De acordo com VIETS (1965), as amidas, aminod
cidos e nitrato compreendem a reserva de nitrogénio das plan
tas, Considera também que os teores armazenados diminuem com
a idade. As plantas quando jovens apresentam alta proporcao
de protoplasma em relacao aos componentes estruturais e sua
capacidade é grande para armazenar nitrogénio solﬁvel, tais

. L) . .
como aminoacidos, amidas e nitrato,

BURR e TAKAHASHI (1955) em estudos com N'° na
cana—de-agﬁcar caracterizaram a translocacao do elemento. 0i
to semanas apés a pulverizacao as folhas que o receberam con

tinham apenas 15 % do adicionado,

Em plantas cultivadas em solugao nutritiva,
observaram ser as folhas +4, +5 e +6 as que continham maior

15

quantidade de N adicionado, mostrando que o elemento flui

para as regioes de demanda metabolica,

ULRICH (19%8) considera que a ordem que me-
lhor reflete o estado nutricional da planta é nitrogenio ni-
trico, nitrogenio soluvel (nitrato, aminoacidos e amidas) e
nitrogénio total, Para o autor citado o nitrogenio soluvel é

a porcao translocével, representando a reserva do nutriente



em casos de deficiencia., O nitrogenio total compreenderia o

translocdvel e o nao translocado.

ARISTIZABAL (1967) relata que a deficiencia
mineral afeta, direta ou indiretamente, o metabolismo normal
do vegetal. Trabalhando com café concluiu que nas folhas, a
prolina, a asparagina, o acido glutamico, a glicina, a alani
na e a treonina, sao os aminoacidos e amida presentes em
quantidades apreciéveis. Verificou que os teores de nitroge-
nio am{nico, nitrogénio am{dico, nitrogénio total, asparagi-
na e glutamina diminuiram e os da cisteina, serina e treoni-

° 03 ~ 3
na aumentaram com a deficiencia do elemento,

CARVAJAL e MACHICADO (1964) observaram a in-
fluencia do nitrogenio no conteido de alguns aminoacidos so-
luveis em folhas de cafeeiro. A carencia fez com que ocorres
se a diminuig8o das quantidades de asparagina, dcido glutami

. . A s
co, alanina e do nitrogenio total,

TS6 et alii (1960) em trabalho com a cultura
de fumo, em solugao nutritiva, encontrou pequenas quantidades
de aminoacidos livres, guando cultivados em carencia de ni-

trogenio,



10.

KORSTACHAK (1966) verificou que em folhas de
cana-de—aqﬁcar a alanina e acido glutamico eram os aminoaci-
dos livres que ocorriam em maiores quantidades, perfazendo
de 30 % a 60 % do total, Constatou substanciais diferencas
entre variedades de cana-de-acgicar e idades das folhas, 0 mes
mo autor (1967) observou que o0s aminoacidos presentes nas fo
lhas da mesma cultura variavam consideravelmente durante 0
dia e a noite, 0 acido glutamico no periodo noturno ocorria
em maiores quantidades, Durante o dia a alanina era o consti
tuinte encontrado em concentracao mais elevada., A asparagina
estava normalmente presente em pequenas quantidades nas bai-

. . . ’ 3
nhas e folhas sendo o principal aminoacido dos colmos,

KORSTACHAK (1968) considera que a qualidade
do aclcar esta relacionada ao metabolismo nitrogenado, Veri-
ficou em seus trabalhos que as quantidades de aminoacidos de
cresceram com a idade em todas as partes da planta, sendo a

prolina excessao,

Sintomas associados a deficiencias de nitrogé
nio foram descritos por um grande numero de autores entre os
quais citam-se: MARTIN (1938, 1941); CLEMENTS et alii (1941);
HUMBERT e MARTIN (1955); HAAG (1965), Os sintomas podem ser
resumidos no seguinte: as folhas das plantas carentes exi
bem uma coloracao verde amarelada tornando-se, posteriormen-

te, amarelada, As folhas mais velhas tornam-se avermelhadas,
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0 desenvolvimento é grandemente afetado pela carencia resul-

tando em plantas pequenas e frageis,

2.2, Diagnose foliar na avaliacao do estado nutricional

A analise de plantas tem sido empregada como
guia para a adubacao (CLEMENTS, 1957%; HALAIS, 1955;EVANS,1955;
ULRICH, 1948, 1959; MALAVOLTA et alii, 1963, 1965; GALLO et
alii, 1962, 1968). A idéia central para o uso da diagnose fo-
liar € de que os elementos essenciais devem estar disponiveis
em concentracao suficiente para o desenvolvimento da planta.
Entretanto, cada espécie vegetal e até mesmo cada nutriente
deve merecer estudo especial, O solo, o clima, a idade da
planta constituem fatores importantes para o estabelecimento

do método.

Para o elemento nitrogénio tem sido empregado
a avaliacao da forma de nitrato ou do nitrogenio total, nas
partes ou na planta toda, dependendo da espécie (GALLO et alii

1962, 1963, 1968; MALAVOLTA et alii 1963).

ULRICH (1948) considera que para o nitrogenio
é interessante a diferenciacao entre as diferentes formas ni-
trogenadas, Observou que a concentracao de nitrato nos pecio-
los de videira e de beterraba apresentou melhores indicacodes

do estado nutricional, quando comparado com nitrogénio total.,



EVANS (1955) considera que o exito da aplica-
¢cao da analise foliar na cana-de-acucar se deve principalmen
te, a quantidade de matéria seca produzida devido ao seu ra-
pido crescimento, Portanto, revela através da variacao da

composicao as insuficiencias nutricionais,

SAMUELS et alii (1955) estabeleceram que as
quantidades de nutrientes nas folhas esta relacionado com o

crescimento das plantas,

No Brasil a diagnose foliar é feita empregan-—
do-se o nitrogeénio total, entretanto, alguns trabalhos mos-
tram a possibilidade da dosagem do nitrogénio solﬁvel, como

nitrato, na verificacao do estado nutricional,

GALLO et alii (1965, 1970), empregaram o méto
do do acido fenoldissulfonico para a avaliacao da fracao ni-
trato em trabalhos de diagnose foliar na cultura da batata e
verificaram a alta sensibilidade da forma dosada, HIROCE et
alii (1970), empregando a técnica de GALLO et alii (1965 ,

1970) obtiveram resultados satisfatorios com o feijoeiro,

GALLO e COELHO (1963), trabalhando com milho,
demonstraram a relacao entre nitrogenio soliivel e a producao,

utilizando-se do método do acido fenoldissulfonico,



TEIXEIRA e COBRA NETTO (nao publicado), utili-
zaram a avaliacao do nitrogenio solﬁvel, dosado como amonio
e nitrato, como indice do estado nutricional de cinco varie-
dades de cana-de-agﬁcar cultivadas em solucao nutritiva com-

. . -~ 3
pleta e omissa em nitrogenio,

TEIXEIRA e COBRA NETTO (nao publicado), culti-
varam feijoeiro, variedade Roxinho, em solu¢ao nutritiva com-
pleta e sem nitrogénio. As partes colhidas da planta foram
analisadas, empregando-se o método do nitrogenio soluvel, ava
liada como amonio e nitrato, As formas dosadas mostraram as
diferencas entre os tratamentos e os 6rg50s analisados (fo-
lhas, peciolos e caules), MARTIN et alii (1976), em traba-
lho semelhante com feijoeiro, variedade Goiano precoce, mos-

traram resultados muito préximos aos de TEIXEIRAe COBRA NETTO

2.,3. Diagnose foliar na cultura da cana-de-acﬁcar

Nos estudos de nutricao da cana—de-agﬁcar tem

sido empregado a avaliacao do teor total de nitrogénio.

No Hawaii, CLEMENTS (1953, 1959) estudando a
nutricao da cana-de-agﬁcar, estabeleceu o0 sistema denominado
"Crop logging", usando a seguinte técnica: cada campo é amos

trado em per{odos de 35 dias desde os 3 meses até a colheita,
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Sao coletadas as folhas +1, +2, +3 e +4, Na lamina foliar ¢
avaliado o nitrogénio; e nas bainhas o fosforo e o potassio,
nos seus teores totais, Cada amostra simples ¢ formada por 5
plantas dispersas no campo, O numero de amostras simples por

area é determinado pela uniformidade da cultura,

HALAIS (1955) utilizou em seus trabalhos de
diagnose, os 10 cm da porgao central da lﬁmina, sem nervuras,
de folhas +1 obtidas aos 4-6 meses de idade. Um talhao de 10
ha deve ser dividido em 3 partes e de cada uma retira-se amos
tras de 20 folhas, representativas da cultura. Como indices
do estado nutricional considera que de 1,66 % a 1,85 % de
nitrogenio total, correspondia a teores adequados para a cul

4
tura da cana-de-acgucar,

EVANS (1955) recomenda, para a amostragem, a
selecao das folhas +1, sem as nervuras, aos 135 dias de ida-
de, Cada amostra deve possuir de 30 a 50 folhas, Estabeleceu
como nivel adequado a faixa de 2,00 a 2,20 % de nitrogenio

total,

SAMUELS et alii (1955), consideram que na es-
colha da época para amostragem das folhas deve-se considerar:
- ldade das plantas que melhor revele as ne-

cessidades nutricionaisj
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s . .
- a epoca deve ser suficientemente precoce

possibilitando, se necessario, a adubacao,

Concluiram que na coleta devem ser escolhidas
as folhas +1, +2 e +3 (laminas foliares) aos 3 meses de ida-
de, A amostragem dos 30 a 60 dias mostraram resultados ex-
tremamente variaveis, Verificaram também gque a amostragem
apos os 12 meses de idade nao indicavam diferencas entre os
tratamentos, Os teores de 2,0 a 2,5 % de nitrogénio total fo

. A
ram considerados adequados a cultura.

GARZA (1963) recomenda a amostragem da folha
+3 de plantas com 4 meses de idade e estabeleceu o nivel cri-

3 K3 3 ’ . ~ ~
tico fisiologico em relagcao a producgao.

JONES e HUMBERT (1960) em estudos para verifi-
car a composigao de tres variedades havaianas de cana-de-acu-
car verificaram a queda do teor de nitrogénio total com o de
senvolvimento das plantas em laminas foliares, bainhas, cana

maduras e imaturas,

CATANI et alii (1960), em estudos de marcha
de absorgao de nutrientes pela cana-de-agﬁcar, variedade CO

419, apresentaram as seguintes conclusoes:
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- 0o crescimento da cana-de-acucar foi pouco
intenso até os 6 meses de idade da cultura,

. 2 . .
Tornou-se maior a partir do oitavo mes de

idade, estabilizando aos doze meses;

- a concentracao da maioria dos nutrientes na
planta (colmos e folhas) decresceram com a
idade da mesma. Foram excecbes o Magnésio ,
Silfcio e Enxofre, cujos teores nao se modi

ficaram sensivelmente;

- a quantidade absorvida dos diferentes ele -

mentos por 4 touceiras de cana foram:

Nitrogenio - 81,0 g
Fosforo - 6,8 g
Potassio - 81,5 g
Calcio - 19,2 ¢
Magnésio - 13,9 g
Enxofre - 9,3 ¢
Silicio - 61,8 g

MALAVOLPA et alii (1963) concluiram que a ana
lise de solos bem como & diagnose foliar,indicam as quantida
des necessarias de fertilizantes para a cana-de-agicar, Amos
tras colhidas as quatro meses de idade da cultura refletem
melhor o estado nutricienal, Na amostragem foram considera -

das as folhas +1 e +2 (3§ e éé).»Estabeleceram os niveis cri



. . . ’ 3 ~ . . » . —,'
tico-fisiologico-economico para os elementos nitrogenio, fos
’ . . 4 v
foro e potassio, para diversos solos em gue os ensaios foram

conduzidos,

GALLO et alii (1962), em estudos para determi
nar a amostragem adequada de folhas como diagnostico de defi
ciencias minerais, verificaram que a selecao da parte cen-
tral da folha da posicao +3, sem as nervuras, obtidas aos 4
e dos 8 a 9 meses de idade, revelaram o estado nutricional

da cultura.,

GALLO et alii (1968), promoveram ao levanta -
mento do estado nutricional das principais areas produtoras
de cana-de-acucar do estado de Sao Paulo, pela analise fo-
liar, Consideraram nos seus trabalhos as folhas +3, colhidas
aos 4 e 9 meses para a _cana planta e aos 5 meses para cana

soca,

HAAG (1965), trabalhando com a variedade CB
41/76 em condig®es de solugao nutritiva, concluiu que a omis
sao de nitrogénio atuou significativamente no numero e tama-
nho dos colmos, no peso seco das folhas e raizes, Sob as mes
mas condig¢oes concluiu que o nivel adequado e deficiente de
nitrogénio nas folhas oscilavam entre 1,28 a 1,30 % e 0,55 a

[ 4 . ~ . P
0,57 %, As ralzes apresentaram maior concentracao de nitroge
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nio, Em ordem decrescente seguiram-lhes: folhas (+7, +8 e

+9), folhas (+4, +5 e +6), folhas (+1, +2 e +3) e bainhas,

0ITICICA (1970), mostra a aplicagao do "crop
log system!" em cana-de-agﬁcar, empregado no Hawaii, Apresen-
ta as técnicas de amostragen, preparacao das amostras e pro-

Id . . -~ . ’ b d .
cessos de analise para o nitrogenio, fosforo e potassio.

GOMES SILVA (1972), realizou levantamento do
estado nutricional da cana-de-agucar cultivadas em dez S6-
ries de solos do municipio de Piracicaba, Sao Paulo, Para a
amostragem foram consideradas as folhas +1 e +2, As idades
de amostragem variaram de 5 a 7 meses, Concluiram gue a cul-
tura em todos os locais amostrados se apresentava deficiente

. A .
em nitrogenio,

2,4, Métodos de avaliacao de nitrogénio em plantas

Nos estudos da diagnose foliar, de um modo gg
. AL, 2 L.
ral, o nitrogenio e dosado por processos volumetricos ou co-
lorimétricos com um grande numero de variacoes, Em ambos os
processos utiliza-se da transformacao nas formas amoniacais
€, . . P
e nitricas, 0 tratamento da amostra permite uma classifica -
~ . o . A, 4 Ud
cao em nitrogenio total, nitrogenio extraido total e soluvel,
. . ~ ) Ao
Todavia, na literatura encontra-se mencoes sobre nitrogenio

total e soluvel.
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A avaliacao do nitrogenio total envolve a com-
pleta eliminacao da matéria organica da amostra e consequente
mente a mineralizacao e solubilizacao do elemento. O nitroge-
nio soliuvel é extraido do material vegetal seco por meio de
solucoes extratoras tais como: égua, sulfato de prata e fos-

’ . ~
fato de sodio em solugao aquosa,

A literatura apresenta um grande numero de tra
balhos que tratam da avaliacao do nitrogénio total em plantas,
Ap6s a secagem e moagem do material vegetal sao tomadas por-
95es que variam de 0,1 a 1,0 grama, para digestao com auxilio
de reagentes diversos., Na Tabela 3 encontram-se alguns proces

sos empregados na analise foliar do nitrogenio total,

Segundo PIPER (1950) para que se inclua, na
avaliacao do nitrogenio total, a fracao de nitrato e mnitrito
presentes, é necessirio a inclusio na digestio de agentes re-

. L4
dutores, como o zinco e ou ferro, moidos,

Em relacao a avaliacao de nitrogenio soluvel
ULRICH e JOHNSON (1959) e GALLO e LOTT (1965) consideram a
égua como extrator. A seguir procedem a digestao e oxidacao

K3 g 3 . [ 3 3
do nitrogenio a nitrato, o qual e dosado colorimetricamente,
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TEIXEIRA e COBRA NETTO (nao publicado) empre-
gam o mesmo extrator. Entretanto, a avaliacdo ¢ feita por
destilagao, eliminando a digestao e acao de interferentes.Es
se processo foi empregado pelos autores, em analise de aming
dcidos, quando observaram variaveis porcentagens de recupera
cao de nitrogenio de alguns aminodcidos soluveis em agua,tais

como: alanina, cisteina, leucina, glucosamina e metionina,
A Tabela 4 mostra os processos e reagentes em

pregados na avaliacao de nitrogénio soluvel, O processo colg

. ’ . . ~ . A .
rimétrico abrange digestao do material organico extraido.

2.5. Adubacao nitrogenada na cana-de-aqﬁcar

Os resultados obtidos em nossas condicoes na
adubacao com nitrogenio em cana-de-agﬁcar, apresentam-se er-

1< N
raticos,

ALVAREZ et alii (1960) em ensaio de adubagao
com nitrogenio, fésforo e potassio em cana-de-agucar verifi-

~ . ~ 3 - .
caram aumento de producao com aplicag¢ao de nitrogenio.,

O elemento foi aplicado em duas doses,80 e
160 kg de N/ha,na forma de sulfato de amonio, O aumento de

produgao foi de 19,5 t/ha ao nivel de 80 kg/ha e, entre esta



0D TI)OWNTOA

NT0‘0 ooTInFINsS OpTIOY
RTTI10W 9P OULOUWIDA
9pJI9A TOSoJagoouo.ag
09TI0q OPIOy

epJIeAdD 9P ®II]
Oﬁmwsmas 9P ODPTIX(

wsm%

eprUITF IXO a:w%

(opeo
~T1qnd oeu)
OLLIN VHdOD

9 VHIUXTIHL

% 1)

0JIOTO
ap I091%

ooﬂh@wEﬁHOHoo oTuowe 9p OPIXOIPTH Oﬁmw:wwa 9p ojeuoqIR) Amwmﬂv LLO'I
OJTUQFINSSIPTOUSY OPTIOY wzw% 3 0TIV
ePRUSTIXO endy % 1L

OHmwnwﬁa ap oj3reuo0qIR) 0JIOTO
OO TJIQOUWTIIOTO) oaoa@e 9P OPTIXOIPTH ap X091
‘ oTuowe 9P OPIXQJIPTH ohpoo op oa@maﬁm (6961) LIOT
OdTUOFINSSTPIOUdF OPTIOY mzm% 3 0TIVH

asw%

0TIPOS 9P oOjrUOQIR)
0dTIJOUWTIOTO) oTuowe °p OPTIXOIPTH ﬁcmsmwﬁxo msm%. Ammmﬁv
vLdd OTIpOsS op 03eJsoyg NOSNHOL
OOTUOFTINSSTIPTOUdF OPIOY ﬁpmhm 9p Ojejying 9@ HOIN¥IN

ogvderreay ogdeayxy

0859001 saxoqny

soquadeay

°S9J10QN® SOSIDATP

sopod .~c>wHom 0TU9T0ILTU OPp omumﬂﬁm>© eied sopeFoadwo sossoeooad o soqualeay - ¥ evIAqR]



ro
|

dose e 160 kg/ha o acréscimo foi de 17,1 t/ha, Isto verifi

cou-se quando satisfeitas as necessidades de fosforo,

ALVAREZ et alii (1963), instalaram dezoito
ensaios fatoriais de adubacao com o nitrogenio, fosforo e po
tdssio, Observaram respostas em relagao ao nitrogénio emn ape
nas seis dos experimentos, As quantidades aplicadas foram 90
e 180 kg/N/ha, na forma de sulfato de amonio, As respostas
foram lineares, O emprego de 90 e 180 kg N/ha determinaram o
aumento de 6,3 e 19,6 toneladas de colmos de cana-de-acucar

por hectare,

MALAVOLTA et alii (1963) apresentaram resulta
dos de 40 ensaios fatoriais de adubacao com nitrogénio, fos—
foro e potéssio em cana soca, O nitrogénio foi aplicado nas
doses de 60 e 120 kg/N/ha, na forma de salitre do Chile., Nem
sempre obtiveram respostas significativas com aplicagao de
nitrogenio. Essa informacao mostra o comportamento erratico
do elemento na adubacao da cana-de-agﬁcar, em nossas condi-

coes.,



O0s efeitos da aplicacao nitrogenada, em ter-
mos de aumento da produgao em relacao a testemunha, de acor-

do com o tipo de solo, foram as seguintes:

Solo 0-60 kg/N/ha 60-120 kg/N/ha
Terra Roxa Misturada 9,2 t/ha 5,2 t/ha
Latossol Roxo 4,2 t/ha 6,3 t/ha
Solos de Tipos Diversos 13,1 t/ha 0,8 t/ha

Em relacao a recomendacao das quantidades a
aplicar ZINK (1969) recomenda, para nossas condi¢oes quanti-
dades de 40-50 kg/ha de nitrogenio, quando nao se dispoe de

& o
analises de solos,

ESPIRONELO (1971) recomenda a aplicacao de %0
a 90 kg de N/ha. 0O fertilizante deve ser colocado em cobertu
ra cerca de 2 meses ap&s 0 plantio quando este for realizado
nos meses chuvosos (janeiro a fevereiro). Nos plantios tar-
dios recomenda adubar nos sulcos de plantio com o fésforo e
potéssio. A cobertura pode ser feita em uma ou duas aplica -
gSes dependendo da dose, se pequena em uma so vez, como foi
descrito, ou no infcio das chuvas. Se grande, em duas vezes,
no plantio ou 2 meses apés e 0 restante de setembro a outu -
bro., Normalmente recomenda-se uma aplicagao, por motivo eco-

had .
nomico,
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ESPIRONELO et alii (1977) estudaram em dois
anos de plantio consecutivos, no estado de Sao Paulo, na ca-
na planta da variedade CB %176, os efeitos de doses e modos
de aplicacao de nitrogenio no solo, na producao de colmos e
de acticar por area, Utilizou sulfato de amonio nas doses de
60, 120, 180 kg/N/ha, em sete experimentos de campo, abrangen
do quatro tipos de solos., A aplicacao do nitrogénio foi a se
guinte:

- totalmente aos dois meses apos o plantio;

- totalmente aos oito meses ap6s o plantio;

- metade em cada uma das épocas citadas.

As produgﬁes obtidas deixaram evidente que a
aplicag¢ao total aos dois meses de idade mostrou-se como a me

lhor, entre as tres formas de adubagao testadas,

MALAVOLTA e HAAG (196%) com base nos resulta-
dos experimentais, recomendam sempre que possivel, ajustes
as condigcoes locais, No caso do estado de Sao Paulo, estipu-
lam as seguintes quantidades de nitrogénio em kg/ha, em fun-
cao do tipo do solo:

Latossol Roxo 45 kg/ha

Terra Roxa Estruturada 60 kg/ha

Outros 60 kg/ha,



%3, MATERIAIS E METODOS

3.1, Instalacao do ensaio

O experimento de campo foi instalado empregan-

do-se como planta teste cana-de—agﬁcar (Sacchgrum officinarum,

L.) variedade NA 5662, 0 local escolhido foi o campo experi -
mental do Departamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", O solo da
area experimental foi classificado por RANZANI et alii (1966),
como pertencente ao Grande Grupo Regossol, Série Sertaozinho,

(4 . .
com as caracteristicas descritas na Tabela 5.
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[ 4 . . .
Tabela 5 - Caracteristicas fisicas e gquimicas da terra no lo-

cal do experimento,

L4 . 4 .
Caracteres fisicos e qulimicos da terra

pH 5,10
C % 1,48
N % 0,08
PO;” e.mg/100 g de TFSA 0,11
k* e.mg/100 g de TFSA 0,06
ca®t e.mg/100 g de TFSA 1,03
Mgt  e.mg/100 g de TFSA 0,50
H' e.,mg/100 g de TFSA 1,30
A1%*  e.mg/100 g de TFSA 0,24
Argila % 15,50
Limo % 9,20

Areia % 75,30




0O delineamento experimental constituiu-se em
blocos ao acaso, com % tratamentos e 4 repeticoes. Cada parce
la era formada de 6 linhas, espacadas de 1,5 m,com 10 metros

de comprimento,

Os tratamentos foram os seguintes:

Tratamento Doses em kg/ha de nutrientes no plantio

nt

N P205 K20
1 0 200 150
2 30 200 150
3 60 200 150
4 120 200 150

As fontes de nitrogénio, fésforo e potassio

foram: sulfato de amonio (20 % de N), superfosfato simples
(20 % de P205 soluvel em acido citrico a 1:100) e cloreto de
potéssio (60 % de K20). Os adubos foram aplicados de uma SO

vez no fundo do sulco por ocasiao do plantio,
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5.2, Coleta de amostras de folhas

No transcorrer do experimento foram colhidas
as folhas +3 e +4, para avaliacdao do teor de nitrogenio total

e soluvel como amoniacal (N = NHZ) e nitrico (N = Nog) nas se

. Id
guintes epocas:

Epocas Idade da cultura em dias
1 90
2 130
3 170
L 210
5 250
6 290
7 330
8 570
9 410
10 450
11 490
No material colhido, em média de 20 folhas

por parcela, foi separado a porcao central do limbo sem a ner
vura central e deixadas em estufa a 70-8000, até peso constan
te. A seguir, o material seco foi passado em moinho Willey com

peneira de 20 "mesh",
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s
-

3.3, Método gquimico de avaliacao do nitrogenio solivel

A avaliacao do "nitrogénio soluvel" consistiu
na dosagem das formas amoniacal e n{trica, obtidas em solucao
agquosa do material vegetal seco, O amonio e nitrato foram do-
sados na mesma amostra pelo método de Kjeldahl, descrito por
BRENMER (1965) e adaptado para plantas por TEIXEIRA e COBRA

NETTO (nao publicado),

%3.%.1, Extracao

Em erlemmeyer de 250 ml contendo uma grama do
material vegetal seco, finamente moido, passado por peneira
20 "mesh", adicionou-se 100 ml de agua desmineralizada, O ma-

terial foi deixado agitar durante 30 minutos e filtrado,

3.3%.2. Determinacao

A determinacao quimica dos teores de amonio e
de nitrato foi efetuada por destilacao de alicotas de 10 ml
de extrato., O método baseia-se em converter o nitrogénio da
fragao soluvel em amanio, pela a956 alcalina do o6xido de mag-
nésio, adicionado por ocasifio da destilagdo. O amonio era co-
letada em solugao de ‘Aeido boérico com indicadores, a seguir
avaliada por titulacao com acido sulfidrico padronizado., Apés

a destilacao do amonio procedeu-se nova destilacao da amostra



com liga de devarda, finamente moida, para a reducao de ou-

tras formas de nitrogenio em amonio,

5.4, Método quimico de avaliacao do nitrogenio total

Para avaliacao do nitrogenio total, empregou-

se os materiais e métodos descritos por MALAVOLTA (1965).

5¢5. Analise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos foram analisados segundo

PIMENTEL GOMES (1963),

3.0, Dados meteorolégicos

Os valores de precipitacao pluviométrica e tem
peratura foram coletados pela Estacao Meteorolégica do Horto

Florestal de Tupi,
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, Dados meteoroldgicos

No estudo do elemento nitrogenio em plantas a
precipitacdo pluviométrica é de consideravel importancia (SA
MUELS et alii, 1955; HALAIS, 1955; GALLO et alii, 1962), Es-
tes autores consideram o total e a distribuicao das chuvas

durante o ciclo produtivo da cultura,

A Tabela 6 contém os resultados de precipita-
cao e temperatura durante o per{odo experimental (anos de
1972 e 1973)., Paralelamente estao inseridos os dados médios

da regiao de Piracicaba CERVELLINI et alii (1973).

Comparando as precipitacoes durante o perfodo
experimental e as médias (1917/1970) verifica-se gue em 1972
as chuvas foram cerca de 230 mm superiores e em 1973 préxi -

Id . .~
mas aos valores medios da regiao,
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A distribuicao mensal nos anos do ensaio mos-
trou-se inferior apenas nos meses de janeiro e fevereiro de
1972 e abril de 1973, quando comparados com 0s valores né-
dios da regido. Nos outros meses é possivel considerar, como

. ~ ~ s .
pequenas as variacgoes em relagao a media,

Durante o periodo experimental a quantidade

de chuva foi de 28 mm menor que a média da regiao,

~ ~ . .
Em relacao a temperatura verifica-se valores
proximos aos médios, em todo o transcorrer do ensaio, de mo-
do a indicar que o mesmo ocorreu em condicOes representati -

vas da regiao.,

Na Tabela 7 estao as quantidades de chuva en-

tre as épocas de amostragem de folhas,

Da observagao da Tabela 7 constata-se que en-
tre as colheitas nao houve per{odo sem chuva, Por outro 1la-
do, os dados de precipitacao diaria mostraram, de um modo ge
ral, que todas as amostragens foram realizadas 3 a b dias

’ L . . . ~
apos a ultima precipitacgao,

A distribuicdo das chuvas durante o periodo
. N P s
experimental, mostrou-se melhor no inicio do ensaio e pouco

Id . . r'd
menor nas epocas finais, quando comparadas com os dados me-



. N ~ . re .
Tabela 7 - Precipitac¢oes pluviometricas entre as épocas de

amostragem de folhas,

Precipitacao em  mm

Epocas de -
Durante as Chuva precedente a
amostragem épocas amostragem
Até o plantio 722,9 33,0 (6)%
Plantio a 1% amostragem 181,4 1,5 (3)
12 a 2?2 amostragem 96,9 21,0 (6)
24 3 532 amostragem 199, 4 7,0 (3)
32 a 42 amostragem 127,2 8,0 (3)
43 a 52 amostragem 190, 7 3,8 (4)
58 a 62 amostragem 169,73 17,4 (9)
62 a 72 amostragem 142,7 1,3 (8)
78 a 82 amostragem 43,9 1,0 (3)
82 a 9?2 amostragem 64,k 10,8 (7)
98 a 102 amostragem 90,9 1,0 (5)
102 & 112 amostragem 57,8 16,8 (7)
112 a colheita final 56,4 2,3 (5)
TOTAL DO EXPERIMENTO 2143, 4 -

L4 - 3 . . . ~ .
* Numero em dias antes da colheita a precipitag¢ao referida,
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dios dos anos 1917/1970. Por outro lado ZINK (1969), conside
ra que a precipitacao pluviométrica minima anual para a cul-

tura da cana-de-agﬁcar é de 1200 mm,

4,2, Producao de cana

Os resultados referentes a producao de cana
encontram-se na Tabela 8, Os dados do estudo estatistico es

tao contidos na Tabela 9,

Tabela 8 - Producao de colmos de cana-de-aciicar, Valores mé -

dios de 4 repeticoes,

Doses de nitro Produgao em Producao em
Tratamentos genio kg/ha kg/canteiro t/ha
1 0 370,00 63,33
2 30 507,60 67,83
3 60 443,75 73,83

4 120 427,50 71,16




A
~J
°

Tabela 9 - Valores de F para tratamentos, coeficiente de va-
. ~ . (4 . . . . .
riagcao e diferencas minimas significativas entre

médias das produgdes de colmos (em kg/canteiro),

Parametros estatisticos Resultados obtidos
F 15,24%%

cVv 3432 %
d.m.s., a 5 % 22,730

dem,s, a 1 % 45,60

*¥ significativo a 1 %,

O0s resultados estatisticos mostram que dife-
rencas significativas foram encontradas, para as doses testa-
das, em relacao a testemunha: 60 kg de nitrogenio/ha, 120 kg
de nitrogénio/ha al % Qe probabilidade e 30 kg de nitrogénio/
ha ao nivel de 5 %, Entre as quantidades de adubos aplicadas,
foi observada significancia, apenas entre 30 kg de nitrogénio/

ha e 60 kg de nitrogenio/ha,

A producao de colmos aumentou até a dose de
60 kg de nitrogénio/ha. A cultura respondeu as guantidades
aplicadas do elemento evidenciando a carencia do elemento no
solo, Em relagao a testemunha estas respostas foram de 4,5
t/ha, 10,5 t/ha e 7,8 t/ha quando se aplicou 30, 60 e 120 kg

de nitrogenio/ha, respectivamente,



ALVAREZ et alii (1960) observaram em Terra Ro
xa Estruturada respostas de 19,5=t/ha ao se aplicar 80 kg de
nitrogenio/ha e de 36,6 t/ha quando se colocou 160 kg de ni-

trogeénio/ha,

ALVAREZ e PACHECO (1963), em solo derivado de
arenito Bauru, verificaram respostas de 6,3 t/ha e 19,6 t/ha,
quando se colocou 90 kg de nitrogénio/ha e 180 kg de nitro-

A . .
genio/ha, respectivamente,

MALAVOLTA et alii (1963) obtiveram aumentos
variaveis de acordo com o solo da area experimental, Em Ter-
ra Roxa Estruturada, observaram aumentos de 9,2 t/ha e 14,4
t/ha ao se aplicar 60 kg de nitrogenio/ha e 120 kg de nitro-
genio/ha respectivamente; em Latossol Roxo estas respostas
foram de 4,2 t/ha e 10,5 t/ha. Em solos diversos, nao enqua-
drados nos tipos anteriores, os aumentos foram de 13,1 t/ha

e 0,8 t/ha respectivamente.

A Tabela 10, resume os resultadas do estudo de

regressao polinomial entre doses e produgoes obtidas.,

0 estudo da regressao polinomial entre doses

e producdes obtidas mostrou variacao ao nivel quadratico.
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Tabela 10 - Resultados da analise de variancia da regressao
entre producao de colmos e doses de nitrogenio

aplicadas na adubacao,

Regressao Valor de F Equacao
Linear 24 ,86%% y = 383%,76+0,53x
Quadritica 20, L3** y = 360,80+2,091x-0,0128x°

Cubica 0,4k

*¥ significativo ao nivel de 1 % de probabilidade,

Através da equacao representativa do fenome-
no foi possivel determinar a dose de maxima producao, Nas
condi¢oes experimentais foi de 81,6 kg de nitrogenio/ha, como

ilustra a Figura 1,

A quantidade de adubo de maxima producao nas
condigoes do experimento se enquadra nas recomendagoes do
Instituto Agronamico da Secretaria de Agricultura do estado
de Sao Paulo que, de acordo com ESPIRONELO (1971), esta en-

tre 40 kg de nitrogenio/ha e 90 kg de nitrogenio/ha,

MALAVOLTA e HAAG (1964) recomendam cerca de

60 kg de nitrogenio/ha para solos diversos e ZINK (1969) in-
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Produgdo de colmos estimada em Kg/ha

g

y= 360,80 +2,09ix-0,0128x2

| i ] ax
30 60 81,6 120

Kg de Nitrogénio/ha

Figura 1 - Representagao da equacao obtida da analise de

regressao entre produgSes de colmos e doses

de nitrogenio na adubacao,

50,
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dica a aplicacao entre 40 e 50 kg de nitrogénio/ha sem espe-

cificar as condig¢oes da cultura,

As quantidades de nitrogenio recomendadas es-
tao sujeitas as condicOes que esta submetida a cultura., Pro-
vavelmente, isto explica a discordancia entre as recomenda -

coes mencionadas,

4,3, Variacao dos teores de nitrogenio com a idade da

Blanta

4,3,1, Nitrogenio total

Na Tabela 11 estao os valores médios de 4 re-
peticoes do nitrogenio total, nas folhas +3 e +4, nas diver-

sas amostragens,

As concentracoes de nitrogenio total das fo-
lhas +3 e +4 decresceram com a idade das plantas em todos os

tratamentos,

OITICICA (1970) apresenta tabelas demonstrati
vas do decréscimo dos teores de nitrogénio total com a idade
da planta, CLEMENTS et alii (1941) considera que, para as

Id . . .
culturas em geral, ha uma proporcionalidade entre crescimen-
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. A . ’ L - ..
to e teor de nitrogenio., Para a cana-de-agucar quantidades
I'4 T N .
elevadas no periodo inicial resulta em melhor perfilhamento
e desenvolvimento, No estégio final de desenvolvimento afeta

a quantidade de sacarose produzida.,

JONES e HUMBERT (1960), em estudos com varie-
dades havaianas de cana—de-agﬁcar concluiram que ocorria di-
minuicao dos teores de nitrogenio total com o desenvolvimen
to da cultura, em todas as partes da planta (bainha, lamina

foliar e colmos),

CATANI et alii (1960) verificaram em estudos
da marcha de absorcao dos nutrientes em cana-de-acgicar, va-
riedade CO 419, que a concentracao de nitrogenio total na
planta (folhas e colmos) decresceu com o desenvolvimento da

planta.

A analise de variancia obtida dos teores de
nitrogénio total nas diferentes épocas (Tabela 12), deixa
evidente o efeito das doses aplicadas. As folhas +3, até a
68 época (330 dias de idade), mostram o efeito da aduba950
nitrogenada, enquanto que as folhas +4, respondem somente ate

a 42 época (210 dias) ao nitrogenio aplicado.
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A partir do plantio até a 4% época (210 dias),
ocorreu uma precipitacao de 604,9 mm e de 795,0 mm até a 62
época (330 dias). Possivelmente a chuva caida em solo arenoso,
como o do local do experimento, seja o fator atenuante da res

posta a aduba950 nitrogenada.,

As concentracoes de nitrogenio total, encontra
. 4 . .
das nas diversas epocas do experimento se aproximam dos encon

trados por diversos pesquisadores,

MALAVOLTA (1959) considera como valores associa
dos ao bom estado nutricional da cultura os teores de 1,5 a
2,0 % de nitrogenio total, recomendando na amostragem as fo-

lhas 3 e 4 (+1 e +2),

MALAVOLTA (1967), cita como niveis adequados de
nitrogénio total 2,0 a 2,5 %, Na amostragem selecionou as 3?2
e 42 folhas a partir da ponta, com a nervura central despreza

da e coletada aos 4 meses de idade,

MALAVOLTA et alii (1961) em ensaios fatoriais
de adubacao realizado em Sao Paulo com cana—de—agﬁcar, varie-
dade CB 4176, empregaram a avaliacao do nitrogénio total nas
folhas 3 e 4 (+1 e +2), aos 4 meses e meio de idade, conclui-

€ . .
ram 1,92 %, 2,05 % e 2,18 % como teores criticos nos experi -



mentos realizados, respectivamente em solos Terra Roxa Estru-
turada, Solos Diversos e "Terra Roxa Legitima" (Latossol Ro-

x0),

SAMUELS et alii (1955), empregando as folhas
+1l, +2 e +3, colhidas aos 3 meses de idade, concluiram ser 2,0

a 2,5 % de nitrogénio total os teores adequados para a cultu-

ra em questao,

HALAIS (1955) estabeleceu como nivel critico os
teores de 1,66 a 1,85 % de nitrogenio total. Empregou,em seus
trabalhos, a parte central da lémina, sem nervuras, das folhas

+1, obtidas dos 4-6 meses de idade,

GALLO et alii (1968) utilizando as folhas  +3
promoveram o levantamento do estado nutricional com auxilio
da andlise foliar em éfeas produtoras da cana-de-agucar do es
tado de Sao Paulo, abrangendo as variedades CO 419 e CB 41/76,
As amostragens foram efetuadas em tres épocas: L e 9 meses pa
ra a cana planta e 4 a 5 meses para a cana soca, Obtiveram os

I d

teores de 1,86 % e 1,77 % de nitrogenio total como indices mé
dios para CO 419 e CB 41/76, respectivamente. As variag¢oes dos
teores encontrados se engquadraram entre 1,08 % e 2,68 %, O0s
autores concluiram que a faixa de carencia provével, para am-

bas as variedades, era de 1,08 % e 1,60 % e que a porcentagem

de canaviais, nesta situacao, estava ao redor de 12 %,



e

TEIXEIRA e COBRA NETTO (em impressao) cultiva-
ram a variedade NA 5662, em solugao nutritiva completa e defi
ciente de nitrogénio e avaliaram o total do elemento nas fo-
lhas +3 e +4, Aos 210 dias (correspondente a L época no pre-
sente ensaio) as folhas +4 apresentaram teores de 2,2 % para
o tratamento completo e 1,5 % para o deficiente, Aos 290 dias
(correspondente a 62 época no presente ensaio) as folhas +3,
continham teores de 1,7 % e 1,3 %, respectivamente para os

tratamentos complete e deficiente,

. A . .
4,3%3,2, Nitrogenio amoniacal

~ I . . A . .
As concentragoes medias do nitrogenio amonia-
. ’ ~ .
cal, nos diversos tratamentos e epocas, estao contidos na Ta-

bela 173,

Em ambas as folhas testadas observa-se que o

. -~ . . A . .
nitrogenio avaliado como amonio decresceu com a idade da plan

ta,

Sob este aspecto CATANI (1960) e JONES e HUM-
BERT (1960) trabalhando com o nitrogenio total, verificaram a
mesma situacdo em colmos e folhas de cana-de-acucar, Este mes
mo fenomeno foi relatado por OITICICA (1970) e CLEMENTS et
alii (1941), que consideram a ocorréncia normal para os vege-

tais,
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VIETS (1965), trabalhando com nitrogénio solu-
vel, verificou a diminuicao dos teores em funcao da idade da
planta, Segundo este autor o crescimento diminui a possibili-
dade de armazenamento destas formas transitorias de nitroge-
nio, pois, com a idadesocorre diminuigao do protoplasma e au-
mento do material fibroso. CROCOMO e NEPTUNE (1962) conside
ram o vacuolo como local de armazenamento do nitrogénio solu-

vel,

KORSTACHACK (1968) verificou a diminuicao dos
aminoacidos soliveis com a idade da planta, Por outro lado ¢&
conhecido na cana-de-acicar que elevados teores de nitrogenio
na fase final de crescimento dificulta a maturacdo e diminui
o teor de sacarose na planta., Nos solos deficientes, o nitro
génio determina aumentos na colheita, Usando-se um excesso do
elemento, de acordo com MALAVOLTA et alii (1967) pode ocorrer

uma diminuicao na porcentagem de sacarose nos colmos,

Os resultados obtidos se assemelham aos encon-
trados por TEIXEIRA e COBRA NETTO (nao publicado), em traba-
lhos realizados com cana-de-agucar, variedade NA 5662, culti-

. . s . » A .
vadas em meio nutritivo completo e omisso em nitrogenio,



Na avaliacao do estado nutricional da cana
planta, MALAVOLTA (1959) indica a selegao das folhas 3 e L
(+1 e +2), coletadas aos 4 meses de idade, Por outro lado,GAL
LO et alii'(1962 e 1968) recomendam para a cana planta amos -
tragens aos 4 e 9 meses, como as indicativas da nutricgao da
cultura, Nas condicOes experimentais a idade de 9 meses ¢ atin

gida entre as 52 e 62 épocas de amostragens,

|4 . . ~ .

A analise de variancia dos resultados dos teo-
~ ~

res de amonio, das folhas +3 e +4 estao apresentados na Tahbe-

14 14
la 14, As folhas testadas ate a 42 epoca mostram-se com com -

¢ . . . hag .
portamento semelhante, ao nivel de 1 % de significancia, A 52
’ ~ . .
epoca nao mostrou diferencas nos teores e, posteriormente, as
) , . . ’ .

64 e 72 epocas voltaram a evidenciar um provavel efeito de

tratamento,

A avaliagao do nitrogenio amoniacal e total,
apresentam, nas condi¢oes do experimento, resultados positi -
vos até a 42 época de amostragem (efetuada aos 210 dias de
idade), Esse comportamento se assemelha as indicagaes de di-
versos pesquisadores como HALAIS (1955) e GALLO et alii (1962
e 1968).
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4,%.,%, Nitrogenio nitrico

’ . . ~ .
Os teores medios de nitrogenio avaliado como

nitrato, nas folhas +3 e +4, estao representados na Tabela 15,

. ~ . 4 .
Em ambas as folhas o nitrogenio nitrico apresen
. (4 .
ta comportamento semelhante ao amoniacal porem, as quantida

des obtidas, foram sempre menores,

A analise de variancia apresentada na Tabela
16 mostra o efeito significativo para tratamento até a 62 épo

ca para a folha +3 e ate a 42 época para a folha +4,

Os testes répidos para avaliacao do nitrato,
nao tem mostrado resultados apreciéveis em cana—de—agﬁcar.Po&
sivelmente, no processo empregado no ensaio a liga de devarda,
em meio alcalino produzido pelo oxido de magnésio, promove a

reducao de outras formas nitrogenadas.

ULRICH (1948) trabalhando com beterraba mos-
trou ser a forma nitrica a mais indicada para avaliac¢ao do es

tado nutricional,

LORENZ et alii (1954) consideraram a forma de

nitrato como indicadora do estado nutricional da batata.,
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-

GALLO et alii (1963, 1965), empregaram a mesma
fracao no estado nutricional das culturas de milho e batata.
HIROCE et alii'(1969) utilizaram a mesma técnica para o diag-

’ . 13 s 3
nostico na cultura do feijoeiro,

4,4, Correlacoes entre teores de nitrogénio nas folhas e

producao de cana

Para a verificacao da possibilidade do uso do
método do nitrogénio soluvel na diagnose foliar procedeu-se a
comparacao entre os processos utilizados no ensaio e a sua
correlacao com a producao, A analise de correlacao entre os
teores obtidos, nas formas testadas e producao final de col-

mos se acham nas Tabelas 17 e 18,

As amostragens ate a 42 época apresentam cor-
relagSes ao nivel de 1 % de significﬁncia, para todas as for-
mas estudadas, Excetuam-se o nitrogenio total, avaliado nas
folhas +4, A ocorrencia é uma indicacao de que o nitrogenio
total, amoniacal e nftrieo, podem ser empregados para estudo

nutricional da cana—de—agﬁcar.

Procurou-se verificar a variacao entre os mé-
todos, transformando-se os valores de coeficiente de correla-

cdo (r) em (z)., Desta maneira foi possivel constatar a homoge
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3 4 3
neidade entre os metodos empregados, o que recomenda a apli-

cacao de quaisquer um deles,

Tabela 17 - Valores de r e t das correlagSes lineares obtidas
entre nitrogenio total, das folhas +3 e +4, nas

. £ ~
diversas epocas e produc¢oes de colmos,

Epocas Folhas +3 Folhas +%4
T t r t
1 0,72 3,88%% O, k4L 1,84
2 0,74 Lb,13%% 0,57 2,62%
3 0,76 L,39%% 0,62 2,02%%
L 0,78 L,67% 0,78 L, 76%%
5 0,72 ' 3,88%% 0,48 2,03
6 0,71 3,82%% 0,34 1,47
7 0,35 1,45 0,26 1,30
8 0,26 1,30 0,18 0,98
9 0,21 1,08 0,16 0,86
10 0,12 0,68 0,11 0,62
11 0,09 0,58 0,08 0,52

* Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade
*% Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade,



*opepTiTqeqoxd op ¢ T 9P TOATU O® OAT}ROTITUSTS xx
opepTiTqeqoxd ap 9 G op T9ATU OB OATIBITITUTTIS

- - - - 83°1 Gz‘o 0¢°T 93¢0 11
cGto 80°¢0 8T°T €30 9L‘0 ~ w®TI‘O 050 L0o‘0 0T
06°0 Lo‘0 70°T 610 3G‘1 8¢ ‘0 vt €cto 6
8%°0 90°¢0 3¢ L3%0 €Cét 83°¢0 G9°‘T 0% ‘0 S
9% “0 600 36‘o 80°0 8L°0 G1¢0 %663 7640 L
6G6°T 6£°0 oL‘T %0 *xLG°3 960 *x%xLE°C L9¢0 9
Gntt Geo x£3°3 160 8L T €70 9L%0 710 G

*%x9C ¢ 99°¢0 *%xL9°¢ 0L°0  xx39°¢C 69°0 *%x£0°H ¢Lto Y
*%x9L°% 8L0 *%x%C G 18°0  %x£3°¢ G9°0 *%88°¢¢ 3Lo ¢
*%86 % 6L°0 *%66 G 780  xxL3°w GLCO | *x%x£GH LLfO 3
*%xG0°G 08¢0 *%xTT*9 G8°0  xx38°¢ 1L¢0 *%x6€ 4% 9L%0 1
1 I 9 b 7 X 7 \M
%+ seyrod ¢+ seyioJg ¥+ . seyioJd ¢+ seyiod mmoomw
00TI}IU OTUdTFOI}IN TeoeTUOW® OTUITOILTIN

*sowoo op soo0dnpoad o 5e00d9 SBSIOATP Seu %+ 0 C+ seBUTOJF sep ‘ToAn[os or1u
~ L4

—-950I11TU Op SOJI09]1 OIJUD SBPTL(QO SOIBIUTIT SO0OBTOII0D SBP 1 d I 9P SOIO0[BA ~ ST BISQE[



58.

5. CONCLUSJES

Os resultados obtidos e analisados estatistica
mente, sugerem as seguintes conclus5es, validas para as condi

¢Oes experimentais:

1., As quantidades de nitrogénio aplicadas evi-
denciam que a producao maxima ocorreu com o

uso de 81,6 kg de nitrogénio/ha no plantio.

2, As folhas +3 e +4, apresentaram <variacgoes
nos teores de nitrogénio, em funcao das do-
ses e idade da cultura, durante o periodo
de amostragem de folhas considerado no en-

saio,

%« As folhas +3% e +4 mostraram-se como indica-
doras do estado nutricional, para o elemen-

. ~ . . ’
to nitrogenio, considerando-se os metodos

I . € .
de analise quimica testados,
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4, Considerando-se os métodos de analise quimi

ca testados, as amostragens efetuadas aos
90, 130, 170 e 210 dias de idade das plan-
tas, foram as que melhor refletiram as con-

di¢coes de nutricao da cultura,

0s metodos qu{micos de dosagem de nitroge-
. L4 . 03 . 3
nio soluvel mostraram-se eficientes na indi

cacao do estado nutricional da cultura.



6, SUMMARY

An experiment with sugar-cane was conducted at
the Experimental field of the Soils Geology and Fertilizers
Department, The sugar-cane variety NA 5662 was grown in a
soil classified by Ranzani et alii (1966) as Regosol, Sertao-

zinho series,

The experiment was conducted by applying
increasing quantities of nitrogen (0-30-60-120 kg of N/ha)
and P205 and K,0 at the rates of 200 kg/ha and 150 kg/ha,
respectively, The individual plots measured 90 m2 and

contained 6 rows, 10 meters long, with 4 replications,

The +3 and +4 leaves were harvested 90 days
after planting, at 40 days intervals until the sugar-cane was

490 days old, For each harvest, comprised of 20 leaves per
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plot, the leaf blade was separated from the main vein, The
dry matter of the leaves was used for the determination of
total and soluble nitrogen content as ammonea and nitrate, When

the crop reached 18 months the stalks were harvested.

Leaf nitrogen content of the leaves and the
final yield of stalks were statistically analyzed so as to
verify the behavior of the methods under study for the

evaluation of the nutritional status of the crop.

Rainfall data obtained at the proximity of the
experiment reached a total of 2143,4 mm during the duration of

the experiment, appearing to be representative for the region,

The nitrogen rates of 0-30-60-120 kg of N/ha

yielded 63.30 - 67.83 - 73.73 and 71.86 t/ha, respectively.

Nitrogen content of the +3 and +4 leaves as

determined by the chemical methods used in the experiment,

decreased with age. In the samples collected ~ when the
crop was 90, 130, 170 and 210 days old, correlations were
found between the content of both leaves selected and the

final yield,
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